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Введение

Áèîëîãèÿ (îò ãðå÷. bios — æèçíü + logos — ñëîâî, ó÷åíèå) —

íàóêà, êîòîðàÿ èçó÷àåò æèçíü êàê ÿâëåíèå, çàíèìàþùåå îñîáîå

ìåñòî â ìèðîçäàíèè. Âìåñòå ñ äðóãèìè íàóêàìè, èññëåäóþùè-

ìè ïðèðîäó (ôèçèêîé, õèìèåé, àñòðîíîìèåé, ãåîëîãèåé è ò. ä.),

îíà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó åñòåñòâåííûõ íàóê. Îáû÷íî âûäåëÿþò

â ñàìîñòîÿòåëüíóþ ãðóïïó åùå è ãóìàíèòàðíûå íàóêè (èçó-

÷àþùèå çàêîíîìåðíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà,

÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà); ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîöèîëîãèÿ, ïñè-

õîëîãèÿ, àíòðîïîëîãèÿ, ýòíîãðàôèÿ è äð.

Ôåíîìåí ÷åëîâåêà (êàê áèîñîöèàëüíîãî ñóùåñòâà) èíòå-

ðåñóåò è åñòåñòâåííûå, è ãóìàíèòàðíûå íàóêè. Íî áèîëîãèÿ

âûïîëíÿåò îñîáåííóþ ðîëü, áóäó÷è ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó

íèìè. Òàêîå çàêëþ÷åíèå îñíîâàíî íà ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâ-

ëåíèÿõ î ðàçâèòèè ïðèðîäû, êîòîðîå ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ

æèçíè. Â ïðîöåññå æå ýâîëþöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ âîçíèê

÷åëîâåê, îáëàäàþùèé êà÷åñòâåííî íîâûìè ñâîéñòâàìè —

ðàçóìîì, ðå÷üþ, ñïîñîáíîñòüþ ê òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,

îáùåñòâåííûì îáðàçîì æèçíè è ò. ä.

Ñóùåñòâîâàíèå è ðàçâèòèå íåæèâîé ïðèðîäû ïîä÷èíåíî

ôèçèêî-õèìè÷åñêèì çàêîíàì. Ñ ïîÿâëåíèåì æèâûõ îðãàíèç-

ìîâ íà÷èíàþò îñóùåñòâëÿòüñÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, èìåþ-

ùèå ïðèíöèïèàëüíî èíîé õàðàêòåð è ïîä÷èíÿþùèåñÿ èíûì

çàêîíîìåðíîñòÿì — áèîëîãè÷åñêèì. Îäíàêî âàæíî îòìåòèòü,

÷òî ñîõðàíÿþòñÿ íàðÿäó ñ ýòèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðî-

öåññû, êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå âîçíèêàþùèõ (êà÷åñòâåííî

èíûõ è ñâîåîáðàçíûõ) áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ñïåöèôè÷åñêèå êà÷åñòâà è ñîöèàëüíûå ñâîéñòâà ÷åëîâåêà

íå èñêëþ÷àþò åãî ïðèðîäíîé ïðèíàäëåæíîñòè. Â ÷åëîâå÷åñêîì

îðãàíèçìå îñóùåñòâëÿþòñÿ (êàê ó âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ) è ôè-

çèêî-õèìè÷åñêèå, è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Îäíàêî ïîëíî-

öåííî èíäèâèä ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ëèøü â îáùåñòâå, â îáùåíèè

ñ äðóãèìè ëþäüìè. Òîëüêî òàê îñâàèâàåòñÿ ðå÷ü è ïðèîáðåòà-

þòñÿ çíàíèÿ, óìåíèÿ, íàâûêè. Êîðåííîå îòëè÷èå çäåñü çàêëþ-



÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå è ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñòâà áàçè-

ðóåòñÿ íà åãî ñïîñîáíîñòè ê ïîçíàíèþ, ê íàêîïëåíèþ çíàíèé

èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, ê ïðîèçâîäèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîèñòèíå ãðàíäèîçíûå äîñòèæåíèÿ íàóêè, â òîì ÷èñëå

è áèîëîãèè, â XX â. ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè è óãëóáèëè íà-

øè ïðåäñòàâëåíèÿ êàê î åäèíñòâå ïðèðîäû è ÷åëîâåêà, òàê

è î èõ ñëîæíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ. Íàïðèìåð, äàííûå ýêî-

ëîãèè ïîêàçàëè, ÷òî æèâûå îðãàíèçìû, â òîì ÷èñëå è ÷åëî-

âåê, íå òîëüêî çàâèñèìû îò ïðèðîäû, íî è ñàìè âûñòóïàþò â

ðîëè ìîùíîãî ôàêòîðà, âîçäåéñòâóþùåãî è íà íåå, è äàæå íà

êîñìîñ. Ýòî êàñàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, àòìîñôåðû Çåìëè, ôîðìèðî-

âàíèÿ îáøèðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïëàñòîâ, îáðàçîâàíèÿ îñòðîâ-

íûõ ñèñòåì è ò. ï. ×åëîâå÷åñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêàçûâà-

åò ñàìîå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà æèâóþ è íåæèâóþ ïðèðîäó

ïëàíåòû.

� Биология сегодня представляет собой комплекс наук, изучаю�
щих разнообразные живые существа, их строение и функцио�
нирование, распространение, происхождение и развитие,
а также природные сообщества организмов, их связи друг
с другом, с неживой природой и человеком.

Ïîìèìî îáùåïîçíàâàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ áèîëîãèÿ èãðàåò

îãðîìíóþ ðîëü äëÿ ÷åëîâåêà, èçäàâíà ñëóæà òåîðåòè÷åñêîé

îñíîâîé ìåäèöèíû, âåòåðèíàðèè, àãðîíîìèè, æèâîòíîâîäñòâà.

Òåïåðü ïîÿâèëèñü è îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå îñíîâàíû

íà áèîòåõíîëîãèè, ò. å. èñïîëüçóþò æèâûå îðãàíèçìû â ïðîèç-

âîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ìîæíî óïîìÿíóòü ïèùåâóþ, ôàðìà-

öåâòè÷åñêóþ, õèìè÷åñêóþ ïðîìûøëåííîñòü è äð.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå íàóêè

è â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû.

Òîëüêî íà íàó÷íîé îñíîâå âîçìîæíî ðåøàòü òàêèå çàäà÷è,

êàê ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ùàäÿ-

ùåå îòíîøåíèå ê îêðóæàþùåìó íàñ ìèðó, ãðàìîòíàÿ îðãàíè-

çàöèÿ ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè.

«Îáùàÿ áèîëîãèÿ» — ýòî ïðåäìåò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-

áîé âàæíåéøèé ýòàï áèîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ó÷åíèêîâ

ñðåäíåé øêîëû. Îí îïèðàåòñÿ íà òå çíàíèÿ, íàâûêè è óìåíèÿ,
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êîòîðûå áûëè óæå ïðèîáðåòåíû ïðè èçó÷åíèè áîòàíèêè,

çîîëîãèè, áèîëîãèè ÷åëîâåêà.

Íà÷èíàÿ ñ 6-ãî êëàññà âû çíàêîìèëèñü ñ ðàçíûìè ãðóïïàìè

æèâûõ îðãàíèçìîâ: âèðóñàìè, áàêòåðèÿìè, ãðèáàìè, ðàñòåíèÿ-

ìè, æèâîòíûìè. Âû óçíàëè îá èõ ñòðîåíèè è ôóíêöèîíèðîâà-

íèè, ðàçíîîáðàçèè ôîðì, ðàñïðîñòðàíåíèè è ò. ï. Â 8-ì êëàññå

ïðåäìåòîì çàíÿòèé ïî áèîëîãèè ñòàëè ÷åëîâåê è åãî ñïåöè-

ôèêà êàê áèîñîöèàëüíîãî ñóùåñòâà.

Îáùàÿ áèîëîãèÿ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

äèñöèïëèí, ðàññìàòðèâàåò, î ÷åì ãîâîðèò è ñàìî íàçâàíèå,

îáùèå (äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ) ñâîåîáðàçíûå ñâîéñòâà

è êà÷åñòâà âñåãî æèâîãî, îáùèå çàêîíîìåðíîñòè îðãàíèçàöèè,

æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ðàçâèòèÿ, ïðèñóùèå âñåì ôîðìàì æèçíè.
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Глава 1. Сущность жизни

§ 1. Определение жизни и фундаментальные
свойства живого

Îäíîé èç çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ëþáîé íàóêîé, ñëóæèò íåîá-

õîäèìîñòü ñîçäàíèÿ îïðåäåëåíèé, ò. å. êðàòêèõ ôîðìóëèðîâîê,

äàþùèõ, îäíàêî, ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñóùíîñòè îáúåêòà èëè

ÿâëåíèÿ. Â áèîëîãèè èìåþòñÿ äåñÿòêè âàðèàíòîâ îïðåäåëåíèé

æèçíè, íî íè îäíî èç íèõ íå óäîâëåòâîðÿåò ñðàçó äâóì íàçâàí-

íûì âûøå òðåáîâàíèÿì. Ëèáî îïðåäåëåíèå çàíèìàåò 2–3 ñòðà-

íèöû êíèãè, ëèáî èç íåãî îêàçûâàþòñÿ «âûïàâøèìè» êàêèå-òî

âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè æèâîãî.

Æèçíü â åå êîíêðåòíûõ ïðîÿâëåíèÿõ íà Çåìëå ïðåäñòàâ-

ëåíà ìíîãîîáðàçíûìè ôîðìàìè îðãàíèçìîâ. Ñîãëàñíî ñîâðå-

ìåííûì áèîëîãè÷åñêèì çíàíèÿì, ìîæíî âûäåëèòü ñîâîêóï-

íîñòü ñâîéñòâ, êîòîðûå ñëåäóåò ïðèçíàòü îáùèìè äëÿ âñåõ

æèâûõ ñóùåñòâ è êîòîðûå îòëè÷àþò èõ îò òåë íåæèâîé ïðè-

ðîäû. Òàêèì îáðàçîì, ê ïîíÿòèþ æèçíü ìû ïðèäåì ïóòåì ïî-

ñòèæåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ñïåöèôèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ðàçëè÷èå ìåæäó æèâûì

è íåæèâûì îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ óæå íà óðîâíå èõ õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà. Î÷åíü ÷àñòî ìîæíî âñòðåòèòü ñëîâîñî÷åòàíèå

«îðãàíè÷åñêàÿ ïðèðîäà» êàê ñèíîíèì «æèâîé ïðèðîäû».

È ýòî ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî. Âñå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà

ñîçäàþòñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ â ïðîöåññå èõ æèçíåäåÿòåëüíî-

ñòè. Êàê ãîâîðÿò ñïåöèàëèñòû, îíè áèîãåííûå (ò. å. ñîçäàíû

æèâûìè ñóùåñòâàìè). Áîëåå òîãî, èìåííî îðãàíè÷åñêèå âåùå-

ñòâà è îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ñàìèõ æèâûõ

îðãàíèçìîâ. Òàê, íàïðèìåð, íóêëåèíîâûå êèñëîòû ñîäåðæàò

íàñëåäñòâåííóþ (ãåíåòè÷åñêóþ) èíôîðìàöèþ; áåëêè îïðåäå-

ëÿþò ñòðîåíèå, îáåñïå÷èâàþò äâèæåíèå, ðåãóëÿöèþ âñåõ æèç-

íåííûõ ïðîöåññîâ; ñàõàðà (óãëåâîäû) âûïîëíÿþò ýíåðãåòè-

÷åñêèå ôóíêöèè è ò. ä. Íà Çåìëå íå èçâåñòíî íè îäíîãî æèâîãî

ñóùåñòâà, êîòîðîå íå ïðåäñòàâëÿëî áû ñîáîé ñîâîêóïíîñòü

áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò.



Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èìåþò áîëåå ñëîæíûå ìîëåêóëû,

÷åì íåîðãàíè÷åñêèå, è õàðàêòåðèçóþòñÿ áåñêîíå÷íûì ðàçíî-

îáðàçèåì, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, êàê ìû óâèäèì äàëåå,

îïðåäåëÿåò ìíîãîîáðàçèå æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ æèâûõ ñóùåñòâ. Åùå â ìëàäøèõ

êëàññàõ, íà óðîêàõ áîòàíèêè è çîîëîãèè, âàì ðàññêàçûâàëè, ÷òî

ó÷åíûìè Ò. Øâàííîì è Ì. Øëåéäåíîì (1839 ã.) áûëà ñôîðìó-

ëèðîâàíà êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ ñòðîåíèÿ âñåõ ðàñòåíèé è æèâîò-

íûõ. Êëåòêà ñ òåõ ïîð ïðèçíàåòñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé

åäèíèöåé ëþáûõ æèâûõ ñóùåñòâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èõ òåëà ïî-

ñòðîåíû èç êëåòîê (åñòü è îäíîêëåòî÷íûå) è îñóùåñòâëåíèå

æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè, ïðî-

òåêàþùèìè âíóòðè ñàìèõ êëåòîê. Âñïîìíèòå òàêæå, ÷òî êëåòêè

âñåõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñõîäíû ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ (èìåþò

ìåìáðàíó, öèòîïëàçìó, ÿäðî, îðãàíîèäû).

Íî óæå íà ýòîì óðîâíå ïðîÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ñëîæ-

íîñòü îðãàíèçàöèè æèâîãî. Â êëåòêå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

ðàçíîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ (îðãàíîèäîâ). Òàêàÿ íåîäíîðîä-

íîñòü åå âíóòðåííåãî ñîñòàâà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îñó-

ùåñòâëÿòü îäíîâðåìåííî ñîòíè è òûñÿ÷è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

â ñòîëü ìàëåíüêîì ïðîñòðàíñòâå.

Òî æå ñàìîå õàðàêòåðíî è äëÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Èç ìíîæåñòâà êëåòîê îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òêàíè, îðãàíû,

ñèñòåìû îðãàíîâ (âûïîëíÿþùèå ðàçíûå ôóíêöèè), êîòîðûå

âìåñòå ñîñòàâëÿþò ñëîæíóþ è íåîäíîðîäíóþ öåëîñòíóþ ñè-

ñòåìó — æèâîé îðãàíèçì.

Îáìåí âåùåñòâ ó æèâûõ îðãàíèçìîâ. Âñåì æèâûì îðãà-

íèçìàì ïðèñóù îáìåí âåùåñòâàìè è ýíåðãèåé ñ îêðóæàþùåé

ñðåäîé.

Ô. Ýíãåëüñ åùå â êîíöå XIX â. âûäåëèë ýòî ñâîéñòâî

æèâîãî, ãëóáîêî îöåíèâ åãî çíà÷åíèå. Ïðåäëàãàÿ ñâîå îïðå-

äåëåíèå æèçíè, îí ïèñàë:

Æèçíü — ýòî ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ áåëêîâûõ òåë, ñóùåñò-

âåííûì ìîìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûé îáìåí âåùåñòâ

ñ îêðóæàþùåé èõ âíåøíåé ïðèðîäîé, ïðè÷åì ñ ïðåêðàùåíèåì

ýòîãî îáìåíà âåùåñòâ ïðåêðàùàåòñÿ è æèçíü, ÷òî ïðèâîäèò

ê ðàçëîæåíèþ áåëêà.
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Äàëåå Ô. Ýíãåëüñ óòî÷íÿë:

È ó íåîðãàíè÷åñêèõ òåë ìîæåò ïðîèñõîäèòü îáìåí âåùåñòâ…

Íî ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñëó÷àå íåîðãàíè÷åñêèõ òåë

îáìåí âåùåñòâ ðàçðóøàåò èõ, â ñëó÷àå æå îðãàíè÷åñêèõ òåë îí

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì èõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Â ýòîì ïðîöåññå æèâîé îðãàíèçì ïîëó÷àåò âåùåñòâà, íåîá-

õîäèìûå åìó êàê ìàòåðèàë äëÿ ðîñòà, âîññòàíîâëåíèÿ ðàç-

ðóøåííûõ («îòðàáîòàâøèõ») êîìïîíåíòîâ è êàê èñòî÷íèê

ýíåðãèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Îáðàçóþùèåñÿ

æå âðåäíûå èëè íåíóæíûå îðãàíèçìó âåùåñòâà (óãëåêèñëûé

ãàç, ìî÷åâèíà, âîäà è äð.) âûâîäÿòñÿ âî âíåøíþþ ñðåäó.

Ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå (ðàçìíîæåíèå) îðãàíèçìîâ. Ðàç-

ìíîæåíèå — âîñïðîèçâåäåíèå ñåáå ïîäîáíûõ — âàæíåéøåå

óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ æèçíè. Îòäåëüíûé îðãàíèçì ñìåðòåí,

ñðîê åãî æèçíè îãðàíè÷åí, à ðàçìíîæåíèå îáåñïå÷èâàåò íå-

ïðåðûâíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âèäîâ, ñ èçáûòêîì êîìïåíñèðóÿ

åñòåñòâåííîå îòìèðàíèå îñîáåé.

Íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü.

� Наследственность — способность организмов передавать из
поколения в поколение всю совокупность признаков, обеспечи�
вающих приспособленность организмов к среде их обитания.

Îíà îáåñïå÷èâàåò ñõîäñòâî, ïîäîáèå îðãàíèçìîâ ðàçíûõ

ïîêîëåíèé. Íåñëó÷àéíî ñèíîíèìîì ðàçìíîæåíèÿ ñëóæèò

ñëîâî ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå. Îñîáè îäíîãî ïîêîëåíèÿ ïîðîæ-

äàþò îñîáåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïîäîáíûõ ñåáå. Ñåãîäíÿ õî-

ðîøî èçâåñòåí ìåõàíèçì íàñëåäñòâåííîñòè. Íàñëåäñòâåííàÿ

èíôîðìàöèÿ (ò. å. èíôîðìàöèÿ î ïðèçíàêàõ, ñâîéñòâàõ è êà-

÷åñòâàõ îðãàíèçìîâ) çàøèôðîâàíà â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ

è ïåðåäàåòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå â ïðîöåññå ðàçìíî-

æåíèÿ îðãàíèçìîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè «æåñòêîé» íàñëåäñòâåííîñòè (ò. å.

àáñîëþòíîì ïîâòîðåíèè ðîäèòåëüñêèõ ïðèçíàêîâ) íà ôîíå

ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû âûæèâàíèå îðãàíèçìîâ

áûëî áû íåâîçìîæíî. Íå ìîãëè áû îðãàíèçìû îñâàèâàòü

è íîâûå ìåñòà îáèòàíèÿ. Íàêîíåö, èñêëþ÷åí áûë áû è ýâî-

ëþöèîííûé ïðîöåññ — îáðàçîâàíèå íîâûõ âèäîâ. Îäíàêî

æèâûì îðãàíèçìàì ïðèñóùà è èçìåí÷èâîñòü, ïîä êîòîðîé
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ïîíèìàþò èõ ñïîñîáíîñòü ïðèîáðåòàòü íîâûå ïðèçíàêè

è óòðà÷èâàòü ïðåæíèå. Ðåçóëüòàòîì îêàçûâàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå

îñîáåé, ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîìó è òîìó æå âèäó. Èçìåí÷è-

âîñòü ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ó îòäåëüíûõ îñîáåé âî âðå-

ìÿ èõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, òàê è ó ãðóïïû îðãàíèçìîâ

â ðÿäó ïîêîëåíèé ïðè ðàçìíîæåíèè.

Èíäèâèäóàëüíîå (îíòîãåíåç) è èñòîðè÷åñêîå (ýâîëþöè-

îííîå; ôèëîãåíåç) ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ. Ëþáîé îðãàíèçì

â òå÷åíèå ñâîåé æèçíè (ñ ìîìåíòà åãî çàðîæäåíèÿ è äî åñòåñò-

âåííîé ñìåðòè) ïðåòåðïåâàåò çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ, êî-

òîðûå íàçûâàþòñÿ èíäèâèäóàëüíûì ðàçâèòèåì. Ïðîèñõîäèò

óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ è ìàññû òåëà — ðîñò, îáðàçîâàíèå íîâûõ

ñòðóêòóð (èíîãäà ñîïðîâîæäàþùååñÿ ðàçðóøåíèåì ðàíåå

ñóùåñòâóþùèõ — íàïðèìåð, óòðàòà õâîñòà ãîëîâàñòèêîì

è ôîðìèðîâàíèå ïàðíûõ êîíå÷íîñòåé), ðàçìíîæåíèå è, íàêî-

íåö, çàâåðøåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ýâîëþöèÿ îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîáðàòèìûé

ïðîöåññ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ æèâîãî, â õîäå êîòîðîãî

íàáëþäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà âèäîâ êàê ðåçóëüòàò

èñ÷åçíîâåíèÿ ðàíåå ñóùåñòâóþùèõ è âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ.

Ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ýâîëþöèÿ ïðîãðåññèâíà, ïîñêîëüêó îðãà-

íèçàöèÿ (ñòðîåíèå, ôóíêöèîíèðîâàíèå) æèâûõ ñóùåñòâ ïðî-

øëà ÷åðåç ðÿä ñòóïåíåé — äîêëåòî÷íûå ôîðìû æèçíè, îäíî-

êëåòî÷íûå îðãàíèçìû, âñå óñëîæíÿþùèåñÿ ìíîãîêëåòî÷íûå

è òàê âïëîòü äî ÷åëîâåêà. Ïîñëåäîâàòåëüíîå óñëîæíåíèå îð-

ãàíèçàöèè âåäåò ê ïîâûøåíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè îðãàíèç-

ìîâ, èõ ïðèñïîñîáèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Ðàçäðàæèìîñòü è äâèæåíèå. Íåîòúåìëåìîå ñâîéñòâî æè-

âûõ ñóùåñòâ — ðàçäðàæèìîñòü (ñïîñîáíîñòü âîñïðèíèìàòü

âíåøíèå èëè âíóòðåííèå ðàçäðàæèòåëè (âîçäåéñòâèÿ) è àäå-

êâàòíî íà íèõ ðåàãèðîâàòü). Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèÿõ

îáìåíà âåùåñòâ (íàïðèìåð, ïðè ñîêðàùåíèè ñâåòîâîãî äíÿ è

ïîíèæåíèè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû îñåíüþ ó ðàñòåíèé

è æèâîòíûõ), â âèäå äâèãàòåëüíûõ ðåàêöèé (ñì. íèæå), à âû-

ñîêîîðãàíèçîâàííûì æèâîòíûì (âêëþ÷àÿ è ÷åëîâåêà) ïðè-

ñóùè èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè.

Õàðàêòåðíàÿ ðåàêöèÿ íà ðàçäðàæåíèå ïî÷òè ó âñåõ æèâûõ

ñóùåñòâ — äâèæåíèå, ò. å. ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåìåùåíèå
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âñåãî îðãàíèçìà èëè îòäåëüíûõ ÷àñòåé èõ òåëà. Ýòî ñâîéñòâåí-

íî êàê îäíîêëåòî÷íûì (áàêòåðèÿì, àìåáàì, èíôóçîðèÿì, âîäî-

ðîñëÿì), òàê è ìíîãîêëåòî÷íûì (ïðàêòè÷åñêè âñåì æèâîò-

íûì) îðãàíèçìàì. Ïîäâèæíîñòüþ îáëàäàþò è íåêîòîðûå

êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ (íàïðèìåð, ôàãîöèòû êðîâè æèâîòíûõ

è ÷åëîâåêà). Ìíîãîêëåòî÷íûå ðàñòåíèÿ ñðàâíèòåëüíî ñ æè-

âîòíûìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëîé ïîäâèæíîñòüþ, îäíàêî è ó

íèõ ìîæíî íàçâàòü îñîáûå ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ äâèãàòåëüíûõ

ðåàêöèé. Àêòèâíûå äâèæåíèÿ ó íèõ âñòðå÷àþòñÿ äâóõ òèïîâ:

ðîñòîâûå è ñîêðàòèòåëüíûå. Ê ïåðâûì, áîëåå ìåäëåííûì,

îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, âûòÿãèâàíèÿ â ñòîðîíó ñâåòà ñòåáëåé

ðàñòóùèõ íà îêíå äîìàøíèõ ðàñòåíèé (âñëåäñòâèå îäíî-

ñòîðîííåãî èõ îñâåùåíèÿ). Ñîêðàòèòåëüíûå äâèæåíèÿ íàáëþ-

äàþòñÿ ó íàñåêîìîÿäíûõ ðàñòåíèé (íàïðèìåð, áûñòðîå ñêëàäû-

âàíèå ëèñòî÷êîâ ó ðîñÿíêè ïðè ëîâëå ñàäÿùèõñÿ íà íåå íàñå-

êîìûõ).

ßâëåíèå ðàçäðàæèìîñòè ëåæèò â îñíîâå ðåàêöèé îðãàíèç-

ìîâ, çà ñ÷åò ÷åãî ïîääåðæèâàåòñÿ èõ ãîìåîñòàç.

� Гомеостаз — это способность организма противостоять изме�
нениям и сохранять относительное постоянство внутренней
среды (поддержание определенной температуры тела, кровя�
ного давления, солевого состава, кислотности и т. д.).

Áëàãîäàðÿ ðàçäðàæèìîñòè îðãàíèçìû îáëàäàþò ñïîñîáíî-

ñòüþ ê àäàïòàöèè.

� Под адаптацией понимается процесс приспособления орга�
низма к определенным условиям внешней среды.

Çàâåðøàÿ ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé îïðåäåëåíèþ ôóíäàìåí-

òàëüíûõ ñâîéñòâ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-

ùåå çàêëþ÷åíèå.

Îòëè÷èå æèâûõ îðãàíèçìîâ îò îáúåêòîâ íåæèâîé ïðèðîäû

ñîñòîèò íå â íàëè÷èè êàêèõ-òî «íåóëîâèìûõ», ñâåðõúåñòåñò-

âåííûõ ñâîéñòâ (âñå çàêîíû ôèçèêè è õèìèè âåðíû è äëÿ

æèâîãî), à â âûñîêîé ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé ñëîæíî-

ñòè æèâûõ ñèñòåì. Ýòà îñîáåííîñòü âêëþ÷àåò âñå ðàññìîòðåí-

íûå âûøå ñâîéñòâà æèâûõ îðãàíèçìîâ è äåëàåò ñîñòîÿíèå

æèçíè êà÷åñòâåííî íîâûì ñâîéñòâîì ìàòåðèè.

14 Ãëàâà 1. Ñóùíîñòü æèçíè



§ 2. Уровни организации живого
Ê 1960-ì ãã. â áèîëîãèè ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâ-

íÿõ îðãàíèçàöèè æèâîãî êàê êîíêðåòíîì âûðàæåíèè óñëîæ-

íÿþùåéñÿ óïîðÿäî÷åííîñòè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Æèçíü íà

Çåìëå ïðåäñòàâëåíà îðãàíèçìàìè ñâîåîáðàçíîãî ñòðîåíèÿ,

ïðèíàäëåæàùèìè ê îïðåäåëåííûì ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì

(âèä), à òàêæå ñîîáùåñòâàì ðàçíîé ñëîæíîñòè (áèîãåîöåíîç,

áèîñôåðà). Â ñâîþ î÷åðåäü, îðãàíèçìû õàðàêòåðèçóþòñÿ îðãàí-

íîé, òêàíåâîé, êëåòî÷íîé è ìîëåêóëÿðíîé îðãàíèçàöèåé. Êàæ-

äûé îðãàíèçì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîñòîèò èç ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ïîä÷èíåííûõ åìó ñèñòåì îðãàíèçàöèè (îðãàíîâ, òêàíåé

è ò. ä.), ñ äðóãîé — ñàì ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàííîé

åäèíèöåé â ñîñòàâå íàäîðãàíèçìåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì

(âèäîâ, áèîãåîöåíîçîâ è áèîñôåðû â öåëîì). Óðîâíè îðãàíè-

çàöèè æèâîé ìàòåðèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîãî
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Áèîñôåðíûé

Áèîãåîöåíîòè÷åñêèé

Ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé

Îðãàíèçìåííûé

Îäíîêëåòî÷íûå Ìíîãîêëåòî÷íûå

Îðãàíîòêàíåâûé

Êëåòî÷íûé

Ñóáêëåòî÷íûé

Ìîëåêóëÿðíûé



Íà âñåõ èç íèõ ïðîÿâëÿþòñÿ òàêèå ñâîéñòâà æèçíè, êàê

äèñêðåòíîñòü è öåëîñòíîñòü. Îðãàíèçì ñîñòîèò èç ðàçëè÷-

íûõ êîìïîíåíòîâ — îðãàíîâ, íî îäíîâðåìåííî áëàãîäàðÿ èõ

âçàèìîäåéñòâèþ îí öåëîñòåí. Âèä òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

öåëîñòíóþ ñèñòåìó, õîòÿ åãî îáðàçóþò îòäåëüíûå åäèíèöû —

îñîáè, îäíàêî èõ âçàèìîäåéñòâèå è ïîääåðæèâàåò öåëîñòíîñòü

âèäà.

Ñóùåñòâîâàíèå æèçíè íà âñåõ óðîâíÿõ îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñòðóêòóðîé íèçøåãî ðàíãà. Íàïðèìåð, õàðàêòåð êëåòî÷íîãî

óðîâíÿ îðãàíèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñóáêëåòî÷íûì è ìîëåêó-

ëÿðíûì óðîâíÿìè; îðãàíèçìåííûé — îðãàííûì; òêàíåâûì,

êëåòî÷íûì; âèäîâîé — îðãàíèçìåííûì è ò. ä.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü áîëüøîå ñõîäñòâî åäèíèö îðãà-

íèçàöèè íà íèçøèõ óðîâíÿõ è âñå âîçðàñòàþùåå ðàçëè÷èå íà

âûñøèõ óðîâíÿõ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêà óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîãî

Óðîâåíü Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ìîëåêóëÿð-

íûé

Îáíàðóæèâàåòñÿ îäíîîáðàçèå åäèíèö îðãàíèçàöèè.

Íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ ó âñåõ îðãàíèçìîâ çà-

ëîæåíà â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ (äåçîêñèðèáîíóêëåèíî-

âîé êèñëîòû), ñîñòîÿùåé âñåãî èç 4 âèäîâ íóêëåî-

òèäîâ. Îñíîâíûå îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû

æèâîãî, áåëêè, ñîñòîÿò èç 20 àìèíîêèñëîò. Ýíåðãå-

òè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â îðãàíèçìàõ,

ñâÿçàíû ñ óíèâåðñàëüíûì «ýíåðãîíîñèòåëåì» —

ÀÒÔ (àäåíîçèíòðèôîñôàòîì)

Ñóáêëåòî÷-

íûé

Ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî (íåñêîëüêî äåñÿòêîâ) îñ-

íîâíûõ êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ïðî- è ýóêàðèîò-

íûõ êëåòêàõ

Êëåòî÷íûé Âñå ìíîæåñòâî æèâûõ ñóùåñòâ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà

äâå ãðóïïû — ïðîêàðèîòíûå è ýóêàðèîòíûå îðãà-

íèçìû. Â îñíîâó òàêîãî äåëåíèÿ ïîëîæåí êðèòå-

ðèé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ñòðîåíèÿ êëåòîê äâóõ

òèïîâ (ñì. ãëàâó 4). Êîíå÷íî, íåëüçÿ îòðèöàòü ðàç-

íîîáðàçèå êëåòîê ó ðàçíûõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî

ýòè ðàçëè÷èÿ íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû íàçâàííûõ

äâóõ òèïîâ êëåòî÷íîé îðãàíèçàöèè
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Óðîâåíü Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Îðãàíî-

òêàíåâûé

Ñîâîêóïíîñòü êëåòîê, èäåíòè÷íûõ ïî ñòðîåíèþ

è ôóíêöèÿì, ñîñòàâëÿåò òêàíü. Áîëüøîå ñõîäñòâî

ìåæäó âñåìè îðãàíèçìàìè ñîõðàíÿåòñÿ è íà ýòîì

óðîâíå: ó ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ âûäåëÿþò

âñåãî ÷åòûðå îñíîâíûå òêàíè (ýïèòåëèàëüíûå, ñî-

åäèíèòåëüíûå, íåðâíàÿ, ìûøå÷íàÿ), ó ðàñòåíèé èõ

øåñòü (ïîêðîâíûå, îñíîâíûå, ìåõàíè÷åñêèå, ïðîâî-

äÿùèå, âûäåëèòåëüíûå, îáðàçîâàòåëüíûå)

Îðãàíèç-

ìåííûé

Õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ôîðì

Âèäîâîé Ñåãîäíÿ íàóêîé îïèñàíî áîëåå 2 ìëí âèäîâ æèâûõ

îðãàíèçìîâ
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Глава 2. Многообразие организмов
и основы биологической
классификации

§ 1. Принципы классификации живых
организмов

Æèâîé ìèð íàøåé ïëàíåòû áåñêîíå÷íî ðàçíîîáðàçåí

è âêëþ÷àåò îãðîìíîå ÷èñëî âèäîâ îðãàíèçìîâ, ÷òî âèäíî

èç òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

×èñëî âèäîâ îñíîâíûõ ãðóïï æèâûõ ñóùåñòâ

Öàðñòâà ×èñëî âèäîâ, èçâåñòíûõ íàóêå

Æèâîòíûå Îêîëî 1 500 000

Ðàñòåíèÿ Îêîëî 500 000

Ãðèáû Áîëåå 100 000

Áàêòåðèè Îêîëî 6000

Âèðóñû Îêîëî 1000

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, íà Çåìëå

ñåãîäíÿ îáèòàåò âäâîå áîëüøå âèäîâ, ÷åì èçâåñòíî íàóêå. Åæå-

ãîäíî â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ îïèñûâàþòñÿ ñîòíè è òûñÿ÷è

íîâûõ âèäîâ.

×åëîâåê âñåãäà áûë îêðóæåí ìíîæåñòâîì ðàçíûõ æèâûõ

ñóùåñòâ. Áîëåå òîãî, îí áûë è îñòàåòñÿ ñóùåñòâåííî çàâè-

ñèìûì îò îðãàíèçìîâ, äàþùèõ åìó ïèùó, íåîáõîäèìîå ñû-

ðüå è ìàòåðèàëû, ëå÷åáíûå ñðåäñòâà. Íî ìíîãèå âèäû îïàñíû

è âðåäíû äëÿ ÷åëîâåêà — ýòî õèùíèêè, ÿäîâèòûå îðãàíèçìû,

ïàðàçèòû — âîçáóäèòåëè çàáîëåâàíèé äîìàøíèõ æèâîòíûõ

è ëþäåé, âðåäèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïîýòîìó

ñ ðàííèõ ýòàïîâ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêó òðåáîâàëîñü ïîçíà-

âàòü æèâûå îðãàíèçìû, èõ ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðèçíàêè,

îáðàç ñóùåñòâîâàíèÿ. À ãëàâíîå, ïðåæäå âñåãî íàó÷èòüñÿ ðàç-

ëè÷àòü âèäû è óìåòü îðèåíòèðîâàòüñÿ â èõ ìíîãîîáðàçèè.



Â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðåäìåòîâ (îáúåêòîâ,

ÿâëåíèé), ñðàâíèâàÿ èõ ñâîéñòâà è ïðèçíàêè, ëþäè ïðîèçâîäÿò

êëàññèôèêàöèþ. Çàòåì ñõîäíûå (ïîäîáíûå, ïîõîæèå) îáúåêòû

îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïû. Ðàçãðàíè÷åíèå ãðóïï áàçèðóåòñÿ íà

ðàçëè÷èÿõ ìåæäó èçó÷àåìûìè ïðåäìåòàìè. Òàêèì îáðàçîì

ñòðîèòñÿ ñèñòåìà, îõâàòûâàþùàÿ âñå èçó÷åííûå îáúåêòû

(íàïðèìåð, ìèíåðàëû, õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû èëè îðãàíèçìû)

è óñòàíàâëèâàþùàÿ îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.

Ñèñòåìàòèêà êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ äèñöèï-

ëèíà çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìàìè êëàññèôèêàöèè îðãàíèçìîâ è ïî-

ñòðîåíèåì ñèñòåìû æèâîé ïðèðîäû.

Ïîïûòêè êëàññèôèöèðîâàòü îðãàíèçìû ïðåäïðèíèìà-

ëèñü åùå â àíòè÷íûå âðåìåíà. Äîëãîå âðåìÿ â íàóêå ñóùåñò-

âîâàëà ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ Àðèñòîòåëåì (IV â. äî í. ý.).

Îí ïîäðàçäåëÿë âñå èçâåñòíûå îðãàíèçìû íà äâà öàðñòâà —

ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå îòëè÷èòåëüíûõ

ïðèçíàêîâ íåïîäâèæíîñòü è íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ïåðâûõ ïî

ñðàâíåíèþ ñî âòîðûìè. Êðîìå òîãî, Àðèñòîòåëü ðàçäåëÿë

âñåõ æèâîòíûõ íà äâå ãðóïïû: «æèâîòíûå ñ êðîâüþ» è «æè-

âîòíûå áåç êðîâè», ÷òî â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííîìó

äåëåíèþ íà ïîçâîíî÷íûõ è áåñïîçâîíî÷íûõ. Äàëåå îí âûäå-

ëÿë ðÿä áîëåå ìåëêèõ ãðóïïèðîâîê, ðóêîâîäñòâóÿñü ðàçíûìè

îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè.

Êîíå÷íî, ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîé íàóêè ñèñòåìà Àðèñòîòåëÿ

êàæåòñÿ íåñîâåðøåííîé, íî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óðîâåíü

ôàêòè÷åñêèõ çíàíèé òîãî âðåìåíè. Â åãî ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ

âñåãî ëèøü 454 âèäà æèâîòíûõ, äà è âîçìîæíîñòè ìåòîäîâ èñ-

ñëåäîâàíèé áûëè âåñüìà îãðàíè÷åííûìè.

Íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè äâóõ òûñÿ÷åëåòèé íàêàïëèâàëñÿ

îïèñàòåëüíûé ìàòåðèàë â áîòàíèêå è çîîëîãèè, êîòîðûé

îáåñïå÷èë ðàçâèòèå ñèñòåìàòèêè â XVII–XVIII ââ., ÷òî íàøëî

ñâîå çàâåðøåíèå â îðèãèíàëüíîé ñèñòåìå îðãàíèçìîâ Ê. Ëèí-

íåÿ (1707–1778), ïîëó÷èâøåé øèðîêîå ïðèçíàíèå. Îïèðàÿñü

íà îïûò ïðåäøåñòâåííèêîâ è íîâûå ôàêòû, îáíàðóæåííûå èì

ñàìèì, Ëèííåé çàëîæèë îñíîâû ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòèêè.

Åãî êíèãà, èçäàííàÿ ïîä íàçâàíèåì «Ñèñòåìà ïðèðîäû», áûëà

îïóáëèêîâàíà â 1735 ã.

Çà îñíîâíóþ åäèíèöó êëàññèôèêàöèè Ëèííåé ïðèíÿë

âèä; îí ââåë â íàó÷íûé îáèõîä òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê «ðîä»,
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«ñåìåéñòâî», «îòðÿä» è «êëàññ»; ñîõðàíèë ðàçäåëåíèå îðãà-

íèçìîâ íà öàðñòâà ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ïðåäëîæèë ââåäåíèå

áèíàðíîé íîìåíêëàòóðû (êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â áèîëîãèè

äî ñèõ ïîð), ò. å. ïðèñâîåíèå êàæäîìó âèäó ëàòèíñêîãî íàçâà-

íèÿ, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ñëîâ. Ïåðâîå — ñóùåñòâèòåëüíîå —

íàçâàíèå ðîäà, îáúåäèíÿþùåãî ãðóïïó áëèçêèõ âèäîâ. Âòîðîå

ñëîâî — îáû÷íî ïðèëàãàòåëüíîå — íàçâàíèå ñîáñòâåííî âèäà.

Íàïðèìåð, âèäû «ëþòèê åäêèé» è «ëþòèê ïîëçó÷èé»; «êàðàñü

çîëîòîé» è «êàðàñü ñåðåáðÿíûé».

Ïîçäíåå, â íà÷àëå XIX â., Æ. Êþâüå ââåë â ñèñòåìó ïîíÿ-

òèå «òèï» êàê âûñøóþ åäèíèöó êëàññèôèêàöèè æèâîòíûõ

(â áîòàíèêå — «îòäåë»).

Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ñèñòåìà-

òèêè èìåëî ïîÿâëåíèå ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ ×. Äàðâèíà

(1859 ã.). Íàó÷íûå ñèñòåìû æèâûõ îðãàíèçìîâ, ñîçäàííûå

â äîäàðâèíîâñêèé ïåðèîä, áûëè èñêóññòâåííûìè. Îíè îáú-

åäèíÿëè îðãàíèçìû â ãðóïïû ïî ñõîäíûì âíåøíèì ïðèçíà-

êàì äîñòàòî÷íî ôîðìàëüíî, íå ïðèäàâàÿ çíà÷åíèÿ èõ ðîäñò-

âåííûì ñâÿçÿì. Èäåè ×. Äàðâèíà ñíàáäèëè íàóêó ìåòîäîì

ïîñòðîåíèÿ åñòåñòâåííîé ñèñòåìû æèâîãî ìèðà. Ýòî îçíà÷àåò,

÷òî òà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà êàêèõ-òî ñóùíîñòíûõ, îñíî-

âîïîëàãàþùèõ ñâîéñòâàõ êëàññèôèöèðóåìûõ îáúåêòîâ — îð-

ãàíèçìîâ.

Ïîïðîáóåì â êà÷åñòâå àíàëîãèè ïîñòðîèòü «åñòåñòâåííóþ ñèñòå-

ìó» òàêèõ îáúåêòîâ, êàê êíèãè, íà ïðèìåðå ëè÷íîé áèáëèîòåêè. Ïðè

æåëàíèè ìû ìîæåì ðàññòàâèòü êíèãè íà ïîëêàõ øêàôîâ, ãðóïïèðóÿ

èõ ëèáî ïî ôîðìàòó, ëèáî ïî öâåòó êîðåøêîâ. Íî â ýòèõ ñëó÷àÿõ áóäåò

ñîçäàíà «èñêóññòâåííàÿ ñèñòåìà», òàê êàê «îáúåêòû» (êíèãè) êëàññèôè-

öèðóþòñÿ ïî âòîðîñòåïåííûì, «íåñóùíîñòíûì», ñâîéñòâàì. «Åñòåñò-

âåííîé» æå «ñèñòåìîé» áóäåò áèáëèîòåêà, ãäå êíèãè ñãðóïïèðîâàíû

â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñîäåðæàíèåì. Â ýòîì øêàôó ó íàñ íàó÷íàÿ ëèòå-

ðàòóðà: íà îäíîé ïîëêå êíèãè ïî ôèçèêå, íà äðóãîé — ïî õèìèè è ò. ä.

Â äðóãîì øêàôó — õóäîæåñòâåííàÿ: ïðîçà, ïîýçèÿ, ôîëüêëîð. Òàêèì

îáðàçîì, ìû îñóùåñòâèëè êëàññèôèêàöèþ èìåþùèõñÿ êíèã ïî ãëàâ-

íîìó ñâîéñòâó, ñóùíîñòíîìó êà÷åñòâó — èõ ñîäåðæàíèþ. Èìåÿ òåïåðü

«åñòåñòâåííóþ ñèñòåìó», ìû ëåãêî îðèåíòèðóåìñÿ âî ìíîæåñòâå ðàç-

íîîáðàçíûõ «îáúåêòîâ», åå îáðàçóþùèõ. À ïðèîáðåòÿ íîâóþ êíèãó,

ëåãêî íàéäåì åé ìåñòî â êîíêðåòíîì øêàôó è íà ñîîòâåòñòâóþùåé

ïîëêå, ò. å. â «ñèñòåìå».
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§ 2. Современные представления
о макросистеме живых организмов

Ôóíäàìåíòàëüíîé îñíîâîé ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòèêè ñëó-

æàò èäåè î åäèíñòâå ïðîèñõîæäåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ýâî-

ëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, ïðèâåäøåé ê ñóùåñòâóþùåìó ìíî-

ãîîáðàçèþ ýòèõ îðãàíèçìîâ. Ðóêîâîäñòâóÿñü òàêèìè èäåÿìè,

ñîâðåìåííàÿ íàóêà ñòðîèò åñòåñòâåííóþ ñèñòåìó íà îñíîâå

ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà (ò. å. îáùíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ,

áëèçîñòè è äàëüíîñòè ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó ðàçíûìè

âèäàìè) êëàññèôèöèðóåìûõ îðãàíèçìîâ. Ñòåïåíü æå ðîäñòâà

ñðàâíèâàåìûõ âèäîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå èõ ìîðôîëî-

ãè÷åñêîãî, àíàòîìè÷åñêîãî, áèîõèìè÷åñêîãî, ãåíåòè÷åñêîãî

è ò. ä. ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îðãàíèçìîâ ïðèìåíÿåòñÿ èåðàð-

õè÷íîñòü (ñîïîä÷èíåíèå) òàêñîíîìè÷åñêèõ (ñèñòåìàòè÷åñêèõ)

åäèíèö: âèäû ãðóïïèðóþòñÿ â ðîäû, ðîäû — â ñåìåéñòâà, ñåìåé-

ñòâà — â îòðÿäû, îòðÿäû — â êëàññû, êëàññû — â òèïû. Ðàçëè÷-

íûå òèïû îáúåäèíÿþòñÿ â öàðñòâà. Òàêñîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà

áîëåå âûñîêîãî ðàíãà îáúåäèíÿåò îðãàíèçìû ïî íàèáîëåå

êðóïíûì è çíà÷èòåëüíûì, ñóùåñòâåííûì è îñíîâîïîëàãàþ-

ùèì ïðèçíàêàì. ×åì íèæå ðàíã, òåì áîëåå ÷àñòíûé, ïîä÷èíåí-

íûé õàðàêòåð èìåþò ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ

ãðóïïèðîâêà âèäîâ â ïðåäåëàõ äàííîãî òàêñîíà.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ìåñòî â ñèñòåìå æèâûõ îðãàíèçìîâ

÷åëîâåêà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3

Ìåñòî ÷åëîâåêà â ñèñòåìå æèâîòíîãî öàðñòâà

Öàðñòâî Æèâîòíûå

Òèï Õîðäîâûå

Ïîäòèï Ïîçâîíî÷íûå

Êëàññ Ìëåêîïèòàþùèå

Îòðÿä Ïðèìàòû

Ñåìåéñòâî ×åëîâåêîîáðàçíûå

Ðîä ×åëîâåê (Homo)

Âèä ×åëîâåê ðàçóìíûé (Homo sapiens)
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Äëÿ âàñ, îáëàäàþùèõ çíàíèÿìè ïî çîîëîãèè è áèîëîãèè

â îáúåìå øêîëüíîãî êóðñà, íå ñîñòàâèò òðóäà ïåðå÷èñëèòü

ïðèçíàêè ÷åëîâåêà, êîòîðûå äàþò îñíîâàíèå îòíîñèòü åãî

ê òàêñîíàì, îáîçíà÷åííûì âûøå.

Â òå÷åíèå âñåãî ÕÕ â. ñèñòåìàòèêà èíòåíñèâíî ðàçâèâà-

ëàñü, è ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ è ñåé÷àñ. Áëàãîäàðÿ äîñòè-

æåíèÿì â ðàçíûõ îáëàñòÿõ áèîëîãèè è äðóãèõ åñòåñòâåííûõ

íàóê íàêîïëåí îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, çàñòàâëÿþ-

ùèé ïîäâåðãíóòü ñåðüåçíîìó ïåðåñìîòðó ñóùåñòâóþùèå ñè-

ñòåìû æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Íàïîìíèì, ÷òî åùå Àðèñòîòåëü ðàçäåëèë âñå ìíîæåñòâî

æèâûõ ñóùåñòâ íà äâà öàðñòâà — ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå. Ïî-

äîáíîå ïðåäñòàâëåíèå ñîõðàíÿëîñü ïî÷òè äî ñåðåäèíû XX â.,

êîãäà íà÷àëàñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà âñåé ñèñòåìû

âûñøèõ òàêñîíîâ. Åùå â 1934 ã. Å. Øàòòîí (ôðàíöóçñêèé

ìèêðîáèîëîã) ïðåäëîæèë âûäåëèòü áàêòåðèè â îñîáîå íàä-

öàðñòâî — ïðîêàðèîòû.

Íî òîëüêî â 1970-å ãã. ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-

ïèè è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè óäàëîñü óñòàíîâèòü ôóíäàìåí-

òàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîêàðèîòíûìè è ýóêàðèîòíûìè

îðãàíèçìàìè, çàêëþ÷àþùèåñÿ ïðåæäå âñåãî â êëåòî÷íîé îðãà-

íèçàöèè ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ íàäöàðñòâ. Ê íåñêîëüêî ðàí-

íèì ãîäàì îòíîñèòñÿ è âûäåëåíèå íîâîãî (òðåòüåãî) öàðñòâà

ýóêàðèîò — ãðèáîâ, ïðåäëîæåííîå â 1969 ã. Ð. Ã. Óèòòåéêåðîì

(àìåðèêàíñêèì ýêîëîãîì) è ñðàçó æå ïðèíÿòîå â íàó÷íîì

ìèðå. Ãðèáû ðàíåå âêëþ÷àëèñü â öàðñòâî ðàñòåíèé, õîòÿ îòëè-

÷àþòñÿ îò ïîñëåäíèõ è òèïîì îáìåíà âåùåñòâ, è îñîáåííîñòÿìè

êëåòî÷íîé îðãàíèçàöèè, è ìíîãèìè äðóãèìè ïðèçíàêàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðî îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î âûäåëå-

íèè åùå îäíîãî öàðñòâà ýóêàðèîòíûõ îðãàíèçìîâ (öàðñòâà

ïðîòèñòîâ), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ ýóêàðèîò

òåì, ÷òî ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî îäíîêëåòî÷íûìè

ôîðìàìè, à ìíîãîêëåòî÷íûå (òî÷íåå ãîâîðÿ — êîëîíèàëüíûå)

ñðåäè íèõ íå èìåþò íàñòîÿùèõ òêàíåé. Òàêèì îáðàçîì, ê ýòîìó

öàðñòâó äîëæíû áûòü îòíåñåíû ïðîñòåéøèå, ìíîãèå âîäîðîñëè

è íåêîòîðûå ãðèáû, âêëþ÷àåìûå ðàíåå â òðè ðàçíûõ öàðñòâà —

æèâîòíûõ, ðàñòåíèé è ãðèáîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ ëåò òîìó íàçàä â ìàêðîñèñòåìå îðãà-

íèçìîâ ñðåäè ïðîêàðèîò ñòàëè îòìå÷àòü íîâîå öàðñòâî — àð-
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õåáàêòåðèè. Ïðåäñòàâèòåëè äàííîé ãðóïïû ïðèâëåêëè ê ñåáå

ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå áèîëîãîâ. Áóäó÷è áåññïîðíî ïðîêà-

ðèîòíûìè îðãàíèçìàìè (ò. å. íå èìåþùèìè îôîðìëåííîãî

ÿäðà â êëåòêå), îíè ïî îðãàíèçàöèè ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà,

ðÿäó áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îñîáåííîñòÿì îáìåíà âåùåñòâ

îáíàðóæèâàþò îïðåäåëåííóþ áëèçîñòü ê ýóêàðèîòàì. Îáîá-

ùàÿ âñå èçëîæåííîå âûøå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííóþ

ìàêðîñèñòåìó æèâîãî â âèäå òàáë. 4.

Òàáëèöà 4

Ìàêðîñèñòåìà îðãàíèçìîâ

Íàäöàðñòâî — ïðîêàðèîòû

(äîÿäåðíûå îðãàíèçìû)

Íàäöàðñòâî — ýóêàðèîòû

(ÿäåðíûå îðãàíèçìû)

1-å öàðñòâî — àðõåáàêòåðèè 1-å öàðñòâî — ïðîòèñòû

2-å öàðñòâî — ðàñòåíèÿ

2-å öàðñòâî — ýóáàêòåðèè 3-å öàðñòâî — ãðèáû

4-å öàðñòâî — æèâîòíûå

Ïðèíèìàÿ íàñòîÿùóþ ìàêðîñèñòåìó, íàäî èìåòü â âèäó

åå íåñîâåðøåíñòâî. Íàïðèìåð, â íåé íå íàøëîñü ìåñòà òàêîé

ãðóïïå æèâûõ îðãàíèçìîâ, êàê âèðóñû. Öåíòðàëüíîå ïîëî-

æåíèå îáùåïðèçíàííîé êëåòî÷íîé òåîðèè ãëàñèò: êëåòêà —

ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà âñåãî æèâîãî. Âèðó-

ñû — áåññïîðíî æèâûå, íî íåêëåòî÷íûå îðãàíèçìû. Îäíè

áèîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî äîêëåòî÷íûå ôîðìû æèçíè. Äðóãèå

æå, íå ìåíåå àâòîðèòåòíûå, ñïåöèàëèñòû ðàññìàòðèâàþò èõ

êàê îðãàíèçìû, ïðîèçîøåäøèå îò ïðåäêîâûõ ôîðì, èìåþ-

ùèõ êëåòî÷íîå ñòðîåíèå. Îäíàêî â ïðîöåññå ïåðåõîäà ê âíóò-

ðèêëåòî÷íîìó ïàðàçèòèçìó ñëó÷èëîñü èõ óïðîùåíèå, êàê

è óòðàòà êëåòî÷íîé îðãàíèçàöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ñðåäè ìíî-

ãîêëåòî÷íûõ ïàðàçèòîâ ðàçíûõ öàðñòâ èìååòñÿ ìíîæåñòâî

ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíîãî óïðîùåíèÿ èõ îðãàíèçàöèè, ðåäóêöèè

(âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ) ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è ñè-

ñòåì. Ñêàæåì, öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ-ïàðàçèòû (ïîâèëèêà, îìå-

ëà) óòðà÷èâàþò êîðíè, ëèñòüÿ, ñïîñîáíîñòü ê ôîòîñèíòåçó.

Ó ïàðàçèòè÷åñêèõ ðà÷êîâ ìåøêîâèäíîå òåëî, íå ðàçäåëåííîå

íà ãîëîâó, ãðóäü è áðþøêî; íåò êîíå÷íîñòåé, ãëàç, ïèùåâàðè-

òåëüíîé, êðîâåíîñíîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì. Ïàðàçèòè÷åñêèå

§ 2. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìàêðîñèñòåìå æèâûõ îðãàíèçìîâ 23



÷åðâè (öåïíè) óòðà÷èâàþò ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó è äðóãèå

îðãàíû. Âîçìîæíî, è ñ ïðåäêàìè ñîâðåìåííûõ âèðóñîâ ïðî-

èçîøëè ïîäîáíûå óïðîùåíèÿ ïðè ïåðåõîäå ê ïàðàçèòèçìó.

Íàïîìíèì, ÷òî íàóêå íå èçâåñòíû âèðóñû, æèâóùèå ñâîáîäíî,

âíå õîçÿèíà.

Ñåãîäíÿ ìû íå â ñîñòîÿíèè îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà âîïðîñ

î ïðîèñõîæäåíèè âèðóñîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, íàéòè èì íàäëå-

æàùåå ìåñòî â åäèíîé ìàêðîñèñòåìå îðãàíèçìîâ.

Çà ïðåäåëàìè ïîñëåäíåé îñòàåòñÿ è òàêàÿ ãðóïïà, êàê ëè-

øàéíèêè, êîòîðûå âû èçó÷àëè â 6-ì êëàññå. Êàê èçâåñòíî,

äàííûå îðãàíèçìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåðàçðûâíîå äâóåäèí-

ñòâî — ñèìáèîç ãðèáà è êëåòîê âîäîðîñëåé (ëèáî öèàíîáàê-

òåðèé). Ôîðìà òåëà ëèøàéíèêà ñâîåîáðàçíàÿ, îòëè÷àþùàÿñÿ

îò ñâîáîäíîæèâóùèõ ãðèáîâ, õîòÿ îíî è îáðàçîâàíî ïåðåïëå-

òåíèåì ãðèáíûõ ãèô. Îäíè èññëåäîâàòåëè êëàññèôèöèðóþò

ëèøàéíèêè â åäèíîé ñèñòåìå ñ ãðèáàìè, äðóãèå ðàññìàòðè-

âàþò èõ êàê ñàìîñòîÿòåëüíóþ ãðóïïó â öàðñòâå ðàñòåíèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ áèîëîãèè, âñåõ åå äèñöèï-

ëèí è ðàçäåëîâ ñèñòåìàòèêà ïîäâåðãíåòñÿ óòî÷íåíèþ, à åñ-

òåñòâåííàÿ ñèñòåìà æèâûõ îðãàíèçìîâ áóäåò ñîâåðøåíñòâî-

âàòüñÿ.

24 Ãëàâà 2. Ìíîãîîáðàçèå îðãàíèçìîâ



Глава 3. О химическом составе клеток
живых существ

§ 1. Химические элементы и неорганические
вещества клетки

Ðàçëè÷èå ìåæäó æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäîé îò÷åòëèâî

ïðîÿâëÿåòñÿ â èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå. Òàê, çåìíàÿ êîðà íà

90 % ñîñòîèò èç êèñëîðîäà, êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è íàòðèÿ

(O, Si, Al, Na), à â æèâûõ îðãàíèçìàõ îêîëî 95 % ñîñòàâëÿ-

þò óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä è àçîò (C, H, O, N). Êðîìå

òîãî, ê ýòîé ãðóïïå ìàêðîýëåìåíòîâ îòíîñÿòñÿ åùå âîñåìü õè-

ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: Na — íàòðèé, Cl — õëîð, S — ñåðà,

Fe — æåëåçî, Mg — ìàãíèé, P — ôîñôîð, Ca — êàëüöèé,

K — êàëèé, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòûìè è ñî-

òûìè äîëÿìè ïðîöåíòà. Â ãîðàçäî ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ

âñòðå÷àþòñÿ ñòîëü æå íåîáõîäèìûå äëÿ æèçíè ìèêðîýëå-

ìåíòû: Cu — ìåäü, Mn — ìàðãàíåö, Zn — öèíê, Mo — ìî-

ëèáäåí, Co — êîáàëüò, F — ôòîð, J — éîä è äð.

Òîëüêî 27 ýëåìåíòîâ (èç 105, êîòîðûå èçâåñòíû ñåãîäíÿ)

âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûå ôóíêöèè â îðãàíèçìàõ. È êàê ìû

óæå îòìå÷àëè, âñåãî ëèøü ÷åòûðå — Ñ, H, O, N — ñëóæàò

îñíîâîé æèâûõ îðãàíèçìîâ. Èìåííî èç íèõ ãëàâíûì îáðàçîì

ñîñòîÿò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû,

óãëåâîäû, æèðû è ò. ä.).

Ïåðâîå ìåñòî ñðåäè ìàêðîýëåìåíòîâ ïðèíàäëåæèò óãëå-

ðîäó. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ïî÷òè

âñå òèïû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Óãëåðîä â áîëüøåé ñòåïåíè,

÷åì ïðî÷èå ýëåìåíòû, ñïîñîáåí ê ôîðìèðîâàíèþ êðóïíûõ

ìîëåêóë. Åãî àòîìû ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ

êîëüöà è öåïè. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò ñëîæíûå ìîëåêóëû

áîëüøèõ ðàçìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îãðîìíûì ðàçíîîáðà-

çèåì (íà ñåãîäíÿ îïèñàíî áîëåå 10 ìëí îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ).

Êðîìå òîãî, àòîìû óãëåðîäà â îäíîì è òîì æå õèìè÷åñêîì

ñîåäèíåíèè ïðîÿâëÿþò è îêèñëèòåëüíûå, è âîññòàíîâèòåëü-

íûå ñâîéñòâà.



Óãëåðîä âûñòóïàåò îñíîâîé âñåõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé. Âûñîêîå æå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è âîäîðîäà ñâÿçàíî

ñ íàëè÷èåì ó íèõ ÿðêî âûðàæåííûõ îêèñëèòåëüíûõ è âîññòà-

íîâèòåëüíûõ ñâîéñòâ. Áëàãîäàðÿ òîëüêî òðåì ýëåìåíòàì —

C, H, O — ñóùåñòâóåò âñå ìíîæåñòâî óãëåâîäîâ (ñàõàðîâ),

îáîáùåííàÿ ôîðìóëà êîòîðûõ âûãëÿäèò êàê CnH2nOn (ãäå

n — ÷èñëî àòîìîâ). Ê ýòèì òðåì ýëåìåíòàì â ñîñòàâå áåëêîâ

äîáàâëÿþòñÿ åùå àòîìû N è S, à â ñîñòàâå íóêëåèíîâûõ êè-

ñëîò — N è P.

Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü â æèâûõ îðãàíèçìàõ ïðèíàäëåæèò è

âñåì îñòàëüíûì ýëåìåíòàì, íàçâàííûì âûøå. Òàê, àòîìû Mg

âõîäÿò â ñîñòàâ õëîðîôèëëà, à Fe — ãåìîãëîáèíà. Éîä ñîäåð-

æèòñÿ â ñîñòàâå ìîëåêóëû òèðîêñèíà (ãîðìîíà ùèòîâèäíîé

æåëåçû), à Zn — ìîëåêóëû èíñóëèíà (ãîðìîíà ïîäæåëóäî÷-

íîé æåëåçû). Íàëè÷èå èîíîâ Na è Ê íåîáõîäèìî äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ íåðâíîãî èìïóëüñà, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òðàíñïîðòà ÷å-

ðåç êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó. Ñîëè P è Ñà â áîëüøîì êîëè÷åñòâå

åñòü â êîñòÿõ, ðàêîâèíàõ ìîëëþñêîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñî-

êóþ ïðî÷íîñòü ýòèõ îáðàçîâàíèé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ ÷àñòü (äî 85 %)

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà æèâûõ îðãàíèçìîâ — ýòî âîäà. Ïîñêîëüêó

îíà óíèâåðñàëüíûé ðàñòâîðèòåëü äëÿ ìíîãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ

è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, òî è îêàçûâàåòñÿ èäåàëüíîé ñðåäîé

äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Âîäà

ó÷àñòâóåò â ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ (íàïðèìåð,

ïðè ôîòîñèíòåçå). Ñ íåé âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà èçáûòêè

ñîëåé, ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ñâîéñòâåííûå âîäå âûñî-

êàÿ òåïëîåìêîñòü è îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü

èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ òåðìîðåãóëÿöèè îðãàíèç-

ìîâ (ïðè èñïàðåíèè ïîòà, íàïðèìåð, ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå

êîæè).

§ 2. Белки в составе клетки, их строение
и функции

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå è ôóíê-

öèîíàëüíûå îñîáåííîñòè æèâîãî îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì ðàç-

ëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå çíà÷è-

ìûå ãðóïïû òàêèõ ñîåäèíåíèé.

26 Ãëàâà 3. Î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå êëåòîê æèâûõ ñóùåñòâ



Áåëêè. Ýòè âåùåñòâà ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàþòñÿ ïåðâîîñíîâîé

æèçíåííûõ ïðîöåññîâ. Â îðãàíèçìå îíè âûïîëíÿþò ðàçíîîá-

ðàçíûå ôóíêöèè:

� ñòðîèòåëüíóþ (ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè âñåõ êëåòî÷íûõ

ìåìáðàí, îðãàíîèäîâ êëåòêè, âíåêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð);

� êàòàëèòè÷åñêóþ (áåëêè-ôåðìåíòû óñêîðÿþò ïðîòåêàíèå

áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, îáëàäàÿ óçêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ

è ñïîñîáíîñòüþ îñóùåñòâëÿòü äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ

îïåðàöèé â ìèíóòó);

� äâèãàòåëüíóþ (ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè îáåñïå÷èâàþò âñå

ôîðìû äâèæåíèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ ó æèâûõ îðãàíèçìîâ, —

àìåáîèäíîå, ðåñíè÷íîå, ìûøå÷íîå è ò. ä.);

� òðàíñïîðòíóþ (íàïðèìåð, ãåìîãëîáèí îñóùåñòâëÿåò òðàíñ-

ïîðò ãàçîâ, áåëêè ìåìáðàí — òðàíñïîðò âåùåñòâ âíóòðü èëè

íàðóæó êëåòêè);

� ðåãóëÿòîðíóþ (áåëêè-ãîðìîíû ðåãóëèðóþò ôèçèîëîãè÷å-

ñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå);

� ðåöåïòîðíóþ (âîñïðèÿòèå ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ ñïåöèàëü-

íûìè áåëêàìè â ìåìáðàíàõ êëåòîê; ê ïðèìåðó — ðîäîïñèí

â êëåòêàõ ñåò÷àòêè ãëàçà);

� çàùèòíóþ (âûðàáîòêà àíòèòåë ïðè ïðîíèêíîâåíèè â îð-

ãàíèçì áîëåçíåòâîðíûõ áàêòåðèé, âûäåëåíèå ïëåñíåâûìè

ãðèáàìè àíòèáèîòèêîâ ïðîòèâ áàêòåðèé; ÿäû ðàñòåíèé,

ïðåäîõðàíÿþùèå èõ îò îáúåäàíèÿ æèâîòíûìè);

� ýíåðãåòè÷åñêóþ (îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ êàê èñòî÷íèê ýíåð-

ãèè, êîãäà âñå îñòàëüíûå ðåñóðñû — óãëåâîäû, æèðû — óæå

èñòîùåíû).

Áåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàêðîìîëåêóëû, èëè áèîïîëè-

ìåðû, ñîñòîÿùèå èç ìíîãèõ áîëåå ïðîñòûõ ìîëåêóë — ìîíî-

ìåðîâ (0–0–0–0–0–0–0–0–0–0–0–0, ãäå 0 — ìîíîìåð), â êà-

÷åñòâå êîòîðûõ âûñòóïàþò àìèíîêèñëîòû êàê ñòðóêòóðíûå

áëîêè. Â ñîñòàâå áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ áåëêîâ âñåõ

æèâûõ îðãàíèçìîâ áûëî âûÿâëåíî 20 àìèíîêèñëîò, ó÷àñò-

âóþùèõ â èõ ïîñòðîåíèè.

Ïðè ñèíòåçå áåëêîâîé ìîëåêóëû ðàçíûå àìèíîêèñëîòû

ïðèñîåäèíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã ê äðóãó, îáðàçóÿ öåïî÷-

êó, èëè ïîëèïåïòèä (âïîñëåäñòâèè îíà ìîæåò ñâîðà÷èâàòüñÿ

§ 2. Áåëêè â ñîñòàâå êëåòêè, èõ ñòðîåíèå è ôóíêöèè 27



â ñïèðàëü èëè ãëîáóëó). Ðàçíîîáðàçèå áåëêîâ îïðåäåëÿåòñÿ

òåì, êàêèå àìèíîêèñëîòû, â êàêîì êîëè÷åñòâå è â êàêîì ïî-

ðÿäêå âõîäÿò â ïîëèïåïòèäíóþ öåïü. Äâå ìîëåêóëû, îäèíà-

êîâûå ïî ÷èñëó è ñîñòàâó àìèíîêèñëîò, íî îòëè÷àþùèåñÿ

ïî ïîðÿäêó èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò äâà ðàçíûõ áåëêà.

Íå òîëüêî âèäû, íî è îñîáè îäíîãî âèäà îòëè÷àþòñÿ ïî öåëîìó

ðÿäó áåëêîâ (ñ ÷åì, íàïðèìåð, ñâÿçàí ôåíîìåí íåñîâìåñòèìîñòè

ïðè ïåðåñàäêå òêàíåé è îðãàíîâ îò îäíîãî æèâîòíîãî äðóãîìó).

Îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå áåëêîâ îáåñïå÷èâàåò è ìíîæåñòâî

ôóíêöèé, èìè âûïîëíÿåìûõ, è ìíîãîîîáðàçèå îðãàíèçìîâ.

§ 3. Нуклеиновые кислоты, их строение,
свойства и функции

Ïîäîáíî áåëêàì, íóêëåèíîâûå êèñëîòû — áèîïîëèìåðû,

à èõ ôóíêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â õðàíåíèè, ðåàëèçàöèè è ïåðå-

äà÷å ãåíåòè÷åñêîé (íàñëåäñòâåííîé) èíôîðìàöèè â æèâûõ

îðãàíèçìàõ.

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà íóêëåèíîâûõ êèñëîò — äåçîêñèðèáî-

íóêëåèíîâûå (ÄÍÊ) è ðèáîíóêëåèíîâûå (ÐÍÊ). Ìîíîìåðà-

ìè â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ ñëóæàò íóêëåîòèäû. Êàæäûé èç

íèõ ñîäåðæèò àçîòèñòîå îñíîâàíèå, ïÿòèóãëåðîäíûé ñàõàð

(äåçîêñèðèáîçà — â ÄÍÊ, ðèáîçà — â ÐÍÊ) è îñòàòîê ôîñôîð-

íîé êèñëîòû.

Â ÄÍÊ âõîäÿò ÷åòûðå âèäà íóêëåîòèäîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî

àçîòèñòîìó îñíîâàíèþ â èõ ñîñòàâå, — àäåíèí (À), ãóàíèí (Ã),

öèòîçèí (Ö) è òèìèí (Ò). Â ìîëåêóëå ÐÍÊ òàêæå èìååòñÿ

4 âèäà íóêëåîòèäîâ ñ îäíèì èç àçîòèñòûõ îñíîâàíèé — àäåíè-

íîì, ãóàíèíîì, öèòîçèíîì è óðàöèëîì (Ó). Òàêèì îáðàçîì,

ÄÍÊ è ÐÍÊ ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî ñîäåðæàíèþ ñàõàðà â íóêëåî-

òèäàõ, òàê è ïî îäíîìó èç àçîòèñòûõ îñíîâàíèé (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5

Êîìïîíåíòû íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ è ÐÍÊ

Íóêëåèíîâàÿ

êèñëîòà

Ïÿòèóãëå-

ðîäíûé ñà-

õàð

Àçîòèñòûå

îñíîâàíèÿ

Îñòàòîê ôîñôîðíîé

êèñëîòû

ÄÍÊ Äåçîêñèðè-

áîçà

Àäåíèí, ãóà-

íèí, öèòî-

çèí, òèìèí

Îñòàòîê ôîñôîðíîé

êèñëîòû
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Íóêëåèíîâàÿ

êèñëîòà

Ïÿòèóãëå-

ðîäíûé ñà-

õàð

Àçîòèñòûå

îñíîâàíèÿ

Îñòàòîê ôîñôîðíîé

êèñëîòû

ÐÍÊ Ðèáîçà Àäåíèí, ãóà-

íèí, öèòî-

çèí, óðàöèë

Îñòàòîê ôîñôîðíîé

êèñëîòû

Ìîëåêóëû ÄÍÊ è ÐÍÊ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî

ñâîåìó ñòðîåíèþ è âûïîëíÿåìûì ôóíêöèÿì.

Ìîëåêóëà ÄÍÊ ìîæåò âêëþ÷àòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íóê-

ëåîòèäîâ — îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî ñîòåí ìèëëèîíîâ (ïîèñòèíå

ãèãàíòñêèå ìîëåêóëû ÄÍÊ óäàåòñÿ «óâèäåòü» ñ ïîìîùüþ ýëåê-

òðîííîãî ìèêðîñêîïà). Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè îíà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé äâîéíóþ ñïèðàëü èç ïîëèíóêëåîòèäíûõ öåïåé

(ðèñ. 2), ñîåäèíåííûõ ñ ïîìîùüþ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó àçî-

òèñòûìè îñíîâàíèÿìè íóêëåîòèäîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîëèíóê-

ëåîòèäíûå öåïè ïðî÷íî óäåðæèâàþòñÿ îäíà âîçëå äðóãîé.

Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ÄÍÊ (ó ðàçíûõ âèäîâ îðãà-

íèçìîâ) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àäåíèí îäíîé öåïè ìîæåò

ñâÿçûâàòüñÿ ëèøü ñ òèìèíîì, à ãóàíèí — òîëüêî ñ öèòîçèíîì

äðóãîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ íóêëåîòèäîâ

â îäíîé öåïè ñòðîãî ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó èõ ðàñïîëîæåíèÿ

â äðóãîé. Ýòîò ôåíîìåí ïîëó÷èë íàçâàíèå êîìïëåìåíòàðíîñòè

(ò. å. äîïîëíåíèÿ), à ïðîòèâîïîëîæíûå ïîëèíóêëåîòèäíûå

öåïè íàçûâàþòñÿ êîìïëåìåíòàðíûìè. Èìåííî ýòèì îáóñëîâ-

ëåíî óíèêàëüíîå ñðåäè âñåõ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ ñâîéñòâî ÄÍÊ — ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâîñïðîèçâåäå-

íèþ èëè óäâîåíèþ (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ñíà÷àëà êîìïëåìåíòàð-

íûå öåïè ìîëåêóë ÄÍÊ ðàñõîäÿòñÿ (ïîä âîçäåéñòâèåì ñïå-

öèàëüíîãî ôåðìåíòà ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ñâÿçåé ìåæäó

êîìïëåìåíòàðíûìè íóêëåîòèäàìè äâóõ öåïåé). Çàòåì íà êà-

æäîé öåïè íà÷èíàåòñÿ ñèíòåç íîâîé («íåäîñòàþùåé») êîìïëå-

ìåíòàðíîé åé öåïè çà ñ÷åò ñâîáîäíûõ íóêëåîòèäîâ, âñåãäà

èìåþùèõñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå â êëåòêå. Â ðåçóëüòàòå

âìåñòî îäíîé («ìàòåðèíñêîé») ìîëåêóëû ÄÍÊ îáðàçóþòñÿ

äâå («äî÷åðíèå») íîâûå, èäåíòè÷íûå ïî ñòðóêòóðå è ñîñòàâó

äðóã äðóãó, à òàêæå èñõîäíîé ìîëåêóëå ÄÍÊ. Ýòîò ïðîöåññ

âñåãäà ïðåäøåñòâóåò êëåòî÷íîìó äåëåíèþ è îáåñïå÷èâàåò

ïåðåäà÷ó íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè îò ìàòåðèíñêîé êëåòêè

äî÷åðíèì è âñåì ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì.
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Ðèñ. 2. Äâîéíàÿ ñïèðàëü ÄÍÊ. Äâå öåïè îáâèòû îäíà âîêðóã äðóãîé.

Êàæäàÿ öåïü (èçîáðàæåííàÿ â âèäå ëåíòû) ñîñòîèò èç ÷åðåäóþùèõñÿ

îñòàòêîâ ñàõàðà è ôîñôàòíûõ ãðóïï. Âîäîðîäíûå ñâÿçè ìåæäó

àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè (À, Ò, Ã è Ö) óäåðæèâàþò äâå öåïè âìåñòå [1]
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Ïàðà îñíîâàíèé

Ñàõàðîôîñôàòíûé
îñòîâ

À Ò

Ã Ö

À

Ò

ÃÖ

Ò

Ò

À

À

Ò

ÃÖ

À

Ö Ã

Ö Ã



Ðèñ. 3. Ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ. Äâîéíàÿ ñïèðàëü «ðàññòåãèâàåòñÿ» ïî

ñëàáûì âîäîðîäíûì ñâÿçÿì, ñîåäèíÿþùèì êîìïëåìåíòàðíûå

îñíîâàíèÿ äâóõ öåïåé. Êàæäàÿ èç ñòàðûõ öåïåé ñëóæèò ìàòðèöåé

äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîé: íóêëåîòèäû ñ êîìïëåìåíòàðíûìè

îñíîâàíèÿìè âûñòðàèâàþòñÿ ïðîòèâ ñòàðîé öåïè è ñîåäèíÿþòñÿ

äðóã ñ äðóãîì [1]
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Ã

Ò À

Ã Ö

Ò À

À Ò

Ö

Ã Ö

Ò À

Ö Ã

À Ò

Ã Ö

Ö Ã

À Ò

Ò À

Ã Ö

À Ò

Ã

Ã

Ã

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö
Ã

Ã

Ò À

À Ò

Ò À

Ö Ã

Ò À

À Ò

Ò À

Ö Ã

À Ò

Ã Ö

Ò À
À Ò

Ã Ö



Ðîëü ÄÍÊ â íàñëåäñòâåííîñòè áóäåò ðàññìîòðåíà â ïîñëå-

äóþùèõ ãëàâàõ.

Ìîëåêóëû ÐÍÊ, êàê ïðàâèëî, îäíîöåïî÷å÷íûå (â îòëè÷èå

îò ÄÍÊ) è ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ÷èñëî íóêëåîòèäîâ.

Âûäåëÿþò òðè âèäà ÐÍÊ (òàáë. 6), ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî âåëè÷è-

íå ìîëåêóë è âûïîëíÿåìûì ôóíêöèÿì, — èíôîðìàöèîííóþ

(èÐÍÊ), ðèáîñîìàëüíóþ (ðÐÍÊ) è òðàíñïîðòíóþ (òÐÍÊ).

Òàáëèöà 6

Òðè âèäà ÐÍÊ

ÐÍÊ ×èñëî íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëå

Èíôîðìàöèîííûå Äî 30 000

Ðèáîñîìàëüíûå Äî 6000

Òðàíñïîðòíûå Îêîëî 100

Ôóíêöèè âñåõ âèäîâ ÐÍÊ òàêæå áóäóò ðàññìîòðåíû â äðó-

ãèõ ãëàâàõ.

§ 4. Углеводы, жиры и АТФ, их строение
и значение

Óãëåâîäû. Óãëåâîäû, èëè ñàõàðèäû, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà

ìîíîñàõàðèäû, äèñàõàðèäû è ïîëèñàõàðèäû.

Ìîíîñàõàðèäû (ïðîñòûå ñàõàðà) ñîñòîÿò èç îäíîé ìîëåêó-

ëû, ñîäåðæàùåé îò 3 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà. Äèñàõàðèäû — ñî-

åäèíåíèÿ, îáðàçîâàííûå èç äâóõ ìîíîñàõàðèäîâ. Ïîëèñàõàðèäû

ÿâëÿþòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè âåùåñòâàìè, ñîñòîÿùèìè èç

áîëüøîãî ÷èñëà (îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿò-

êîâ òûñÿ÷) ìîíîñàõàðèäîâ.

Ðàçíîîáðàçíûå óãëåâîäû â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåð-

æàòñÿ â îðãàíèçìàõ. Ðàññìîòðèì èõ îñíîâíûå ôóíêöèè. Îäíà

èç âàæíåéøèõ — ýíåðãåòè÷åñêàÿ: èìåííî óãëåâîäû ñëóæàò

îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ îðãàíèçìà. Ñðåäè ìîíî-

ñàõàðèäîâ ýòî ôðóêòîçà, øèðîêî âñòðå÷àþùàÿñÿ â ðàñòåíèÿõ

(ïðåæäå âñåãî â ïëîäàõ), è îñîáåííî ãëþêîçà (ïðè ðàñùåïëå-

íèè îäíîãî åå ãðàììà âûäåëÿåòñÿ 17,6 êÄæ ýíåðãèè). Ãëþêîçà

ñîäåðæèòñÿ â ïëîäàõ è äðóãèõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé, â êðîâè, ëèì-

ôå, òêàíÿõ æèâîòíûõ.
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Èç äèñàõàðèäîâ íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñàõàðîçó (òðîñòíè-

êîâûé èëè ñâåêëîâè÷íûé ñàõàð), ñîñòîÿùóþ èç ãëþêîçû

è ôðóêòîçû, è ëàêòîçó (ìîëî÷íûé ñàõàð), îáðàçîâàííóþ ñî-

åäèíåíèåì ãëþêîçû è ãàëàêòîçû. Ñàõàðîçà ñîäåðæèòñÿ â ðà-

ñòåíèÿõ (â îñíîâíîì â ïëîäàõ), à ëàêòîçà — â ìîëîêå. Îíè

èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â ïèòàíèè æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.

Áîëüøîå çíà÷åíèå â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ èìåþò òàêèå

ïîëèñàõàðèäû, êàê êðàõìàë è ãëèêîãåí, ìîíîìåðîì êîòîðûõ

âûñòóïàåò ãëþêîçà. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçåðâíûå âåùå-

ñòâà ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè íàëè÷èè â

îðãàíèçìå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãëþêîçû îíà èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ ñèíòåçà ýòèõ âåùåñòâ, êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ â êëåòêàõ

òêàíåé è îðãàíîâ. Òàê, êðàõìàë â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñî-

äåðæèòñÿ â ïëîäàõ, ñåìåíàõ, êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ; ãëèêîãåí —

â ïå÷åíè, ìûøöàõ. Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè äàííûå âåùåñòâà

ðàñùåïëÿþòñÿ, ïîñòàâëÿÿ ãëþêîçó â ðàçëè÷íûå îðãàíû è òêàíè

îðãàíèçìà.

Ñòîëü æå âàæíà è ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ óãëåâîäîâ. Íà-

ïðèìåð, òàêèå ìîíîñàõàðèäû, êàê äåçîêñèðèáîçà è ðèáîçà,

ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè íóêëåîòèäîâ. Ðàçëè÷íûå óãëåâî-

äû âõîäÿò â ñîñòàâ êëåòî÷íûõ ñòåíîê (öåëëþëîçà ó ðàñòåíèé,

õèòèí ó ãðèáîâ).

Ëèïèäû (æèðû) — îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, íåðàñòâîðèìûå

â âîäå (ãèäðîôîáíûå), íî õîðîøî ðàñòâîðÿþùèåñÿ â îðãàíè÷å-

ñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (õëîðîôîðìå, áåíçèíå è äð.). Èõ ìîëåêóëà

ñîñòîèò èç ãëèöåðèíà è æèðíûõ êèñëîò. Ðàçíîîáðàçèå ïîñëåä-

íèõ è îáóñëîâëèâàåò ìíîãîîáðàçèå ëèïèäîâ. Â ìåìáðàíàõ êëå-

òîê øèðîêî âñòðå÷àþòñÿ ôîñôîëèïèäû (ñîäåðæàùèå, êðîìå

æèðíûõ, îñòàòîê ôîñôîðíîé êèñëîòû) è ãëèêîëèïèäû (ñîåäè-

íåíèÿ ëèïèäîâ è ñàõàðèäîâ).

Ôóíêöèè ëèïèäîâ — ñòðóêòóðíàÿ, ýíåðãåòè÷åñêàÿ è çà-

ùèòíàÿ.

Ñòðóêòóðíîé îñíîâîé êëåòî÷íîé ìåìáðàíû âûñòóïàåò

áèìîëåêóëÿðíûé (îáðàçîâàííûé èç äâóõ ñëîåâ ìîëåêóë)

ñëîé ëèïèäîâ, â êîòîðûé âñòðîåíû ìîëåêóëû ðàçíîîáðàçíûõ

áåëêîâ (ñì. ãëàâó 4).

Ïðè ðàñùåïëåíèè 1 ã æèðîâ âûäåëÿåòñÿ 38,9 êÄæ ýíåðãèè,

÷òî ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå, ÷åì ïðè ðàñùåïëåíèè 1 ã óãëå-

âîäîâ èëè áåëêîâ. Æèðû ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â êëåòêàõ ðàç-
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íûõ òêàíåé è îðãàíîâ (ïå÷åíè, ïîäêîæíîé êëåò÷àòêå ó æè-

âîòíûõ, ñåìåíàõ ó ðàñòåíèé), â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îáðàçóÿ

çíà÷èòåëüíûé çàïàñ «òîïëèâà» â îðãàíèçìå.

Îáëàäàÿ ïëîõîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, æèðû èãðàþò âàæ-

íóþ ðîëü â çàùèòå îò ïåðåîõëàæäåíèÿ (íàïðèìåð, ñëîè ïîä-

êîæíîãî æèðà ó êèòîâ è ëàñòîíîãèõ).

ÀÒÔ (àäåíîçèíòðèôîñôàò). Îí ñëóæèò â êëåòêàõ óíè-

âåðñàëüíûì ýíåðãîíîñèòåëåì. Ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè

ðàñùåïëåíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (æèðû, óãëåâîäû, áåëêè

è ò. ä.), íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî ðàáîòû, à çàïàñàåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî

â ôîðìå ÀÒÔ.

Àäåíîçèíòðèôîñôàò ñîñòîèò èç àçîòèñòîãî îñíîâàíèÿ àäå-

íèíà, ðèáîçû è òðåõ ìîëåêóë (à òî÷íåå, îñòàòêîâ) ôîñôîðíîé

êèñëîòû (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ñîñòàâ ìîëåêóëû ÀÒÔ [1]

Ïðè îòùåïëåíèè îäíîãî îñòàòêà ôîñôîðíîé êèñëîòû îáðà-

çóåòñÿ ÀÄÔ (àäåíîçèíäèôîñôàò) è âûñâîáîæäàåòñÿ îêîëî

30 êÄæ ýíåðãèè, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà âûïîëíåíèå êàêîé-

ëèáî ðàáîòû â êëåòêå (íàïðèìåð, ñîêðàùåíèå ìûøå÷íîé

êëåòêè, ïðîöåññû ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ò. ä.):

ÀÒÔ H O ÀÄÔ H PO 30 êÄæ
2 3 4

� � � � .

Òàê êàê çàïàñ ÀÒÔ â êëåòêå îãðàíè÷åí, îí ïîñòîÿííî âîñ-

ñòàíàâëèâàåòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ðàñùåï-
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ëåíèè äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ; âîññòàíîâëåíèå ÀÒÔ

ïðîèñõîäèò ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ ìîëåêóëû ôîñôîðíîé êè-

ñëîòû ê ÀÄÔ:

Ýíåðãèÿ

�

ÀÄÔ H PO ÀÒÔ H O3 4 2� � � .

Òàêèì îáðàçîì, â áèîëîãè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè

ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ ýòàïà:

1) ñèíòåç ÀÒÔ — çàïàñàíèå ýíåðãèè â êëåòêå;

2) âûñâîáîæäåíèå çàïàñåííîé ýíåðãèè (â ïðîöåññå ðàñùåï-

ëåíèÿ ÀÒÔ) äëÿ ñîâåðøåíèÿ ðàáîòû â êëåòêå.
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Глава 4. Клетка — структурная
и функциональная единица живого

§ 1. Клеточная теория и ее общебиологическое
значение. Про0 и эукариотная клетки

Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ, îäíî èç íàèáîëåå âàæíûõ îáîáùåíèé

â áèîëîãèè, áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â 1839 ã. íåìåöêèìè ó÷å-

íûìè — çîîëîãîì Òåîäîðîì Øâàííîì è áîòàíèêîì Ìàòòèà-

ñîì Øëåéäåíîì.

Ïîÿâëåíèþ êëåòî÷íîé òåîðèè ïðåäøåñòâîâàë äîâîëüíî äîëãèé

ïåðèîä íàêîïëåíèÿ äàííûõ î ñòðîåíèè æèâûõ ñóùåñòâ. Èñòîðèÿ èçó-

÷åíèÿ êëåòîê íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ èçîáðåòåíèåì ìèêðîñêîïà è ñîâåð-

øåíñòâîâàíèåì îïòè÷åñêîé òåõíèêè. Îäíèì èç òåõ, êòî ïðèäóìàë ýòîò

èíñòðóìåíò, áûë âåëèêèé Ãàëèëåî Ãàëèëåé (1610 ã.). Ïåðâûå æå ìèêðî-

ñêîïû ïîÿâèëèñü íà ðóáåæå XVI–XVII ââ.

Àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ðîáåðò Ãóê â ñâîåé êíèãå «Ìèêðîãðàôèÿ»

(1667 ã.) âïåðâûå îïèñàë êëåòî÷íóþ ñòðóêòóðó ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé.

Ðàññìàòðèâàÿ ïîä ìèêðîñêîïîì òîíêèå ñðåçû ïðîáêè, ñåðäöåâèíû

áóçèíû è ò. ï., Ð. Ãóê îòìåòèë ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå òêàíåé ðàñòåíèé è íà-

çâàë ýòè ÿ÷åéêè êëåòêàìè (ðèñ. 5).

Âàæíåéøèå îòêðûòèÿ áûëè ñäåëàíû â XVII â. è ãîëëàíäñêèì ó÷å-

íûì-ñàìîó÷êîé Àíòîíîì âàí Ëåâåíãóêîì. Îí îïèñàë îäíîêëåòî÷-

íûå îðãàíèçìû (èíôóçîðèè) è êëåòêè æèâîòíûõ (ýðèòðîöèòû, ñïåð-

ìàòîçîèäû).

Ðàáîòû Ð. Ãóêà è À. Ëåâåíãóêà ïîñëóæèëè òîë÷êîì äëÿ ñèñòåìàòè÷å-

ñêèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Óæå â XIX â. áûëè âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå âíóòðèêëåòî÷íûå êîìïîíåíòû:

ÿäðî (Ð. Áðîóí,1831 ã.), ïðîòîïëàçìà (ß. Ïóðêèíüå,1837 ã.), õðîìîñîìû

(Â. Ôëåììèíã,1880 ã.), ìèòîõîíäðèè (Ê. Áåíóà, 1894 ã.) àïïàðàò Ãîëüäæè

(Ê. Ãîëüäæè,1898 ã.).

Íîâûé ýòàï â èçó÷åíèè òîíêîãî ñòðîåíèÿ êëåòîê íà÷àëñÿ ñ ìîìåíòà

èçîáðåòåíèÿ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (1938 ã.). Äàííûé èíñòðóìåíò

ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ñòðîåíèå ìåëü÷àéøèõ âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïî-

íåíòîâ è â ñî÷åòàíèè ñ áèîõèìè÷åñêèìè è ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷å-

ñêèìè ìåòîäàìè îïðåäåëÿòü èõ ôóíêöèè.



Ðèñ. 5. à — ìèêðîñêîï Ðîáåðòà Ãóêà: ïðè ïîìîùè êîòîðîãî îí

èçó÷àë ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå ïðîáêè; á — è ñäåëàííûé èì

ðèñóíîê [2]

Îñíîâíîå çíà÷åíèå òåîðèè Ò. Øâàííà è Ì. Øëåéäåíà

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíîå ñõîä-

ñòâî êëåòîê ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ýòî ïîëîæåíèå ÿâèëîñü

âàæíåéøèì äîêàçàòåëüñòâîì åäèíñòâà æèâîé ïðèðîäû. Ñòîëü

æå çíà÷èìî è ïðåäñòàâëåíèå î ñàìîñòîÿòåëüíîé æèçíåäåÿ-

òåëüíîñòè êàæäîé îòäåëüíîé êëåòêè. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà

ïîäòâåðæäàåò îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè Ò. Øâàííà è

Ì. Øëåéäåíà. Äåéñòâèòåëüíî, âñå èçâåñòíûå æèâûå îðãàíèç-

ìû ñîñòîÿò èç êëåòîê (î âèðóñàõ ìû óæå ãîâîðèëè â ãëàâå 2),

ò. å. êëåòêà âûñòóïàåò ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé æèâîãî. Íà êëå-

òî÷íîì óðîâíå ìû îáíàðóæèâàåì ïðîÿâëåíèå òàêèõ ôóíäàìåí-

òàëüíûõ ñâîéñòâ æèâîãî, êàê ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâîñïðîèçâå-

äåíèþ, îáìåí âåùåñòâ, íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü,

ðàçäðàæèìîñòü è äâèæåíèå, èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå. Ñëåäî-

âàòåëüíî, êëåòêà ýòî è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà æèâîãî.

Â ðàáîòàõ Ð. Âèðõîâà (1855—1858 ãã.) áûë ñôîðìóëèðî-

âàí òåçèñ «âñÿêàÿ êëåòêà îò êëåòêè», ò. å. ðå÷ü èäåò îá îáðàçî-

âàíèè íîâûõ êëåòîê ïóòåì äåëåíèÿ èñõîäíîé (ìàòåðèíñêîé).

Ñåãîäíÿ ýòî ïðèçíàíî êàê áèîëîãè÷åñêèé çàêîí (íåò èíûõ

ïóòåé îáðàçîâàíèÿ êëåòîê è óâåëè÷åíèÿ èõ ÷èñëà).

Îáîáùàÿ âñå èçëîæåííîå âûøå, ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ïîëî-

æåíèÿ êëåòî÷íîé òåîðèè:

� êëåòêà ñëóæèò ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé æèâîãî;

� êëåòêè ðàçíûõ îðãàíèçìîâ ñõîäíû ïî ñâîåé îðãàíèçàöèè;

� ðàçìíîæåíèå êëåòîê ïðîèñõîäèò ïóòåì äåëåíèÿ èñõîäíîé ìàòå-

ðèíñêîé êëåòêè.
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Ïðî- è ýóêàðèîòíàÿ êëåòêè. Ñóùåñòâóþò äâà óðîâíÿ êëå-

òî÷íîé îðãàíèçàöèè: ïðîêàðèîòíàÿ êëåòêà (ó ïðîêàðèîò —

áàêòåðèé è àðõåáàêòåðèé) è ýóêàðèîòíàÿ êëåòêà (ó ýóêàðè-

îò — ïðîòèñòîâ, ðàñòåíèé, ãðèáîâ è æèâîòíûõ). Ãëàâíîå ðàç-

ëè÷èå ìåæäó íèìè çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè îôîðìëåííîãî

ÿäðà ó ïðîêàðèîòíîé êëåòêè è íàëè÷èè åãî â ýóêàðèîòíîé.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ è â ñîñòàâå äðóãèõ âíóò-

ðèêëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ (òàáë. 7).

Òàáëèöà 7

Ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ïðî- è ýóêàðèîòíûõ êëåòîê

Êîìïîíåíòû

êëåòêè

Ïðîêàðèîòíàÿ

êëåòêà
Ýóêàðèîòíàÿ êëåòêà

Ïëàçìàëåììà Èìååòñÿ Èìååòñÿ

Êëåòî÷íàÿ

ñòåíêà

Èìååòñÿ Èìååòñÿ ó ðàñòåíèé è ãðè-

áîâ, îòñóòñòâóåò ó æèâîòíûõ

Öèòîïëàçìà Èìååòñÿ Èìååòñÿ

ßäðî Îòñóòñòâóåò (èìå-

åòñÿ åãî ãîìîëîã —

íóêëåîèä)

Èìååòñÿ

Ýíäîïëàçìà-

òè÷åñêàÿ ñåòü

Îòñóòñòâóåò Èìååòñÿ

Àïïàðàò Ãîëü-

äæè

Îòñóòñòâóåò Èìååòñÿ

Ìèòîõîíäðèè Îòñóòñòâóþò Èìåþòñÿ

Ïëàñòèäû Îòñóòñòâóþò Èìåþòñÿ (ó ôîòîñèíòåçè-

ðóþùèõ ïðîòèñòîâ è ðàñòå-

íèé)

Ëèçîñîìû Îòñóòñòâóþò Èìåþòñÿ

Ðèáîñîìû Èìåþòñÿ Èìåþòñÿ

Âàêóîëè Îòñóòñòâóþò Èìåþòñÿ

Æãóòèêè Èìåþòñÿ (èíîãî

ñòðîåíèÿ è õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà, ÷åì

ó ýóêàðèîò)

Èìåþòñÿ (èíîãî ñòðîåíèÿ

è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷åì

ó ïðîêàðèîò)

Äåëåíèå Ïðîñòîå Ìèòîç, ìåéîç
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Ïðîêàðèîòíàÿ êëåòêà. Âåðîÿòíî, ïðîêàðèîòíàÿ êëåòêà

(ðèñ. 6) âîçíèêëà îêîëî 3,5 ìëðä ëåò íàçàä. Óñòðîåíà îíà íà-

ìíîãî ïðîùå, ÷åì ýóêàðèîòíàÿ, êîòîðàÿ îò íåå âïîñëåäñòâèè è

ïðîèçîøëà. Ðàçìåðû ïðîêàðèîòíûõ êëåòîê íåâåëèêè — îò 0,1

äî 5–7 ìêì (1 ìêì = 0,001 ìì). Ñíàðóæè îíà îãðàíè÷åíà

ïëàçìàëåììîé (ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé), îòäåëÿþùåé åå

ñîäåðæèìîå (öèòîïëàçìó) îò îêðóæàþùåé ñðåäû. (Î ñòðîåíèè

è ôóíêöèÿõ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ êëåòêè ñì ãëàâó 4, § 1.)

Ñíàðóæè ïëàçìàëåììû ðàñïîëàãàåòñÿ êëåòî÷íàÿ ñòåíêà,

èãðàþùàÿ çàùèòíóþ ôóíêöèþ. Â öåíòðàëüíîé çîíå öèòîïëàçìû

(æèäêîì ñîäåðæèìîì êëåòêè) íàõîäèòñÿ íóêëåîèä — êîëüöå-

âàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ, èìåþùàÿ âèä «êëóáêà íèòîê» è ïðèêðåï-

ëåííàÿ â îäíîé òî÷êå ê ïëàçìàëåììå. Ïî âñåé öèòîïëàçìå ðàñ-

ñåÿíû ìàëåíüêèå îêðóãëûå òåëüöà — ðèáîñîìû.

Ðèñ. 6. Îáîáùåííàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ êëåòêè ïàëî÷êîâèäíîé áàêòåðèè.

Ñïðàâà óêàçàíû ñòðóêòóðû, âñòðå÷àþùèåñÿ â êàæäîé êëåòêå,

ñëåâà — âñòðå÷àþùèåñÿ íå âî âñåõ êëåòêàõ [3]

Â ïðîêàðèîòíûõ êëåòêàõ åñòü òàêæå ìåçîñîìû, ãëóáîêèå

âïÿ÷èâàíèÿ íàðóæíîé ìåìáðàíû â öèòîïëàçìó. Ïî ñâîåé

ôóíêöèè îíè àíàëîãè÷íû ìèòîõîíäðèÿì ýóêàðèîòíîé êëåòêè.
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1 ìêì
Æãóòèê

Êàïñóëà

Ôîòîñèíòåòè÷åñêèå
ìåìáðàíû

Ïèëè, èëè ôèìáðèè

Ìåçîñîìà

Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà

Ïëàçìàòè÷åñêàÿ
ìåìáðàíà

Ðèáîñîìû

Çàïàñíûå
ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà

Öèòîïëàçìà

Êîëüöåâàÿ
ìîëåêóëà ÄÍÊ



Ó ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ïðîêàðèîò (íàïðèìåð, öèàíîáàêòåðèé)

èìåþòñÿ òèëàêîèäû, êðóïíûå âïÿ÷èâàíèÿ ïëàçìàëåììû, íå-

ñóùèå ôîòîñèíòåçèðóþùèå ïèãìåíòû. Îíè ñîîòâåòñòâóþò ïî

ñâîåé ôóíêöèè õëîðîïëàñòàì ýóêàðèîò.

Ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïðîêàðèîòíûå êëåòêè îò ýóêà-

ðèîòíûõ è ñïîñîáîì êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ (ðèñ. 7) (ñì. ãëà-

âó 6).

Ðèñ. 7. Äåëåíèå áàêòåðèàëüíîé êëåòêè. ÄÍÊ óäâàèâàåòñÿ

è ðàñõîäèòñÿ ïî äâóì äî÷åðíèì êëåòêàì [1]

§ 2. Основные компоненты эукариотной клетки
Ýóêàðèîòíûå êëåòêè (ðèñ. 8 è 9) îðãàíèçîâàíû çíà÷èòåëüíî

ñëîæíåå ïðîêàðèîòíûõ. Âåñüìà ðàçíîîáðàçíû îíè è ïî ñâîèì

ðàçìåðàì (îò íåñêîëüêèõ ìèêðîìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñàíòè-

ìåòðîâ), è ïî ôîðìå, è ïî ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì (ðèñ. 10).
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Êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà

Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà

ÄÍÊ

ÄÍÊ ðåïëèöèðóåòñÿ

Êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà âðàñòàåò ìåæäó
äâóìÿ ìîëåêóëàìè ÄÍÊ, ðàçäåëÿÿ èõ

Äåëåíèå çàâåðøåíî



Ðèñ. 8. Ñòðîåíèå êëåòêè ýóêàðèîò. Îáîáùåííàÿ ñõåìà [4]
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Öèòîïëàçìà

Ïëàñòèäà
Ìèòîõîíäðèè

Ðèáîñîìû

Õðîìîñîìû

ßäðî

ßäåðíàÿ
ìåìáðàíà

Êëåòî÷íàÿ
ìåìáðàíà

Ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé
ðåòèêóëóì



Ðèñ. 9. Ñòðîåíèå êëåòêè ïî äàííûì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè [5]
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Ïèíîöèòîçíûé
ïóçûðåê

Öèòîïëàçìà

Êîìïëåêñ Ãîëüäæè

Ëèçîñîìû
Öåíòðîñîìû

Ðèáîñîìû

ßäðî

ßäðûøêî

Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ
ñåòü

ßäåðíàÿ
îáîëî÷êà

Ìèòîõîíäðèè

Öèòîïëàçìàòè÷åñêèé
ìàòðèêñ

Êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà



Ðèñ. 10. Ðàçíûå ýóêàðèîòíûå êëåòêè: 1 — ýïèòåëèàëüíàÿ; 2 — êðîâè

(e — ýðèòðîöèò, l — ëåéêîöèò); 3 — õðÿùà; 4 — êîñòè; 5 — ãëàäêàÿ

ìûøå÷íàÿ; 6 — ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè; 7 — íåðâíûå êëåòêè;

8 — ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòîå ìûøå÷íîå âîëîêíî [2]

Îäíàêî îáùàÿ îðãàíèçàöèÿ è íàëè÷èå îñíîâîïîëàãàþùèõ

êîìïîíåíòîâ ó âñåõ ýóêàðèîòíûõ êëåòîê îäèíàêîâû (ðèñ. 11).

Ðèñ. 11. Ýóêàðèîòíàÿ êëåòêà (ñõåìà)
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Ýóêàðèîòíàÿ êëåòêà
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îáùåãî çíà÷åíèÿ

Âêëþ÷åíèÿ
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Ïëàçìàëåììà (íàðóæíàÿ êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà). Îñíîâó

ïëàçìàëåììû, êàê è äðóãèõ ìåìáðàí â êëåòêàõ (íàïðèìåð,

ìèòîõîíäðèé, ïëàñòèä è ò. ä.), ñîñòàâëÿåò ñëîé ëèïèäîâ, èìåþ-

ùèé äâà ðÿäà ìîëåêóë (ðèñ. 12). Ïîñêîëüêó ìîëåêóëû ëèïèäîâ

ïîëÿðíû (îäèí ïîëþñ ó íèõ ãèäðîôèëåí, ò. å. ïðèòÿãèâàåòñÿ

âîäîé, à äðóãîé ãèäðîôîáåí, ò. å. îòòàëêèâàåòñÿ îò âîäû), òî

è ðàñïîëàãàþòñÿ îíè â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Ãèäðîôèëüíûå

êîíöû ìîëåêóë îäíîãî ñëîÿ íàïðàâëåíû â ñòîðîíó âîäíîé

ñðåäû — â öèòîïëàçìó êëåòêè, à äðóãîãî ñëîÿ — íàðóæó îò

êëåòêè — â ñòîðîíó ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà (ó ìíîãîêëåòî÷-

íûõ) èëè âîäíîé ñðåäû (ó îäíîêëåòî÷íûõ).

Ðèñ. 12. Ñòðîåíèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû ñîãëàñíî æèäêîñòíî-

ìîçàè÷íîé ìîäåëè. Áåëêè è ãëèêîïðîòåèíû ïîãðóæåíû â äâîéíîé

ñëîé ëèïèäíûõ ìîëåêóë, îáðàùåííûõ ñâîèìè ãèäðîôèëüíûìè

êîíöàìè (êðóæêè) íàðóæó, à ãèäðîôîáíûìè (âîëíèñòûå ëèíèè) —

â ãëóáü ìåìáðàíû [6]

Ìîëåêóëû áåëêîâ ìîçàè÷íî âñòðîåíû â áèìîëåêóëÿðíûé

ñëîé ëèïèäîâ. Ñ âíåøíåé ñòîðîíû æèâîòíîé êëåòêè ê ëèïè-

äàì è ìîëåêóëàì áåëêîâ ïëàçìàëåììû ïðèñîåäèíÿþòñÿ ìîëå-

êóëû ïîëèñàõàðèäîâ, îáðàçóÿ ãëèêîëèïèäû è ãëèêîïðîòåèíû.
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Ýòà ñîâîêóïíîñòü ôîðìèðóåò ñëîé ãëèêîêàëèêñà. Ñ íèì ñâÿ-

çàíà ðåöåïòîðíàÿ ôóíêöèÿ ïëàçìàëåììû (ñì. íèæå); òàêæå

â íåì ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå

êëåòêîé. Êðîìå òîãî, ãëèêîêàëèêñ óñèëèâàåò ìåõàíè÷åñêóþ

óñòîé÷èâîñòü ïëàçìàëåììû.

Â êëåòêàõ ðàñòåíèé è ãðèáîâ åñòü åùå êëåòî÷íàÿ ñòåíêà,

èãðàþùàÿ îïîðíóþ è çàùèòíóþ ðîëü. Ó ðàñòåíèé îíà ñîñòîèò

èç öåëëþëîçû, à ó ãðèáîâ — èç õèòèíà.

Íàðóæíàÿ êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà âûïîëíÿåò ðÿä ôóíêöèé,

ñðåäè êîòîðûõ:

� ìåõàíè÷åñêàÿ (îïîðíàÿ, ôîðìîîáðàçóþùàÿ);

� áàðüåðíî-òðàíñïîðòíàÿ (èçáèðàòåëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü

â îòíîøåíèè ðàçíûõ âåùåñòâ: ïîñòóïëåíèå â êëåòêó íåîáõî-

äèìûõ è âûâåäåíèå íåíóæíûõ è âðåäíûõ);

� ðåöåïòîðíàÿ (îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,

îêàçàâøèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êëåòêè; âîñ-

ïðèÿòèå ñèãíàëîâ â âèäå ãîðìîíîâ; óçíàâàíèå «÷óæîãî»

áåëêà êëåòêàìè èììóííîé ñèñòåìû è ò. ä.).

Îáìåí âåùåñòâ ìåæäó êëåòêîé è îêðóæàþùåé ñðåäîé

îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè — ïàññèâíûìè è àêòèâ-

íûìè.

Ìîëåêóëû âîäû è ðàçëè÷íûõ èîíîâ ïàññèâíî (çà ñ÷åò

äèôôóçèè, îñìîñà), áåç çàòðàòû êëåòêîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþò

÷åðåç îñîáûå ïîðû — ýòî ïàññèâíûé òðàíñïîðò. Ìàêðîìîëå-

êóëû, òàêèå êàê áåëêè, ïîëèñàõàðèäû, äàæå öåëûå êëåòêè,

ïîñòóïàþò ïóòåì ôàãîöèòîçà è ïèíîöèòîçà ñ çàòðàòîé ýíåð-

ãèè — àêòèâíûé òðàíñïîðò.

Ïóòåì ôàãîöèòîçà ïîãëîùàþòñÿ öåëûå êëåòêè èëè êðóïíûå

÷àñòèöû (íàïðèìåð, âñïîìíèòå ïèòàíèå ó àìåá èëè ôàãîöè-

òîç çàùèòíûìè êëåòêàìè êðîâè áàêòåðèé). Ïðè ïèíîöèòîçå

ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ìåëêèõ ÷àñòèö èëè êàïåëåê æèäêîãî

âåùåñòâà. Îáùèì äëÿ îáîèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïî-

ãëîùàåìûå âåùåñòâà îêðóæàþòñÿ âïÿ÷èâàþùåéñÿ íàðóæíîé

ìåìáðàíîé ñ îáðàçîâàíèåì âàêóîëè, êîòîðàÿ çàòåì ïåðåìå-

ùàåòñÿ â ãëóáü öèòîïëàçìû êëåòêè.

Ýêçîöèòîç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ (áóäó÷è òàêæå àêòèâ-

íûì òðàíñïîðòîì), ïðîòèâîïîëîæíûé ïî íàïðàâëåíèþ ôàãîöè-

òîçó è ïèíîöèòîçó (ðèñ.13). Ñ åãî ïîìîùüþ ìîãóò âûâîäèòüñÿ
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íåïåðåâàðåííûå îñòàòêè ïèùè ó ïðîñòåéøèõ ëèáî îáðàçîâàí-

íûå â ñåêðåòîðíîé êëåòêå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà.

Ðèñ. 13. Ñõåìû: à — ýíäîöèòîçà è ýêçîöèòîçà; á — ôàãîöèòîçà [6]

Öèòîïëàçìà. Öèòîïëàçìà — ýòî ñîäåðæèìîå êëåòêè, îãðà-

íè÷åííîå ïëàçìàëåììîé, çà èñêëþ÷åíèåì ÿäðà. Â åå ñîñòàâå

âûäåëÿþò îñíîâíîå âåùåñòâî (ãèàëîïëàçìó), îðãàíîèäû è âêëþ-

÷åíèÿ.

Ãèàëîïëàçìà — âÿçêàÿ æèäêîñòü, ñïîñîáíàÿ íàõîäèòüñÿ

â ñîñòîÿíèè ëèáî çîëÿ (æèäêîì), ëèáî ãåëÿ (ñòóäíåîáðàçíîì).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè öèòîïëàçìà ñïîñîáíà îáðàòèìî ïåðåõî-

äèòü èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Íàïðèìåð, ïðè àìåáîèäíîì

äâèæåíèè (âñïîìíèòå ðàçäåë «Ïðîñòåéøèå» èç êóðñà çîîëî-

ãèè) â õîäå îáðàçîâàíèÿ ëîæíîíîæêè ïðîèñõîäÿò áûñòðûå ïå-

ðåõîäû öèòîïëàçìû èç ãåëÿ â çîëü è íàîáîðîò. Ýòî îáóñëîâëå-

íî íàëè÷èåì â öèòîïëàçìå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íèòåâèäíûõ

ìîëåêóë èç áåëêà àêòèíà. Êîãäà îíè, ñîåäèíÿÿñü äðóã ñ äðó-

ãîì, îáðàçóþò òðåõìåðíóþ ñåòü, öèòîïëàçìà íàõîäèòñÿ â

ñîñòîÿíèè ãåëÿ, à êîãäà ñåòü ðàñïàäàåòñÿ — â ñîñòîÿíèè çîëÿ.

Â ãèàëîïëàçìå ñîäåðæàòñÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâà — ôåð-

ìåíòû, áåëêè, óãëåâîäû, æèðû è äðóãèå, îðãàíè÷åñêèå è ìè-

íåðàëüíûå. Çäåñü îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå

ïðîöåññû — ðàñùåïëåíèå âåùåñòâ, èõ ñèíòåç è ìîäèôèêàöèè

(èçìåíåíèÿ).

Îðãàíîèäû. Ýòî ïîñòîÿííûå êîìïîíåíòû êëåòêè ñ îïðå-

äåëåííûì ñòðîåíèåì è ôóíêöèÿìè, íàõîäÿùèåñÿ â åå öèòî-

ïëàçìå. Â äàëüíåéøåì ðå÷ü áóäåò èäòè îá îðãàíîèäàõ îáùåãî

íàçíà÷åíèÿ, ïðèñóùèõ ëþáûì òèïàì êëåòîê âñåõ ýóêàðèîò.

Ñ íèìè ñâÿçàíî îáåñïå÷åíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïîñëåäíèõ.

Îðãàíîèäû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â êëåò-

êàõ îïðåäåëåííîãî (óçêîñïåöèàëèçèðîâàííîãî) òèïà — íàïðè-

ìåð, ìèîôèáðèëëû â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ.
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Îðãàíîèäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ èìåþò îäèíàêîâîå ñòðîå-

íèå íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêèì êëåòêàì è êàêèõ îðãàíèçìîâ

îíè ïðèíàäëåæàò. Íî ñðåäè íèõ âûäåëÿþò ãðóïïû ñ ìåìáðàí-

íûì (ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, àïïàðàò Ãîëüäæè, ìèòîõîíä-

ðèè, ïëàñòèäû, ëèçîñîìû, âàêóîëè), à òàêæå íåìåìáðàííûì

(ðèáîñîìû, êëåòî÷íûé öåíòð) ñòðîåíèåì.

Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü (ÝÏÑ). ÝÏÑ ñîñòîèò èç ìåì-

áðàí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíî ðàçâåòâëåííóþ ñèñòåìó

êàíàëüöåâ è öèñòåðí, ïðîíèçûâàþùóþ âñþ öèòîïëàçìó êëåò-

êè (ðèñ. 14). Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ÝÏÑ — øåðîõîâàòóþ è

ãëàäêóþ. Ê ìåìáðàíàì øåðîõîâàòîé (ñî ñòîðîíû öèòîïëàç-

ìû) ïðèêðåïëÿþòñÿ ðèáîñîìû, à íà ãëàäêîé èõ íåò.

Ðèñ. 14. Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü [1, 7]

Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü âûïîëíÿåò â ýóêàðèîòíîé êëåòêå

ðÿä âàæíåéøèõ ôóíêöèé:

� ðàçãðàíè÷èâàþùóþ (ðàçäåëåíèå âíóòðåííåãî îáúåìà êëåòêè

íà ðàçëè÷íûå ðåàêöèîííûå ïðîñòðàíñòâà);
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� ó÷àñòèå â ñèíòåçå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (íà ìåìáðàíàõ øå-

ðîõîâàòîé ÝÏÑ ðàñïîëàãàþòñÿ ðèáîñîìû, à íà ãëàäêîé —

ôåðìåíòíûå êîìïëåêñû, îáåñïå÷èâàþùèå ñèíòåç ëèïèäîâ,

óãëåâîäîâ è ò. ä.);

� ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ýëåìåíòîâ àïïàðàòà Ãîëüäæè, ëè-

çîñîì;

� òðàíñïîðò âåùåñòâ.

Àïïàðàò Ãîëüäæè. Àïïàðàò Ãîëüäæè (ÀÃ) ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñèñòåìó öèñòåðí (ïëîñêèõ âàêóîëåé) è ïóçûðüêîâ (âå-

çèêóë), ðàñïîëîæåííóþ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÿäðà

êëåòêè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò ÝÏÑ â ðåçóëüòàòå îòäå-

ëåíèÿ íåáîëüøèõ åå ôðàãìåíòîâ (ðèñ. 15). Ïðè ñëèÿíèè ýòèõ

ôðàãìåíòîâ è âîçíèêàþò íîâûå öèñòåðíû àïïàðàòà Ãîëüäæè,

ïðè ýòîì èç ÝÏÑ òðàíñïîðòèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, êî-

òîðûå ó÷àñòâóþò â ñáîðêå ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé (áåëêè + óãëåâîäû, áåëêè + ëèïèäû è ò. ä.), âûâîäèìûõ

ñ ïîìîùüþ ÀÃ çà ïðåäåëû êëåòêè. Ýòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå

âåùåñòâà ëèáî âûâîäÿòñÿ èç êëåòêè (ñ ïîìîùüþ ñåêðåòîðíûõ

âàêóîëåé ïóòåì ýêçîöèòîçà), ëèáî âõîäÿò â ñîñòàâ ëèçîñîì

(ñì. íèæå), îáðàçóþùèõñÿ çà ñ÷åò ÀÃ.

Ðèñ. 15. Àïïàðàò Ãîëüäæè: à — â êëåòêå ïðîñòåéøåãî Euglena;

á, â — ñõåìàòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå àïïàðàòà Ãîëüäæè [1]
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Àïïàðàò Ãîëüäæè âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

� ñèíòåç áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, âûðàáàòûâàåìûõ

êëåòêîé;

� ñåêðåöèþ (âûâåäåíèå èç êëåòêè) ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ (ãîð-

ìîíîâ, ôåðìåíòîâ, âåùåñòâ, èç êîòîðûõ ñòðîèòñÿ êëåòî÷-

íàÿ ñòåíêà, è ò. ï.);

� ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè ëèçîñîì.

Ìèòîõîíäðèè. Ìèòîõîíäðèè åñòü ó âñåõ òèïîâ ýóêàðèîòíûõ

êëåòîê (ðèñ. 16). Îíè èìåþò âèä ëèáî îêðóãëûõ òåëåö, ëèáî ïà-

ëî÷åê, ðåæå — íèòåé. Èõ ðàçìåðû êîëåáëþòñÿ îò 1 äî 7 ìêì.

×èñëî ìèòîõîíäðèé â êëåòêå ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñîòåí

äî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ (ó êðóïíûõ ïðîñòåéøèõ).

Ðèñ. 16. Ìèòîõîíäðèè. Ââåðõó — ìèòîõîíäðèè (à) â ìî÷åâûõ

êàíàëüöàõ, âèäèìûå â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå. Âíèçó — òðåõìåðíàÿ

ìîäåëü îðãàíèçàöèè ìèòîõîíäðèè: 1 — êðèñòû; 2 — âíåøíÿÿ

ìåìáðàíà; 3 — âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà; 4 — ìàòðèêñ [7]
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Ìèòîõîíäðèÿ îáðàçîâàíà äâóìÿ ìåìáðàíàìè — âíåøíåé

è âíóòðåííåé, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî ìåæìåìáðàííîå

ïðîñòðàíñòâî. Âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà îáðàçóåò ìíîæåñòâî

âïÿ÷èâàíèé — êðèñò, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ëèáî ïëàñòèíû,

ëèáî òðóáî÷êè. Òàêàÿ åå îðãàíèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåò îãðîìíóþ

ïëîùàäü âíóòðåííåé ìåìáðàíû. Íà íåé ðàñïîëàãàþòñÿ ôåð-

ìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè, çàêëþ÷åííîé

â îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ (óãëåâîäàõ, ëèïèäàõ), â ýíåðãèþ

ÀÒÔ, íåîáõîäèìóþ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé — ó÷àñòèå â ýíåðãåòè÷åñêèõ

êëåòî÷íûõ ïðîöåññàõ. Èìåííî ïîýòîìó áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ìèòîõîíäðèé ïðèñóùå, íàïðèìåð, ìûøå÷íûì êëåòêàì, âûïîë-

íÿþùèì áîëüøóþ ðàáîòó.

Ïëàñòèäû. Â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ îáíàðóæèâàþòñÿ îñî-

áûå îðãàíîèäû — ïëàñòèäû, èìåþùèå ÷àùå âåðåòåíîâèäíóþ

èëè îêðóãëóþ ôîðìó, èíîãäà áîëåå ñëîæíóþ. Ðàçëè÷àþò òðè

âèäà ïëàñòèä — õëîðîïëàñòû (ðèñ. 17), õðîìîïëàñòû è ëåéêî-

ïëàñòû.

Õëîðîïëàñòû îòëè÷àþòñÿ çåëåíûì öâåòîì, êîòîðûé îáó-

ñëîâëåí ïèãìåíòîì — õëîðîôèëëîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïðîöåññ

ôîòîñèíòåçà, ò. å. ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç âîäû

(Í2Î) è óãëåêèñëîãî ãàçà (ÑÎ2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè

ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Õëîðîïëàñòû ñîäåðæàòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî

â êëåòêàõ ëèñòüåâ (ó âûñøèõ ðàñòåíèé). Îíè ñôîðìèðîâàíû

äâóìÿ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè äðóã äðóãó ìåìáðàíàìè,

îêðóæàþùèìè ñîäåðæèìîå õëîðîïëàñòîâ — ñòðîìó. Âíóòðåí-

íÿÿ ìåìáðàíà îáðàçóåò ìíîãî÷èñëåííûå óïëîùåííûå ìåøî÷-

êè — òèëàêîèäû, êîòîðûå ñëîæåíû â ñòîïêè (íàïîäîáèå

ñòîïêè ìîíåò) — ãðàíû — è ëåæàò â ñòðîìå. Èìåííî â òèëà-

êîèäàõ è ñîäåðæèòñÿ õëîðîôèëë.

Õðîìîïëàñòû îïðåäåëÿþò æåëòûé, îðàíæåâûé è êðàñíûé

öâåò ìíîãèõ öâåòêîâ è ïëîäîâ, â êëåòêàõ êîòîðûõ ïðèñóòñòâó-

þò â áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Îñíîâíûìè ïèãìåíòàìè â èõ ñî-

ñòàâå ÿâëÿþòñÿ êàðîòèíû. Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå õðî-

ìîïëàñòîâ ñîñòîèò â öâåòîâîì ïðèâëå÷åíèè æèâîòíûõ, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ îïûëåíèå öâåòêîâ è ðàñïðîñòðàíåíèå ñåìÿí.
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Ðèñ. 17. Ïëàñòèäû: à — õëîðîïëàñòû â êëåòêàõ ëèñòà ýëîäåè, âèäèìûå

â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå; á — ñõåìà âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ õëîðîïëàñòà

ñ ãðàíàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ñòîïêè ïëîñêèõ ìåøî÷êîâ,

ðàñïîëîæåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè õëîðîïëàñòà;

â — áîëåå ïîäðîáíàÿ ñõåìà, íà êîòîðîé âèäíû àíàñòîìîçèðóþùèå

òðóáî÷êè, ñîåäèíÿþùèå îòäåëüíûå êàìåðû ãðàí [7]

Ëåéêîïëàñòû — ýòî áåñöâåòíûå ïëàñòèäû, ñîäåðæàùèåñÿ

â êëåòêàõ ïîäçåìíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé (íàïðèìåð, â êëóáíÿõ

êàðòîôåëÿ), ñåìÿí è ñåðäöåâèíû ñòåáëåé. Â ëåéêîïëàñòàõ,

ãëàâíûì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå èç ãëþêîçû êðàõ-

ìàëà è íàêàïëèâàíèå åãî â çàïàñàþùèõ îðãàíàõ ðàñòåíèé.

Ïëàñòèäû îäíîãî âèäà ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ â äðóãîé. Íà-

ïðèìåð, ïðè îñåííåì èçìåíåíèè öâåòà ëèñòüåâ õëîðîïëàñòû

ïðåâðàùàþòñÿ â õðîìîïëàñòû.
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Ëèçîñîìû. Ýòè îðãàíîèäû èìåþò âèä ïóçûðüêîâ, îêðó-

æåííûõ ìåìáðàíîé, äèàìåòðîì äî 2 ìêì. Îíè ñîäåðæàò íå-

ñêîëüêî äåñÿòêîâ ôåðìåíòîâ, ðàñùåïëÿþùèõ áåëêè, íóêëåè-

íîâûå êèñëîòû, ïîëèñàõàðèäû è ëèïèäû. Ôóíêöèÿ ëèçîñîì —

ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ âíóòðèêëåòî÷íîãî ðàñùåïëåíèÿ ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (íàïðèìåð, ïèùåâûõ âåùåñòâ èëè

âåùåñòâ «îòðàáîòàâøèõ» êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ). Ëèçîñîìû

ñëèâàþòñÿ ñ ôàãîöèòàðíûìè (èëè ïèíîöèòàðíûìè) âàêóîëÿ-

ìè, îáðàçóÿ ïèùåâàðèòåëüíóþ âàêóîëü.

Îáðàçîâàíèå ëèçîñîì ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò îòïî÷êîâûâàíèÿ

îò öèñòåðí àïïàðàòà Ãîëüäæè.

Ðèáîñîìû. Ðèáîñîìû (ðèñ. 18) ïðèñóòñòâóþò â êëåòêàõ

êàê ýóêàðèîò, òàê è ïðîêàðèîò, ïîñêîëüêó âûïîëíÿþò âàæ-

íóþ ôóíêöèþ â áèîñèíòåçå áåëêîâ (ñì. ãëàâó 5). Â êàæäîé

êëåòêå èìåþòñÿ äåñÿòêè, ñîòíè òûñÿ÷ (äî íåñêîëüêèõ ìèë-

ëèîíîâ) ýòèõ ìåëêèõ îêðóãëûõ îðãàíîèäîâ.

Ðèñ. 18. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ðèáîñîìû, ñèäÿùåé íà ìåìáðàíå

ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè: 1 — ìàëàÿ ñóáúåäèíèöà; 2 — èÐÍÊ;

3 — àìèíîàöèë-òÐÍÊ; 4 — àìèíîêèñëîòà; 5 — áîëüøàÿ

ñóáúåäèíèöà; 6 — ìåìáðàíà ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè;

7 — ñèíòåçèðóåìàÿ ïîëèïåïòèäíàÿ öåïü [8]

Ðèáîñîìà ñîñòîèò èç äâóõ íåðàâíûõ ñóáúåäèíèö (÷àñòåé).

Îíè îáðàçóþòñÿ îòäåëüíî è îáúåäèíÿþòñÿ, «îõâàòûâàÿ» èí-

ôîðìàöèîííóþ ÐÍÊ, â ïðîöåññå ñèíòåçà áåëêîâîé ìîëåêóëû.

Â ñîñòàâ ðèáîñîì âõîäÿò ðàçëè÷íûå áåëêè è ðèáîñîìàëüíûå

ÐÍÊ.
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Êëåòî÷íûå âêëþ÷åíèÿ. Òàê íàçûâàþòñÿ íåïîñòîÿííûå

êîìïîíåíòû â êëåòêå, ïðèñóòñòâóþùèå â îñíîâíîì âåùåñòâå

öèòîïëàçìû â âèäå çåðåí, ãðàíóë èëè êàïåëåê. Âêëþ÷åíèÿ

ìîãóò áûòü îêðóæåíû ìåìáðàíîé èëè æå íå îêðóæàþòñÿ åþ.

Â ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè âûäåëÿþò òðè âèäà âêëþ-

÷åíèé: çàïàñíûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà (êðàõìàë, ãëèêîãåí,

æèðû, áåëêè), ñåêðåòîðíûå âêëþ÷åíèÿ (âåùåñòâà, õàðàêòåðíûå

äëÿ æåëåçèñòûõ êëåòîê, ïðîäóöèðóåìûå èìè, — ãîðìîíû æå-

ëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè è ò. ï.) è âêëþ÷åíèÿ ñïåöèàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ (â óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëåòêàõ, íàïðèìåð

ãåìîãëîáèí â ýðèòðîöèòàõ).

§ 3. Организация клеточного ядра. Хромосомы
Êëåòî÷íîå ÿäðî (ñì. ðèñ. 8 è 9) èìååò âàæíåéøåå çíà÷åíèå

â æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè, ïîñêîëüêó ñëóæèò õðàíèëèùåì

íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â õðîìîñîìàõ

(ñì. íèæå).

ßäðî îãðàíè÷åíî ÿäåðíîé îáîëî÷êîé, îòäåëÿþùåé åãî ñî-

äåðæèìîå (êàðèîïëàçìó) îò öèòîïëàçìû. Îáîëî÷êà ñîñòîèò

èç äâóõ ìåìáðàí, ðàçäåëåííûõ ïðîìåæóòêîì. Îáå îíè ïðî-

íèçàíû ìíîãî÷èñëåííûìè ïîðàìè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì âîç-

ìîæåí îáìåí âåùåñòâàìè ìåæäó ÿäðîì è öèòîïëàçìîé. Â ÿäðå

êëåòêè ó áîëüøèíñòâà ýóêàðèîò íàõîäèòñÿ îò 1 äî 7 ÿäðû-

øåê. Ñ íèìè ñâÿçàíû ïðîöåññû ñèíòåçà ÐÍÊ è òÐÍÊ.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ÿäðà — õðîìîñîìû, îáðàçîâàííûå èç

ìîëåêóëû ÄÍÊ è ðàçëè÷íûõ áåëêîâ. Â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå

îíè õîðîøî ðàçëè÷èìû ëèøü â ïåðèîä êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ

(ìèòîçà, ìåéîçà). Â íåäåëÿùåéñÿ êëåòêå õðîìîñîìû èìåþò âèä

äëèííûõ òîíêèõ íèòåé, ðàñïðåäåëåííûõ ïî âñåìó îáúåìó ÿäðà.

Âî âðåìÿ äåëåíèÿ êëåòîê õðîìîñîìíûå íèòè îáðàçóþò

ïëîòíûå ñïèðàëè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñòàíîâÿòñÿ âèäèìûìè

(ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ìèêðîñêîïà) â ôîðìå ïàëî÷åê, «øïè-

ëåê». Âåñü îáúåì ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðàñïðåäåëåí

ìåæäó õðîìîñîìàìè ÿäðà. Â ïðîöåññå èõ èçó÷åíèÿ áûëè

âûÿâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè:

� â ÿäðàõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê (ò. å. êëåòîê òåëà, íåïîëîâûõ)

ó âñåõ îñîáåé îäíîãî âèäà ñîäåðæèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè-

÷åñòâî õðîìîñîì, ñîñòàâëÿþùèõ íàáîð õðîìîñîì (ðèñ. 19);

§ 3. Îðãàíèçàöèÿ êëåòî÷íîãî ÿäðà. Õðîìîñîìû 53



Ðèñ. 19. Õðîìîñîìû ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,

èçîáðàæåííûå â îäíîì ìàñøòàáå: 1, 2 — àìåáà; 3, 4 — äèàòîìîâûå

âîäîðîñëè; 5–8, 18, 19 — çåëåíûå âîäîðîñëè; 9 — ìóõîìîð;

10 — ëèïà; 11–12 — äðîçîôèëà; 13 — ñåìãà; 14 — ñêåðäà (ñåìåéñòâî

ñëîæíîöâåòíûõ); 15 — ðàñòåíèå èç ñåìåéñòâà àðîèäíûõ;

16 — áàáî÷êà-õîõëàòêà; 17 — íàñåêîìîå èç ñåìåéñòâà ñàðàí÷îâûõ;

20 — êëîï-âîäîìåðêà; 21 — öâåòî÷íûé êëîï; 22 — çåìíîâîäíîå

àìáèñòîìà; 23 — àëîý (ñåìåéñòâî ëèëåéíûõ) [7]

� äëÿ êàæäîãî âèäà õàðàêòåðåí ñâîé õðîìîñîìíûé íàáîð ïî

èõ êîëè÷åñòâó (íàïðèìåð, ó ÷åëîâåêà 46 õðîìîñîì, ó ìóøêè
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äðîçîôèëû — 8, ó àñêàðèäû — 4, ó ðå÷íîãî ðàêà — 196,

ó ëîøàäè — 66, ó êóêóðóçû — 104);

� õðîìîñîìû â ÿäðàõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ìîãóò áûòü ñãðóï-

ïèðîâàíû ïàðàìè, ïîëó÷èâøèìè íàçâàíèå ãîìîëîãè÷íûõ

õðîìîñîì íà îñíîâàíèè èõ ñõîäñòâà (ïî ñòðîåíèþ è ôóíê-

öèÿì);

� â ÿäðàõ ïîëîâûõ êëåòîê (ãàìåò) èç êàæäîé ïàðû ãîìîëî-

ãè÷íûõ õðîìîñîì ñîäåðæèòñÿ òîëüêî îäíà, ò. å. îáùèé íà-

áîð õðîìîñîì âäâîå ìåíüøå, ÷åì â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ;

� îäèíàðíûé íàáîð õðîìîñîì â ïîëîâûõ êëåòêàõ íàçûâàåòñÿ

ãàïëîèäíûì è îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé n, à â ñîìàòè÷åñêèõ —

äèïëîèäíûì (2n).

Èç èçëîæåííîãî ÿñíî, ÷òî êàæäàÿ ïàðà ãîìîëîãè÷íûõ

õðîìîñîì îáðàçîâàíà îáúåäèíåíèåì îòöîâñêèõ è ìàòåðèíñêèõ

õðîìîñîì ïðè îïëîäîòâîðåíèè, ò. å. ñëèÿíèè ïîëîâûõ êëåòîê

(ãàìåò). È íàîáîðîò, ïðè îáðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê èç êàæ-

äîé ïàðû ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì â ãàìåòó ïîïàäàåò òîëüêî

îäíà.

Õðîìîñîìû ðàçíûõ ãîìîëîãè÷íûõ ïàð îòëè÷àþòñÿ ïî ðàç-

ìåðàì è ôîðìå (ðèñ. 20 è 21).

Ðèñ. 20. Ñòðîåíèå è òèïû õðîìîñîì: à — âíåøíèé âèä

(1 — öåòðîìåðà; 2 — êîðîòêîå ïëå÷î; 3 — äëèííîå ïëå÷î);

á — âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà òîé æå õðîìîñîìû (1 — öåíòðîìåðà;

2 — ìîëåêóëû ÄÍÊ); â — òèïû õðîìîñîì (1 — îäíîïëå÷àÿ;

2 — ðàçíîïëå÷àÿ; 3 — ðàâíîïëå÷àÿ: X — ïëå÷î, Y — öåíòðîìåðà)
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Ðèñ. 21. Õðîìîñîìà ñîñòîèò èç ÄÍÊ è áåëêîâ. Ìîëåêóëà ÄÍÊ

ðåïëèöèðóåòñÿ. Äâå èäåíòè÷íûå äâîéíûå ñïèðàëè ÄÍÊ îñòàþòñÿ

ñîåäèíåííûìè â îáëàñòè öåíòðîìåðû. Ýòè êîïèè ïðåâðàùàþòñÿ

â îòäåëüíûå õðîìîñîìû ïîçäíåå, âî âðåìÿ äåëåíèÿ êëåòêè [7]

Â òåëå õðîìîñîì âûäåëÿþò ïåðâè÷íóþ ïåðåòÿæêó (íàçû-

âàåìóþ öåíòðîìåðîé), ê êîòîðîé ïðèêðåïëÿþòñÿ íèòè âåðå-

òåíà äåëåíèÿ. Îíà äåëèò õðîìîñîìó íà äâà ïëå÷à. Õðîìîñî-

ìû ìîãóò áûòü ðàâíîïëå÷èìè, ðàçíîïëå÷èìè è îäíîïëå÷èìè.

56 Ãëàâà 4. Êëåòêà — ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà æèâîãî
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Глава 5. Обмен веществ

§ 1. Метаболизм как единство ассимиляции
и диссимиляции

Âñå êëåòêè è æèâûå îðãàíèçìû — ýòî îòêðûòûå ñèñòåìû,

ò. å. îíè ïðåáûâàþò â ñîñòîÿíèè ïîñòîÿííîãî îáìåíà ýíåðãèé

è âåùåñòâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Èìåþòñÿ îòêðûòûå ñèñòåìû

è â íåæèâîé ïðèðîäå, íî èõ ñóùåñòâîâàíèå êà÷åñòâåííî îòëè-

÷àåòñÿ îò æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ðàññìîòðèì òàêîé ïðèìåð:

ãîðÿùèé êóñîê ñàìîðîäíîé ñåðû íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè îáìå-

íà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïðè åãî ãîðåíèè ïîãëîùàåòñÿ Î2,

à âûäåëÿþòñÿ SO2 è ýíåðãèÿ (â âèäå òåïëà). Îäíàêî ïðè ýòîì

êóñîê ñåðû êàê ôèçè÷åñêîå òåëî ðàçðóøàåòñÿ, óòðà÷èâàåò ñâîþ

ïåðâè÷íóþ ñòðóêòóðó.

Äëÿ æèâûõ æå îðãàíèçìîâ îáìåí ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé

îêàçûâàåòñÿ óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ, ïîääåðæàíèÿ èõ ñòðóê-

òóðíîé îðãàíèçàöèè ïóòåì ñàìîîáíîâëåíèÿ âñåõ âåùåñòâ

è êîìïîíåíòîâ, èç êîòîðûõ îíè ñîñòîÿò.

� Обмен веществ (метаболизм) — совокупность протекающих
в живых организмах процессов (потребления, превращения,
накопления и выделения веществ и энергии), обеспечиваю�
щих их жизнедеятельность, развитие, рост, воспроизведение.
В процессе обмена веществ происходит расщепление и синтез
молекул, входящих в состав клеток; обновление клеточных
структур и межклеточного вещества.

Â îñíîâå ìåòàáîëèçìà ëåæàò âçàèìîñâÿçàííûå ïðîöåññû àñ-

ñèìèëÿöèè (àíàáîëèçì) è äèññèìèëÿöèè (êàòàáîëèçì). Ïðè àñ-

ñèìèëÿöèè (ïëàñòè÷åñêèé îáìåí) ïðîèñõîäèò ñèíòåç ñëîæíûõ

âåùåñòâ èç ïðîñòûõ. Èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîçäàþòñÿ âñå

îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â êëåòêå, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ

åå ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ, ôåðìåíòíûõ ñèñòåì è ò. ä. Àññè-

ìèëÿöèÿ âñåãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ çàòðàòîé ýíåðãèè.

Â õîäå äèññèìèëÿöèè (ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí) ñëîæíûå

îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ðàñùåïëÿþòñÿ äî áîëåå ïðîñòûõ èëè

äî íåîðãàíè÷åñêèõ. Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ

ðàñõîäóåòñÿ êëåòêîé íà âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ,



îáåñïå÷èâàþùèõ åå æèçíåäåÿòåëüíîñòü (ñèíòåç è òðàíñïîðò

âåùåñòâ, ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó è ò. ä.).

Âñå æèâûå îðãàíèçìû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû:

àâòîòðîôû è ãåòåðîòðîôû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ èñòî÷íè-

êàìè ýíåðãèè è íåîáõîäèìûõ âåùåñòâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîåé

æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Àâòîòðîôû — îðãàíèçìû, ñèíòåçèðóþùèå èç íåîðãàíè-

÷åñêèõ âåùåñòâ îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî ñâåòà (êàê ôîòîòðîôû — ðàñòåíèÿ, öèà-

íîáàêòåðèè) èëè ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè îêèñëåíèè ìè-

íåðàëüíûõ (íåîðãàíè÷åñêèõ) âåùåñòâ (òàêèõ, êàê õåìîòðîôû —

ñåðîáàêòåðèè, æåëåçîáàêòåðèè è äð.). Ñëåäîâàòåëüíî, îíè

ñïîñîáíû ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàâàòü òðåáóåìûå äëÿ ñâîåé

æèçíåäåÿòåëüíîñòè âåùåñòâà.

Ãåòåðîòðîôû (âñå æèâîòíûå, ãðèáû, ìíîãèå áàêòåðèè,

ðàñòåíèÿ-ïàðàçèòû) — îðãàíèçìû, íóæäàþùèåñÿ äëÿ ïîääåð-

æàíèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ â ãîòîâûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùå-

ñòâàõ, êîòîðûå (ïîñòóïàÿ â âèäå ïèùè) ñëóæàò èñòî÷íèêîì

ýíåðãèè è íåîáõîäèìûì «ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì». Õàðàê-

òåðíàÿ ÷åðòà ãåòåðîòðîôîâ — èõ ñïîñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü

ìåëêèå îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû (ìîíîìåðû), îáðàçóþùèåñÿ

ïðè ïåðåâàðèâàíèè ïèùè, äëÿ ñèíòåçà ñîáñòâåííûõ ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íàïðèìåð, ïðè ðàñùåïëåíèè áåëêîâ

ïèùè íà àìèíîêèñëîòû ïîñëåäíèå ïîñòóïàþò çàòåì â êëåòêè

òåëà, è òàì èç íèõ «ñîáèðàþòñÿ» (ñèíòåçèðóþòñÿ) áåëêè,

ñïåöèôè÷íûå äëÿ äàííîãî îðãàíèçìà.

§ 2. Диссимиляция у анаэробных и аэробных
организмов

Îðãàíèçìû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû è ïî

õàðàêòåðó äèññèìèëÿöèè — àýðîáû è àíàýðîáû. Àýðîáû (îò

ãðå÷. ��� — âîçäóõ) íóæäàþòñÿ â ñâîáîäíîì êèñëîðîäå äëÿ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ó àíàýðîáîâ (ãðå÷. �� — îòðèöàòåëüíàÿ

÷àñòèöà) â íåì íåò íåîáõîäèìîñòè. Ó íèõ äèññèìèëÿöèÿ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì áðîæåíèÿ — áåñêèñëîðîäíîãî, ôåðìåí-

òàòèâíîãî ðàñùåïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ îáðàçîâàíè-

åì áîëåå ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ æå âåùåñòâ è âûäåëåíèåì

ýíåðãèè. Íàïðèìåð:
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Îáðàçóþùèåñÿ ïðè áðîæåíèè âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ îðãàíè-

÷åñêèìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàò åùå ìíîãî ýíåðãèè.

Ðèñ. 22. Âçàèìîîòíîøåíèÿ àññèìèëÿöèè è äèññèìèëÿöèè

ó àâòîòðîôíûõ è ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ [6]
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Ó àýðîáíûõ îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå äûõàíèÿ â ìèòîõîíä-

ðèÿõ ïðîèñõîäèò ïîëíîå ðàñùåïëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

(ïðè èñïîëüçîâàíèè Î2) äî áåäíûõ ýíåðãèåé êîíå÷íûõ ïðî-

äóêòîâ ÑÎ2 è Í2Î è âûñâîáîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå

êîëè÷åñòâî ýíåðãèè:

Ñ6Í12Î6 (ãëþêîçà) + Î2 > 6ÑÎ2� + 6Í2Î + ýíåðãèÿ (çà ñ÷åò

êîòîðîé ñèíòåçèðóþòñÿ 38 ìîëåêóë ÀÒÔ).

Ðàññìîòðèì â âèäå îáîáùåííûõ ñõåì ìåòàáîëèçì ó àâòîòðîô-

íûõ è ãåòåðîòðîôíûõ àýðîáíûõ îðãàíèçìîâ (ðèñ. 22).

Àññèìèëÿöèÿ. Åå âàæíåéøèå ïðîöåññû — ôîòîñèíòåç

è áèîñèíòåç áåëêîâ.

§ 3. Фотосинтез
Îí ïðèñóù âñåì çåëåíûì ðàñòåíèÿì, öèàíî- è íåêîòîðûì

äðóãèì áàêòåðèÿì. Ðîëü ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãàíèçìîâ

â ïðèðîäå îïðåäåëÿþùàÿ: áóäó÷è «ïðîèçâîäèòåëÿìè» îðãà-

íè÷åñêèõ âåùåñòâ èç íåîðãàíè÷åñêèõ, îíè îáåñïå÷èâàþò âñå

äðóãèå îðãàíèçìû «ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì» è ýíåðãèåé,

à òàêæå íåîáõîäèìûì äëÿ äûõàíèÿ êèñëîðîäîì (ðèñ. 23).

Ðèñ. 23. Ôîòîñèíòåç: îáùàÿ ñõåìà [2]

Ôîòîñèíòåç ïðîèñõîäèò â õëîðîïëàñòàõ ðàñòèòåëüíûõ êëå-

òîê (èëè â òèëàêîèäàõ ó ïðîêàðèîò). Êàê óæå áûëî ñêàçàíî

âûøå, â õëîðîïëàñòàõ íàõîäèòñÿ ïèãìåíò çåëåíîãî öâåòà —

õëîðîôèëë. Îí èìååò ãëàâíîå çíà÷åíèå â ïðîöåññàõ ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.
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Ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà ñëàãàåòñÿ èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ýòàïîâ, ôàç — ñâåòîâîé è òåìíîâîé:

Ñâåò

�

I ýòàï: 12Í2Î � 12[Í2] + 6Î2 + ýíåðãèÿ ÀÒÔ (ñâåòîâàÿ ôàçà);

II ýòàï: 6ÑÎ2 + 12[Í2] + ýíåðãèÿ ÀÒÔ � Ñ6Í12Î6 + 6Í2Î (òåì-

íîâàÿ ôàçà)

Ãëþêîçà

______________________________________________________________

Ñâåò Ñâåò

�

Ñóììàðíàÿ ðåàêöèÿ: 6ÑÎ2 +12Í2Î � Ñ6Í12Î2 + 6Í2Î + 6Î2�

Ãëþêîçà

Íà ïåðâîì ýòàïå (ñâåòîâàÿ ôàçà) çà ñ÷åò õëîðîôèëëà

ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà îáåñïå÷èâàåò ðàñùåïëåíèå ìîëå-

êóëû âîäû (ôîòîëèç âîäû) ñ îáðàçîâàíèåì âîäîðîäà [H2] è

ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà Î2, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ â àòìîñôå-

ðó, à òàêæå çàïàñàåòñÿ ýíåðãèÿ (â ïðîöåññå ñèíòåçà ìîëå-

êóë ÀÒÔ), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ êëåòêîé â òåìíîâîé ôàçå

ôîòîñèíòåçà.

Íà âòîðîì ýòàïå (òåìíîâàÿ ôàçà, ïîñêîëüêó â äàííîì

ñëó÷àå ñâåò íå íóæåí) ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêòîâ ñâåòî-

âîé ôàçû [H2] è ÀÒÔ, à òàêæå ïîãëîùàåìîãî èç àòìîñôåðû

óãëåêèñëîãî ãàçà ÑÎ2 ñèíòåçèðóåòñÿ óãëåâîä (ãëþêîçà). Ñèí-

òåç ãëþêîçû ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî, ìíîãîñòó-

ïåí÷àòîãî ïðîöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, ôîòîñèíòåç âêëþ÷àåò ïðîöåññ ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé (ñèíòåç

ÀÒÔ) — ñâåòîâàÿ ôàçà — è ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ, çà-

âåðøàþùèéñÿ îáðàçîâàíèåì ãëþêîçû, — òåìíîâàÿ ôàçà.

§ 4. Биосинтез белков в клетке
Ìû óæå îáñóæäàëè çíà÷åíèå áåëêîâ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Òàêæå ìû îòìå÷àëè, ÷òî áåëêè ðàçëè÷àþòñÿ ïî òîìó, êàêèå

àìèíîêèñëîòû, â êàêîì êîëè÷åñòâå è ïîðÿäêå âõîäÿò â ñîñòàâ

ïîëèïåïòèäíîé öåïè (íàïðèìåð, îäèí áåëîê ìîæåò îòëè÷àòüñÿ

îò äðóãîãî ëèøü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ àìèíîêèñëîò).

§ 4. Áèîñèíòåç áåëêîâ â êëåòêå 61



×òî æå îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ñèíòåçèðîâàííûõ â êëåòêå áåë-

êîâ? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ áûë ñôîðìóëèðîâàí â 1950–1960 ãã.:

ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ

(â ÿäðå êëåòêè). Åå åäèíèöåé ñëóæèò ãåí.

� Ген — это участок молекулы ДНК, несущий информацию
о структуре синтезируемого белка (или рРНК, или тРНК).

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòðîåíèå êàæäîãî áåëêà, ñèíòåçèðóåìîãî

â êëåòêå, îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûì ãåíîì. Ñêîëüêî âèäîâ

áåëêîâ ñèíòåçèðóåòñÿ, ñòîëüêî ãåíîâ è ñîäåðæèòñÿ â ÄÍÊ.

Êàêèì æå îáðàçîì ñòðóêòóðà áåëêîâ êîäèðóåòñÿ («çàïèñà-

íà») â åå ìîëåêóëå? Â ÄÍÊ âõîäÿò ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ íóêëåî-

òèäà (À, Ã, Ö è Ò), à â ñîñòàâå ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé íàñ÷è-

òûâàåòñÿ 20 àìèíîêèñëîò. ×òîáû èõ çàêîäèðîâàòü, íóæíî

20 ðàçëè÷íûõ çíàêîâ (êîäîâûõ åäèíèö).

Ïðè ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ íóêëåîòèäàõ ýòî âîçìîæíî â ñëó-

÷àå, åñëè êîäîâàÿ åäèíèöà ñîñòîèò íå ìåíåå ÷åì èç òðåõ ïîñëå-

äîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ íóêëåîòèäîâ. Òàêèõ êîìáèíàöèé

ìîæåò áûòü 43 = 64. Ýòîãî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ êîäèðîâà-

íèÿ 20 àìèíîêèñëîò. Ê 1964 ã. áûë ïîëíîñòüþ ðàñøèôðîâàí

ãåíåòè÷åñêèé êîä. Òðè íóêëåîòèäà, îáðàçóþùèõ êîäîâûé

çíàê, ïîëó÷èëè íàçâàíèå òðèïëåò, è äëÿ âñåõ àìèíîêèñëîò

áûëè óñòàíîâëåíû êîäèðóþùèå èõ òðèïëåòû. Áûëî òàêæå

îïðåäåëåíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé êîä óíèâåðñàëåí, ò. å. åäèí äëÿ

âñåõ èçâåñòíûõ îðãàíèçìîâ.

Ïðîöåññ ñèíòåçà áåëêîâîé ìîëåêóëû â êëåòêå ñêëàäûâàåòñÿ

èç äâóõ ýòàïîâ — òðàíñêðèïöèè è òðàíñëÿöèè (ðèñ. 24 è 25).

Ðèñ. 24. Áèîñèíòåç áåëêîâ (îáùàÿ ñõåìà)
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Ðèñ. 25. Áèîñèíòåç áåëêîâ (òðàíñëÿöèÿ [5])

Òðàíñêðèïöèÿ. Èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðå ñèíòåçèðóåìîãî

áåëêà õðàíèòñÿ â ÿäðå, â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ, à ñàì áåëîê ñèíòå-

çèðóåòñÿ â öèòîïëàçìå, íà ðèáîñîìàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãåíå-

òè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ è äîëæíà áûòü òóäà äîñòàâëåíà (ïåðå-

íåñåíà). Ýòîò ïåðåíîñ îñóùåñòâëÿåò èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ

(èÐÍÊ). Íî ïðåæäå èíôîðìàöèþ íóæíî «ïåðåïèñàòü» ñ ÄÍÊ

íà èÐÍÊ, ÷òî è ïðîèñõîäèò â õîäå òðàíñêðèïöèè — ïðîöåññà

ñèíòåçà èÐÍÊ íà îäíîé èç ïîëèíóêëåîòèäíûõ öåïåé ÄÍÊ.

Íà÷èíàåòñÿ âñå ñ òîãî, ÷òî â ïðåäåëàõ ãåíà ìîëåêóëà ÄÍÊ

ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ôåðìåíòîâ ðàñùåïëÿåòñÿ âäîëü. Çà-

òåì ê îäíîé èç ïîëèíóêëåîòèäíûõ öåïåé ïðèñîåäèíÿþòñÿ

ñâîáîäíûå íóêëåîòèäû ÐÍÊ, â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóò-

ñòâóþùèå â ÿäðå. Ïðè÷åì äàííûé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíîñòè (ñì. ãëàâó 3): ê À-íóêëåîòè-

äàì ïðèñîåäèíÿþòñÿ Ó-íóêëåîòèäû è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì,
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ïîëèíóêëåîòèäíàÿ öåïü ÄÍÊ ñëóæèò ìàòðèöåé äëÿ ñèíòåçè-

ðóþùåéñÿ èÐÍÊ, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðèïëåòîâ â ÄÍÊ

îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðèïëåòîâ (êîäîíîâ) â èÐÍÊ

(è ñòàëî áûòü, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêîâîé

ìîëåêóëå). Çàòåì èÐÍÊ îòñîåäèíÿåòñÿ îò ÄÍÊ è òðàíñïîð-

òèðóåòñÿ èç ÿäðà â öèòîïëàçìó êëåòêè. Òàì îíà âçàèìîäåéñò-

âóåò ñ ðèáîñîìîé. Ðèáîñîìà «íàíèçûâàåòñÿ» íà èÐÍÊ, ïîñëå

÷åãî íà÷èíàåòñÿ òðàíñëÿöèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðèïëåòîâ (êîäîíîâ) â èÐÍÊ

îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêîâîé ìîëåêóëå.

Òðàíñëÿöèÿ — ïðîöåññ «ñáîðêè» èç àìèíîêèñëîò ïîëè-

ïåïòèäíîé öåïî÷êè ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà íà îñíîâå ãåíåòè-

÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â èÐÍÊ (ñèíòåçèðîâàí-

íîé íà ýòàïå òðàíñêðèïöèè). «Ñåâøàÿ» íà èÐÍÊ ðèáîñîìà

îõâàòûâàåò (îäíîâðåìåííî) ëèøü äâà ñîñåäíèõ òðèïëåòà.

Â öèòîïëàçìå êëåòêè â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ ðàç-

ëè÷íûå òðàíñïîðòíûå ÐÍÊ (òÐÍÊ). Êàæäûé èõ âèä ìîæåò

ïðèñîåäèíÿòü ê ñåáå ìîëåêóëó òîëüêî îïðåäåëåííîé àìèíî-

êèñëîòû, à òàêæå èìååò ñïåöèôè÷íûé òðèïëåò íóêëåîòèäîâ

(àíòèêîäîí), êîòîðûì ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ñ êîìïëåìåíòàðíûì

åìó òðèïëåòîì (êîäîíîì) èÐÍÊ. Åñëè òàêàÿ òÐÍÊ îêàæåòñÿ

ïîáëèçîñòè îò ðèáîñîìû, îíà âñòóïàåò ñâîèì àíòèêîäîíîì

âî âçàèìîäåéñòâèå ñ êîäîíîì èÐÍÊ è îòäåëÿåò îò ñåáÿ òðàíñ-

ïîðòèðóåìóþ àìèíîêèñëîòó. Ïîñëåäíÿÿ ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ðè-

áîñîìå. Ïîñëå ýòîãî ðèáîñîìà ñäâèãàåòñÿ íà îäèí òðèïëåò

(êîäîí) ïî èÐÍÊ. Äðóãàÿ òÐÍÊ âñòóïàåò â ñâÿçü ñî ñëåäóþ-

ùèì êîäîíîì èÐÍÊ è «îòäàåò» ñâîþ àìèíîêèñëîòó, êîòîðàÿ

îáðàçóåò ïåïòèäíóþ ñâÿçü ñ ðàíåå ïðèñîåäèíèâøåéñÿ ê ðèáî-

ñîìå àìèíîêèñëîòîé. Òàê, øàã çà øàãîì, ðèáîñîìà ïðîõîäèò

âäîëü ìîëåêóëû èÐÍÊ, è íà íåé ðàñòåò ïîëèïåïòèäíàÿ öå-

ïî÷êà (â ýòîì ïðîöåññå ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ðÐÍÊ) — áóäó-

ùàÿ áåëêîâàÿ ìîëåêóëà.

Êîãäà ðèáîñîìà äîéäåò äî êîíöà èÐÍÊ, íà íåé âèñèò óæå

ïîëíîñòüþ ñîáðàííàÿ ïîëèïåïòèäíàÿ öåïî÷êà, ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü àìèíîêèñëîò â êîòîðîé îïðåäåëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ

êîäîíîâ â èÐÍÊ (à çíà÷èò, ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ òðèïëåòîâ

â ÄÍÊ, íà êîòîðîé èÐÍÊ áûëà ñèíòåçèðîâàíà).
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Âñå ýòàïû áèîñèíòåçà áåëêà â êëåòêå ðåãóëèðóþòñÿ ñïå-

öèôè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè è ïðîèñõîäÿò ñ çàòðàòîé êëåòêîé

ýíåðãèè, çàïàñåííîé â ÀÒÔ.
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Глава 6. Деление клеток

§ 1. Жизненный цикл клетки. Деление
прокариотных клеток

Âàæíåéøåå ïîëîæåíèå êëåòî÷íîé òåîðèè ãëàñèò, ÷òî íîâûå

êëåòêè îáðàçóþòñÿ ïóòåì ðàçìíîæåíèÿ (ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ)

ïðåäøåñòâóþùèõ, îñóùåñòâëÿåìîãî áëàãîäàðÿ äåëåíèþ èñõîä-

íîé êëåòêè. Òàê, îãðîìíîå ÷èñëî êëåòîê, èç êîòîðûõ ñîñòîèò

ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì, âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ äåëåíèé íà÷èíàÿ îò åäèíñòâåííîé çèãîòû (îïëîäî-

òâîðåííîé ÿéöåêëåòêè, ñì. ãëàâó 8). Åñëè èçîëèðîâàòü îäíó

îñîáü îäíîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà (íàïðèìåð, àìåáû), òî ìîæíî

íàáëþäàòü ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ: ìàòåðèíñêàÿ êëåòêà-îñîáü,

äåëÿñü, ïîðîæäàåò äâå äî÷åðíèå, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëÿñü, —

÷åòûðå âíó÷àòûå è ò. ä. (ñì. ãëàâó 7).

Ïðè ðàçìíîæåíèè êëåòîê ñîõðàíÿåòñÿ íàñëåäñòâåííàÿ

èíôîðìàöèÿ â ðÿäó èõ ïîêîëåíèé (è îðãàíèçìîâ ïðè áåñïîëîì

ðàçìíîæåíèè). Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî óäâîåíèåì

ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîñêîëüêó óäâàèâàþòñÿ ìîëåêóëû

ÄÍÊ — ïðîèñõîäèò åå ðåïëèêàöèÿ (ñì. ãëàâó 3). Çàòåì óäâî-

åííàÿ ÄÍÊ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïîðîâíó (â õîäå êëåòî÷íîãî äå-

ëåíèÿ) ìåæäó äâóìÿ äî÷åðíèìè êëåòêàìè.

Äåëåíèå ïðîêàðèîòíîé êëåòêè. Ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå ïðî-

êàðèîòíîé êëåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðîñòîãî äåëåíèÿ

(ñì. ðèñ. 7). Íà÷èíàåòñÿ ýòîò ïðîöåññ ñ ðåïëèêàöèè ÄÍÊ.

Äâå äî÷åðíèå ìîëåêóëû ïîñëåäíåé ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ïëàçìà-

ëåììå, è ìåìáðàíà íà÷èíàåò èíòåíñèâíî ðàñòè ìåæäó òî÷êà-

ìè èõ ïðèêðåïëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêîå

«ðàñòàñêèâàíèå» äâóõ äî÷åðíèõ ìîëåêóë ÄÍÊ ê ïðîòèâîïî-

ëîæíûì ïîëþñàì êëåòêè. Ïîñëå ýòîãî ìàòåðèíñêàÿ êëåòêà

ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå äî÷åðíèå ñ îäèíàêîâûìè ìîëåêóëàìè ÄÍÊ.

Äåëåíèå ýóêàðèîòíûõ êëåòîê. Ó íèõ ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîð-

ìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â õðîìîñîìàõ ÿäðà (ñì. ãëàâó 4), ÷èñëî êî-

òîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà, à ïîýòîìó

ðàâíîìåðíîå è òî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå õðîìîñîì, óäâîèâøèõñÿ

äî ýòîãî, ìåæäó äî÷åðíèìè êëåòêàìè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöè-



àëüíûì àïïàðàòîì — âåðåòåíîì äåëåíèÿ. Îíî ñîñòîèò èç íèòåé,

îáðàçîâàííûõ ìèêðîòðóáî÷êàìè. Â ôîðìèðîâàíèè âåðåòåíà

äåëåíèÿ ó÷àñòâóåò îñîáûé îðãàíîèä — êëåòî÷íûé öåíòð.

Îñíîâíîé ñïîñîá äåëåíèÿ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê — ìè-

òîç. Ïîëîâûå æå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåéîçà.

Â æèçíè êëåòêè ìîæíî âûäåëèòü äâà ïåðèîäà: åå äåëåíèþ

ïðåäøåñòâóåò èíòåðôàçà, à çàòåì ïðîèñõîäèò ñîáñòâåííî ìè-

òîç. Â ïåðèîä èíòåðôàçû êëåòêà ðàñòåò, â íåé óâåëè÷èâàåòñÿ

êîëè÷åñòâî îðãàíîèäîâ, îíà äîñòèãàåò çðåëîñòè è ïîäãîòàâëè-

âàåòñÿ ê äåëåíèþ — îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ.

Ñîâîêóïíîñòü ýòàïîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò êëåòêà ñ ìî-

ìåíòà åå âîçíèêíîâåíèÿ (â ïðîöåññå äåëåíèÿ èñõîäíîé, ìàòå-

ðèíñêîé) äî ñîáñòâåííîãî äåëåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ íîâûõ

êëåòîê, íàçûâàåòñÿ æèçíåííûì öèêëîì.

§ 2. Митоз, его фазы, биологическое значение
Ñòàäèè ìèòîçà. Ïðîöåññ ìèòîçà ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü íà

÷åòûðå îñíîâíûå ôàçû: ïðîôàçó, ìåòàôàçó, àíàôàçó è òåëî-

ôàçó (ðèñ. 26–28). Òàê êàê îí íåïðåðûâåí, ñìåíà ôàç îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïëàâíî — îäíà íåçàìåòíî ïåðåõîäèò â äðóãóþ.

Ðèñ. 26. Ñõåìà ìèòîçà â êëåòêàõ êîðåøêà ëóêà [4]
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Ðèñ. 27. Ñõåìà ìèòîçà â êëåòêàõ êîðåøêà ëóêà: 1 — èíòåðôàçà;

2, 3 — ïðîôàçà; 4 — ìåòàôàçà; 5, 6 — àíàôàçà; 7, 8 — òåëîôàçà;

9 — îáðàçîâàíèå äâóõ êëåòîê [8]

Ðèñ. 28. Ìèòîç â êëåòêàõ êîí÷èêà êîðåøêà ëóêà: à — èíòåðôàçà;

á — ïðîôàçà; â — ìåòàôàçà; ã — àíàôàçà; ä, å — ðàííÿÿ è ïîçäíÿÿ

òåëîôàçû [9]

68 Ãëàâà 6. Äåëåíèå êëåòîê
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Ïðîôàçà. Íà ýòîì ýòàïå îòìå÷àåòñÿ ñëåäóþùåå:

� ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà ðàçðóøàåòñÿ;

� íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ âåðåòåíî äåëåíèÿ, ñîñòîÿùåå èç

ìíîãî÷èñëåííûõ ìèêðîòðóáî÷åê;

� õðîìîñîìû, ñïèðàëèçóÿñü, óêîðà÷èâàþòñÿ è óâåëè÷èâàþòñÿ

â äèàìåòðå, ñòàíîâÿòñÿ âèäèìûìè â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå

â âèäå òîëñòûõ íèòåé.

Ìåòàôàçà:

� ìàêñèìàëüíî ñïèðàëèçîâàííûå õðîìîñîìû ðàñïîëàãàþòñÿ

â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè âåðåòåíà äåëåíèÿ;

� õðîìîñîìû ïîîäèíî÷êå(!) ïðèêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ öåíò-

ðîìåð ê íèòÿì âåðåòåíà äåëåíèÿ;

� êàæäàÿ õðîìîñîìà (èìåþùàÿ ïî äâå èäåíòè÷íûå ìîëåêóëû

ÄÍÊ â ðåçóëüòàòå ðåïëèêàöèè â èíòåðôàçå êëåòêè) ðàñùåï-

ëÿåòñÿ âäîëü íà äâå äî÷åðíèå õðîìîñîìû (õðîìàòèäû),

ñîåäèíåííûå ëèøü â îáëàñòè öåíòðîìåðû (ñì. ãëàâó 4).

Àíàôàçà:

� ïðîèñõîäèò ïîëíîå ðàñùåïëåíèå êàæäîé õðîìîñîìû íà äâå

äî÷åðíèå;

� äî÷åðíèå õðîìîñîìû êàæäîé ïàðû «ðàñòàñêèâàþòñÿ» ê ïî-

ëþñàì âåðåòåíà äåëåíèÿ; íà ýòîé ôàçå â êëåòêå îêàçûâàåòñÿ

óäâîåííîå êîëè÷åñòâî õðîìîñîì (2n � 2).

Òåëîôàçà:

� äâå ãðóïïû äî÷åðíèõ õðîìîñîì (â êàæäîé ãðóïïå ïîëíûé

äèïëîèäíûé íàáîð) ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ

ïîëþñàõ äåëåíèÿ;

� âîêðóã êàæäîé ãðóïïû äî÷åðíèõ õðîìîñîì íà÷èíàåò ôîð-

ìèðîâàòüñÿ ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà;

� ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ìàòåðèíñêîé êëåòêè íà äâå äî÷åð-

íèå, èìåþùèå õðîìîñîìíûå íàáîðû, èäåíòè÷íûå ïî ÷èñëó

õðîìîñîì ìàòåðèíñêîé êëåòêå.

Òàêèì îáðàçîì, ìèòîç — òèï äåëåíèÿ êëåòîê, ïðè êîòîðîì

îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîõðàíåíèå ÷èñëà õðîìîñîì â ðÿäó ïîêîëåíèé

êëåòîê (ìàòåðèíñêàÿ êëåòêà � äî÷åðíèå êëåòêè � âíó÷àòûå

êëåòêè è ò. ä.).

§ 2. Ìèòîç, åãî ôàçû, áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå 69



Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ìèòîçà. Îíî ñîñòîèò â òîì,

÷òî ìèòîç îáåñïå÷èâàåò íàñëåäñòâåííóþ ïåðåäà÷ó ïðèçíàêîâ

è ñâîéñòâ â ðÿäó ïîêîëåíèé êëåòîê ïðè ðàçâèòèè ìíîãîêëå-

òî÷íîãî îðãàíèçìà. Áëàãîäàðÿ òî÷íîìó è ðàâíîìåðíîìó ðàñ-

ïðåäåëåíèþ õðîìîñîì ïðè ìèòîçå âñå êëåòêè åäèíîãî îðãà-

íèçìà ãåíåòè÷åñêè îäèíàêîâû.

Ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå êëåòîê ëåæèò â îñíîâå âñåõ ôîðì

áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ êàê ó îäíîêëåòî÷íûõ, òàê è ó ìíîãî-

êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ (ñì. ãëàâó 7).

§ 3. Мейоз, стадии мейоза и его биологическое
значение

Ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè äî÷åðíèé îðãàíèçì âîçíèêàåò

â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ ïîëîâûõ êëåòîê (ãàìåò) è ïîñëå-

äóþùåãî ðàçâèòèÿ èç îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè — çèãî-

òû (ñì. ãëàâû 7 è 8).

Ïîëîâûå êëåòêè ðîäèòåëåé îáëàäàþò ãàïëîèäíûì íàáî-

ðîì (n) õðîìîñîì, à â çèãîòå ïðè îáúåäèíåíèè äâóõ òàêèõ íà-

áîðîâ ÷èñëî õðîìîñîì ñòàíîâèòñÿ äèïëîèäíûì (2n): êàæäàÿ

ïàðà ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì ñîäåðæèò îäíó îòöîâñêóþ è îä-

íó ìàòåðèíñêóþ õðîìîñîìó.

Ãàïëîèäíûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ èç äèïëîèäíûõ â ðåçóëü-

òàòå îñîáîãî êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ — ìåéîçà (ðèñ. 29).

Ðèñ. 29. Ñõåìà ìåéîçà [4]
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Ìåéîç ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåëåíèé, è ëèøü

ïåðåä ïåðâûì èç íèõ ïðîèñõîäèò ðåïëèêàöèÿ (óäâîåíèå) ÄÍÊ.

Ïîäîáíî ìèòîçó, ìåéîòè÷åñêèå äåëåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà

ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàç.

I ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå (ðåäóêöèîííîå).

Ïðîôàçà I: ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû (ñîäåðæàùèå óäâîåí-

íóþ ÄÍÊ) ïîïàðíî îáúåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, òåñíî ðàñïî-

ëàãàÿñü îäíà âîçëå äðóãîé è îáðàçóÿ áèâàëåíòû. Ïðè ýòîì îíè

ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ ñâîèìè ó÷àñòêàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðî-

èñõîäèò ïåðåêîìáèíàöèÿ ãåíîâ (ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ êðîñ-

ñèíãîâåðîì). Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìáèíàòèâíàÿ èç-

ìåí÷èâîñòü (ñì. ãëàâó 10).

Ìåòàôàçà I:

� îáúåäèíåííûå ïîïàðíî ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû (áèâà-

ëåíòû) ðàñïîëàãàþòñÿ â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè âåðå-

òåíà äåëåíèÿ;

� áèâàëåíòû ïðèêðåïëÿþòñÿ ê íèòÿì âåðåòåíà äåëåíèÿ (êà-

æäûé áèâàëåíò, ò. å. äâå ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû âìå-

ñòå, íà îäíó íèòü).

Àíàôàçà I: êàæäûé áèâàëåíò ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå õðîìîñî-

ìû — ìàòåðèíñêèå, ãîìîëîãè÷íûå(!), è ê ïðîòèâîïîëîæíûì

ïîëþñàì êëåòêè ðàñõîäÿòñÿ ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû.

Íà ýòîé ôàçå îáùåå ÷èñëî õðîìîñîì îñòàåòñÿ äèïëîèäíûì

(2n), íî îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû (n + n), ëåæàùèå

íà ðàçíûõ ïîëþñàõ êëåòêè.

Òåëîôàçà I: ìàòåðèíñêàÿ êëåòêà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå äî-

÷åðíèå, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ãàïëîèäíûé íàáîð

õðîìîñîì.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå I ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ ïðîèñõîäèò

óìåíüøåíèå ÷èñëà õðîìîñîì (â ìàòåðèíñêîé êëåòêå áûëî 2n

õðîìîñîì, â äî÷åðíèõ — n).

Ñðàçó æå ïîñëå òåëîôàçû I íà÷èíàåòñÿ âòîðîå äåëåíèå

ìåéîçà.

II ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå (ìèòîòè÷åñêîå).

Äî÷åðíèå êëåòêè ïîñëå òåëîôàçû I òîò÷àñ ïåðåõîäÿò â ïðî-

ôàçó II. Âòîðîå äåëåíèå ìåéîçà ïðîòåêàåò òàê æå, êàê è ìèòîç

(ïðîôàçà II, ìåòàôàçà II, àíàôàçà II, òåëîôàçà II).

§ 3. Ìåéîç, ñòàäèè ìåéîçà è åãî áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå 71



Â ðåçóëüòàòå ìåéîçà èç îäíîé èñõîäíîé äèïëîèäíîé êëåòêè

îáðàçóåòñÿ ÷åòûðå êëåòêè ñ ãàïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìåéîç — îñîáûé òèï äåëåíèÿ êëåòîê, â õîäå

êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåäóêöèÿ (óìåíüøåíèå) ÷èñëà õðî-

ìîñîì âäâîå.

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ìåéîçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

óìåíüøåíèå ÷èñëà õðîìîñîì íåîáõîäèìî ïðè îáðàçîâàíèè

ïîëîâûõ êëåòîê, ïîñêîëüêó ïðè îïëîäîòâîðåíèè ÿäðà ãàìåò

ñëèâàþòñÿ. Åñëè áû óêàçàííîé ðåäóêöèè íå ïðîèñõîäèëî, òî

â çèãîòå (ñëåäîâàòåëüíî, è âî âñåõ êëåòêàõ äî÷åðíåãî îðãàíèçìà)

õðîìîñîì ñòàíîâèëîñü áû âäâîå áîëüøå. Îäíàêî ýòî ïðîòè-

âîðå÷èò ïðàâèëó ïîñòîÿíñòâà ÷èñëà õðîìîñîì (ñì. ãëàâó 4).

Áëàãîäàðÿ ìåéîçó ïîëîâûå êëåòêè ãàïëîèäíû, à ïðè îïëî-

äîòâîðåíèè â çèãîòå âîññòàíàâëèâàåòñÿ äèïëîèäíûé íàáîð

õðîìîñîì (ðèñ. 30 è 31).

Ðèñ. 30. Ñõåìà ãàìåòîãåíåçà: à — ñïåðìàòîãåíåç; á — îâîãåíåç [10]
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Ðèñ. 31. Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ìåõàíèçì ñîõðàíåíèÿ

äèïëîèäíîãî íàáîðà õðîìîñîì ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè

§ 4. Образование половых клеток у животных
и человека

Îáùåå íàçâàíèå ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê —

ãàìåòîãåíåç; æåíñêèõ ãàìåò — îâîãåíåç (îáðàçîâàíèå ÿéöåêëå-

òîê), ìóæñêèõ — ñïåðìàòîãåíåç (îáðàçîâàíèå ñïåðìàòîçîèäîâ).

Ãàìåòîãåíåç (ñì. ðèñ. 30) ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ñòà-

äèé. Íà ñòàäèè ðàçìíîæåíèÿ îòìå÷àþòñÿ ìíîæåñòâåííûå äå-

ëåíèÿ äèïëîèäíûõ êëåòîê, ïðåäøåñòâåííèêîâ ãàìåò — îâîãî-

íèåâ è ñïåðìàòîãîíèåâ (æåíñêèõ è ìóæñêèõ ñîîòâåòñòâåííî).

Çàòåì íàñòóïàåò ñòàäèÿ ðîñòà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ óâåëè÷å-

íèåì ðàçìåðîâ è îáúåìà ôîðìèðóþùèõñÿ îâîöèòîâ è ñïåðìà-

òîöèòîâ 1-ãî ïîðÿäêà. Îâîöèòû ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò

â ýòîì îòíîøåíèè ñïåðìàòîöèòû.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ (ñîçðåâàíèÿ) âêëþ÷àåò äâà ïîñëåäîâàòåëü-

íûõ äåëåíèÿ (ìåéîç). Â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî (ðåäóêöèîííîãî)
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äåëåíèÿ îáðàçóþòñÿ ãàïëîèäíûå îâîöèòû è ñïåðìàòîöèòû

2-ãî ïîðÿäêà.

Ïîñëå âòîðîãî äåëåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ çðåëàÿ ÿéöåêëåòêà

è ñïåðìàòèäû (íåçðåëûå ìóæñêèå ãàìåòû, åùå íå èìåþùèå

æãóòèêà è íåïîäâèæíûå). Ñïåðìàòèäû çàâåðøàþò ñâîå ðàç-

âèòèå è ïðåâðàùàþòñÿ â ñïåðìàòîçîèäû.

Â ïðîöåññàõ îâîãåíåçà è ñïåðìàòîãåíåçà ñòàäèÿ ñîçðåâàíèÿ

ïðîòåêàåò ïî-ðàçíîìó. Ïðè ñïåðìàòîãåíåçå â ðåçóëüòàòå äå-

ëåíèÿ ñïåðìàòîöèòà 1-ãî ïîðÿäêà îáðàçóþòñÿ ÷åòûðå ðàâíî-

öåííûå êëåòêè. Â ðåçóëüòàòå æå äåëåíèé îâîöèòà 1-ãî ïîðÿäêà

âîçíèêàþùèå êëåòêè íåðàâíîöåííû. Îâîöèò 1-ãî ïîðÿäêà,

îòäåëÿÿ ìàëåíüêîå íàïðàâèòåëüíîå òåëüöå, ïðåâðàùàåòñÿ

â êðóïíûé îâîöèò 2-ãî ïîðÿäêà. À òîò, â ñâîþ î÷åðåäü, îòäå-

ëÿÿ åùå îäíî íàïðàâèòåëüíîå òåëüöå, ñòàíîâèòñÿ êðóïíîé,

áîãàòîé öèòîïëàçìîé çðåëîé ÿéöåêëåòêîé.

Îòìå÷åííûå âûøå ðàçëè÷èÿ â õîäå îâîãåíåçà è ñïåðìàòîãå-

íåçà èìåþò îïðåäåëåííûé áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë, ñâÿçàííûé

ñ ðàçíûì ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì ìóæñêèõ è æåíñêèõ

ãàìåò (ïîìèìî ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè). Íàêîïëå-

íèå â öèòîïëàçìå ÿéöåêëåòêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàïàñíûõ

ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íåîáõîäèìî, òàê êàê íà ýòîé «áàçå» îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ðàçâèòèå äî÷åðíåãî îðãàíèçìà èç îïëîäîòâîðåí-

íîãî ÿéöà. Íåðàâíîìåðíîå êëåòî÷íîå äåëåíèå ïðè îâîãåíåçå

è îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå êðóïíîé ÿéöåêëåòêè. Ôóíêöèÿ

æå ñïåðìàòîçîèäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â îòûñêàíèè ÿéöåêëåòêè, ïðî-

íèêíîâåíèè â íåå è äîñòàâêå ñâîåãî õðîìîñîìíîãî íàáîðà. Èõ

ñóùåñòâîâàíèå êðàòêîâðåìåííî, à ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè

â çàïàñàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âåùåñòâ â öèòîïëàçìå. À ïî-

ñêîëüêó ñïåðìàòîçîèäû â ìàññå ãèáíóò â ïðîöåññå ïîèñêà ÿéöå-

êëåòêè, èõ îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî.

Öåíòðàëüíîå ñîáûòèå â ïðîöåññå ãàìåòîãåíåçà — ðåäóê-

öèÿ äèïëîèäíîãî íàáîðà õðîìîñîì (â õîäå ìåéîçà) è ôîðìè-

ðîâàíèå ãàïëîèäíûõ ãàìåò.
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Глава 7. Размножение организмов

§ 1. Типы размножения организмов,
их классификация

Ðàçìíîæåíèå, èëè âîñïðîèçâåäåíèå ñåáå ïîäîáíûõ, — ñïå-

öèôè÷åñêîå è îáÿçàòåëüíîå ñâîéñòâî âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ.

Âðåìÿ èíäèâèäóàëüíîé æèçíè îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ âåñüìà

îãðàíè÷åíî. Íî áëàãîäàðÿ èõ ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ îáåñïå-

÷èâàåòñÿ äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå êàê êîíêðåòíûõ âèäîâ,

òàê è æèâîãî â öåëîì. Ðàçìíîæåíèå, êîìïåíñèðóÿ ïðîöåññ

åñòåñòâåííîãî îòìèðàíèÿ îñîáåé, ñîõðàíÿåò âèä â áåñ÷èñëåí-

íîì ðÿäó ïîêîëåíèé.

Ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå îñíîâàíî íà ïåðåäà÷å îò ðîäèòåëåé

ê ïîòîìêàì íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè î ñîâîêóïíîñòè

ïðèçíàêîâ, ñâîéñòâ è êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ ïðåäñòàâèòåëÿì

äàííîãî âèäà. Â õîäå ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèëà ýâîëþöèÿ è ôîðì

ðàçìíîæåíèÿ, ðàçíîîáðàçèåì êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ ñîâðåìåí-

íûå æèâûå îðãàíèçìû.

Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ. Ïðåæäå âñåãî

íåîáõîäèìî âûäåëèòü äâà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ òèïà

ðàçìíîæåíèÿ îðãàíèçìîâ — áåñïîëîå è ïîëîâîå (ðèñ. 32).

Ðèñ. 32. Ñðàâíèòåëüíûå ñõåìû äâóõ îñíîâíûõ òèïîâ ðàçìíîæåíèÿ:

à — áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå (îäíà îñîáü ïðîèçâîäèò äâóõ èëè

áîëüøåå ÷èñëî ïîòîìêîâ); á — ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå (äâå ãàìåòû îò

äâóõ ðîäèòåëüñêèõ îñîáåé, ñîåäèíÿÿñü, äàþò íà÷àëî íîâîìó

îðãàíèçìó) [9]

à

Îïëîäîòâîðåííîå
ÿéöî

á



Ïðè áåñïîëîì ðàçìíîæåíèè èç îäíîé êëåòêè (èëè ãðóïïû

êëåòîê ó ìíîãîêëåòî÷íûõ) ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà ïðè åå ìèî-

òè÷åñêîì äåëåíèè îáðàçóåòñÿ íîâàÿ îñîáü. Ïîýòîìó îáðàçóþ-

ùèåñÿ äî÷åðíèå îðãàíèçìû ñõîäíû äðóã ñ äðóãîì è ñî ñâîèì

ðîäèòåëåì ïî âñåì ïðèçíàêàì. Îáðàçíî ãîâîðÿ, â ïðîöåññå

áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ «òèðàæèðîâàíèå»

ìíîæåñòâà ãåíåòè÷åñêèõ êîïèé ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà.

Â ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè ó÷àñòâóþò äâå ðîäèòåëüñêèå

îñîáè. Îíè îáðàçóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîëîâûå êëåòêè —

ãàìåòû, â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ êîòîðûõ (îïëîäîòâîðåíèÿ) âîç-

íèêàåò çèãîòà (Z), äàþùàÿ íà÷àëî äî÷åðíåìó îðãàíèçìó.

Ïðè îáðàçîâàíèè çèãîòû ïðîèñõîäèò êîìáèíèðîâàíèå

íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè (îáúåäèíåíèå õðîìîñîìíûõ

íàáîðîâ ðîäèòåëåé). Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçâèâàþùèéñÿ èç çè-

ãîòû äî÷åðíèé îðãàíèçì îáëàäàåò íîâûì ñî÷åòàíèåì ïðèçíà-

êîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå îáåñïå÷èâàåò ðàç-

íîîáðàçèå îñîáåé äàííîãî âèäà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îñâîåíèþ

èìè ðàçëè÷íûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ, îïðåäåëÿåò êîìáèíàòèâ-

íóþ èçìåí÷èâîñòü (ñì. ãëàâó 10). Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ

ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëîâîãî ïðîöåññà â ðàç-

íûõ öàðñòâàõ æèâûõ ñóùåñòâ. Òåì íå ìåíåå ó ìíîãèõ âèäîâ

îðãàíèçìîâ ïðè íàëè÷èè ïîëîâîãî ïðîöåññà â õîäå èõ æèçíåí-

íîãî öèêëà ñîõðàíÿþòñÿ è ðàçíûå ôîðìû áåñïîëîãî ðàçìíîæå-

íèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîñëåäíåå ìîæåò îáåñïå÷èòü

áûñòðîå è ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè îñîáåé ïðè

áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Óñïåõ ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãèõ

âèäîâ îðãàíèçìîâ îáóñëîâëåí ñî÷åòàíèåì ðàçíûõ ñïîñîáîâ

èõ ðàçìíîæåíèÿ (ñì. íèæå).

§ 2. Бесполое размножение у одноклеточных
и многоклеточных организмов

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ó îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Áåçóñëîâíî, â äàííîì ñëó÷àå îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ
ôîðìó ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Êîñâåííûì ñâèäåòåëüñòâîì
ýòîìó ñëóæèò òîò ôàêò, ÷òî ñîâðåìåííûå ïðîêàðèîòíûå îðãà-
íèçìû (áàêòåðèè) ðàçìíîæàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áåñïîëûì
ïóòåì — äåëåíèåì ìàòåðèíñêîé êëåòêè-îðãàíèçìà íàäâîå.
Òàêîé ñïîñîá ñâîéñòâåí è ìíîãèì îäíîêëåòî÷íûì ýóêàðèîò-
íûì îðãàíèçìàì — âîäîðîñëÿì, ãðèáàì, ïðîñòåéøèì. Ïðè÷åì
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äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ (íàïðèìåð, ó àìåá) îí åäèíñòâåííûé.
Ðàçäåëåíèþ òåëà ìàòåðèíñêîé êëåòêè ïðåäøåñòâóåò ìèòî-
òè÷åñêîå äåëåíèå ÿäðà — îáðàçóþòñÿ äâà äî÷åðíèõ ÿäðà,
èäåíòè÷íûå êàê äðóã äðóãó, òàê è ìàòåðèíñêîìó. Âñëåä çà
ýòèì ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå öèòîïëàçìû è îáðàçîâàíèå äâóõ
äî÷åðíèõ êëåòîê.

Ó íåêîòîðûõ îäíîêëåòî÷íûõ (íàïðèìåð, ó æãóòèêîíîñöåâ)
âñòðå÷àåòñÿ ðàçìíîæåíèå ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå
ïàðàëëåëüíî ñ ìèòîòè÷åñêèì äåëåíèåì ÿäðà â ìàòåðèíñêîé
êëåòêå ôîðìèðóåòñÿ íåáîëüøîå âûïÿ÷èâàíèå öèòîïëàçìû,
êóäà ïåðåìåùàåòñÿ îäíî èç äî÷åðíèõ ÿäåð. Çàòåì ýòîò ôðàã-
ìåíò îòïî÷êîâûâàåòñÿ è îáðàçóåòñÿ ìåëêàÿ äî÷åðíÿÿ îñîáü.
Íåêîòîðîå âðåìÿ îíà ðàñòåò è ðàçâèâàåòñÿ, äîñòèãàÿ çàòåì
ðàçìåðîâ ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà.

Îñîáóþ ôîðìó áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ îäíîêëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿåò ìíîæåñòâåííîå äåëåíèå (íàïðèìåð,
ó ãðèáîâ, ïðîñòåéøèõ): â êëåòêå ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà
óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì öèòîïëàçìû, à ÿäðî ìíîãîêðàòíî ìèòî-
òè÷åñêè äåëèòñÿ. Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ìàòåðèíñêàÿ êëåòêà
ðàçäåëÿåòñÿ, îäíîâðåìåííî ïîðîæäàÿ ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ îñî-
áåé, ÷èñëî êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó îáðàçîâàâøèõñÿ ÿäåð.

Åùå îäíèì ñïîñîáîì áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ó ðÿäà îä-
íîêëåòî÷íûõ (áàêòåðèè, ãðèáû, ïàðàçèòè÷åñêèå ïðîñòåéøèå)
ÿâëÿåòñÿ ñïîðîîáðàçîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ ñïî-

ðû — îñîáûå êëåòêè, îêðóæåííûå ïëîòíîé îáîëî÷êîé è óñòîé-
÷èâûå ê íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì óñëîâèÿì. Íà ñòàäèè èõ
ïîÿâëåíèÿ îäíîêëåòî÷íûé îðãàíèçì íåàêòèâåí — íå ïèòàåòñÿ,
íå äâèæåòñÿ è ò. ä. Ïðè ïîïàäàíèè æå ñïîðû â áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ îáîëî÷êà åå ðàçðóøàåòñÿ è âûñâîáîäèâøèéñÿ
îðãàíèçì íà÷èíàåò âåñòè ñåáÿ àêòèâíî.

Îáðàçîâàíèå ñïîð íåðåäêî ñî÷åòàåòñÿ ñ áåñïîëûì ðàçìíî-
æåíèåì îäíîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ëèáî ïóòåì ìíîæåñòâåí-
íîãî äåëåíèÿ, ëèáî íàäâîå. Ýòî îñîáåííî âûãîäíî äëÿ ïàðà-
çèòè÷åñêèõ îäíîêëåòî÷íûõ, ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ, ò. å.
çàðàæåíèå íîâûõ õîçÿåâ, ÷àñòî ñâÿçàíî ñ âûõîäîì âî âíåøíþþ
ñðåäó.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Ìíîãèì ìíîãîêëåòî÷íûì îðãàíèçìàì ñâîéñòâåííû òàêèå
ôîðìû áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, êàê âåãåòàòèâíîå ðàçìíî-

æåíèå è ñïîðîîáðàçîâàíèå. Ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè
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äî÷åðíèé îðãàíèçì ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ÷àñòè òåëà, âåãåòàòèâ-
íîãî îðãàíà èëè ãðóïïû ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ìàòåðèíñêîãî
îðãàíèçìà. Îñîáåííî øèðîêî òàêîå ðàçìíîæåíèå âñòðå÷àåòñÿ
ó ðàñòåíèé è ãðèáîâ, à òàêæå ó ðàçíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ. Ó âûñøèõ ðàñòåíèé âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ:
êîðíåâèù (ëàíäûø, ïûðåé, èðèñ), ïîëçó÷èõ ïîáåãîâ (çåìëÿíè-
êà, êëþêâà), êëóáíåé (êàðòîôåëü), ëóêîâèö (ëóê, ÷åñíîê,
òþëüïàí), êîðíåâûõ îòïðûñêîâ (ìàëèíà, îñîò, èâàí-÷àé),
ëèñòüåâ (áåãîíèÿ, áðèîôèëëþì) (ðèñ. 33). Ó íèçøèõ ðàñòåíèé,
ãðèáîâ è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæå-
íèå ïðîèñõîäèò ïóòåì äåëåíèÿ èëè ôðàãìåíòàöèè òåëà ìàòå-
ðèíñêîãî îðãàíèçìà (òàëëîìà ó ìíîãîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé,
òåëà ãóáîê, êèøå÷íîïîëîñòíûõ, ÷åðâåé, èãëîêîæèõ).

Ðèñ. 33. Âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå: 1 — âûâîäêîâûìè ïî÷êàìè (íà

ñëîåâèùå ìõà ìàðøàíöèè); 2 — ïðèäàòî÷íûìè ïî÷êàìè (ëèñò

áðèîíèè); 3 — ïðèäàòî÷íûìè ïî÷êàìè (íà êîðíåâîé ñèñòåìå îñîòà

ïîëåâîãî); 4 — ïîëçó÷èìè ñòåáëÿìè (çåìëÿíèêà) [11]
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Îñîáàÿ ôîðìà âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ — ïî÷êîâàíèå,

âñòðå÷àþùååñÿ ó íåêîòîðûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ñôîð-

ìèðîâàâøàÿñÿ äî÷åðíÿÿ îñîáü îòäåëÿåòñÿ îò ìàòåðèíñêîé

è ïåðåõîäèò ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ (íàïðèìåð,

ó ãèäðû; ðèñ. 34). Åñëè æå îáðàçóþùèåñÿ ïî÷êîâàíèåì îñîáè

íå îòäåëÿþòñÿ îò ìàòåðèíñêîé, ñîõðàíÿÿ òåñíóþ ñâÿçü â òå÷å-

íèå âñåé æèçíè, ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå êîëîíèè îðãà-

íèçìîâ (êàê, íàïðèìåð, ó ãóáîê, êîðàëëîâ, àñöèäèé).

Ðèñ. 34. Ãèäðû: 1 — ïî÷êóþùàÿñÿ; 2 — ñ ÿéöàìè [11]

Êðîìå âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ î÷åíü ìíîãèì âèäàì

ãðèáîâ è ðàñòåíèé ïðèñóùå ñïîðîîáðàçîâàíèå. Îíî ïðåäïîëàãà-

åò, ÷òî â ñïåöèàëüíûõ îðãàíàõ ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà

(ñïîðàíãèÿõ) îáðàçóþòñÿ îäíîêëåòî÷íûå ñïîðû, ïðè ïðîðà-

ñòàíèè îäíîé èç êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ öåëûé îðãàíèçì (íà-

ïðèìåð, äî÷åðíèé ìèöåëèé ó ãðèáîâ). Ñïîðû ìíîãèõ ãðèáîâ

è ðàñòåíèé ïîêðûòû ïëîòíîé îáîëî÷êîé, óñòîé÷èâû ê âíåø-

íèì âîçäåéñòâèÿì, íåïîäâèæíû è ðàññåèâàþòñÿ ïàññèâíî.

Ñíàáæåííûå æãóòèêàìè çîîñïîðû âîäîðîñëåé àêòèâíî ïëà-

âàþò â âîäíîé ñðåäå.
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Ñâîåîáðàçíîé ôîðìîé áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ïîëèýìáðèîíèÿ (ðàçâèòèå èç çèãîòû íåñêîëüêèõ çàðîäûøåé),

íàõîäÿùàÿñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ ïîëîâûì ðàçìíî-

æåíèåì. Íåñêîëüêî çàðîäûøåé ðàçâèâàþòñÿ âî âðåìÿ äðîá-

ëåíèÿ çèãîòû çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî êëåòî÷íîãî

ìàòåðèàëà (ìàññû áëàñòîìåðîâ) íà íåñêîëüêî ÷àñòåé. Â ðå-

çóëüòàòå ðàçâèòèÿ ýòèõ çàðîäûøåé ó æèâîòíûõ ðîæäàþòñÿ

îäíîÿéöîâûå áëèçíåöû ñ îäèíàêîâûìè ãåíîòèïàìè. Ó ìíîãèõ

ðàñòåíèé (íàïðèìåð, ó êóâøèíîê, òþëüïàíîâ) è æèâîòíûõ

(ê ïðèìåðó, ó íàåçäíèêîâ, áðîíåíîñöåâ) ÿâëåíèå ïîëèýìá-

ðèîíèè çàêîíîìåðíî. Îäíàêî îíà ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ è ó òåõ

âèäîâ, êîòîðûì â ïðèíöèïå íå ñâîéñòâåííà, íàïðèìåð ó

÷åëîâåêà (äâîéíè ðîæäàþòñÿ îäèí ðàç íà òûñÿ÷ó îäíîïëîä-

íûõ ðîäîâ).

§ 3. Половое размножение организмов
Ïîëîâîé ïðîöåññ è ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ó îäíîêëåòî÷-

íûõ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå èìååò

çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ áåñïîëûì. Ýòèì

îáúÿñíÿåòñÿ ðàííåå åãî ïîÿâëåíèå â ýâîëþöèè îðãàíèçìîâ —

óæå ó îäíîêëåòî÷íûõ. Ó íèõ îíî áûâàåò äâóõ âèäîâ: êîïóëÿ-

öèÿ è êîíúþãàöèÿ.

Ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè îñîáè âûðàáàòûâàþò â òå÷åíèå

ñâîåé æèçíè ìíîæåñòâî ãàìåò. Ïîòåíöèàëüíî êàæäàÿ ãàìåòà,

âñòóïàÿ â êîïóëÿöèþ, ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè äî÷åðíåãî îðãàíèç-

ìà. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå. Îäíàêî òàêèì

îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ îáðàçîâàíèå äî÷åðíèõ îðãàíèçìîâ

ñ ðàçíûìè ïðèçíàêàìè, ïîñêîëüêó ïðîèñõîäèò êîìáèíèðîâàíèå

íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè äâóõ ðîäèòåëåé.

Ïðè êîïóëÿöèè ïîëîâîé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîëîâûõ êëåòîê, óêàçàííûõ âûøå, —

ãàìåò. Ó îäíîêëåòî÷íûõ îíè âîçíèêàþò ïóòåì ìíîãîêðàòíîãî

äåëåíèÿ êëåòêè-îðãàíèçìà.

Ãàìåòû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò êëåòêè-îñîáè ïî ðàç-

ìåðàì, ôîðìå, â íèõ ìîæåò íå áûòü ðÿäà îðãàíåëë. Íàïðè-

ìåð, â ãàìåòàõ çåëåíûõ æãóòèêîíîñöåâ îòñóòñòâóþò õëîðî-

ïëàñòû, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé ãëàçîê è ò. ä. Êðîìå òîãî, îäíè

îñîáè âèäà ïðîäóöèðóþò ìåëêèå «ìóæñêèå» ìèêðîãàìåòû,

80 Ãëàâà 7. Ðàçìíîæåíèå îðãàíèçìîâ



à äðóãèå — áîëåå êðóïíûå «æåíñêèå» ìàêðîãàìåòû. Ïðè àíè-

çîãàìèè è ìàêðî-, è ìèêðîãàìåòû ñíàáæåíû æãóòèêàìè è ïîä-

âèæíû. Êîïóëÿöèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî ìåæäó ìèêðî- è ìàê-

ðîãàìåòàìè.

Â êîëîíèÿõ æãóòèêîíîñöåâ îáðàçóþòñÿ êðóïíûå è íåïî-

äâèæíûå ìàêðîãàìåòû («ÿéöåêëåòêè») è ìåëêèå, âåðåòåíîâèä-

íûå, èìåþùèå æãóòèê è ïîäâèæíûå ìèêðîãàìåòû («ñïåðìàòî-

çîèäû»). Çðåëûå ìàêðîãàìåòû îáëàäàþò áîëüøèì îáúåìîì

öèòîïëàçìû ñ çàïàñîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è âñåãäà îñòàþòñÿ

â ïðåäåëàõ ìàòåðèíñêîé êîëîíèè. Îáðàçóþùèåñÿ ìèêðîãàìåòû

ïîêèäàþò åå, ñâîáîäíî ïëàâàþò â òîëùå âîäû è, âñòðåòèâ äðó-

ãóþ êîëîíèþ, ñîäåðæàùóþ ìàêðîãàìåòû, êîïóëèðóþò ñ òåìè.

Èç îáðàçîâàâøèõñÿ çèãîò ïóòåì èõ ìíîãîêðàòíîãî äåëåíèÿ

ôîðìèðóþòñÿ äî÷åðíèå êîëîíèè, êîòîðûå ïîñëå îòìèðàíèÿ

è ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèíñêîé âûñâîáîæäàþòñÿ è ïåðåõîäÿò

ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ.

Ïðîöåññ êîïóëÿöèè ó êîëîíèàëüíûõ æãóòèêîíîñöåâ óæå

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîïîñòàâèì ñ ïîëîâûì ðàçìíîæåíèåì

èñòèííî ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Ó âîëüâîêñà ìèêðî-

è ìàêðîãàìåòû îáðàçóþòñÿ íå èç ëþáûõ êëåòîê êîëîíèè,

à òîëüêî èç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ, êîòîðûå íå èìåþò æãó-

òèêîâ, õðîìàòîôîðîâ è íå âûïîëíÿþò òàêèõ ôóíêöèé, êàê

äâèæåíèå, ôîòîñèíòåç. Èõ ïðåäíàçíà÷åíèå — ëèøü îáðàçîâà-

íèå ïîëîâûõ êëåòîê, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçìíîæåíèå.

Óíèêàëüíàÿ ôîðìà ïîëîâîãî ïðîöåññà — êîíúþãàöèÿ —

âñòðå÷àåòñÿ ó èíôóçîðèé. Íî ñòðîãî ãîâîðÿ, çäåñü íå ïðîèñ-

õîäèò ïðîöåññà ðàçìíîæåíèÿ. Äâå êîíúþãèðóþùèå îñîáè,

âðåìåííî ñîåäèíÿÿñü, ëèøü ÷àñòè÷íî îáìåíèâàþòñÿ íàñëåä-

ñòâåííûì ìàòåðèàëîì. Îäíàêî ïîýòîìó ìû âñå-òàêè ðàñ-

ñìàòðèâàåì êîíúþãàöèþ êàê ïîëîâîé ïðîöåññ. Ïîñëå åãî

çàâåðøåíèÿ èíôóçîðèè, ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

íîâûå îñîáè, ãåíåòè÷åñêè îòëè÷íûå îò èñõîäíûõ îðãàíèçìîâ,

èáî ó íèõ â ðåçóëüòàòå âçàèìíîãî îáìåíà ãàïëîèäíûìè ÿäðàìè

íà 50 % îáíîâëÿþòñÿ õðîìîñîìíûå íàáîðû. Â äàëüíåéøåì

îíè ðàçìíîæàþòñÿ áåñïîëûì ïóòåì.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Ó æèâîòíûõ ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ ðàçäåëüíîïîëîñòü, ò. å. íàëè÷èå

ìóæñêèõ è æåíñêèõ îñîáåé (ñàìöîâ) è (ñàìîê), êîòîðûå
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íåðåäêî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì è âíåøíåìó âèäó (ïîëîâîé

äèìîðôèçì).

Ïîëîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ îðãàíàõ — ïî-

ëîâûõ æåëåçàõ. Ìåëêèå, ñíàáæåííûå æãóòèêîì, ïîäâèæíûå

ñïåðìàòîçîèäû ôîðìèðóþòñÿ â ñåìåííèêàõ, à êðóïíûå íå-

ïîäâèæíûå ÿéöåêëåòêè (ÿéöà) — â ÿè÷íèêàõ.

Ïðîöåññ îïëîäîòâîðåíèÿ ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ,

êàê è ó îäíîêëåòî÷íûõ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëèÿíèè ìóæñêèõ è æåí-

ñêèõ ãàìåò. Êàê ïðàâèëî, çàòåì ñðàçó æå ïðîèñõîäèò è ñëèÿíèå

èõ ÿäåð ñ îáðàçîâàíèåì äèïëîèäíîé çèãîòû (îïëîäîòâîðåííîé

ÿéöåêëåòêè) (ñì. ðèñ. 31).

Ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ çèãîòà îáúåäèíÿåò â ñâîåì ÿäðå ãàïëî-

èäíûå íàáîðû õðîìîñîì ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ. Ó ðàçâè-

âàþùåãîñÿ èç çèãîòû äî÷åðíåãî îðãàíèçìà ïðîèñõîäèò êîìáè-

íèðîâàíèå íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îáîèõ ðîäèòåëåé.

Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ ðàçëè÷àþò íàðóæíîå îïëî-

äîòâîðåíèå (ïðè ñëèÿíèè ãàìåò âíå îðãàíèçìà) è âíóòðåííåå

îïëîäîòâîðåíèå, ïðîèñõîäÿùåå âíóòðè ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèç-

ìà. Íàðóæíîå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî â âîäíîé ñðåäå,

ïîýòîìó îíî íàèáîëåå øèðîêî âñòðå÷àåòñÿ ó âîäíûõ îðãàíèçìîâ

(âîäîðîñëåé, êèøå÷íîïîëîñòíûõ, ðûá). Íàçåìíûì îðãàíèçìàì

÷àùå ñâîéñòâåííî âíóòðåííåå îïëîäîòâîðåíèå (âûñøèå ñåìåí-

íûå ðàñòåíèÿ, íàñåêîìûå, âûñøèå ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå).

Ðàçëè÷àþò òàêæå ïåðåêðåñòíîå îïëîäîòâîðåíèå (ïðè ñëèÿ-

íèè ãàìåò îò ðàçíûõ îñîáåé) è ñàìîîïëîäîòâîðåíèå (ïðè

ñëèÿíèè ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåò, ïðîäóöèðóåìûõ äâóïî-

ëûì îðãàíèçìîì — ãåðìàôðîäèòîì, íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ

ïàðàçèòè÷åñêèõ ÷åðâåé). Öâåòêîâûì ðàñòåíèÿì ïðèñóùå äâîé-

íîå îïëîäîòâîðåíèå, ïðè êîòîðîì îäèí ñïåðìèé ñëèâàåòñÿ

ñ ÿéöåêëåòêîé, à âòîðîé — ñ äèïëîèäíîé öåíòðàëüíîé êëåòêîé

çàðîäûøåâîãî ìåøêà. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ çèãîòà è òðè-

ïëîèäíàÿ êëåòêà, äàþùàÿ íà÷àëî ýíäîñïåðìó — òêàíè, â êëåò-

êàõ êîòîðîé çàïàñàþòñÿ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, íåîáõîäèìûå

äëÿ ðàçâèòèÿ çàðîäûøà.

Îñîáàÿ ôîðìà ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ — ïàðòåíîãåíåç

(«äåâñòâåííîå ðàçìíîæåíèå»), âñòðå÷àþùååñÿ ó ðàñòåíèé

è æèâîòíûõ. Ïðè íåì ðàçâèòèå äî÷åðíåãî îðãàíèçìà îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ èç íåîïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè. Ïðè÷åì îáðà-

çóþùèåñÿ äî÷åðíèå îñîáè, êàê ïðàâèëî, ëèáî ìóæñêîãî ïîëà
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(òðóòíè ó ï÷åë), ëèáî æåíñêîãî (ó êàâêàçñêèõ ñêàëüíûõ ÿùå-

ðèö), êðîìå òîãî, ìîãóò ðîæäàòüñÿ ïîòîìêè îáîèõ ïîëîâ (òëè,

äàôíèè). Êîëè÷åñòâî õðîìîñîì ó ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ îðãà-

íèçìîâ ìîæåò áûòü ãàïëîèäíûì (ñàìöû ï÷åë) èëè äèïëîèä-

íûì (òëè, äàôíèè).

Ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ è ÷åðå-

äîâàíèå ïîêîëåíèé ó ðàçíûõ âèäîâ îðãàíèçìîâ. Íåðåäêî

ðàçíûì âèäàì îðãàíèçìîâ ñâîéñòâåííî ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ

ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ.

Ó ìíîãèõ ïðîñòåéøèõ (æãóòèêîíîñöåâ, èíôóçîðèé) ïðè

áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ðàçìíîæå-

íèå ïóòåì äåëåíèÿ — áûñòðûé ðîñò ÷èñëåííîñòè. Âðåìÿ îò

âðåìåíè ó íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîâîé ïðîöåññ — óâåëè÷åíèå

ðàçíîîáðàçèÿ îñîáåé. Çàòåì ñíîâà íà÷èíàåòñÿ áåñïîëîå ðàç-

ìíîæåíèå.

Ïîäîáíîå íàáëþäàåòñÿ è ó ìíîãèõ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãà-

íèçìîâ. Òàê, íàïðèìåð, ãèäðà ðàçìíîæàåòñÿ è áåñïîëûì (ïî÷-

êîâàíèå), è ïîëîâûì ñïîñîáîì (ñì. ðèñ. 34). Â òå÷åíèå ëåòíåãî

ïåðèîäà îíà îòïî÷êîâûâàåò ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ îñîáåé, êîòî-

ðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ ïî÷êîâàíèåì. Ñ íà-

ñòóïëåíèåì îñåíè â òåëå ãèäðû îáðàçóþòñÿ ïîëîâûå êëåòêè è

ïðîèñõîäèò ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå. Èç îïëîäîòâîðåííûõ ÿèö

(íà ñëåäóþùèé ãîä) ðàçâèâàþòñÿ íîâûå îñîáè.

×àñòî âñòðå÷àåòñÿ è ðåãóëÿðíîå ÷åðåäîâàíèå ïîêîëåíèé

îñîáåé îäíîãî âèäà, êîòîðûì ïðèñóù ðàçíûé ñïîñîá ðàçìíîæå-

íèÿ. Íåðåäêî ïðè ýòîì îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ,

ìåñòîîáèòàíèþ, îáðàçó æèçíè. Æèçíåííûé öèêë òàêèõ âèäîâ,

îõâàòûâàþùèé ðÿä ïîêîëåíèé, ñíîâà ïðèâîäèò ê èñõîäíîé ñòà-

äèè. Òàê, ìíîãèì êèøå÷íîïîëîñòíûì æèâîòíûì ñâîéñòâåí

ìåòàãåíåç (ðèñ. 35). Â èõ æèçíåííîì öèêëå çàêîíîìåðíî

÷åðåäóþòñÿ ïîêîëåíèÿ ïîëèïîâ è ìåäóç. Ïîëèïû, âåäóùèå

ïðèêðåïëåííûé îáðàç æèçíè, ðàçìíîæàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî

ïóòåì ïî÷êîâàíèÿ. ×àùå âñåãî ôîðìèðóþùèåñÿ äî÷åðíèå îñî-

áè íå îòäåëÿþòñÿ è îáðàçóþòñÿ êîëîíèè. Â îïðåäåëåííûé ñå-

çîí ïîëèïû îòïî÷êîâûâàþò ëè÷èíîê ìåäóç. Íî îíè îòäåëÿþò-

ñÿ è ðàçâèâàþòñÿ â ñâîáîäíîïëàâàþùèå îðãàíèçìû. Äîñòèãíóâ

ïîëîâîé çðåëîñòè, ìåäóçû ïðîäóöèðóþò ïîëîâûå êëåòêè, è èç

îïëîäîòâîðåííûõ ÿéöåêëåòîê ðàçâèâàþòñÿ ðåñíè÷íûå ëè÷èí-

êè, êîòîðûå, îñåâ íà äíî, ïðåâðàùàþòñÿ â ïîëèïîâ.
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Ðèñ. 35. Æèçíåííûé öèêë Obelia: 1 è 4 — ãèäðàíòû; 2 — ãîíàíãèè

ñ âûïî÷êîâûâàþùèìèñÿ ìåäóçêàìè; 3 — ïî÷êà [9]

Ìíîãèì âîäîðîñëÿì, à òàêæå âñåì âûñøèì ðàñòåíèÿì ñâîé-

ñòâåííî ãåòåðîôàçíîå ÷åðåäîâàíèå ïîêîëåíèé, ïðè êîòîðîì

ïîëîâîå ïîêîëåíèå ãàïëîèäíî (âñå êëåòêè òåëà ñîäåðæàò

ãàïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì), à áåñïîëîå — äèïëîèäíî. Äèï-

ëîèäíîå ðàñòåíèå íàçûâàåòñÿ ñïîðîôèòîì, ïîñêîëüêó îáðàçóåò

ãàïëîèäíûå ñïîðû (èõ îáðàçîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåéîçîì).

Âûðàñòàþùåå èç ñïîðû ãàïëîèäíîå ðàñòåíèå — ãàìåòîôèò —

ïðîäóöèðóåò ãàìåòû è îñóùåñòâëÿåò ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå.

Èç çèãîòû âíîâü îáðàçóåòñÿ ñïîðîôèò. Òàêèì îáðàçîì, â æèç-

íåííîì öèêëå ðàñòåíèé îí çàêîíîìåðíî ñìåíÿåòñÿ ãàìåòîôè-

òîì, êîòîðûé çàòåì âíîâü ñìåíÿåòñÿ ñïîðîôèòîì (ðèñ. 36).

Ó ìíîãèõ âîäîðîñëåé ñïîðîôèò è ãàìåòîôèò ìîãóò áûòü

âíåøíå îäèíàêîâûìè. Âûñøèì ñïîðîâûì ðàñòåíèÿì (õâîùàì,

ïëàóíàì, ïàïîðîòíèêàì) ïðèñóùå ðåçêîå ðàçëè÷èå ìåæäó

ñïîðîôèòîì è ãàìåòîôèòîì. Òàê, ãàìåòîôèò ïàïîðîòíèêà

(çàðîñòîê) èìååò âèä íåáîëüøîé (3–30 ìì) çåëåíîé ïëàñòè-

íî÷êè, à ñïîðîôèò ïðåäñòàâëåí êðóïíûì (äî 1,5 ì) ðàñòåíèåì.
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Ðèñ. 36. Öèêë ðàçâèòèÿ ïàïîðîòíèêà. Êàê è ó ìõîâ, çäåñü

ïðîèñõîäèò ñìåíà ïîëîâîãî (ãàìåòîôèò) è áåñïîëîãî (ñïîðîôèò)

ïîêîëåíèé; îáû÷íî äîâîëüíî êðóïíîå ðàñòåíèå ïàïîðîòíèêà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïîðîôèò [9]

Â åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåäóêöèÿ ãàìåòîôèòà

íàáëþäàåòñÿ ó ñåìåííûõ ðàñòåíèé. Ðàçâèòèå è ñóùåñòâîâàíèå

èõ ãàìåòîôèòîâ ïðîèñõîäèò íà ñïîðîôèòå. Òàê, ó öâåòêîâûõ

ðàñòåíèé æåíñêèé ãàìåòîôèò (çàðîäûøåâûé ìåøîê) ðàñïîëà-

ãàåòñÿ â çàâÿçè ïåñòèêà öâåòêà, à ìóæñêîé (ïûëüöåâîå çåðíî) —

â ïûëüíèêå òû÷èíêè.
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Глава 8. Индивидуальное развитие
организмов

§ 1. Онтогенез. Онтогенез у многоклеточных
животных

Îíòîãåíåç, èëè ïðîöåññ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îñîáè, õà-

ðàêòåðåí äëÿ âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ. Îí îçíà÷àåò çàêîíîìåðíóþ

è ïîñëåäîâàòåëüíóþ ñìåíó ñîáûòèé, îïðåäåëÿþùóþ ðàçâèòèå

è ñóùåñòâîâàíèå îðãàíèçìà îò çàðîæäåíèÿ äî êîíöà æèçíè.

� Обычно под онтогенезом понимают процесс развития много�
клеточного организма (образующегося в результате полового
размножения) от момента формирования зиготы до естест�
венной смерти особи.

Ïîíÿòèå «îíòîãåíåç», áåçóñëîâíî, ïðèìåíèìî è ê îäíîêëåòî÷íûì

îðãàíèçìàì. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè äåëåíèè, íàïðèìåð, èíôóçîðèè îáðà-

çóþòñÿ äî÷åðíèå êëåòêè-îñîáè, êîòîðûå ñíà÷àëà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò-

ñÿ îò ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà. Îíè ìåëü÷å, ëèøåíû ðÿäà îðãàíåëë,

ôîðìèðóþùèõñÿ ëèøü ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, â ïðîöåññå èõ èíäèâèäóàëü-

íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Äîñòèãíóâ çðåëîãî ñîñòîÿíèÿ, äî÷åðíèå îðãàíèç-

ìû äàäóò (ïðåòåðïåâ äåëåíèå) íà÷àëî íîâîìó ïîêîëåíèþ.

Ïðè òàêîé ñìåíå ïîêîëåíèé íå ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîé ñìåðòè

îñîáåé, îäíàêî ìîæíî ãîâîðèòü îá èõ îíòîãåíåçå — îò äåëåíèÿ äî äå-

ëåíèÿ ýòèõ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Ïðèìåíèìî äàííîå ïîíÿòèå è ê îðãàíèçìàì, ðàçìíîæàþùèìñÿ áåñ-

ïîëûì ïóòåì. Íàïðèìåð, ïðè ïî÷êîâàíèè ó ãèäðû ïðîöåññ èíäèâèäó-

àëüíîãî ðàçâèòèÿ îñîáè íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ïî÷êè íà

ìàòåðèíñêîì îðãàíèçìå äî åñòåñòâåííîé ñìåðòè äî÷åðíåé îñîáè.

Íàèáîëåå ïîäðîáíî èçó÷åí îíòîãåíåç ó ìíîãîêëåòî÷íûõ

æèâîòíûõ, íà ïðèìåðå êîòîðûõ ìû è ðàññìîòðèì îñíîâíûå

ýòàïû è çàêîíîìåðíîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè ó æèâîòíûõ îíòîãåíåç íà÷èíà-

åòñÿ ñ ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ çèãîòû — êëåòêè, îáðàçóþùåéñÿ

â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ ÿéöåêëåòêè è ñïåðìàòîçîèäà. Çà ñ÷åò

ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ çèãîòû è ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé

êëåòîê îáðàçóåòñÿ ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì, ñîñòîÿùèé èç



áîëüøîãî ÷èñëà êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ, ðàçëè÷íûõ òêàíåé

è îðãàíîâ. Íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ïðîèñõîäèò èíòåí-

ñèâíûé ðîñò (óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ è ìàññû) ðàçâèâàþùåéñÿ

îñîáè, äèôôåðåíöèðîâêà è ìîðôîãåíåç. Äèôôåðåíöèðîâêà,

(âîçíèêíîâåíèå ðàçëè÷èé ìåæäó îäíîðîäíûìè êëåòêàìè

è òêàíÿìè) ëåæèò â îñíîâå ìîðôîãåíåçà, ò. å. ïðîöåññà ôîð-

ìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð â ðàçâèâàþùåìñÿ îðãàíèçìå.

§ 2. Основные этапы эмбрионального развития
Ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ýòàïà äðîá-

ëåíèÿ çèãîòû (ðèñ. 37), ò. å. ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìèòîòè-

÷åñêèõ äåëåíèé îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè. Îáðàçóþùèå-

ñÿ â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ äâå êëåòêè (è âñå ïîñëåäóþùèå èõ

ïîêîëåíèÿ) íà ýòîì ýòàïå íàçûâàþòñÿ áëàñòîìåðàìè. Îäíî

äåëåíèå ñëåäóåò çà äðóãèì, ïðè÷åì íå ïðîèñõîäèò ðîñòà îáðà-

çóþùèõñÿ áëàñòîìåðîâ è ñ êàæäûì äåëåíèåì êëåòêè ñòàíîâÿò-

ñÿ âñå áîëåå ìåëêèìè. Òàêàÿ îñîáåííîñòü êëåòî÷íûõ äåëåíèé è

îïðåäåëèëà ïîÿâëåíèå îáðàçíîãî òåðìèíà «äðîáëåíèå çèãîòû».

Ðèñ. 37. Äðîáëåíèå è ãàñòðóëÿöèÿ ÿéöà ëàíöåòíèêà (âèä ñáîêó) [9]

Íà ðèñóíêå îáîçíà÷åíû:

à — çðåëîå ÿéöî ñ ïîëÿðíûì òåëüöåì; á — 2-êëåòî÷íàÿ

ñòàäèÿ; â — 4-êëåòî÷íàÿ ñòàäèÿ; ã — 8-êëåòî÷íàÿ ñòàäèÿ;

ä — 16-êëåòî÷íàÿ ñòàäèÿ; å — 32-êëåòî÷íàÿ ñòàäèÿ (â ðàçðåçå,
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÷òîáû ïîêàçàòü áëàñòîöåëü); æ — áëàñòóëà; ç — ðàçðåç áëà-

ñòóëû; è — ðàííÿÿ ãàñòðóëà (íà âåãåòàòèâíîì ïîëþñå —

ñòðåëêà — íà÷èíàåòñÿ èíâàãèíàöèÿ); ê — ïîçäíÿÿ ãàñòðóëà

(èíâàãèíàöèÿ çàêîí÷èëàñü è îáðàçîâàëñÿ áëàñòîïîð; 1 — ïîëÿð-

íîå òåëüöå; 2 — áëàñòîöåëü; 3 — ýêòîäåðìà; 4 — ýíòîäåðìà;

5 — ïîëîñòü ïåðâè÷íîé êèøêè; 6 — áëàñòîïîð).

Â ðåçóëüòàòå äðîáëåíèÿ (êîãäà êîëè÷åñòâî áëàñòîìå-

ðîâ äîñòèãíåò çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà) îáðàçóåòñÿ áëàñòóëà

(ñì. ðèñ. 37, æ, ç). ×àñòî îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëûé øàð

(íàïðèìåð, ó ëàíöåòíèêà), ñòåíêà êîòîðîãî îáðàçîâàíà îäíèì

ñëîåì êëåòîê — áëàñòîäåðìîé. Ïîëîñòü áëàñòóëû — áëàñòî-

öåëü, èëè ïåðâè÷íàÿ ïîëîñòü, çàïîëíåíà æèäêîñòüþ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ ãàñòðó-

ëÿöèè — ôîðìèðîâàíèå ãàñòðóëû. Ó ìíîãèõ æèâîòíûõ îíà

îáðàçóåòñÿ ïóòåì âïÿ÷èâàíèÿ áëàñòîäåðìû âíóòðü íà îäíîì èç

ïîëþñîâ áëàñòóëû ïðè èíòåíñèâíîì ðàçìíîæåíèè êëåòîê

â ýòîé çîíå. Â ðåçóëüòàòå è âîçíèêàåò ãàñòðóëà (ñì. ðèñ. 37, è, ê).

Íàðóæíûé ñëîé êëåòîê ïîëó÷èë íàçâàíèå ýêòîäåðìû,

à âíóòðåííèé — ýíòîäåðìû. Âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü, îãðàíè÷åí-

íàÿ ýíòîäåðìîé, ïîëîñòü ïåðâè÷íîé êèøêè ñîîáùàåòñÿ ñ âíåø-

íåé ñðåäîé ïåðâè÷íûì ðòîì, èëè áëàñòîïîðîì. Ñóùåñòâóþò

è äðóãèå òèïû ãàñòðóëÿöèè, íî ó âñåõ æèâîòíûõ (êðîìå ãóáîê

è êèøå÷íîïîëîñòíûõ) ýòîò ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ îáðàçîâàíèåì

åùå îäíîãî êëåòî÷íîãî ïëàñòà — ìåçîäåðìû. Îíà çàêëàäûâà-

åòñÿ ìåæäó ýíòî- è ýêòîäåðìîé.

Ïî çàâåðøåíèè ýòàïà ãàñòðóëÿöèè ïîÿâëÿþòñÿ òðè êëå-

òî÷íûõ ïëàñòà (ýêòî-, ýíäî- è ìåçîäåðìà), èëè òðè çàðîäû-

øåâûõ ëèñòêà.

Äàëåå íà÷èíàþòñÿ ïðîöåññû ãèñòîãåíåçà (îáðàçîâàíèÿ

òêàíåé) è îðãàíîãåíåçà (îáðàçîâàíèÿ îðãàíîâ) ó çàðîäûøà

(ýìáðèîíà). Â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê çàðîäû-

øåâûõ ëèñòêîâ ôîðìèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå òêàíè è îðãàíû ðàç-

âèâàþùåãîñÿ îðãàíèçìà. Èç ýêòîäåðìû îáðàçóþòñÿ ïîêðîâû

è íåðâíàÿ ñèñòåìà. Çà ñ÷åò ýíòîäåðìû ôîðìèðóþòñÿ êèøå÷íàÿ

òðóáêà, ïå÷åíü, ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà, ëåãêèå. Ìåçîäåðìà

ïðîäóöèðóåò âñå îñòàëüíûå ñèñòåìû: îïîðíî-äâèãàòåëüíóþ,

êðîâåíîñíóþ, âûäåëèòåëüíóþ, ïîëîâóþ. Îáíàðóæåíèå ãîìî-

ëîãèè (ñõîäñòâà) òðåõ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ åäâà ëè íå ó âñåõ
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æèâîòíûõ ïîñëóæèëî âàæíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó òî÷êè

çðåíèÿ î åäèíñòâå èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Èçëîæåííûå âûøå çàêî-

íîìåðíîñòè áûëè óñòàíîâëåíû â êîíöå XIX â. È. È. Ìå÷íè-

êîâûì è À. Î. Êîâàëåâñêèì è ëåãëè â îñíîâó ñôîðìóëèðî-

âàííîãî èìè «ó÷åíèÿ î çàðîäûøåâûõ ëèñòêàõ».

Íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîíàëüíîãî ïåðèîäà íàáëþäàåòñÿ

óñêîðåíèå òåìïîâ ðîñòà è äèôôåðåíöèðîâêè ó ðàçâèâàþùå-

ãîñÿ ýìáðèîíà. Òîëüêî â ïðîöåññå äðîáëåíèÿ çèãîòû ðîñòà íå

ïðîèñõîäèò è áëàñòóëà (ïî ñâîåé ìàññå) ìîæåò äàæå ñóùåñò-

âåííî óñòóïàòü çèãîòå, íî íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññà ãàñòðóëÿöèè

ìàññà çàðîäûøà ñòðåìèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Îáðàçîâàíèå ðàçíîòèïíûõ êëåòîê íà÷èíàåòñÿ åùå íà ýòàïå

äðîáëåíèÿ è ëåæèò â îñíîâå ïåðâè÷íîé òêàíåâîé äèôôåðåíöè-

ðîâêè — âîçíèêíîâåíèÿ òðåõ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ. Äàëüíåé-

øåå ðàçâèòèå çàðîäûøà ñîïðîâîæäàåòñÿ âñå áîëåå óñèëèâàþ-

ùèìñÿ ïðîöåññîì äèôôåðåíöèðîâêè è ìîðôîãåíåçà. Ê êîíöó

ýìáðèîíàëüíîãî ïåðèîäà ó çàðîäûøà èìåþòñÿ óæå âñå îñíîâ-

íûå îðãàíû è ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå æèçíåñïîñîáíîñòü

âî âíåøíåé ñðåäå.

Çàâåðøàåòñÿ ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä ðîæäåíèåì íîâîé

îñîáè, ñïîñîáíîé ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ.

§ 3. Постэмбриональный период развития
Ïåðèîä ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ

æèâîòíûõ ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ ýòàïîâ.

Þâåíèëüíûé (îò ðîæäåíèÿ äî ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ îñîáè)

ìîæåò ïðîòåêàòü ó ðàçíûõ æèâîòíûõ êàê ïðÿìîå ðàçâèòèå

èëè ñ ìåòàìîðôîçîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå (íàïðèìåð, ó ðåïòèëèé,

ïòèö, ìëåêîïèòàþùèõ) èç ÿéöåâûõ îáîëî÷åê èëè èç òåëà ìàòå-

ðè âûõîäèò íîâûé îðãàíèçì, èìåþùèé âñå îñíîâíûå îðãàíû,

ñâîéñòâåííûå âçðîñëîìó æèâîòíîìó. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ

ëèøü â ìåíüøèõ ðàçìåðàõ, äðóãèõ ïðîïîðöèÿõ òåëà íîâîðîæ-

äåííîé îñîáè è íåäîðàçâèòèè ïîëîâîé ñèñòåìû. Îäíàêî ó íå-

ìàëîãî ÷èñëà áåñïîçâîíî÷íûõ (êèøå÷íîïîëîñòíûå, ÷åðâè,

ìîëëþñêè, íàñåêîìûå) è íåêîòîðûõ õîðäîâûõ (àñöèäèè, àìôè-

áèè) æèâîòíûõ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì (ñ «ïðå-

âðàùåíèåì»). Èç ÿéöà âûõîäèò ëè÷èíêà, êîòîðàÿ ïî ñâîåìó

ñòðîåíèþ, îáðàçó æèçíè, ïèòàíèþ, ñðåäå îáèòàíèÿ ñóùåñò-
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âåííî îòëè÷àåòñÿ îò âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Äîñòàòî÷íî âñïîì-

íèòü ãóñåíèöó è áàáî÷êó, ãîëîâàñòèêà è âçðîñëóþ ëÿãóøêó.

Ìíîãèå îðãàíû ëè÷èíêè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò îðãà-

íîâ âçðîñëîãî æèâîòíîãî è ôóíêöèîíèðóþò ëèøü â òå÷åíèå

þâåíèëüíîãî ýòàïà. «Ïðåâðàùàÿñü» (ñîâåðøàÿ ìåòàìîðôîç),

ëè÷èíêà óòðà÷èâàåò èõ (íàïðèìåð, ó ãîëîâàñòèêà — æàáðû,

õâîñò, áîêîâàÿ ëèíèÿ è ò. ï.) è ïðèîáðåòàåò îðãàíû, ñâîéñòâåí-

íûå âçðîñëîé îñîáè (ó ëÿãóøêè — êîíå÷íîñòè, ëåãêèå, âòîðîé

êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ) (ðèñ. 38).

Ðèñ. 38. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé ðàçâèòèÿ ãîëîâàñòèêà ëÿãóøêè [7]

Ó íàñåêîìûõ ðàçëè÷àþò äâå ôîðìû ìåòàìîðôîçà — íå-

ïîëíûé è ïîëíûé (ðèñ. 39).
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Ðèñ. 39. Ñðàâíåíèå ðàçâèòèÿ íàñåêîìîãî ñ íåïîëíûì

ïðåâðàùåíèåì: à — êóçíå÷èêà; á — è íàñåêîìîãî ñ ïîëíûì

ïðåâðàùåíèåì — áàáî÷êè Platysamia cecropia [7]

Ïðè íåïîëíîì ìåòàìîðôîçå, õàðàêòåðíîì äëÿ ïðèìèòèâíûõ

íàñåêîìûõ (òàðàêàíû, êóçíå÷èêè, ñâåð÷êè), ëè÷èíêà è âçðîñëîå
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æèâîòíîå ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ, ïèòàíèþ, îáðàçó æèçíè. Ëè÷èí-

êà îòëè÷àåòñÿ ëèøü ìåíüøèìè ðàçìåðàìè, íåäîðàçâèòîñòüþ

ïîëîâîé ñèñòåìû è (ó êðûëàòûõ íàñåêîìûõ) êðûëüåâ. Ïóòåì

ðÿäà ëèíåê îíà ðàñòåò, ðàçâèâàåòñÿ è ïðè ïîñëåäíåé ëèíüêå

ïðåâðàùàåòñÿ âî âçðîñëîå íàñåêîìîå.

Â ñëó÷àå ïîëíîãî ìåòàìîðôîçà (áàáî÷êè, æóêè, ïåðåïîí-

÷àòîêðûëûå, äâóêðûëûå) êðîìå ñòàäèè ëè÷èíêè èìååòñÿ

åùå è ñòàäèÿ êóêîëêè. Ëè÷èíêà íàñåêîìîãî ñ ïîëíûì ìåòà-

ìîðôîçîì ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò âçðîñëîé îñîáè ñâîèì ñòðîå-

íèåì, ñðåäîé îáèòàíèÿ, ñïîñîáîì ïèòàíèÿ. Ïðåâðàùåíèå

èõ âî âçðîñëîå íàñåêîìîå ïðîèñõîäèò èìåííî íà ñòàäèè

êóêîëêè. Âíåøíå òà ïàññèâíà (íå ïèòàåòñÿ, ÷àùå âñåãî íå-

ïîäâèæíà), îäíàêî âíóòðè åå ïðîèñõîäÿò î÷åíü ñëîæíûå

ïðîöåññû. Íà ïåðâîì ýòàïå ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðàçðóøàþòñÿ

òêàíè è îðãàíû îêóêëèâøåéñÿ ëè÷èíêè. À çàòåì èç îñîáûõ

íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê (íàõîäÿùèõñÿ åùå â òåëå

ëè÷èíêè) çà ñ÷åò èõ èíòåíñèâíîãî äåëåíèÿ è äèôôåðåíöè-

ðîâêè ôîðìèðóþòñÿ îðãàíû âçðîñëîãî íàñåêîìîãî. Îíî âû-

ñâîáîæäàåòñÿ èç îáîëî÷åê êóêîëêè è ïåðåõîäèò ê àêòèâíîìó

ñóùåñòâîâàíèþ.

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ìåòàìîðôîçà ó ðàçíûõ ãðóïï æè-

âîòíûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññåëåíèè îñîáåé (ó ñèäÿ÷èõ, ìàëîïîä-

âèæíûõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ) — íàïðèìåð, ó ãóáîê,

ìîëëþñêîâ, ïëîñêèõ ÷åðâåé. Ïîëíûé ìåòàìîðôîç ó íàñåêîìûõ

îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå (óñòðàíåíèå) êîíêóðåíòíûõ îòíîøå-

íèé ìåæäó ìîëîäüþ è âçðîñëûìè îñîáÿìè. Ó àìôèáèé (òðè-

òîí, ëÿãóøêà) ìåòàìîðôîç, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ñìåíîé îáðàçà

æèçíè è ñðåäû îáèòàíèÿ, óêàçûâàåò íà ïðîèñõîæäåíèå ýòîé

ãðóïïû æèâîòíûõ îò ïåðâè÷íîâîäíûõ ïðåäêîâ — ðûá.

Íà þâåíèëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå òåì-

ïîâ ðîñòà è äèôôåðåíöèðîâêè, õîòÿ îíè åùå îò÷åòëèâî âû-

ðàæåíû.

Äîñòèãíóâ ïîëîâîé çðåëîñòè, æèâîòíîå âñòóïàåò â ðåïðî-

äóêòèâíóþ ñòàäèþ (ýòàï çðåëîñòè). Îíî ðàçìíîæàåòñÿ, è ó

íåãî ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàåòñÿ ðîñò è îáðàçîâàíèå íîâûõ îð-

ãàíîâ. Â îðãàíèçìå òåïåðü ïðîèñõîäÿò ëèøü ïðîöåññû ñàìî-

îáíîâëåíèÿ ñòðóêòóð, èçíàøèâàþùèõñÿ â ïðîöåññå æèçíåäåÿ-

òåëüíîñòè, à òàêæå èõ òðàâìàòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ.
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Ñ îïðåäåëåííîãî (äëÿ êàæäîãî âèäà) ìîìåíòà â îíòîãåíå-

çå íà÷èíàåòñÿ ýòàï ñòàðåíèÿ. Âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû

(ñàìîîáíîâëåíèå ñòðóêòóð) â îðãàíèçìå çàìåäëÿþòñÿ. Âñëåä-

ñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ìàññû è ðàçìåðîâ îðãà-

íîâ, âñåãî òåëà. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàðàñòàåò «òîðìîæåíèå»

ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå, à â êàêîé-òî ìîìåíò ïðåêðàùàåòñÿ

ôóíêöèîíèðîâàíèå æèçíåííî âàæíûõ ñèñòåì è íàñòóïàåò

åñòåñòâåííàÿ ñìåðòü.

Ïîíÿòèå åñòåñòâåííîé ñìåðòè ïîäðàçóìåâàåò îòñóòñòâèå

êàêèõ-ëèáî áîëåçíåé, ïîâðåæäåíèé, âûçâàâøèõ ãèáåëü îðãà-

íèçìà. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü æèçíè îñîáåé êàæäîãî âèäà ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàì-

ìèðîâàíà. È ïîýòîìó ïðåêðàùåíèå èíäèâèäóàëüíîé æèçíè

ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ñîáûòèåì.

§ 4. Регуляция индивидуального развития
Ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ áàçèðóåòñÿ íà ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàì-

ìå (çàëîæåííîé â õðîìîñîìíîì àïïàðàòå çèãîòû) è ïðîèñõî-

äèò â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû, ñóùåñòâåííî âëèÿþùåé íà

ïðîöåññ ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â îíòîãåíåçå

îñîáè.

Âåñü îáúåì òàêîé èíôîðìàöèè î ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ

è ñâîéñòâ áóäóùåãî îðãàíèçìà ñîäåðæèòñÿ â ÿäðå çèãîòû. Îá-

ðàçîâàíèå êëåòîê òåëà ìíîãîêëåòî÷íîãî æèâîòíîãî îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ â ïðîöåññå ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ çèãîòû è ïîñëåäóþ-

ùèõ ïîêîëåíèé êëåòîê, èäåíòè÷íûõ åé ïî ñâîåé ãåíåòè÷åñêîé

èíôîðìàöèè. È òåì íå ìåíåå òåëî ñôîðìèðîâàííîãî îðãàíèç-

ìà ñîñòîèò èç ðàçíûõ òèïîâ êëåòîê — íåðâíûõ, ìûøå÷íûõ,

ýïèòåëèàëüíûõ è ò. ä., — äèôôåðåíöèðîâàííûõ, îòëè÷àþùèõ-

ñÿ ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì. Ïî÷åìó æå ïðè íàëè÷èè

îäèíàêîâîé ó âñåõ íèõ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè îíè ñòîëü

ðàçíîîáðàçíû? ×òî æå îáåñïå÷èâàåò èõ äèôôåðåíöèðîâêó

â îíòîãåíåçå?

Ãåíåòè÷åñêàÿ îñíîâà äèôôåðåíöèðîâêè — èçáèðàòåëüíàÿ

àêòèâíîñòü îïðåäåëåííîé ÷àñòè ãåíîâ èç îáùåãî íàáîðà â êëåò-

êàõ ðàçíûõ òêàíåé. Â îäíèõ êëåòêàõ ôóíêöèîíèðóåò îäíà ãðóï-

ïà ãåíîâ, â äðóãèõ — èíûå ãðóïïû. Ñîîòâåòñòâåííî, â êàæäîì

êëåòî÷íîì òèïå ñèíòåçèðóþòñÿ êîìïëåêñû ñïåöèôè÷åñêèõ
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áåëêîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ñâîé-

ñòâà êëåòîê. Ýòîò ôåíîìåí ïîëó÷èë íàçâàíèå äèôôåðåíöèàëü-

íîé ýêñïðåññèè (àêòèâíîñòè) ãåíîâ. Âîçíèêàþò ñëåäóþùèå

âîïðîñû: ÷òî æå ðåãóëèðóåò àêòèâíîñòü ãåíîâ? ×åì îïðåäåëÿ-

þòñÿ ðàçëè÷íûå ïóòè ðàçâèòèÿ êëåòîê â ôîðìèðóþùåìñÿ îðãà-

íèçìå?

Äàëåêî íå âñå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ïðîöåññû äèôôå-

ðåíöèðîâêè, èçó÷åíû. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî íà ðàçíûõ ýòà-

ïàõ îíòîãåíåçà àêòèâíîñòü ãåíîâ çàâèñèò êàê îò âíóòðåííèõ,

òàê è îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ äðîáëåíèÿ ìåæäó ôîðìèðóþùè-

ìèñÿ áëàñòîìåðàìè âîçíèêàþò ðàçëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñî-

ñòàâå èõ öèòîïëàçìû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ öè-

òîïëàçìû çèãîòû (íàïðèìåð, ó àìôèáèé åùå â ÿéöåêëåòêå

ñîçäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå æåëòêà è ïèãìåíòà).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èñõîäíîå ðàçëè÷èå â öèòîïëàçìàòè÷åñêîì

îêðóæåíèè ÿäåð â áëàñòîìåðàõ ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè â íèõ

ðàçíûõ ãðóïï ãåíîâ.

Íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ áûë

îáíàðóæåí ôåíîìåí ýìáðèîíàëüíîé èíäóêöèè. Òàê íàçûâàþò

âëèÿíèå îäíîé òêàíè íà äðóãóþ, ñîñåäíþþ, êîòîðîå ïðèâî-

äèò ê îáðàçîâàíèþ â ìåñòå êîíòàêòà íîâîé òêàíè (íàïðèìåð,

ó àìôèáèé ïðè ôîðìèðîâàíèè ãàñòðóëû ìåçîäåðìà âîçíèêà-

åò â ýêòîäåðìå ïîä âîçäåéñòâèåì êîíòàêòèðóþùåé ñ íåé ýí-

òîäåðìû). Ñëåäîâàòåëüíî, ýìáðèîíàëüíàÿ èíäóêöèÿ ïðèâî-

äèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà êëåòî÷íûõ òèïîâ, à îñóùåñòâëÿåòñÿ

îíà çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ êëåòêàìè îñîáûõ âåùåñòâ — èíäóêòî-

ðîâ (áåëêîâ è äðóãèõ âåùåñòâ).

Íà ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî è ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-

òèÿ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ãîðìîíàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ ðîñòà

è äèôôåðåíöèðîâêè. Ãîðìîíû (âåùåñòâà, âûäåëÿåìûå æåëåçà-

ìè âíóòðåííåé ñåêðåöèè) îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íà ðàçëè÷-

íûå îðãàíû è òêàíè, îáóñëîâëèâàþò èõ íîðìàëüíîå ðàçâè-

òèå, àêòèâíîñòü ãåíîâ, ôîðìèðîâàíèå ïîëà è ðàçìíîæåíèå

îðãàíèçìîâ.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ðåãóëÿöèþ ìåòàìîðôîçà ó àìôè-

áèé, â õîäå êîòîðîãî â îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò ìíîæåñòâî ðàç-

íîîáðàçíûõ èçìåíåíèé. Îäíè îðãàíû (ëè÷èíêè ãîëîâàñòèêà)

ðàçðóøàþòñÿ, äðóãèå (îðãàíû âçðîñëîé ëÿãóøêè) óñèëåííî
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ðàñòóò è ðàçâèâàþòñÿ. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïîä

âëèÿíèåì ãîðìîíà ùèòîâèäíîé æåëåçû. Ëè÷èíêè àìôèáèé,

ëèøåííûå ùèòîâèäíîé æåëåçû, íå ïðåòåðïåâàþò ìåòàìîð-

ôîçà (îäíàêî ó îïåðèðîâàííûõ ëè÷èíîê åãî ìîæíî âûçâàòü,

åñëè ââåñòè èì ãîðìîí).

Îñîáåííî íàãëÿäíà ðîëü ãîðìîíîâ íà ìíîãî÷èñëåííûõ

ïðèìåðàõ íàðóøåíèé â äåÿòåëüíîñòè æåëåç âíóòðåííåé ñåêðå-

öèè ó ÷åëîâåêà, õîðîøî èçâåñòíûõ ìåäèêàì. Òàê, ïðè èçáûòî÷-

íîì îáðàçîâàíèè ãîðìîíà ðîñòà ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ãèãàíòû

äâóõ- è äàæå òðåõìåòðîâîé âûñîòû. Â ñëó÷àå æå íåäîñòàòî÷íîé

ñåêðåöèè ýòîãî ãîðìîíà ëþäè ñòàíîâÿòñÿ êàðëèêàìè (ðîñò —

îò 60 äî 140 ñì).

Íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ýòàïàõ îíòîãåíåçà çíà÷èòåëüíîå

âëèÿíèå íà ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ îêàçûâàþò ôàêòîðû âíåøíåé

ñðåäû (òåìïåðàòóðà, ñâåò, äàâëåíèå, ãðàâèòàöèÿ, ñîñòàâ ïèùè

ïî ñîäåðæàíèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ, ðàçíîîá-

ðàçíûå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ôàêòîðû) (ðèñ. 40).

Ðèñ. 40. Âëèÿíèå îñâåùåíèÿ ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè íà ðîñò öûïëÿò.

Öûïëÿòà îäíîãî âîçðàñòà ïîëó÷àëè îäèíàêîâóþ ïèùó, íå

ñîäåðæàùóþ âèòàìèíà D. Îäèí öûïëåíîê (ñïðàâà) ïîäâåðãàëñÿ

ïîëó÷àñîâîìó îñâåùåíèþ ñîëíöåì [7]

§ 4. Ðåãóëÿöèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ 95



Äàæå îäíîÿéöîâûå áëèçíåöû (ò. å. èìåþùèå èäåíòè÷íûé

ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë), âûðîñøèå â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ

è ïîäâåðãàâøèåñÿ âîçäåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû,

ìîãóò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà ïî ìíîãèì ïðè-

çíàêàì. Â áèîëîãèè, ìåäèöèíå è âåòåðèíàðèè íàêîïèëîñü

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ôàêòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ïîâðåæäàþ-

ùåå âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû íà ðàçâèâàþùèéñÿ

îðãàíèçì. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñôîðìèðîâàëñÿ ñàìî-

ñòîÿòåëüíûé ðàçäåë ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ íàóê — òåðàòî-

ëîãèÿ. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ

óðîäñòâ è ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ, âûÿñíåíèþ ïðè÷èí

èõ ïîÿâëåíèÿ è ðîëè ôàêòîðîâ ñðåäû. Ìíîãèå èç âûÿâëåííûõ

òåðàòîãåíîâ (ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ óðîäñòâà è ïîðîêè

ðàçâèòèÿ) îêàçàëèñü ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè,

ñ êîòîðûìè ÷åëîâåê êîíòàêòèðóåò â ïîâñåäíåâíîé æèçíè:

íèêîòèíîì, àëêîãîëåì, ðàçëè÷íûìè ñèíòåòè÷åñêèìè ñîåäè-

íåíèÿìè, ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè (ïðè íåïðàâèëüíîì

èõ ïðèìåíåíèè). Âûÿâëåíî òåðàòîãåííîå äåéñòâèå ðÿäà ôèçè-

÷åñêèõ ôàêòîðîâ — ðàçëè÷íîãî âèäà èçëó÷åíèÿ, óëüòðàçâóêà,

âèáðàöèè, ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ò. ï.

Èññëåäîâàíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà èìåþò îãðîìíîå ïðàêòè÷å-

ñêîå çíà÷åíèå, âîçðàñòàþùåå ïî ìåðå çàãðÿçíåíèÿ ÷åëîâåêîì

îêðóæàþùåé åãî ñðåäû. Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ

íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ïðè÷èí íàðóøåíèé îíòîãåíåçà ëåæèò

â îñíîâå ïðåäóïðåæäåíèÿ àíîìàëèé ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ ó ëþ-

äåé.
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Глава 9. Наследственность

§ 1. Наследственность и изменчивость —
фундаментальные свойства живых организмов

Ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ õàðàêòåðíû

íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü, ñëîæèëèñü åùå â äðåâíîñòè.

Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ðàçìíîæåíèè îðãàíèçìîâ èç ïîêîëå-

íèÿ â ïîêîëåíèå ïåðåäàåòñÿ êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ,

ïðèñóùèõ êîíêðåòíîìó âèäó (ïðîÿâëåíèå íàñëåäñòâåííîñòè).

Îäíàêî ñòîëü æå î÷åâèäíî è òî, ÷òî ìåæäó îñîáÿìè îäíîãî

âèäà ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ (ïðîÿâëåíèå èçìåí÷è-

âîñòè).

Çíàíèå î íàëè÷èå ýòèõ ñâîéñòâ èñïîëüçîâàëîñü ïðè âûâåäå-

íèè íîâûõ ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è ïîðîä äîìàøíèõ æè-

âîòíûõ. Èññòàðè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïðèìåíÿëàñü ãèáðèäèçà-

öèÿ, ò. å. ñêðåùèâàíèå îðãàíèçìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò

äðóãà ïî êàêèì-ëèáî ïðèçíàêàì. Îäíàêî äî êîíöà XIX â. òàêàÿ

ðàáîòà îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê, ïîñêîëüêó

íå áûëè èçâåñòíû ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ïðîÿâëåíèÿ

ïîäîáíûõ ñâîéñòâ îðãàíèçìîâ, à ñóùåñòâîâàâøèå íà ýòîò ñ÷åò

ãèïîòåçû èìåëè ÷èñòî óìîçðèòåëüíûé õàðàêòåð.

Â 1866 ã. âûøåë â ñâåò òðóä Ãðåãîðà Ìåíäåëÿ, ÷åøñêîãî

èññëåäîâàòåëÿ, «Îïûòû íàä ðàñòèòåëüíûìè ãèáðèäàìè». Â íåì

áûëè îïèñàíû çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ â ïî-

êîëåíèÿõ ðàñòåíèé íåñêîëüêèõ âèäîâ, êîòîðûå Ã. Ìåíäåëü

âûÿâèë â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ è òùàòåëüíî âûïîë-

íåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íî åãî èññëåäîâàíèå íå ïðèâëåêëî

âíèìàíèÿ ñîâðåìåííèêîâ, íå ñóìåâøèõ îöåíèòü íîâèçíó

è ãëóáèíó èäåé, îïåðåäèâøèõ îáùèé óðîâåíü áèîëîãè÷åñêèõ

íàóê òîãî âðåìåíè. Ëèøü â 1900 ã., ïîñëå îòêðûòèÿ çàêîíîâ

Ã. Ìåíäåëÿ çàíîâî è íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà òðåìÿ èññëå-

äîâàòåëÿìè (Ã. äå Ôðèçîì â Ãîëëàíäèè, Ê. Êîððåíñîì â Ãåð-

ìàíèè è Ý. ×åðìàêîì â Àâñòðèè), íà÷èíàåòñÿ ðàçâèòèå íîâîé

áèîëîãè÷åñêîé íàóêè — ãåíåòèêè, èçó÷àþùåé çàêîíîìåðíîñòè

íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè. Ãðåãîðà Ìåíäåëÿ ñïðàâåä-

ëèâî ñ÷èòàþò îñíîâîïîëîæíèêîì ýòîé ìîëîäîé, íî î÷åíü

áóðíî ðàçâèâàþùåéñÿ íàóêè.



Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè.

� Наследственностью называется свойство организмов повто�
рять в ряду поколений комплекс признаков (особенности
внешнего строения, физиологии, химического состава, харак�
тера обмена веществ, индивидуального развития и т. д.).

� Изменчивость — явление, противоположное наследствен�
ности. Она заключается в изменении комбинаций признаков
или появлении совершенно новых признаков у особей данного
вида.

Áëàãîäàðÿ íàñëåäñòâåííîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîõðàíåíèå

âèäîâ íà ïðîòÿæåíèè çíà÷èòåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ (äî ñîòåí

ìèëëèîíîâ ëåò) âðåìåíè. Îäíàêî óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû

ìåíÿþòñÿ (èíîãäà ñóùåñòâåííî) ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, è â òàêèõ

ñëó÷àÿõ èçìåí÷èâîñòü, ïðèâîäÿùàÿ ê ðàçíîîáðàçèþ îñîáåé

âíóòðè âèäà, îáåñïå÷èâàåò åãî âûæèâàíèå. Êàêèå-òî èç îñî-

áåé îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè ê íîâûì óñëîâè-

ÿì, ýòî è ïîçâîëÿåò èì âûæèòü. Êðîìå òîãî, èçìåí÷èâîñòü

ïîçâîëÿåò âèäàì ðàñøèðÿòü ãðàíèöû ñâîåãî ìåñòîîáèòàíèÿ,

îñâàèâàòü íîâûå òåððèòîðèè.

Ñî÷åòàíèå äâóõ óêàçàííûõ ñâîéñòâ òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðî-

öåññîì ýâîëþöèè. Íîâûå ïðèçíàêè îðãàíèçìîâ ïîÿâëÿþòñÿ

â ðåçóëüòàòå èçìåí÷èâîñòè, à áëàãîäàðÿ íàñëåäñòâåííîñòè îíè

ñîõðàíÿþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ. Íàêàïëèâàíèå ìíî-

æåñòâà íîâûõ ïðèçíàêîâ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äðóãèõ

âèäîâ (ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè äðóãèõ ôàêòîðîâ ýâî-

ëþöèè; ñì. ãëàâó 13).

Ïåðåäà÷à íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ â ðÿäó ïîêîëåíèé îñî-

áåé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè ïîëîâîì —

÷åðåç ïîëîâûå êëåòêè, ïðè áåñïîëîì íàñëåäñòâåííûå ïðè-

çíàêè ïåðåäàþòñÿ ñ ñîìàòè÷åñêèìè êëåòêàìè (ñì. ãëàâó 7).

Åäèíèöàìè íàñëåäñòâåííîñòè (åå ìàòåðèàëüíûìè íîñèòå-

ëÿìè) ÿâëÿþòñÿ ãåíû. Â ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè êîíê-

ðåòíûé ãåí îòâå÷àåò çà ðàçâèòèå êàêîãî-òî ïðèçíàêà. Ýòî íå

ïðîòèâîðå÷èò òîìó îïðåäåëåíèþ, êîòîðîå ìû äàâàëè ãåíó

âûøå (ñì. ãëàâû 3 è 4). Ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ãåí —

ó÷àñòîê ìîëåêóëû ÄÍÊ. Îí ñîäåðæèò ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìà-

öèþ î ñòðóêòóðå ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà (ò. å. ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè àìèíîêèñëîò â áåëêîâîé ìîëåêóëå). Ñîâîêóïíîñòü âñåõ
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ãåíîâ â îðãàíèçìå îïðåäåëÿåò ñîâîêóïíîñòü êîíêðåòíûõ áåë-

êîâ, ñèíòåçèðóåìûõ â íåì, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò ê

ôîðìèðîâàíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Ó ïðîêàðèîòíîé êëåòêè ãåíû âõîäÿò â ñîñòàâ åäèíñòâåííîé

ìîëåêóëû ÄÍÊ, à ó ýóêàðèîòíîé — â ìîëåêóëû ÄÍÊ, çàêëþ-

÷åííûå â õðîìîñîìàõ (ñì. ãëàâó 4). Ïðè ýòîì â ïàðå ãîìîëî-

ãè÷íûõ õðîìîñîì â îäíèõ è òåõ æå ó÷àñòêàõ ðàñïîëàãàþòñÿ

ãåíû, îòâå÷àþùèå çà ðàçâèòèå êàêîãî-òî ïðèçíàêà (íàïðè-

ìåð, îêðàñêà öâåòêà, ôîðìà ñåìÿí, öâåò ãëàç ó ÷åëîâåêà). Îíè

ïîëó÷èëè íàçâàíèå àëëåëüíûõ ãåíîâ. Â îäíó ïàðó àëëåëüíûõ

ãåíîâ ìîãóò âõîäèòü ëèáî îäèíàêîâûå (ïî ñîñòàâó íóêëåîòèäîâ

è îïðåäåëÿåìîìó èìè ïðèçíàêó), ëèáî îòëè÷àþùèåñÿ ãåíû.

Ïîíÿòèå «ïðèçíàê» ñâÿçàíî ñ êàêèì-òî îòäåëüíûì êà÷åñò-

âîì îðãàíèçìà (ìîðôîëîãè÷åñêèì, ôèçèîëîãè÷åñêèì, áèîõè-

ìè÷åñêèì), ïî êîòîðîìó ìû ìîæåì îòëè÷èòü åãî îò äðóãîãî

îðãàíèçìà. Íàïðèìåð: ãëàçà ãîëóáûå èëè êàðèå, öâåòêè îêðà-

øåííûå èëè íåîêðàøåííûå, ðîñò âûñîêèé èëè íèçêèé, ãðóï-

ïà êðîâè I(0) èëè II(A) è ò. ä.

� Совокупность всех генов у организма называется генотипом,
а совокупность всех признаков — фенотипом.

Ôåíîòèï ôîðìèðóåòñÿ íà áàçå ãåíîòèïà â îïðåäåëåííûõ

óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ

îðãàíèçìîâ (ñì. ãëàâó 8).

§ 2. Закономерности наследования,
установленные Г. Менделем

Ìîíîãèáðèäíîå ñêðåùèâàíèå. Íåêîòîðûå çàêîíîìåðíî-

ñòè íàñëåäîâàíèÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, áûëè âïåðâûå

óñòàíîâëåíû Ã. Ìåíäåëåì. Îí äîñòèã óñïåõà â ñâîèõ ýêñïå-

ðèìåíòàõ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ãèáðèäîëîãè÷åñêîãî ìå-

òîäà — ñêðåùèâàíèÿ îðãàíèçìîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî êàêèì-

ëèáî ïðèçíàêàì, è àíàëèçà âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé

ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé íàñëåäîâàíèÿ ýòèõ

ïðèçíàêîâ. Ãèáðèäîëîãè÷åñêèé ìåòîä è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè

îñòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ã. Ìåíäåëü óñîâåðøåíñòâîâàë äàííûé ìåòîä, è â îòëè÷èå îò

ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, àíàëèçèðîâàë íàñëåäîâàíèå îãðàíè-

÷åííîãî êîëè÷åñòâà ïðèçíàêîâ (îäíîãî, äâóõ, òðåõ). Ïðè ýòîì
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îí âûáèðàë ïðèçíàê ñ àëüòåðíàòèâíûì (êîíòðàñòèðóþùèì)

ïðîÿâëåíèåì åãî ó ñêðåùèâàåìûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, îí ñêðå-

ùèâàë ñîðòà ãîðîõà ñ îêðàøåííûìè è áåëûìè öâåòêàìè,

ãëàäêèìè è ìîðùèíèñòûìè ñåìåíàìè è ò. ï. Êðîìå òîãî,

Ìåíäåëü ïðîâåðÿë ïåðåä ñêðåùèâàíèåì, íàñêîëüêî óñòîé÷è-

âî íàñëåäóþòñÿ âûáðàííûå èì ïðèçíàêè â ðÿäó ïîêîëåíèé

ïðè ñàìîîïûëåíèè. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà èì ïðîâîäèëñÿ

òàêæå òî÷íûé êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò âñåõ ãèáðèäíûõ ðàñòå-

íèé âî âñåõ ïîêîëåíèÿõ.

Ìîíîãèáðèäíîå ñêðåùèâàíèå. I è II çàêîíû Ã. Ìåíäåëÿ.

Ìîíîãèáðèäíûì íàçûâàåòñÿ òàêîå ñêðåùèâàíèå, ïðè êîòîðîì

ðîäèòåëüñêèå ïàðû ðàçëè÷àþòñÿ ïî îäíîìó ïðèçíàêó. Â ñâîèõ

îïûòàõ Ìåíäåëü èñïîëüçîâàë ãîðîõ: îòöîâñêîå ðàñòåíèå ñ êðàñ-

íûìè öâåòêàìè, à ìàòåðèíñêîå — ñ áåëûìè èëè íàîáîðîò.

Ðîäèòåëüñêèå îðãàíèçìû, âçÿòûå äëÿ ñêðåùèâàíèÿ, îáîçíà-

÷àþò ëàòèíñêîé áóêâîé Ð (ðèñ. 41 è 42).

Ðèñ. 41. Ñõåìà ìîíîãèáðèäíîãî ñêðåùèâàíèÿ. Íàñëåäîâàíèå

ïóðïóðíîé è áåëîé îêðàñêè öâåòêîâ ó ãîðîõà: À — ôàêòîð

ïóðïóðíîé; à — ôàêòîð áåëîé îêðàñêè öâåòêà [12]
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Ðèñ. 42. Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ïîâåäåíèå ïàðû ãîìîëîãè÷íûõ

õðîìîñîì ïðè ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè: À — ôàêòîð

ïóðïóðíîé îêðàñêè öâåòêà; à — ôàêòîð áåëîé îêðàñêè [12]

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ ãèáðèäû ïåðâîãî

ïîêîëåíèÿ F1 îáëàäàëè òîëüêî êðàñíûìè öâåòêàìè. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ïðèçíàê âòîðîãî ðîäèòåëÿ (áåëûå öâåòû) íå ïðî-

ÿâèëñÿ. Ïðåîáëàäàíèå ó ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïðè-

çíàêà îäíîãî èç ðîäèòåëåé (êðàñíûå öâåòêè) Ìåíäåëü íàçâàë

äîìèíèðîâàíèåì, à ñàì ýòîò ïðèçíàê — äîìèíàíòíûì («ïðå-

îáëàäàþùèì»). «Ïîäàâëÿåìûé» ïðèçíàê (áåëûå öâåòêè) ïî-

ëó÷èë íàçâàíèå ðåöåññèâíîãî.
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Ôåíîìåí ïðåîáëàäàíèÿ îäíîãî èç ïðèçíàêîâ ó âñåõ ãèá-

ðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ Ìåíäåëü îïðåäåëèë êàê çàêîí åäè-

íîîáðàçèÿ ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (I çàêîí Ìåíäåëÿ).

Ïðè ñêðåùèâàíèè îäíîðîäíûõ ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëå-

íèÿ ìåæäó ñîáîé âî âòîðîì ïîêîëåíèè F2 Ìåíäåëü íàáëþäàë

ïîÿâëåíèå ðàñòåíèé êàê ñ äîìèíàíòíûìè (êðàñíûå öâåòêè),

òàê è ñ ðåöåññèâíûìè (áåëûå öâåòêè) ïðèçíàêàìè. Ýòà çàêî-

íîìåðíîñòü íîñèò íàçâàíèå ðàñùåïëåíèÿ. È îíî îêàçûâàëîñü

íå ñëó÷àéíûì, à ñòðîãî çàêîíîìåðíûì: 3/4 îò îáùåãî ÷èñëà

ãèáðèäîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ F2 èìåþò êðàñíûå öâåòêè, à

1/4 — áåëûå. Èíûìè ñëîâàìè, ñîîòíîøåíèå ÷èñëà ðàñòåíèé

ñ äîìèíàíòíûìè è ðåöåññèâíûìè ïðèçíàêàìè ñîñòàâëÿåò

3 : 1. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðåöåññèâíûé ïðèçíàê ó ãèáðèäîâ F1

íå èñ÷åç, à áûë ïîäàâëåí è ïðîÿâèëñÿ âî âòîðîì ïîêîëåíèè.

Ðàñùåïëåíèå âî âòîðîì ïîêîëåíèè ãèáðèäîâ áûëî íàçâà-

íî Ìåíäåëåì çàêîíîì ðàñùåïëåíèÿ ãèáðèäîâ âòîðîãî ïîêîëå-

íèÿ (II çàêîí Ìåíäåëÿ).

Ïûòàÿñü äàòü îáúÿñíåíèå âûÿâëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì,

àâòîð òåîðèè âûñêàçàë ðÿä ïðåäïîëîæåíèé î ìåõàíèçìàõ íà-

ñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ:

� ïîñêîëüêó ó ãèáðèäîâ F1 ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü îäèí ïðèçíàê

(äîìèíàíòíûé), à âòîðîé (ðåöåññèâíûé) îòñóòñòâóåò, íî

âíîâü ïðîÿâëÿåòñÿ ó ãèáðèäîâ F2, òî, ñëåäîâàòåëüíî, íà-

ñëåäóþòñÿ íå ñàìè ïðèçíàêè, à íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû

(êàêèå-òî ìàòåðèàëüíûå ÷àñòèöû), èõ îïðåäåëÿþùèå;

� ýòè ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè, ïðèñóòñòâóþò â îð-

ãàíèçìå ïîïàðíî è ïåðåäàþòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå

÷åðåç ãàìåòû, ïðè÷åì â ïîëîâóþ êëåòêó ïîïàäàåò ëèøü

îäèí íàñëåäñòâåííûé ôàêòîð èç ïàðû;

� ïðè ñëèÿíèè ïîëîâûõ êëåòîê â íîâîì îðãàíèçìå âíîâü

îêàçûâàåòñÿ ïàðà íàñëåäñòâåííûõ ôàêòîðîâ (ïî îäíîìó

îò îòöîâñêîãî è ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìîâ);

� íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû íåðàâíîöåííû ïî ñâîåé «ñèëå»,

áîëåå «ñèëüíûé» äîìèíàíòíûé ïîäàâëÿåò áîëåå «ñëàáûé»

ðåöåññèâíûé (÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ åäèíîîáðàçèå ãèáðèäîâ

ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ F1);

� â õîäå îïëîäîòâîðåíèÿ ìîãóò ñëèâàòüñÿ ãàìåòû, íåñóùèå

ëèáî îäèíàêîâûå ôàêòîðû (òîëüêî äîìèíàíòíûå èëè òîëü-
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êî ðåöåññèâíûå), ëèáî ðàçíûå (îäíà ãàìåòà ñîäåðæèò

äîìèíàíòíûé, äðóãàÿ — ðåöåññèâíûé). Â ïåðâîì ñëó÷àå

ó íîâîãî îðãàíèçìà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü ïàðà îäèíàêîâûõ

ôàêòîðîâ. Ìåíäåëü íàçâàë òàêèå îðãàíèçìû ãîìîçèãîòíû-

ìè (ëèáî ÀÀ, ëèáî àà). Âî âòîðîì ñëó÷àå îðãàíèçìû ñî-

äåðæàò äâà ðàçíûõ ôàêòîðà — îíè ãåòåðîçèãîòíûå (Àà);

� ñî÷åòàíèå äîìèíàíòíûõ è ðåöåññèâíûõ ôàêòîðîâ â ñòðîãî

îïðåäåëåííûõ êîìáèíàöèÿõ îáóñëîâëèâàåò ðàñùåïëåíèå

ïðèçíàêîâ â ñîîòíîøåíèè 3 : 1 ó ãèáðèäîâ âòîðîãî ïîêî-

ëåíèÿ F2.

Òåïåðü âìåñòî ñëîâà «ôàêòîð» èñïîëüçóåòñÿ «ãåí». Âñå

ïðåäïîëîæåíèÿ, âûñêàçàííûå Ìåíäåëåì î ìåõàíèçìå íàñëå-

äîâàíèÿ ïðèçíàêîâ ó îðãàíèçìîâ, ïîëó÷èëè â õîäå ðàçâèòèÿ

íàóêè ïîëíîå ïîäòâåðæäåíèå.

Âñïîìíèì òåìû è ïîíÿòèÿ (ãëàâû 3, 4, 6, 7): ãåí êàê ó÷à-

ñòîê ìîëåêóëû ÄÍÊ; õðîìîñîìû; ïàðíîñòü ãîìîëîãè÷íûõ

õðîìîñîì; ïàðíîñòü àëëåëüíûõ ãåíîâ; ïîâåäåíèå ãîìîëîãè÷íûõ

õðîìîñîì ïðè ìåéîçå (â õîäå îáðàçîâàíèÿ ãàìåò) è îïëîäî-

òâîðåíèè (ðèñ. 43).

Ðèñ. 43. Äâå ïàðû ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì. Â êàæäîé õðîìîñîìå

íàõîäèòñÿ ìíîãî ãåíîâ (îáîçíà÷åíû áóêâàìè). Áîëåå äëèííàÿ ïàðà

õðîìîñîì íåñåò ãåíû À è à; ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èíäèâèäóóì,

îáëàäàþùèé òàêèìè õðîìîñîìàìè, ãåòåðîçèãîòåí ïî äàííîìó

ïðèçíàêó. Ïî ñëåäóþùåé ïàðå (ðåöåññèâíûõ) ãåíîâ b è b îí

ãîìîçèãîòåí [1]
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Ìåíäåëåì áûëà ïðåäëîæåíà è ñèñòåìà çàïèñè ðåçóëüòà-

òîâ ñêðåùèâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áóêâåííîé ñèìâîëèêè,

êîòîðîé ïîëüçóþòñÿ â ãåíåòèêå äî ñèõ ïîð. Ïàðíûå íàñëåäñò-

âåííûå ôàêòîðû (ò. å. àëëåëüíûå ãåíû) îáîçíà÷àþòñÿ îäíîé

áóêâîé, ïðè ýòîì äîìèíàíòíûé ãåí — ïðîïèñíîé (íàïðèìåð,

À), à ðåöåññèâíûé — ñòðî÷íîé (à).

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ìîíîãèáðèäíîìó ñêðå-

ùèâàíèþ â âèäå ñõåìû íà îñíîâå ñèñòåìû çàïèñè, ïðåäëî-

æåííîé Ìåíäåëåì (ñì. ðèñ. 41).

Óæå ïðè æèçíè ó÷åíîãî â ðàáîòàõ èññëåäîâàòåëåé óêàçûâà-

ëîñü íà òî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ ïðè

ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè ïîä÷àñ îòëè÷àþòñÿ îò óñòàíîâ-

ëåííûõ èì. Íàïðèìåð, ïðè ñêðåùèâàíèè ðàñòåíèé «íî÷íîé

êðàñàâèöû» ñ êðàñíûìè è áåëûìè öâåòêàìè âñå ãèáðèäû F1

èìåþò ðîçîâûå öâåòêè. À âî âòîðîì ïîêîëåíèè ãèáðèäîâ F2

íàáëþäàåòñÿ ðàñùåïëåíèå ïðèçíàêà â ñîîòíîøåíèè 1 : 2 : 1

(ðàñòåíèÿ ñ êðàñíûìè, ðîçîâûìè è áåëûìè öâåòêàìè) (ðèñ. 44).

Ðèñ. 44. Ñõåìà íåïîëíîãî äîìèíèðîâàíèÿ [9]

Â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûé õàðàêòåð íà-

ñëåäîâàíèÿ, ò. å. ó ãåòåðîçèãîòíûõ ãèáðèäîâ (Rr) íå ïðîÿâëÿ-

åòñÿ íè äîìèíàíòíûé ïðèçíàê (êðàñíûå öâåòêè), íè ðåöåñ-

ñèâíûé (áåëûå öâåòêè). Ýòà çàêîíîìåðíîñòü íàñëåäîâàíèÿ

ïîëó÷èëà íàçâàíèå íåïîëíîãî äîìèíèðîâàíèÿ.
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Êðîìå äàííîãî ôåíîìåíà áûëè âûÿâëåíû è äðóãèå çàêî-

íîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ, îòëè÷íûå îò çàêîíîâ Ìåíäåëÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, îíè íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè, à èìåþò

îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð.

Â ñîâðåìåííîé ãåíåòèêå ñóùåñòâóþò ïîíÿòèÿ ìåíäåëè-

ðóþùèå ïðèçíàêè (íàñëåäóþùèåñÿ ïî çàêîíàì Ìåíäåëÿ)

è íåìåíäåëèðóþùèå (íàñëåäóþùèåñÿ ïî èíûì çàêîíàì). Ìåíäå-

ëèðóþùèõ ïðèçíàêîâ ó âñåõ îðãàíèçìîâ áîëüøîå ÷èñëî. Íåìà-

ëî èõ è ó ÷åëîâåêà (òàáë. 8 è ðèñ. 45).

Òàáëèöà 8

Íåêîòîðûå ìåíäåëèðóþùèå ïðèçíàêè ó ÷åëîâåêà

Äîìèíàíòíûå ïðèçíàêè Ðåöåññèâíûå ïðèçíàêè

Âîëîñû:

òåìíûå

âüþùèåñÿ

íå ðûæèå

Âîëîñû:

ñâåòëûå

ïðÿìûå

ðûæèå

Ãëàçà:

êàðèå

áîëüøèå

Ãëàçà:

ãîëóáûå

ìàëåíüêèå

Áëèçîðóêîñòü Íîðìàëüíîå çðåíèå

Ðåñíèöû äëèííûå Ðåñíèöû êîðîòêèå

Íîñ ñ ãîðáèíêîé Ïðÿìîé íîñ

Ñâîáîäíàÿ ìî÷êà óõà Ïðèðîñøàÿ ìî÷êà óõà

Øèðîêàÿ ùåëü ìåæäó ðåçöàìè Óçêàÿ ùåëü ìåæäó ðåçöàìè

èëè åå îòñóòñòâèå

Ïîëíûå ãóáû Òîíêèå ãóáû

Íàëè÷èå âåñíóøåê Îòñóòñòâèå âåñíóøåê

Øåñòèïàëîñòü Íîðìàëüíîå ñòðîåíèå êîíå÷íî-

ñòåé

Ëó÷øåå âëàäåíèå ïðàâîé ðóêîé Ëó÷øåå âëàäåíèå ëåâîé ðóêîé

Íàëè÷èå ïèãìåíòà Àëüáèíèçì

Ïîëîæèòåëüíûé ðåçóñ-ôàêòîð Îòðèöàòåëüíûé ðåçóñ-ôàêòîð
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Ðèñ. 45. Íåêîòîðûå íàñëåäñòâåííûå ïðèçíàêè ÷åëîâåêà: à — ÿìî÷êè

íà ùåêàõ (äîìèíàíòíûé ïðèçíàê); á — ïðèðîñøàÿ ìî÷êà óõà

(ðåöåññèâíûé ïðèçíàê); â — ðîñò âîëîñ ïî ñðåäíåé ëèíèè ëáà

(äîìèíàíòíûé ïðèçíàê); ã — ñïîñîáíîñòü çàãèáàòü ÿçûê íàçàä

(äîìèíàíòíûé ïðèçíàê); ä — ðàñïëþùåííûé áîëüøîé ïàëåö

(äîìèíàíòíûé ïðèçíàê); å — ñïîñîáíîñòü ñâåðòûâàòü ÿçûê

òðóáî÷êîé (äîìèíàíòíûé ïðèçíàê); æ — ìîíãîëîèäíûé ðàçðåç ãëàç

(äîìèíàíòíûé ïðèçíàê); ç — àëüáèíèçì (ðåöåññèâíûé ïðèçíàê);

è — çðà÷îê, çàõîäÿùèé íà ðàäóæíóþ îáîëî÷êó (ñöåïëåííûé ñ ïîëîì

ðåöåññèâíûé ïðèçíàê) [2]
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§ 3. Дигибридное скрещивание. III закон
Г. Менделя

Ïðè äèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè âûáèðàþò ðîäèòåëüñêèå

îðãàíèçìû, îòëè÷àþùèåñÿ ïî äâóì ïðèçíàêàì. Ìåíäåëü â ñâî-

èõ îïûòàõ èñïîëüçîâàë ýêçåìïëÿðû ãîðîõà, ðàçëè÷àþùèåñÿ

ïî öâåòó è ôîðìå ñåìÿí. Ýòè ïðèçíàêè îí îáîçíà÷àë ñîîò-

âåòñòâåííî áóêâàìè À(à) è Â(b). Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû

ýòèõ îïûòîâ (ðèñ. 46 è 47).

Ðèñ. 46. Ñõåìà íàñëåäîâàíèÿ îêðàñêè è ôîðìû ñåìÿí ó ãîðîõà:

À — æåëòàÿ, à — çåëåíàÿ; Â — ãëàäêàÿ, b — ìîðùèíèñòàÿ [14]

§ 3. Äèãèáðèäíîå ñêðåùèâàíèå. III çàêîí Ã. Ìåíäåëÿ 107

Æåëòûé
ãëàäêèé

Çåëåíûé
ìîðùèíèñòûé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ìîðùèíèñòûé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ìîðùèíèñòûé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Çåëåíûé
ãëàäêèé

Çåëåíûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ìîðùèíèñòûé

Çåëåíûé
ãëàäêèé

Æåëòûé
ãëàäêèé
ÀÀÂÂ

Çåëåíûé
ìîðùèíèñòûé

aabb

Æåëòûé ãëàäêèé
À Âa b

+

ÀB abÀb aÂ

ÀB

ab

Àb

aÂ

ÀÀ

BB

ÀÀ

Bb

Àà

BB

Àà

Bb

ÀÀ

Bb

ÀÀ

bb

Àà

Bb

Àà

bb

Àà

BB

Àà

Bb

àà

BB

àà

Bb

Àà

Bb

Àà

bb

àà

Bb

àà

bb

P

F2

Ãàìåòû F1



Ðèñ. 47. Ñõåìà íåçàâèñèìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ïðè

äèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè: À, Â, à, b — äîìèíàíòíûå

è ðåöåññèâíûå àëëåëè, êîíòðîëèðóþùèå ðàçâèòèå äâóõ ïðèçíàêîâ;

G — ãàìåòû, ïîëîâûå êëåòêè ðîäèòåëåé; F1 — ãèáðèäû ïåðâîãî

ïîêîëåíèÿ; F2 — ãèáðèäû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ [10]
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Èç ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 46 ñõåìû âèäíî, ÷òî ó ãèáðèäîâ

ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ F1 ïðîÿâëÿþòñÿ äîìèíàíòíûå ïðèçíàêè

(æåëòûé öâåò è ãëàäêàÿ ôîðìà ñåìÿí). À âîò âî âòîðîì ïîêî-

ëåíèè ãèáðèäîâ F2 íàáëþäàþòñÿ ðàñùåïëåíèå è, êðîìå òîãî,

ïîÿâëåíèå ðàñòåíèé ñ íîâûì, â îòëè÷èå îò ðîäèòåëåé, ñî÷å-

òàíèåì ïðèçíàêîâ — ðàñòåíèé ñ æåëòûìè ìîðùèíèñòûìè è

çåëåíûìè ãëàäêèìè ñåìåíàìè. Ðàñùåïëåíèå âî âòîðîì ïîêî-

ëåíèè (ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè ýêñïåðèìåíòà) âñåãäà

îòëè÷àëîñü çàêîíîìåðíîñòüþ: 9/16 âñåõ ãèáðèäîâ èìåëè æåë-

òûå ãëàäêèå ñåìåíà, 3/16 — æåëòûå ìîðùèíèñòûå, 3/16 —

çåëåíûå ãëàäêèå è 1/16 — çåëåíûå ìîðùèíèñòûå. Ýòî ïîñëó-

æèëî îñíîâàíèåì äëÿ óòâåðæäåíèÿ III çàêîíà Ìåíäåëÿ —

çàêîíà íåçàâèñèìîãî íàñëåäîâàíèÿ äâóõ ðàçíûõ ïðèçíàêîâ.

Îí áàçèðóåòñÿ íà íåçàâèñèìîì ðàñõîæäåíèè â ìåéîçå ãîìî-

ëîãè÷íûõ õðîìîñîì ðàçíûõ ïàð.

Ðàññìîòðèì (êàê áûëî ñäåëàíî íàìè äëÿ ìîíîãèáðèäíî-

ãî ñêðåùèâàíèÿ) ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî äèãèáðèäíîìó ñêðå-

ùèâàíèþ, èñïîëüçóÿ ãåíåòè÷åñêóþ ñèìâîëèêó (ñì. ðèñ. 46

è 47).

×åòûðå òèïà ãàìåò îäíîãî èç ðîäèòåëåé è ÷åòûðå òèïà ãàìåò

äðóãîãî ìîãóò îáðàçîâàòü 16 êîìáèíàöèé ñî÷åòàíèÿ ãåíîâ À(à)

è Â(b) ñðåäè ãèáðèäîâ F2, ïîñêîëüêó ñî÷åòàíèå ãàìåò ðàçíûõ

òèïîâ ðàâíîâåðîÿòíî. Ïðè ïîñòðîåíèè ðåøåòêè Ïåííåòà (ïî

èìåíè àíãëèéñêîãî ãåíåòèêà) äëÿ ó÷åòà âñåõ âàðèàíòîâ âèäíî,

ïî÷åìó ðàñùåïëåíèå âî âòîðîì ïîêîëåíèè ãèáðèäîâ F2 çàêî-

íîìåðíî ñîñòàâëÿåò 9 : 3 : 3 : 1.

§ 4. Сцепленное наследование. Генетическое
определение пола

Íàñëåäîâàíèå, ñöåïëåííîå ñ ïîëîì. Îäíàêî ïðîÿâëåíèå

çàêîíà Ìåíäåëÿ âîçìîæíî ëèøü òîãäà, êîãäà ãåíû äâóõ ðàç-

íûõ àëëåëåé (îïðåäåëÿþùèå â íàøåì ïðèìåðå öâåò è ôîðìó

ñåìÿí ãîðîõà) ëåæàò â ðàçíûõ ïàðàõ ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì.

Â ñëó÷àÿõ æå ðàñïîëîæåíèÿ ãåíîâ ðàçíûõ àëëåëåé â îäíîé

è òîé æå ïàðå íàñëåäîâàíèå äâóõ ïðèçíàêîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü

ñîâìåñòíî. Ýòîò ôåíîìåí ïîëó÷èë íàçâàíèå ñöåïëåííîãî íà-

ñëåäîâàíèÿ, à ãåíû, ëåæàùèå â îäíîé õðîìîñîìå, — ñöåïëåí-

íûõ. Îíè íàñëåäóþòñÿ âñå âìåñòå, ò. å. ó âñåõ ïîòîìêîâ áóäóò

ïðîÿâëÿòüñÿ âñå ïðèçíàêè, îïðåäåëÿåìûå ñöåïëåííûìè ãåíàìè.
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Ïîýòîìó III çàêîí Ìåíäåëÿ, òàê æå êàê è ïåðâûå äâà, èìååò

îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð.

Ãåíåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïîëà è íàñëåäîâàíèå, ñöåï-

ëåííîå ñ ïîëîì. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

áûëè âûÿâëåíû è íàñëåäñòâåííûå îñíîâû ðàçäåëüíîïîëîñòè

ó îñîáåé îäíîãî âèäà. Ïðè ñðàâíåíèè õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ

â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ó áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ (è ÷åëîâåêà)

îêàçàëîñü, ÷òî ó ñàìöîâ è ñàìîê îíè îäèíàêîâû, çà èñêëþ÷åíè-

åì îäíîé ïàðû — ïîëîâûõ õðîìîñîì. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå

è íàñëåäîâàíèå ïîëà íà ïðèìåðå ÷åëîâåêà.

Ó æåíùèíû ïàðà ïîëîâûõ õðîìîñîì ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ

êðóïíûìè ãîìîëîãè÷íûìè õðîìîñîìàìè, îáîçíà÷àåìûìè áóê-

âîé X. Ó ìóæ÷èí àíàëîãè÷íàÿ ïàðà ñîñòîèò èç Õ-õðîìîñîìû

(òàêîé æå, êàê è ó æåíùèí) è äðóãîé, áîëåå ìåëêîé, íàçû-

âàåìîé Y-õðîìîñîìîé. Ïðè îáðàçîâàíèè ãàìåò â æåíñêîì îðãà-

íèçìå âñå ÿéöåêëåòêè ñîäåðæàò Õ-õðîìîñîìó, ò. å. îäèíàêîâû.

Ñïåðìàòîçîèäû æå ó ìóæ÷èí áûâàþò äâóõ òèïîâ: â îäíèõ

åñòü Õ-, â äðóãèõ — Y-õðîìîñîìà. Ñî÷åòàíèå ïîëîâûõ õðîìî-

ñîì â çèãîòå îïðåäåëÿåò ïîë áóäóùåãî îðãàíèçìà (ðèñ. 48).

Ðèñ. 48. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ïîëà ó ÷åëîâåêà. Ïîëîâèíà

ñïåðìàòîçîèäîâ íåñåò X-õðîìîñîìó, à äðóãàÿ ïîëîâèíà — Y-õðîìîñîìó.

Ïîë ðåáåíêà çàâèñèò îò òîãî, êàêîé ñïåðìàòîçîèä îïëîäîòâîðèò

ÿéöåêëåòêó [10]
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Ñòàëî áûòü, ðàçâèòèå îïðåäåëåííîãî ïîëà ó ÷åëîâåêà

(è áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ) çàâèñèò îò òîãî, êàêèì ñïåðìàòî-

çîèäîì (ñ Õ- èëè Y-õðîìîñîìîé) áóäåò îïëîäîòâîðåíà ÿéöå-

êëåòêà (âñåãäà ñîäåðæàùàÿ Õ-õðîìîñîìó). Ïîñêîëüêó ñïåðìà-

òîçîèäîâ äâóõ òèïîâ îáðàçóåòñÿ ðàâíîå ÷èñëî, òî âåðîÿòíîñòü

ðîæäåíèÿ îñîáåé òîãî èëè äðóãîãî ïîëà ðàâíàÿ. Ïîýòîìó è

êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëåé êàæäîãî èç ïîëîâ ó ëþáîãî âèäà

æèâîòíûõ (êàê è ó ÷åëîâåêà) ïðèìåðíî îäèíàêîâîå.

Äëÿ çàêîíîìåðíîñòåé, âûÿâëåííûõ Ìåíäåëåì, íå èìååò

çíà÷åíèÿ ïîë îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó ìåíäåëèðóþùèå ïðè-

çíàêè îïðåäåëÿþòñÿ ãåíàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â íåïîëîâûõ

õðîìîñîìàõ, à îíè îäèíàêîâî ïðåäñòàâëåíû ó îñîáåé îáîèõ

ïîëîâ. Ïîëîâûå æå õðîìîñîìû Õ è Y îòëè÷àþòñÿ äðóã îò

äðóãà ïî ñîñòàâó ãåíîâ. Â Y-õðîìîñîìå åñòü ãåíû, îòñóòñò-

âóþùèå â Õ-õðîìîñîìå, è íàîáîðîò (ðèñ. 49).

Ðèñ. 49. Ïîëîâûå õðîìîñîìû (X è Y) ó ÷åëîâåêà. Ñëåâà — Õ-õðîìîñîìà,

â âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé ëåæàò ãåíû â íåãîìîëîãè÷íîì ó÷àñòêå

ñ Y-õðîìîñîìîé. Ñïðàâà — Y-õðîìîñîìà, â âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé

ëåæàò ãåíû â íåãîìîëîãè÷íîì ó÷àñòêå ñ Õ-õðîìîñîìîé [5]

Åñëè ïðèçíàê îïðåäåëÿåòñÿ ãåíîì, ïðèíàäëåæàùèì Y-õðî-

ìîñîìå, îí áóäåò íàñëåäîâàòüñÿ ïî ìóæñêîé ëèíèè: îò îòöà

ê ñûíó, îò ñûíà ê âíóêó. À åñëè ïðèçíàê îïðåäåëÿåòñÿ ðåöåñ-

ñèâíûì ãåíîì, íàõîäÿùèìñÿ â Õ-õðîìîñîìå, òî ó ìóæ÷èí
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(èìåþùèõ ëèøü îäíó Õ-õðîìîñîìó â íàáîðå) ýòîò ïðèçíàê

ïðîÿâëÿåòñÿ, áóäó÷è â åäèíñòâåííîì ÷èñëå. Ðàññìîòðèì çàêî-

íîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ òàêîãî ïðèçíàêà, êàê äàëüòîíèçì

(«öâåòîâàÿ ñëåïîòà»), îïðåäåëÿåìîãî ðåöåññèâíûì ãåíîì,

èìåþùèìñÿ â Õ-õðîìîñîìå (ðèñ. 50).

Ðèñ. 50. Ñõåìà ðîäîñëîâíîé, ïîêàçûâàþùàÿ íàñëåäîâàíèå

ðåöåññèâíîãî ïðèçíàêà, ãåí êîòîðîãî ëîêàëèçîâàí â Õ-õðîìîñîìå

(â äàííîì ñëó÷àå — íàñëåäîâàíèå äàëüòîíèçìà): 1 — æåíùèíà

ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì; 2 — ìóæ÷èíà-äàëüòîíèê; 4, 5, 7 — èõ äåòè,

âñå èìåþùèå íîðìàëüíîå çðåíèå; 3 — ìóæ ïåðâîé äî÷åðè (4);

6 — æåíà ñûíà (5); 8 — ìóæ âòîðîé äî÷åðè (7); 9, 10 — âíó÷êà

è âíóê ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì îò ïåðâîé äî÷åðè; 11–13 — âíóêè

ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì îò ñûíà; 14–16 — âíóêè îò âòîðîé äî÷åðè

(14 — ìàëü÷èê, ñòðàäàþùèé äàëüòîíèçìîì; 15 — äåâî÷êà

ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì; 16 — ìàëü÷èê ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì) [7]

Î÷åâèäíî, ÷òî ó ìóæ÷èí (õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îäíîé Õ-õðî-

ìîñîìîé) äàëüòîíèçì áóäåò ÷àùå âñòðå÷àòüñÿ, ÷åì ó æåíùèí,

ó êîòîðûõ äâå Õ-õðîìîñîìû è äàëüòîíèçì ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ

ëèøü â ñëó÷àå ãîìîçèãîòíîñòè ïî äàííîìó ðåöåññèâíîìó ãåíó.

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå âûøå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè-

çíàêè, ãåíû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ïîëîâûõ õðîìîñîìàõ, íà-

ñëåäóþòñÿ ñâîåîáðàçíî (íå ïî çàêîíàì Ìåíäåëÿ).
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Глава 10. Изменчивость

§ 1. Изменчивость, ее формы.
Ненаследственная изменчивость

Èçìåí÷èâîñòü (ñì. îïðåäåëåíèå â ãëàâå 9) îðãàíèçìîâ

ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçíîîáðàçèè îñîáåé (îäíîãî âèäà, ïîðîäû

èëè ñîðòà), îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî êîìïëåêñó ïðè-

çíàêîâ, ñâîéñòâ è êà÷åñòâ. Ïðè÷èíû òîìó ìîãóò áûòü ðàçíûìè.

Â îäíèõ ñëó÷àÿõ äàííûå ðàçëè÷èÿ (ïðè îäèíàêîâûõ ãåíîòèïàõ

ó îðãàíèçìîâ) îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ñðåäû, â êîòîðûõ

ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå îñîáåé. Â äðóãèõ — ðàçëè÷èÿ îáóñëîâ-

ëåíû íåîäèíàêîâûìè ãåíîòèïàìè îðãàíèçìîâ. Íà îñíîâàíèè

ýòîãî âûäåëÿþò äâà òèïà èçìåí÷èâîñòè: íåíàñëåäñòâåííóþ

(ìîäèôèêàöèîííóþ, ôåíîòèïè÷åñêóþ) è íàñëåäñòâåííóþ (ãå-

íîòèïè÷åñêóþ).

Ìîäèôèêàöèîííàÿ (ôåíîòèïè÷åñêàÿ) èçìåí÷èâîñòü çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ðàçíûõ óñëîâèé âíåøíåé

ñðåäû ó îðãàíèçìîâ îäíîãî âèäà, ãåíîòèïè÷åñêè îäèíàêîâûõ,

íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ïðèçíàêîâ (ôåíîòèïà). Èçìåíåíèÿ

ýòè èíäèâèäóàëüíû è íå íàñëåäóþòñÿ, ò. å. íå ïåðåäàþòñÿ

îñîáÿì ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Ðàññìîòðèì ïðîÿâëåíèå ïî-

äîáíîé çàêîíîìåðíîñòè íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ.

Â îäíîì èç îïûòîâ êîðíåâèùå îäóâàí÷èêà ðàçðåçàëè âäîëü

îñòðîé áðèòâîé è âûñàäèëè ïîëîâèíêè â ðàçíûõ óñëîâèÿõ —

â íèçèíå è â ãîðàõ. Ê êîíöó ñåçîíà èç ýòèõ ïðîðîñòêîâ âûðîñ-

ëè ñîâåðøåííî íå ïîõîæèå äðóã íà äðóãà ðàñòåíèÿ. Ïåðâîå

èç íèõ (â íèçèíå) áûëî âûñîêèì, ñ áîëüøèìè ëèñòüÿìè

è êðóïíûì öâåòêîì. Âòîðîå, âûðîñøåå â ãîðàõ, â ñóðîâûõ

óñëîâèÿõ, îêàçàëîñü íèçêîðîñëûì, ñ ìåëêèìè ëèñòüÿìè è öâåò-

êîì (ðèñ. 51).

Ãåíîòèï ó ýòèõ äâóõ ðàñòåíèé àáñîëþòíî èäåíòè÷åí (âåäü

îíè âûðîñëè èç ïîëîâèíîê îäíîãî êîðíåâèùà), íî èõ ôåíî-

òèïû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü â ðåçóëüòàòå ðàçíûõ óñëîâèé

ïðîèçðàñòàíèÿ. Ïîòîìêè ýòèõ äâóõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûå â

îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, íè÷åì íå îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íå íàñëåäóþòñÿ.



Ðèñ. 51. Èçìåíåíèå îäóâàí÷èêà ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé

ñðåäû (ïî Áîííüå): à — ðàñòåíèå, âûðàùåííîå â íèçèíå;

á — â ãîðàõ; îáà ðàñòåíèÿ — îòâîäêè îäíîé îñîáè [13]

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè

çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè èíäèâèäóàëüíîé ïðèñïîñîáëÿå-

ìîñòè îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû.

Ðàññìîòðèì äðóãîé ïðèìåð. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî äâà áðàòà,

îäíîÿéöîâûõ áëèçíåöà (ò. å. ñ èäåíòè÷íûìè ãåíîòèïàìè)

âûáðàëè åùå â äåòñòâå ðàçíûå óâëå÷åíèÿ: îäèí ïîñâÿòèë ñå-

áÿ òÿæåëîé àòëåòèêå, à äðóãîé — èãðå íà ñêðèïêå. Î÷åâèäíî,

÷åðåç äåñÿòîê ëåò ìåæäó íèìè áóäåò íàáëþäàòüñÿ ñóùåñò-

âåííîå ôèçè÷åñêîå ðàçëè÷èå. È òàêæå ÿñíî, ÷òî ó ñïîðòñìåíà

åãî íîâîðîæäåííûé ñûí íå ðîäèòñÿ ñ «àòëåòè÷åñêèìè» ïðè-

çíàêàìè.

Èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà ïîä âîçäåéñòâèåì óñëîâèé âíåøíåé

ñðåäû ìîãóò ïðîèñõîäèòü íå áåñïðåäåëüíî, à òîëüêî â îãðà-

íè÷åííîì äèàïàçîíå (øèðîêîì èëè óçêîì), êîòîðûé îáóñëîâ-

ëåí ãåíîòèïîì. Äèàïàçîí, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïðèçíàê ìîæåò

èçìåíÿòüñÿ, íîñèò íàçâàíèå íîðìû ðåàêöèè. Òàê, íàïðèìåð,

ïðèçíàêè ó êîðîâ, ó÷èòûâàåìûå â æèâîòíîâîäñòâå, — óäîé-

íîñòü (ò. å. êîëè÷åñòâî âûðàáàòûâàåìîãî ìîëîêà) è æèðíîñòü

ìîëîêà — ìîãóò èçìåíÿòüñÿ, íî â ðàçíûõ ïðåäåëàõ. Â çàâè-

ñèìîñòè îò óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ
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óäîéíîñòü âàðüèðóåòñÿ ñóùåñòâåííî (îò ñòàêàíîâ äî íåñêîëüêèõ

âåäåð â ñóòêè). Â äàííîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î øèðîêîé íîðìå ðå-

àêöèè. À âîò æèðíîñòü ìîëîêà î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî êîëåá-

ëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ (âñåãî íà ñîòûå

äîëè ïðîöåíòà), ò. å. ýòîò ïðèçíàê õàðàêòåðèçóåòñÿ óçêîé

íîðìîé ðåàêöèè.

Èòàê, óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû îáóñëîâëèâàþò èçìåíåíèÿ

ïðèçíàêà â ïðåäåëàõ íîðìû ðåàêöèè. Ãðàíèöû æå ïîñëåäíåé

ïðîäèêòîâàíû ãåíîòèïîì. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèÿ ñàìîé

íîðìû ðåàêöèè ìîãóò ïðîèçîéòè òîëüêî â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ

ãåíîòèïà (ò. å. â ðåçóëüòàòå ãåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè).

§ 2. Наследственная (генотипическая)
изменчивость

Â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ãåíîòèïà è êàê

ðåçóëüòàò ìåíÿþòñÿ ïðèçíàêè (èëè èõ êîìáèíàöèè). Íîâûå

ïðèçíàêè íàñëåäóþòñÿ, ò. å. ïåðåäàþòñÿ ïîñëåäóþùèì ïîêî-

ëåíèÿì îðãàíèçìîâ.

Âûäåëÿþò äâå ôîðìû íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè — êîì-

áèíàòèâíóþ è ìóòàöèîííóþ. Ïðè êîìáèíàòèâíîé ñàìè ãåíû

íå ìåíÿþòñÿ, äðóãèì ñòàíîâèòñÿ ëèøü èõ ñî÷åòàíèå. Ïðè ýòîé

ôîðìå èçìåí÷èâîñòè èìåþùèåñÿ ïðèçíàêè êîìáèíèðóþòñÿ

(â ðÿäó ïîêîëåíèé îñîáåé) ïî-ðàçíîìó, ÷òî ñîçäàåò áîëüøîå

ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ. Êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ (ñì. ãëàâó 7).

Ñóùåñòâóåò òðè åå èñòî÷íèêà:

� ïðè íåçàâèñèìîì ðàñõîæäåíèè õðîìîñîì â õîäå ìåéîçà

îáðàçóþòñÿ ãàìåòû ñ ðàçíûìè ñî÷åòàíèÿìè ãåíîâ, ò. å. ðàç-

íîêà÷åñòâåííûå ãàìåòû;

� ñî÷åòàíèÿ ïðè îïëîäîòâîðåíèè ãàìåò ðàçíûõ òèïîâ (ïî

êîìïëåêñó ãåíîâ) ðàâíîâåðîÿòíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ôîðìè-

ðîâàíèå ðàçíîêà÷åñòâåííûõ çèãîò, èç êîòîðûõ ðàçîâüþòñÿ

ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé îñîáè;

� çà ñ÷åò ïðîöåññà êðîññèíãîâåðà ïîâûøàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå

ãàìåò â ðåçóëüòàòå ïåðåêîìáèíàöèè ãåíîâ â õîäå ìåéîçà

ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè õðîìîñîìàìè.

Ïîñìîòðèì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðîññèíãîâåð (ðèñ. 52).
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Ðèñ. 52. Óïðîùåííàÿ ñõåìà êðîññèíãîâåðà. Äâå ãîìîëîãè÷íûå

õðîìîñîìû ðàçðûâàþòñÿ â òî÷êå êîíòàêòà (II), è ó÷àñòêè èõ

âîññîåäèíÿþòñÿ â èíîì ñî÷åòàíèè, âñëåäñòâèå ÷åãî îáðàçóþòñÿ äâå

õðîìîñîìû (III), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ó÷àñòêè îáîèõ

èñõîäíûõ õðîìîñîì (I)

Â ïðîôàçå ìåéîçà (ñì. ãëàâó 6) ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû

êàæäîé ïàðû ñáëèæàþòñÿ, ðàñïîëàãàþòñÿ ïàðàëëåëüíî äðóã

äðóãó è ìåæäó íèìè îáðàçóþòñÿ ïðî÷íûå ñâÿçè, õðîìîñîìû

ïåðåêðó÷èâàþòñÿ. Íà ýòîì ýòàïå ìîæåò ïðîèñõîäèòü (â íåêîòî-

ðîé ÷àñòè äåëÿùèõñÿ ìåéîçîì êëåòîê) ðàçðûâ îáåèõ õðîìîñîì

íà îäíîì óðîâíå, âçàèìíûé îáìåí èäåíòè÷íûìè ó÷àñòêàìè

ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì è âîññòàíîâëåíèå öåëîñòíîñòè êàæ-

äîé õðîìîñîìû. Â õîäå êðîññèíãîâåðà ïðîèñõîäèò, òàêèì

îáðàçîì, îáìåí ãåíàìè ìåæäó äâóìÿ ãîìîëîãè÷íûìè õðîìî-

ñîìàìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íîâûå ñî÷åòàíèÿ ãåíîâ ïðè îáðà-

çîâàíèè ãàìåò, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïîÿâëåíèå îñîáåé ñ èíûìè

ñî÷åòàíèÿìè ïðèçíàêîâ, ò. å. óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå

îñîáåé äàííîãî âèäà.

Ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü. Òåðìèí «ìóòàöèÿ» âïåðâûå

áûë ââåäåí â ãåíåòèêó Ãóãî äå Ôðèçîì (1901 ã.), ãîëëàíä-

ñêèì áîòàíèêîì. Ìóòàöèåé îí íàçâàë ÿâëåíèå ñêà÷êîîáðàç-

íîãî, âíåçàïíîãî èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîãî ïðèçíàêà.

Âûäåëÿþò òðè ôîðìû ìóòàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè:

1) ãåííûå ìóòàöèè, êîãäà ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â ñàìèõ

ãåíàõ — â ñîñòàâå è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ;
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2) õðîìîñîìíûå ìóòàöèè: èçìåíåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ íà

óðîâíå õðîìîñîìû — óòðàòà (îòðûâ è ïîòåðÿ) åå ó÷àñòêà,

ïðèñîåäèíåíèå ê õðîìîñîìå ó÷àñòêà, îòîðâàâøåãîñÿ îò äðó-

ãîãî, è ò. ä.;

3) ãåíîìíûå ìóòàöèè — èçìåíåíèÿ â ÷èñëå õðîìîñîì

ó äàííîãî îðãàíèçìà: ëèáî â êðàòíîå ÷èñëî ðàç ãàïëîèäíî-

ìó íàáîðó õðîìîñîì — 3n, 4n, 5n è ò. ä. — ýòî ïîëèïëîèäèÿ,

ëèáî íà îäíó èëè íåñêîëüêî õðîìîñîì â íàáîðå — (2n + 1),

(2n – 1), (2n + 2), (2n – 2) è ò. ä. — ãåòåðîïëîèäèÿ (ðèñ. 53 è 54).

Ðèñ. 53. Ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ: à — ïîëèïëîèäèè;

á — ãåòåðîïëîèäèè
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Ðèñ. 54. Öâåòêè: à — äèïëîèäíîãî; á — òåòðàïëîèäíîãî ðàñòåíèÿ

ëèëèè — òèïè÷íûé ïðèìåð óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ, íàáëþäàåìîãî

ïðè óäâîåíèè ÷èñëà õðîìîñîì [9]

§ 3. Роль окружающей среды в возникновении
мутаций

Ïðè âñåõ ôîðìàõ ìóòàöèé çàòðàãèâàåòñÿ ãåíîòèï, à ñëåäî-

âàòåëüíî, ïðîèçîøåäøèå èçìåíåíèÿ ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåä-

ñòâó. Ïðè÷èíàìè æå îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå

è õèìè÷åñêèå ôàêòîðû. Â åñòåñòâåííûõ (ïðèðîäíûõ) óñëî-

âèÿõ ýòî, íàïðèìåð, óëüòðàôèîëåòîâîå îáëó÷åíèå, ðàäèàöèÿ,

òåìïåðàòóðà, âûáðîñ â ñðåäó õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â áîëüøèõ

êîíöåíòðàöèÿõ (êàê ïðè èçâåðæåíèè âóëêàíîâ) è ò. ä. Ïîä-

ìå÷åíî, ÷òî â ðåãèîíàõ ñ ïîâûøåííûì ðàäèàöèîííûì ôîíîì

(ãäå åñòü äåéñòâóþùèå âóëêàíû) ó îðãàíèçìîâ íàáëþäàåòñÿ

áîëüøàÿ ÷àñòîòà ìóòàöèé.

Ôàêòîðû, èõ âûçûâàþùèå, íîñÿò íàçâàíèå ìóòàãåíîâ.

Èç òåõ, ñ êîòîðûìè ÷åëîâåê ñòàëêèâàåòñÿ ïîâñåäíåâíî, ìîæíî

óïîìÿíóòü àëêîãîëü, íèêîòèí, íàðêîòèêè, ÿäîâèòûå è ëåêàð-

ñòâåííûå ïðåïàðàòû (íåïðàâèëüíî ïðèìåíÿåìûå). Âñå îíè

ìîãóò âûçûâàòü ìóòàöèè, ïðèâîäÿùèå ê ðàçâèòèþ ó ïîòîìñòâà

ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé è àíîìàëèé ðàçâèòèÿ.

Ìóòàöèè òàêæå ìîæíî âûçâàòü ó îðãàíèçìîâ ñïåöèàëüíî,

â ýêñïåðèìåíòå (äëÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé, â ñåëåê-
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öèè — ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé, ïîðîä æèâîò-

íûõ, øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ). Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ

ðàçíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè

ê íàìå÷åííîìó ðåçóëüòàòó.

Ïî çíà÷åíèþ äëÿ îðãàíèçìîâ ìóòàöèè ìîæíî êëàññèôè-

öèðîâàòü êàê ïîëåçíûå, íåéòðàëüíûå è âðåäíûå. Òå, êîòîðûå

óñèëèâàþò æèçíåñïîñîáíîñòü, ïîâûøàþò ïëîäîâèòîñòü, ðàñ-

øèðÿþò ïðèñïîñîáèòåëüíûå âîçìîæíîñòè îñîáåé, îòíîñÿò

ê ÷èñëó ïîëåçíûõ, äðóãèå, ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè ôóíêöèÿìè, —

êî âðåäíûì. Íåéòðàëüíûìè íàçûâàþòñÿ ìóòàöèè, íå ïðèíî-

ñÿùèå âèäèìîé ïîëüçû èëè âðåäà îðãàíèçìó. Òàêàÿ êëàññè-

ôèêàöèÿ âåñüìà óñëîâíà, ïîñêîëüêó ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé

âíåøíåé ñðåäû ïîëåçíûå ìóòàöèè ìîãóò îêàçàòüñÿ âðåäíûìè

è íàîáîðîò.

Ñîìàòè÷åñêèå è ãåíåðàòèâíûå ìóòàöèè. Ìóòàöèè ìîãóò

ïðîèñõîäèòü êàê â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ, òàê è â ïîëîâûõ.

Çíà÷åíèå èõ íåðàâíîöåííî.

Â ïåðâîì ñëó÷àå èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ ãåíîòèïà ñîìàòè÷å-

ñêîé êëåòêè. Â õîäå åå äåëåíèÿ íîâûå ñâîéñòâà ïåðåäàþòñÿ

ïîòîìêàì (ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì êëåòîê). Åñëè ó ðàñòå-

íèÿ ìóòèðóåò êëåòêà, èç êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ïî÷êà, à çàòåì

ïîáåã, òî ïîñëåäíèé áóäåò èìåòü êà÷åñòâà, îòëè÷àþùèå åãî

îò äðóãèõ ÷àñòåé äàííîãî ðàñòåíèÿ (íàïðèìåð, íà êóñòå ÷åð-

íîé ñìîðîäèíû ïîÿâèòñÿ ïîáåã ñ áåëûìè ÿãîäàìè). ×åì íà

áîëåå ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà âîçíèêàåò òàêîãî

ðîäà ìóòàöèÿ, òåì áîëüøå ó÷àñòîê òêàíè, åå íåñóùèé.

Ñîìàòè÷åñêèå ìóòàöèè, âñòðå÷àþùèåñÿ ó ÷åëîâåêà â ïðî-

öåññå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê íàðóøå-

íèþ ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî îðãàíà, ò. å. ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé

àíîìàëèé ðàçâèòèÿ è óðîäñòâ (ñì. ãëàâó 8). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî

èìè æå, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ ñòàðåíèå ëþäåé. Îäíàêî ïðè

ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè ïðèçíàêè, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ñî-

ìàòè÷åñêèõ ìóòàöèé, ïîòîìêàì íå ïåðåäàþòñÿ (ò. å. íå íàñëåäó-

þòñÿ), ïîñêîëüêó ýòè ìóòàöèè íå çàòðàãèâàþò ãàìåòû.

Ãåíåðàòèâíûå ìóòàöèè âîçíèêàþò â ïðîöåññå ôîðìèðîâà-

íèÿ ïîëîâûõ êëåòîê. Íîâûå ïðèçíàêè, îáóñëîâëåííûå èìè,

ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü ó îñîáåé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ (è èõ

ïîòîìêîâ) ò. å. íàñëåäóþòñÿ.

§ 3. Ðîëü îêðóæàþùåé ñðåäû â âîçíèêíîâåíèè ìóòàöèé 119



§ 4. Генетика человека и медицинская генетика
Èçó÷åíèå íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè ó ÷åëîâåêà

ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Íà-

ïðèìåð, íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ îñíîâíîãî ìåòîäà â ãå-

íåòèêå — ãèáðèäîëîãè÷åñêîãî. Íåâîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ëþáûå îïûòû íà ëþäÿõ çàïðåùåíû

ìåæäóíàðîäíûì ïðàâîì). Ïîýòîìó â ãåíåòèêå ÷åëîâåêà èñ-

ïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåòîäû, äàþùèå âîçìîæíîñòü ýô-

ôåêòèâíî âåñòè èññëåäîâàíèÿ.

Îäèí èç ãëàâíûõ åå ðàçäåëîâ — ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà, çà-

äà÷åé êîòîðîé ñòàëè âûÿâëåíèå è ïðîôèëàêòèêà íàñëåäñò-

âåííûõ áîëåçíåé è àíîìàëèé ðàçâèòèÿ. Äëÿ ýòîãî øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ ãåíåàëîãè÷åñêèé ìåòîä — èçó÷åíèå ðîäîñëîâíûõ

(ðèñ. 55 è 56), ò. å. íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ (â òîì ÷èñëå è ïàòî-

ëîãè÷åñêèõ) â ïîêîëåíèÿõ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ðîäñòâåí-

íûõ îòíîøåíèÿõ. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ìîæíî îïðåäå-

ëèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè èçó÷àåìûé ïðèçíàê íàñëåäñòâåííûé,

à òàêæå õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ (äîìèíàíòíûé èëè ðåöåññèâ-

íûé, ñöåïëåííûé ñ ïîëîì èëè æå íåò).

Ðèñ. 55. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ

ðîäîñëîâíîé: à — íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûå ñèìâîëû, ïðèíÿòûå

ïðè ñîñòàâëåíèè ðîäîñëîâíûõ ÷åëîâåêà; á — ïðèìåð ðîäîñëîâíûõ

÷åëîâåêà ñ äîìèíàíòíûìè àíîìàëèÿìè
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Ðèñ. 56. Ïðèìåðû ðîäîñëîâíûõ ÷åëîâåêà: à — ñ ðåöåññèâíûìè

ïðèçíàêàìè; á — ïî ïîëèäàêòèëèè — øåñòèïàëîñòü (äîìèíàíòíûé

ïðèçíàê) [15]

Ñîîòíîøåíèå ðîëè ãåíîòèïà è âíåøíèõ óñëîâèé â ðàçâèòèè

êîíòðåòíûõ ïðèçíàêîâ ïðîÿñíÿåò áëèçíåöîâûé ìåòîä. Ïî-

ñêîëüêó ó îäíîÿéöîâûõ áëèçíåöîâ îäèíàêîâûå ãåíîòèïû,

ñîïîñòàâëÿÿ èõ ïðèçíàêè è óñëîâèÿ ñðåäû â ïåðèîä ðàçâèòèÿ,

ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, íàñêîëüêî ôîðìèðîâàíèå òîãî èëè

èíîãî ïðèçíàêà æåñòêî îïðåäåëÿåòñÿ ãåíîòèïîì èëè çàâèñèò îò

óñëîâèé ñðåäû.

Öèòîãåíåòè÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì

èññëåäîâàíèè õðîìîñîì. Ïîñêîëüêó âñå èõ 23 ïàðû ó ÷åëîâåêà

äåòàëüíî èçó÷åíû, ìîæíî ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèå ÷èñëà èëè

ñòðóêòóðû õðîìîñîì. Óñòàíàâëèâàÿ ñâÿçü ýòîãî ñ êîíêðåòíûìè

çàáîëåâàíèÿìè, ïîëó÷àþò íàäåæíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè,

âûÿâëåíèÿ íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé åùå ó íîâîðîæäåííûõ

(ðèñ. 57), ÷òî î÷åíü âàæíî. Ïðè ðàííåì âûÿâëåíèè ðÿäà çàáîëå-

âàíèé, ïåðåäàþùèõñÿ ïî íàñëåäñòâó, ëå÷åíèå îêàæåòñÿ ýôôåê-

òèâíûì.

Ìíîãèå íàñëåäñòâåííûå çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàðóøå-

íèÿìè îáìåíà âåùåñòâ, äèàãíîñòèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ áèîõè-

ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Îíè ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ëèáî àíîìàëüíûå

áåëêè-ôåðìåíòû, ëèáî ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû îáìåíà,

ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè áîëåçíè. Ñåãîäíÿ óñòàíîâëåíî

áîëåå 1 òûñ. çàáîëåâàíèé è íàðóøåíèé îáìåíà âåùåñòâ ó ÷å-

ëîâåêà, èìåþùèõ íàñëåäñòâåííóþ ïðèðîäó.

§ 4. Ãåíåòèêà ÷åëîâåêà è ìåäèöèíñêàÿ ãåíåòèêà 121
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Ðèñ. 57. Íàñëåäñòâåííûå çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì

÷èñëà õðîìîñîì: à — ñèíäðîì Äàóíà (ëèøíÿÿ õðîìîñîìà â 21-é

ïàðå); á — ñèíäðîì Êëàéíôåëüòåðà (ëèøíÿÿ Õ-õðîìîñîìà

ó ìóæ÷èíû); â — ñèíäðîì òðèñîìèè ïî Õ-õðîìîñîìàì (ëèøíÿÿ

Õ-õðîìîñîìà ó æåíùèíû); ã — ñèíäðîì Òåðíåðà–Øåðøåâñêîãî

(íåõâàòêà îäíîé Õ-õðîìîñîìû ó æåíùèíû) [2]
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Àêòóàëüíûå çàäà÷è ìåäèöèíñêîé ãåíåòèêè. Ìîæíî âû-

äåëèòü íåñêîëüêî íàèáîëåå âàæíûõ ïåðñïåêòèâ:

� èçó÷åíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ìóòàöèé, ïðèâîäÿùèõ

ê íàñëåäñòâåííûì çàáîëåâàíèÿì è àíîìàëèÿì ðàçâèòèÿ

ó ÷åëîâåêà (ðàçíîðîäíûå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ôàê-

òîðû);

� ïîèñê è ðàçðàáîòêà àíòèìóòàãåííûõ ïðåïàðàòîâ (ïðåäî-

õðàíÿþùèõ îò äåéñòâèÿ ìóòàãåíîâ);

� ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé ÷åëî-

âåêà (ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ïîèñêè ìåòîäîâ

ëå÷åíèÿ);

� ðàçâèòèå è ðàñøèðåíèå ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêîãî êîíñóëüòèðî-

âàíèÿ, êîòîðîå äîëæíî ïîìîãàòü íàñåëåíèþ â ïðîãíîçè-

ðîâàíèè çäîðîâüÿ áóäóùèõ èëè ðîäèâøèõñÿ äåòåé; î÷åíü

âàæíà ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà ïðè áåðåìåííîñòè.

§ 5. Генетика и селекция
Ãåíåòèêà ñëóæèò òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ñåëåêöèè — íà-

óêè, ðàçðàáàòûâàþùåé ìåòîäû âûâåäåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ïîðîä

æèâîòíûõ, ñîðòîâ ðàñòåíèé, øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Âñå îñîáè âíóòðè ïîðîäû èëè ñîðòà äîëæíû èìåòü ñõîä-

íûå, íàñëåäñòâåííî çàêðåïëåííûå è öåííûå äëÿ ÷åëîâåêà

ñâîéñòâà — ïðîäóêòèâíîñòü, îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ, à òàêæå îäíîòèïíóþ

ðåàêöèþ íà îïðåäåëåííûå ôàêòîðû ñðåäû. Íàñëåäñòâåííàÿ

èçìåí÷èâîñòü èñõîäíûõ îðãàíèçìîâ — îñíîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ

íîâûõ ïîðîä æèâîòíûõ èëè ñîðòîâ ðàñòåíèé.

Çíàÿ çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ,

ìîæíî ñî÷åòàòü èõ (ïóòåì ñêðåùèâàíèÿ) ó ïîòîìêîâ. Òàê,

íàïðèìåð, ó ïøåíèöû ìîæíî äîáèòüñÿ ñî÷åòàíèÿ òèïà êîëîñà

è õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ (ÿðîâîé èëè îçèìûé).

Âñå ñîçäàííûå è ñîçäàâàåìûå ïîðîäû è ñîðòà îòëè÷àþòñÿ

îò äèêèõ ïðåäêîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñåëåêöèîíåðû

öåëåíàïðàâëåííî îòáèðàþò äëÿ ñêðåùèâàíèÿ îñîáåé, îáëà-

äàþùèõ êàêèìè-òî ìóòàíòíûìè ïðèçíàêàìè, è ïðîèçâîäÿò

èõ êîìáèíàöèè ïóòåì ñêðåùèâàíèÿ.
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Îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëåêöèè èìåëî îòêðûòèå

è èñïîëüçîâàíèå èñêóññòâåííîãî ìóòàãåíåçà, ò. å. âîçìîæíî-

ñòè âûçûâàòü ïîÿâëåíèå íîâûõ ìóòàöèé ó ìèêðîîðãàíèçìîâ,

ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ, âîçäåéñòâóÿ íà íèõ êàêèì-ëèáî

ìóòàãåííûì ôàêòîðîì (ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è, óëüòðàôèîëåòîâîå

îáëó÷åíèå, ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, òåìïåðàòóðà

è ò. ä.).

Öåííûì èñòî÷íèêîì èçìåí÷èâîñòè äëÿ ñåëåêöèè ðàñòåíèé

ñëóæèò ïîëèïëîèäèÿ (ñì. âûøå). Ó ïîëèïëîèäíûõ ðàñòåíèé,

êàê ïðàâèëî, îðãàíû (ïëîäû, ëèñòüÿ, öâåòêè) ñóùåñòâåííî

êðóïíåå, ÷åì ó äèïëîèäíûõ. Òàê, íàïðèìåð, ó òåòðàïëîèäíî-

ãî õëîï÷àòíèêà (4n) â áîëåå êðóïíîé êîðîáî÷êå ñîäåðæèòñÿ

íà 30 % áîëüøå âîëîêîí. Ìàññà çåðåí ó òåòðàïëîèäíîé ðæè

(4n) ñîðòà «ëåíèíãðàäñêàÿ òåòðà» ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå,

÷åì ó äèïëîèäíîé òîãî æå ñîðòà.

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà èçìåí÷èâîñòè âíåäðÿåòñÿ

ìåòîä îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè (ñêðåùèâàíèå îñîáåé ðàçíûõ

âèäîâ è äàæå ðîäîâ). Íîâûå ïåðñïåêòèâû â ñåëåêöèè îòêðû-

âàþòñÿ òàêæå â ñâÿçè ñ ïðîãðåññîì ãåííîé èíæåíåðèè. Îíà

ñîçäàëà ìåòîäû è ïðèåìû äëÿ ââåäåíèÿ ãåíîâ, âûäåëåííûõ

ó îäíèõ îðãàíèçìîâ (èëè èñêóññòâåííî ñèíòåçèðîâàííûõ),

â äðóãèå ñ ïåðåäà÷åé èì íîâûõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ. Ñåãîäíÿ

ãåííàÿ èíæåíåðèÿ óæå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñåëåêöèè

ìèêðîîðãàíèçìîâ; äîñòèãíóòû ïåðâûå óñïåõè â ïåðåíîñå

ãåíîâ ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

§ 5. Ãåíåòèêà è ñåëåêöèÿ 125



Глава 11. Основы экологии

§ 1. Экология как наука. Экологические
факторы

Â íà÷àëå XX â. ñôîðìèðîâàëàñü íîâàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ

íàóêà — ýêîëîãèÿ. Â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî — ýòî «íàóêà î

ìåñòîîáèòàíèè». Ýêîëîãèÿ èçó÷àåò êàê âçàèìîîòíîøåíèÿ

îðãàíèçìîâ îäíîãî èëè ðàçíûõ âèäîâ, òàê è âçàèìîäåéñòâèå

æèâûõ ñóùåñòâ ñ íåæèâîé ïðèðîäîé.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î íàëè÷èè âçàèìîñâÿçè æèâûõ ñóùåñòâ ìåæ-

äó ñîáîé è ñî ñðåäîé èõ îáèòàíèÿ ñóùåñòâîâàëè â áèîëîãèè

óæå äàâíî. Â çîîëîãè÷åñêèõ è áîòàíè÷åñêèõ ðàáîòàõ èçäàâíà

ïîìèìî îïèñàíèÿ ñòðîåíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ðàññêàçûâà-

ëîñü îá óñëîâèÿõ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ñàì òåðìèí «ýêîëîãèÿ» áûë ââåäåí â íàóêó â 1866 ã. âèä-

íûì íåìåöêèì áèîëîãîì Ý. Ãåêêåëåì. Îäíàêî ëèøü â XX â.,

ïðåèìóùåñòâåííî âî âòîðîé åãî ïîëîâèíå, ÷èñòî ýêîëîãè÷å-

ñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èëè îãðîìíûé ðàçìàõ. È ýòî, êîíå÷íî,

íå ñëó÷àéíî.
Ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â êîíöå II òûñÿ÷åëåòèÿ

õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì ðîñòîì ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ,
à ñëåäîâàòåëüíî, è âîçðàñòàíèåì ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâå÷åñòâà â
ïèùå è ñûðüå. Â óñëîâèÿõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà
âîçäåéñòâèÿ ëþäåé íà ïðèðîäó ïðèîáðåëè ïîèñòèíå ïëàíå-
òàðíûé õàðàêòåð. Îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà íà Çåìëå ïîäâåðã-
ëèñü êîðåííûì ïðåîáðàçîâàíèÿì â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ýòî âûðàçèëîñü è â èñòîùåíèè
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, è â ðàçðóøåíèè ïðèðîäíûõ êîìïëåê-
ñîâ, è â çàãðÿçíåíèè âíåøíåé ñðåäû.

×åëîâåê âñòóïèë â îñòðûé êîíôëèêò ñ ïðèðîäîé, óãëóáëåíèå
êîòîðîãî ãðîçèò ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôîé. Â ðå-
çóëüòàòå ìîãóò ïîãèáíóòü ìíîãèå âèäû îðãàíèçìîâ, è â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñàì ÷åëîâåê. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ýòî, íàì íåîáõîäèìî
ïåðåñìîòðåòü ñâîè âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ îêðóæàþùèì ìèðîì.
Ñóùåñòâîâàíèå è ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà äîëæíî
ñòðîèòüñÿ íà ãëóáîêîì ïîíèìàíèè çàêîíîâ ñóùåñòâîâàíèÿ
è ðàçâèòèÿ æèâîé ïðèðîäû, ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ñèñòåì.



Íàó÷íîé îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ âûøåíàçâàííûõ ïðîáëåì

ïîñëóæèò èìåííî ýêîëîãèÿ. Ñåãîäíÿ îíà ñòðåìèòåëüíî íàêàï-

ëèâàåò äàííûå è îêàçûâàåò âñå óñèëèâàþùååñÿ âëèÿíèå íà

åñòåñòâîçíàíèå, íàóêó â öåëîì, à òàêæå íà âñå ñôåðû äåÿ-

òåëüíîñòè ÷åëîâåêà — ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ïðîìûøëåííîñòü,

ýêîíîìèêó è ïîëèòèêó, îáðàçîâàíèå, çäðàâîîõðàíåíèå è êóëü-

òóðó. Òîëüêî íà áàçå ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé ìîãóò áûòü ïî-

ñòðîåíû ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà îõðàíû ïðèðîäû è ðàöèîíàëü-

íîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå.

Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Äëÿ êàæäîãî âèäà îðãàíèçìîâ

ïðèñóùà îïðåäåëåííàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ, ò. å. êîìïëåêñ óñëîâèé,

íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ íîðìàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Â ýêîëî-

ãèè ýòî çàìåíåíî ïîíÿòèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âîçäåé-

ñòâóþùèõ íà æèâûå îðãàíèçìû. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû

ðàçíîîáðàçíû ïî ñâîåé ïðèðîäå è õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà

îðãàíèçìû. Îáùåïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü èõ íà òðè îñíîâíûå

ãðóïïû — àáèîòè÷åñêèå, áèîòè÷åñêèå è àíòðîïîãåííûå.

§ 2. Абиотические факторы
Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ôàêòîðû íåæèâîé ïðèðîäû,

ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïî ñâîåìó õàðàêòåðó. Ê èõ ÷èñëó îò-

íîñÿòñÿ: ñâåò, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, äàâëåíèå, ñîëåíîñòü

(îñîáåííî â âîäíîé ñðåäå), ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (â ïî÷âå,

â ãðóíòå âîäîåìîâ), äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ (âåòåð), äâèæå-

íèÿ âîäíûõ ìàññ (òå÷åíèÿ) è ò. ä. Ñî÷åòàíèå ðàçëè÷íûõ

àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåò ðàñïðîñòðàíåíèå âèäîâ

îðãàíèçìîâ ïî ðàçíûì îáëàñòÿì çåìíîãî øàðà. Âñåì èçâåñòíî,

÷òî òîò èëè èíîé áèîëîãè÷åñêèé âèä âñòðå÷àåòñÿ íå ïîâñåìå-

ñòíî, à â ðàéîíàõ, ãäå èìåþòñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ åãî ñóùåñò-

âîâàíèÿ óñëîâèÿ. Èìåííî ýòèì, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ

ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ íà ïîâåðõ-

íîñòè íàøåé ïëàíåòû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò íåìàëî âèäîâ-êîñìîïîëèòîâ,

ò. å. îáèòàþùèõ ïîâñþäó. Íàïðèìåð, äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê ìèäèÿ

æèâåò â ìîðÿõ è îêåàíàõ îáîèõ ïîëóøàðèé îò ïîëÿðíûõ îáëàñòåé äî

ýêâàòîðà. Ìíîãî âèäîâ-êîñìîïîëèòîâ âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè ïàðàçèòîâ.

Íàïðèìåð, òàêèå ïàðàçèòû ÷åëîâåêà, êàê äèçåíòåðèéíàÿ àìåáà, äåò-

ñêàÿ îñòðèöà, àñêàðèäà, âøè, ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî.
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Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîãî

âèäà çàâèñèò îò ñî÷åòàíèÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ àáèîòè÷å-

ñêèõ ôàêòîðîâ. Ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî âèäà çíà÷åíèå îòäåëü-

íûõ ôàêòîðîâ, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè âåñüìà ñïåöèôè÷íî.

Âàæíåéøèì äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ñâåò.

Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ýòî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûé èñòî÷-

íèê ýíåðãèè äëÿ âñåãî æèâîãî. Àâòîòðîôíûå (ôîòîñèíòåçè-

ðóþùèå) îðãàíèçìû — öèàíîáàêòåðèè, ðàñòåíèÿ, ïðåîáðàçóÿ

ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé

(â ïðîöåññå ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç ìèíåðàëüíûõ),

îáåñïå÷èâàþò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå. Íî êðîìå òîãî, îðãàíè÷å-

ñêèå âåùåñòâà, èìè ñîçäàííûå, ñëóæàò (â âèäå ïèùè) èñòî÷-

íèêîì ýíåðãèè äëÿ âñåõ ãåòåðîòðîôîâ. Âî-âòîðûõ, ñâåò èãðàåò

âàæíóþ ðîëü êàê ôàêòîð, ðåãóëèðóþùèé îáðàç æèçíè, ïîâå-

äåíèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèç-

ìàõ. Âñïîìíèì òàêîé õîðîøî èçâåñòíûé ïðèìåð, êàê îñåííåå

ñáðàñûâàíèå ëèñòâû ó äåðåâüåâ. Ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå ñâå-

òîâîãî äíÿ çàïóñêàåò ñëîæíûé ïðîöåññ ôèçèîëîãè÷åñêîé ïåðå-

ñòðîéêè ðàñòåíèé â ïðåääâåðèè äîëãîãî çèìíåãî ïåðèîäà.

Èçìåíåíèÿ ñâåòîâîãî äíÿ â òå÷åíèå ãîäà èìåþò îãðîìíîå

çíà÷åíèå è äëÿ æèâîòíûõ óìåðåííîãî ïîÿñà. Ñåçîííîñòüþ

îáóñëîâëåíû ðàçìíîæåíèå ìíîãèõ èõ âèäîâ, ñìåíà îïåðåíèÿ

è ìåõîâîãî ïîêðîâà, ðîãîâ ó êîïûòíûõ, ìåòàìîðôîç ó íàñå-

êîìûõ, ìèãðàöèè ðûá, ïòèö.

Íå ìåíåå âàæíûì àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðîì, ÷åì ñâåò, ÿâëÿ-

åòñÿ òåìïåðàòóðà. Áîëüøèíñòâî æèâûõ ñóùåñòâ ìîæåò æèòü

ëèøü â äèàïàçîíå îò –50 äî +50 °Ñ. È ãëàâíûì îáðàçîì â ìå-

ñòàõ îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå îòìå÷àþòñÿ òåìïåðàòóðû,

íå âûõîäÿùèå çà ýòè ïðåäåëû. Îäíàêî åñòü âèäû, êîòîðûå ïðè-

ñïîñîáèëèñü ê ñóùåñòâîâàíèþ ïðè î÷åíü âûñîêèõ èëè íèçêèõ

çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû. Òàê, íåêîòîðûå áàêòåðèè, êðóãëûå

÷åðâè ìîãóò îáèòàòü â ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêàõ ñ òåìïåðàòóðîé äî

+85 °Ñ. Â óñëîâèÿõ Àðêòèêè è Àíòàðêòèäû âñòðå÷àþòñÿ ðàçíûå

âèäû òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ — áåëûå ìåäâåäè, ïèíãâèíû.

Òåìïåðàòóðà êàê àáèîòè÷åñêèé ôàêòîð ñïîñîáíà ñóùåñò-

âåííî âëèÿòü íà òåìïû ðàçâèòèÿ, ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-

íîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó ïîäâåðæåíà ñóòî÷íûì

è ñåçîííûì êîëåáàíèÿì.
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Äðóãèå àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû íå ìåíåå âàæíû, íî â ðàçíîé

ñòåïåíè äëÿ ðàçíûõ ãðóïï æèâûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, äëÿ âñåõ

íàçåìíûõ âèäîâ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò âëàæíîñòü, à äëÿ

âîäíûõ — ñîëåíîñòü. Íà ôàóíó è ôëîðó îñòðîâîâ â îêåàíàõ

è ìîðÿõ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âåòåð. Äëÿ îáèòàòå-

ëåé ïî÷âû âàæíà åå ñòðóêòóðà, ò. å. ðàçìåð ÷àñòèö ãðóíòà.

§ 3. Биотические и антропогенные факторы
Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû (ôàêòîðû æèâîé ïðèðîäû) ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû âçàèìîäåéñòâèé îðãà-

íèçìîâ êàê îäíîãî, òàê è ðàçíûõ âèäîâ.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ îäíîãî âèäà ÷àùå èìåþò

õàðàêòåð êîíêóðåíöèè, ïðè÷åì äîñòàòî÷íî îñòðîé. Ýòî îáó-

ñëîâëåíî èõ îäèíàêîâûìè ïîòðåáíîñòÿìè — â ïèùå, òåððè-

òîðèàëüíî ïðîñòðàíñòâå, â ñâåòå (äëÿ ðàñòåíèé), â ìåñòàõ ãíåç-

äîâàíèÿ (äëÿ ïòèö) è ò. ä.

Íåðåäêî âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ îñîáåé îäíîãî âèäà âñòðå-

÷àåòñÿ è êîîïåðàöèÿ. Ñòàéíûé, ñòàäíûé îáðàç æèçíè ìíîãèõ

æèâîòíûõ (êîïûòíûõ, êîòèêîâ, îáåçüÿí) ïîçâîëÿåò èì óñïåø-

íî çàùèùàòüñÿ îò õèùíèêîâ, îáåñïå÷èòü âûæèâàíèå äåòåíû-

øåé. Ëþáîïûòíûé ïðèìåð ïðåäñòàâëÿþò âîëêè. Ó íèõ â òå-

÷åíèå ãîäà íàáëþäàåòñÿ ñìåíà êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé íà

êîîïåðàòèâíûå. Â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä âîëêè æèâóò ïàðàìè

(ñàìåö è ñàìêà), âûðàùèâàþò ïîòîìñòâî. Ïðè ýòîì êàæäàÿ

ïàðà çàíèìàåò îïðåäåëåííóþ îõîòíè÷üþ òåððèòîðèþ, îáåñ-

ïå÷èâàþùóþ èõ ïðîïèòàíèå. Ìåæäó ïàðàìè èäåò æåñòêàÿ

òåððèòîðèàëüíàÿ êîíêóðåíöèÿ. Â çèìíèé æå ïåðèîä âîëêè

ñîáèðàþòñÿ â ñòàè è ñîâìåñòíî îõîòÿòñÿ, ïðè÷åì â âîë÷üåé

ñòàå ñêëàäûâàåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíàÿ «ñîöèàëüíàÿ» ñòðóêòó-

ðà. Ïåðåõîä îò êîíêóðåíöèè ê êîîïåðàöèè îáóñëîâëåí çäåñü

òåì, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä äîáû÷è (ìåëêèõ æèâîòíûõ) ìíîãî,

à çèìîé äîñòóïíû ëèøü êðóïíûå æèâîòíûå (ëîñè, îëåíè, êà-

áàíû). Ñ íèìè âîëêó â îäèíî÷êó íå ñïðàâèòüñÿ, âîò è îáðàçó-

åòñÿ ñòàÿ äëÿ óñïåøíîé ñîâìåñòíîé îõîòû.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ âåñüìà ðàçíî-

îáðàçíû. Ó òåõ, êîòîðûå èìåþò ñõîäíûå ïîòðåáíîñòè (â ïèùå,

ìåñòàõ ãíåçäîâàíèÿ), íàáëþäàåòñÿ êîíêóðåíöèÿ. Íàïðèìåð,

ìåæäó ñåðîé è ÷åðíîé êðûñàìè, ðûæèì òàðàêàíîì è ÷åðíûì.

Íå î÷åíü ÷àñòî, íî ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè ñêëàäûâàåòñÿ
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êîîïåðàöèÿ, êàê íà ïòè÷üåì áàçàðå. Ìíîãî÷èñëåííûå ïòè-

öû ìåëêèõ âèäîâ ïåðâûìè çàìå÷àþò îïàñíîñòü, ïðèáëèæåíèå

õèùíèêà. Îíè ïîäíèìàþò òðåâîãó, à êðóïíûå, ñèëüíûå âèäû

(íàïðèìåð, ñåðåáðèñòûå ÷àéêè) àêòèâíî íàïàäàþò íà õèùíèêà

(ïåñöà) è ïðîãîíÿþò åãî, çàùèùàÿ è ñâîè ãíåçäà, è ãíåçäà

ìåëêèõ ïòàõ.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ âèäîâ õèù-

íè÷åñòâî. Ïðè ýòîì æåðòâó õèùíèê óáèâàåò è öåëèêîì ñúåäàåò.

Ê òàêîìó ñïîñîáó áëèçêî ïðèìûêàåò è ðàñòèòåëüíîÿäíîñòü:

çäåñü òàêæå îñîáè îäíîãî âèäà ïîåäàþò ïðåäñòàâèòåëåé äðóãîãî

(èíîãäà, ïðàâäà, íå öåëèêîì ñúåäàÿ ðàñòåíèå, à ëèøü ÷àñòè÷íî).

Î÷åíü ÷àñòî âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ðàçíûõ âèäîâ âñòðå-

÷àþòñÿ ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè. Ïîä ñèìáèîçîì ïîíèìàþò ñîâìå-

ñòíîå ñóùåñòâîâàíèå äâóõ âèäîâ îðãàíèçìîâ. Îäèí âèä (ñèìáè-

îíò) ñóùåñòâóåò áëàãîäàðÿ «ýêñïëóàòàöèè» äðóãîãî (õîçÿèíà).

Ðàçëè÷àþò òðè îñíîâíûå ôîðìû ñèìáèîçà: êîììåíñàëèçì,

ìóòóàëèçì è ïàðàçèòèçì.

Ïðè êîììåíñàëèçìå ñèìáèîíò èçâëåêàåò ïîëüçó èç ñîæè-

òåëüñòâà, à õîçÿèíó íå ïðè÷èíÿåòñÿ âðåäà, íî îí è íå ïîëó÷àåò

íèêàêîé ïîëüçû. Íàïðèìåð, ðûáà-ëîöìàí (êîììåíñàë), æèâÿ

âîçëå êðóïíîé àêóëû (õîçÿèí), èìååò íàäåæíîãî çàùèòíèêà,

äà è «ñî ñòîëà» õîçÿèíà åé ïåðåïàäàåò ïèùà. Àêóëà æå ïî-

ïðîñòó íå çàìå÷àåò ñâîåãî «íàõëåáíèêà». Øèðîêî íàáëþäàåòñÿ

êîììåíñàëèçì ó æèâîòíûõ, âåäóùèõ ïðèêðåïëåííûé îáðàç

æèçíè, — ãóáîê, êèøå÷íîïîëîñòíûõ (ðèñ. 58).

Ðèñ. 58. Àêòèíèÿ íà ðàêîâèíå, çàíÿòîé ðàêîì-îòøåëüíèêîì [11]
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Ëè÷èíêè ýòèõ æèâîòíûõ îñåäàþò íà ïàíöèðü êðàáîâ,
ðàêîâèíó ìîëëþñêîâ, à ðàçâèâøèåñÿ âçðîñëûå îðãàíèçìû
èñïîëüçóþò õîçÿèíà êàê «òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî».

Ìóòóàëèñòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
îáîþäíîé âûãîäîé êàê äëÿ ìóòóàëèñòà, òàê è äëÿ õîçÿèíà.
Øèðîêî èçâåñòíûå ïðèìåðû òîìó — êèøå÷íûå áàêòåðèè
ó ÷åëîâåêà («ïîñòàâëÿþùèå» ñâîåìó õîçÿèíó íåîáõîäèìûå
âèòàìèíû); êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè — ôèêñàòîðû àçîòà, —
æèâóùèå â êîðíÿõ ðàñòåíèé, è ò. ä.

Ïàðàçèòèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ àíòàãîíèñòè÷åñêèìè îòíî-
øåíèÿìè. Ïàðàçèò, ïèòàÿñü çà ñ÷åò õîçÿèíà (åãî òêàíåé, êðîâè,
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ), ïðè÷èíÿåò åìó âðåä, à õîçÿèí ñòðå-
ìèòñÿ óíè÷òîæèòü èëè óäàëèòü ïàðàçèòà ëèáî ïîäàâèòü åãî
àêòèâíîñòü è æèçíåñïîñîáíîñòü. Ïàðàçèò, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðîòèâîäåéñòâóåò çàùèòíûì ðåàêöèÿì õîçÿèíà.

Íàêîíåö, äâà âèäà, ñóùåñòâóþùèå íà îäíîé òåððèòîðèè
(«ñîñåäè»), ìîãóò íèêàê íå âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì.
Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î íåéòðàëèçìå, îòñóòñòâèè êàêèõ-ëè-
áî âçàèìîîòíîøåíèé âèäîâ.

Àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû — ôàêòîðû (âîçäåéñòâóþùèå íà
æèâûå îðãàíèçìû è ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû), âîçíèêàþùèå
â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà (ñì. § 4 â ãëàâå 12).

§ 4. Биогеоценоз, его структура, свойства
и функционирование

Òîëüêî ÷òî ìû ðàññìîòðåëè, êàêèìè ðàçíûìè îòíîøåíèÿìè
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû äâà âèäà, æèâóùèå íà îäíîé òåððèòîðèè.
Îäíàêî â ëþáîì îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå îáû÷íî îáèòàåò
ìíîæåñòâî âèäîâ, ìåæäó êîòîðûìè óñòàíîâèëèñü ïîñòîÿííûå
è ñëîæíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ðàçëè÷íûå âè-
äû îðãàíèçìîâ, ñóùåñòâóþùèå â îïðåäåëåííîì ïðîñòðàíñòâå
ñ êîìïëåêñîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé, îáðàçóþò ñëîæíóþ
ñèñòåìó, áîëåå èëè ìåíåå äëèòåëüíî ñîõðàíÿþùóþñÿ â ïðèðî-
äå. Â ýêîëîãèè èõ íàçûâàþò ýêîñèñòåìàìè (À. Òåíñëè, 1935 ã.)
èëè áèîãåîöåíîçàìè (Â. Í. Ñóêà÷åâ, 1940 ã.).

� Биогеоценоз — это исторически сложившееся сообщество
организмов разных видов (биоценоз), тесно связанных между
собой и с окружающей их неживой природой (биотоп) обме�
ном веществ и энергии (рис. 59 и 60).
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Ðèñ. 59. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýêîñèñòåìû. Ñâåòëûìè ñòðåëêàìè

ïîêàçàí ïîòîê ýíåðãèè, ÷åðíûìè — êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ

âåùåñòâ [1]

Ðèñ. 60. Ïîòîêè ýíåðãèè, èäóùèå îò Ñîëíöà ÷åðåç çåëåíûå ðàñòåíèÿ

ê æèâîòíûì [1]

Áèîãåîöåíîç ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åí (íàïðèìåð, â îçå-

ðå) è îòíîñèòåëüíî îäíîðîäåí êàê ïî âèäîâîìó ñîñòàâó æè-

âûõ ñóùåñòâ, òàê è ïî êîìïëåêñó àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
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Ïîñòîÿííîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè îïðåäåëÿåò åãî

ñóùåñòâîâàíèå â êà÷åñòâå öåëîñòíîé ñèñòåìû.

Âåäóùàÿ àêòèâíàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ âçàèìîäåéñòâèÿ êîì-

ïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû ïðèíàäëåæèò æèâûì ñóùåñòâàì, ò. å.

áèîöåíîçó. Ôóíêöèîíàëüíî îíè çäåñü ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè

ãðóïïû — ïðîäóöåíòîâ, êîíñóìåíòîâ è ðåäóöåíòîâ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè äðóã ñ äðóãîì è ñ íåæèâîé

ïðèðîäîé (áèîòîïîì) è îáúåäèíåííûõ ïèùåâûìè ñâÿçÿìè.

Ïðîäóöåíòû ñîñòàâëÿþò ãðóïïó àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ,

êîòîðûå, ïîòðåáëÿÿ ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà èç áèîòîïà è ýíåð-

ãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ñîçäàþò ïåðâè÷íûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñò-

âà. Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ðàñòåíèÿ è íåêîòîðûå áàêòåðèè.

Êîíñóìåíòû — ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû, èñïîëüçóþùèå

ãîòîâûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (â âèäå ïèùè) êàê èñòî÷íèê

ýíåðãèè è âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ê íèì ïðèíàäëåæàò ïî÷òè âñå æèâîòíûå, íåêîòîðûå (ïàðàçè-

òè÷åñêèå) ãðèáû è áàêòåðèè, à òàêæå ðàñòåíèÿ-õèùíèêè

è ðàñòåíèÿ-ïàðàçèòû.

Ðåäóöåíòû — ýòî îðãàíèçìû, ðàçëàãàþùèå îñòàòêè îòìè-

ðàþùèõ îðãàíèçìîâ, ðàñùåïëÿþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà

äî íåîðãàíè÷åñêèõ è âîçâðàùàþùèå òåì ñàìûì â áèîòîï ìè-

íåðàëüíûå âåùåñòâà, êîòîðûå áûëè «èçúÿòû» ïðîäóöåíòàìè.

Íàïðèìåð, òàêîâû íåêîòîðûå âèäû áàêòåðèé è îäíîêëåòî÷-

íûõ ãðèáîâ.

Ïèùåâûå îòíîøåíèÿ ìåæäó òðåìÿ íàçâàííûìè êîìïîíåí-

òàìè áèîãåîöåíîçà îïðåäåëÿþò âñþ åãî «ýêîíîìèêó»: ïîòîêè

ýíåðãèè è êðóãîâîðîò âåùåñòâ. Ïðîäóöåíòû, ïîãëîùàÿ ìèíå-

ðàëüíûå âåùåñòâà è óëàâëèâàÿ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, ñîçäàþò

îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, èç êîòîðûõ ñòðîèòñÿ èõ òåëî (ñîë-

íå÷íàÿ ýíåðãèÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðåîáðàçóåòñÿ â ýíåðãèþ õè-

ìè÷åñêèõ ñâÿçåé). Êîíñóìåíòû, ïîåäàÿ ïðîäóöåíòîâ è äðóã

äðóãà (ðàñòèòåëüíîÿäíûå, õèùíûå, ïàðàçèòè÷åñêèå îðãàíèç-

ìû), ðàñùåïëÿþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïèùè, èñïîëüçóÿ

èõ è âûñâîáîæäàþùóþñÿ ýíåðãèþ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñîáñòâåí-

íîãî òåëà è îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ðèñ. 61 è 62).

Íàêîíåö, ðåäóöåíòû, ðàçëàãàÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ìåðòâûõ

îðãàíèçìîâ è äîáûâàÿ íåîáõîäèìûå èì ìàòåðèàëû è ýíåðãèþ,

îáåñïå÷èâàþò âîçâðàò íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â áèîòîï.
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Ðèñ. 61. Íåáîëüøîé ïðåñíîâîäíûé ïðóä êàê ïðèìåð ýêîñèñòåìû:

1 — îñíîâíûå ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ;

2 — ðàñòåíèÿ, èìåþùèå êîðíè, è ôèòîïëàíêòîí — ïðîèçâîäèòåëè;

3 — çîîïëàíêòîí è äîííûå ôîðìû (òðàâîÿäíûå), ïåðâè÷íûå

ïîòðåáèòåëè; 4 — ïëîòîÿäíûå, âòîðè÷íûå ïîòðåáèòåëè;

5 — âòîðè÷íûå ïëîòîÿäíûå, òðåòè÷íûå ïîòðåáèòåëè; 6 — áàêòåðèè

è ãðèáû, ðàçðóøèòåëè [16]

Òàê ïðîèñõîäèò êðóãîâîðîò âåùåñòâ â áèîãåîöåíîçå

(ñì. ðèñ. 59), ïîñòîÿíñòâî êîòîðîãî ñëóæèò çàëîãîì äëèòåëü-

íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ýêîñèñòåìû, íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííûé

çàïàñ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â íåé.

Âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ îðãàíèçìîâ äðóã ñ äðóãîì è ñ îêðó-

æàþùåé íåæèâîé ïðèðîäîé õàðàêòåðèçóþòñÿ äèíàìè÷åñêèì

ðàâíîâåñèåì. Òàê, â áëàãîïðèÿòíûé ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì
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ãîä (áîëüøîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ äíåé, îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ

òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè) ðàñòåíèÿ ñîçäàþò ïîâûøåííûé

îáúåì ïåðâè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îáèëèå ïèùè îáó-

ñëîâëèâàåò ìàññîâîå ðàçìíîæåíèå ãðûçóíîâ, ÷òî âûçûâàåò

óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè õèùíèêîâ è ïàðàçèòîâ, êîòîðûå

ñîêðàùàþò ÷èñëî ãðûçóíîâ. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê óìåíüøå-

íèþ ÷èñëåííîñòè õèùíèêîâ â ðåçóëüòàòå ãèáåëè êàêîé-òî èõ

÷àñòè îò íåäîñòàòêà ïèùè. Â èòîãå âîññòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäíîå

ñîñòîÿíèå ñèñòåìû.

Ðèñ. 62. Ñõåìà ïèùåâûõ ñâÿçåé ìåæäó îðãàíèçìàìè ëóãîâîãî

áèîãåîöåíîçà [16]
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Çåëåíûå ðàñòåíèÿ

Ðàñòèòåëüíîÿäíûå
æèâîòíûå

Ïëîòîÿäíûå
æèâîòíûå

Ïåðâè÷íûå
ïðîäóöåíòû

Êîíñóìåíòû
ãî ïîðÿäêà1-

Êîíñóìåíòû
ãî ïîðÿäêà2-

Êîíñóìåíòû
ãî ïîðÿäêà3-

Êîíñóìåíòû
ãî ïîðÿäêà4-



Êàæäûé åñòåñòâåííûé ïðèðîäíûé áèîãåîöåíîç ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü â òå÷åíèå ìíîãèõ

òûñÿ÷ è ìèëëèîíîâ ëåò. Âñå åå ýëåìåíòû «ïðèòåðòû» äðóã ê

äðóãó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê èçìåíåíèÿì îêðó-

æàþùåé ñðåäû. Îäíàêî «ïðî÷íîñòü» ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì

íå áåñïðåäåëüíà: ðåçêèå è ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ

óñëîâèé, ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè òåõ èëè èíûõ âèäîâ îðãà-

íèçìîâ (íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå íåîãðàíè÷åííîãî âûëîâà

ïðîìûñëîâûõ âèäîâ) ìîãóò íàðóøèòü ðàâíîâåñèå â áèîãåîöå-

íîçå è ïðèâåñòè ê åãî ðàçðóøåíèþ.

Íà òåððèòîðèÿõ íàøåé ïëàíåòû, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâåêîì â ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ (ïîñåâû, ïîñàäêè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé), ñêëàäûâà-

þòñÿ îñîáûå ñîîáùåñòâà îðãàíèçìîâ — àãðîáèîöåíîçû. Â îòëè÷èå îò

åñòåñòâåííûõ áèîãåîöåíîçîâ, ïðîäóöåíòû (ðàñòåíèÿ) çäåñü ïðåäñòàâëå-

íû îäíèì âèäîì âûðàùèâàåìîé ÷åëîâåêîì êóëüòóðû, à òàêæå íåêîòîðûì

êîëè÷åñòâîì âèäîâ ñîðíûõ ðàñòåíèé. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îïðåäåëÿåò

âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ (íàñåêîìûõ, ïòèö, ãðûçó-

íîâ è ò. ï.), ñïîñîáíûõ ïèòàòüñÿ ýòèìè ðàñòåíèÿìè è ïðåáûâàòü â óñëî-

âèÿõ èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Äàííûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò ñóùåñòâîâàíèå

è äðóãèõ âèäîâ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, ãðèáîâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Àãðîáèîöåíîç çàâèñèò îò äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà (ìåõàíè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà ïî÷âû, âíåñåíèå óäîáðåíèé, îáðàáîòêà ÿäîõèìèêàòàìè,

îðîøåíèå è ò. ä.) è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ — áåç âìå-

øàòåëüñòâà ëþäåé îí ðàçðóøèòñÿ î÷åíü áûñòðî. Îò÷àñòè ýòî âûçâàíî

òåì, ÷òî êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ ãîðàçäî áîëåå ïðèõîòëèâû, ÷åì äèêî-

ðàñòóùèå, è íå âûäåðæàò êîíêóðåíöèè ñ íèìè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò åùå îäíîãî ðîäà àíòðîïîãåííûå

ýêîñèñòåìû — ãîðîäñêèå áèîãåîöåíîçû, íàïðèìåð ïàðêè. Òàê æå êàê

è äëÿ àãðîáèîöåíîçîâ, îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû â íèõ àí-

òðîïîãåííûå. ×åëîâåê îïðåäåëÿåò âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòåíèé â ïîñàäêàõ,

ïîñòîÿííî îñóùåñòâëÿåò èõ îáðàáîòêó è óõîä. Â ãîðîäàõ íàèáîëåå

ñèëüíî âûðàæåíû èçìåíåíèÿ âíåøíåé ñðåäû — ïîâûøåíèå òåìïåðà-

òóðû (íà 2–7 °Ñ), îñîáåííîñòè àòìîñôåðíîãî è ïî÷âåííîãî ñîñòàâà,

ñâîåîáðàçíûé ðåæèì îñâåùåííîñòè, âëàæíîñòè, äåéñòâèÿ âåòðîâ.

Âñå ýòî è ôîðìèðóåò ãîðîäñêèå áèîãåîöåíîçû.

§ 5. Экологическая сукцессия — смена
биогеоценозов

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êàê è æèâûå îðãàíèçìû, ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè ìåíÿåòñÿ, ò. å. ïðîÿâëÿåò ñïîñîáíîñòü ê ðàçâèòèþ.
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Ñóêöåññèÿ ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì ñîîáùåñòâà æèâûõ

îðãàíèçìîâ, âûçûâàþùèõ èçìåíåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå.

� Экологическую сукцессию можно определить как процесс
последовательной и закономерной смены биогеоценозов.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàçâèòèå è ñìåíó îçåðíîãî

áèîãåîöåíîçà (ðèñ. 63).

Ðèñ. 63. Ïðîöåññ èñ÷åçíîâåíèÿ îçåðà: à — îçåðî; á — ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ â îçåðå îñàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ îíî ìåëååò;

â — â äàëüíåéøåì îçåðî ïðåâðàùàåòñÿ â áîëîòî è ïîêðûâàåòñÿ

ðàñòèòåëüíîñòüþ; ã — â êîíöå êîíöîâ ýòî ìåñòî ïðåâðàùàåòñÿ

â ñóøó. Îáû÷íî ýòîò ïðîöåññ çàíèìàåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò äàæå

äëÿ ìåëêîâîäíûõ îçåð [1]

Ïî ìåðå åãî ñóùåñòâîâàíèÿ çà ñ÷åò îòìèðàþùèõ îðãàíèç-

ìîâ, ýêñêðåìåíòîâ æèâîòíûõ íà äíå îáðàçóþòñÿ îòëîæåíèÿ.

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èõ ñëîé íàðàñòàåò è ïðîïîðöèîíàëüíî
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óìåíüøàåòñÿ îáúåì âîäû. Îçåðî ïîñòåïåííî ìåëååò, â íåì

óñèëèâàþòñÿ ãíèëîñòíûå ïðîöåññû, èçìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ, à ñîîòâåòñòâåííî, ìåíÿåòñÿ è âèäîâîé ñîñòàâ æèâûõ

îðãàíèçìîâ (íàïðèìåð, èñ÷åçàþò òå èç íèõ, êîòîðûì íóæíî

âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå). Íàêîíåö, îáúåì ñâî-

áîäíîé âîäû ñîêðàùàåòñÿ äî ìèíèìóìà. Òåïåðü ýòî óæå áèî-

ãåîöåíîç áîëîòíîãî òèïà, ãäå ïðåîáëàäàþò ñôàãíîâûå ìõè

è äðóãèå âèäû îðãàíèçìîâ. Ïî ìåðå òîãî êàê ñóáñòàíöèÿ óïëîò-

íÿåòñÿ çà ñ÷åò îòìèðàþùèõ ìõîâ, íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå

íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âåííîãî ñëîÿ. Çäåñü ïîñåëÿþòñÿ ðàçëè÷-

íûå âèäû òðàâ, ñîîòâåòñòâóþùèå âèäû æèâîòíûõ è ïîñòå-

ïåííî îáðàçóåòñÿ áèîãåîöåíîç ëóãîâîãî òèïà. Ñ óâåëè÷åíèåì

ïî÷âåííîãî ñëîÿ ïîÿâëÿþòñÿ êóñòàðíèêè, äåðåâüÿ, íîâûå âèäû

æèâîòíûõ. È âîçíèêàåò áèîãåîöåíîç ëåñíîãî òèïà.

Ïðè îñâîåíèè îðãàíèçìàìè òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ ðàíåå

íå ñóùåñòâîâàëî æèâûõ ñóùåñòâ (íàïðèìåð, îñòðîâîâ â îêåàíå,

îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäâîäíîãî èçâåðæåíèÿ âóëêàíà),

ãîâîðÿò î ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè. Îíà äëèòñÿ äîâîëüíî äîëãî —

íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí è òûñÿ÷ ëåò. Ñíà÷àëà íà ãîëîé ñêàëå

ïîñåëÿþòñÿ ñàìûå íåïðèõîòëèâûå îðãàíèçìû — ëèøàéíèêè

è ìõè. Áëàãîäàðÿ èõ îòìèðàíèþ (èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå),

à òàêæå ðàçðóøåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñêàëû ôîðìèðóåòñÿ

(åùå òîíêèé ïîêà) ïî÷âåííûé ñëîé. Íà íåì óæå ìîãóò ïðî-

èçðàñòàòü äðóãèå ðàñòåíèÿ — âûñøèå òðàâÿíèñòûå. Ñ óâåëè-

÷åíèåì ïî÷âåííîãî ñëîÿ çäåñü ïîÿâëÿþòñÿ êóñòàðíèêè è äå-

ðåâüÿ, ðàçëè÷íûå áåñïîçâîíî÷íûå è ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå.

Ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ëåñíîãî áèîãåîöåíîçà — áîëåå ñëîæ-

íîé (ïî âèäîâîìó ñîñòàâó) è óñòîé÷èâîé ýêîñèñòåìû.

Âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ ïðîèñõîäèò íà ìåñòå, ãäå ðàíåå óæå

ñóùåñòâîâàë áèîãåîöåíîç, íî áûë óíè÷òîæåí â ðåçóëüòàòå

êàêîé-ëèáî êàòàñòðîôû (ëåñíîé ïîæàð, èçâåðæåíèå âóëêàíà).

Îíà ïðîòåêàåò ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ïåðâè÷íàÿ. Äëÿ ýòîãî

ïðîöåññà áûâàåò äîñòàòî÷íî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò. Ïðè-

ìåðîì âòîðè÷íîé ñóêöåññèè ìîæåò ñëóæèòü âîññòàíîâëåíèå

òàåæíîãî áèîãåîöåíîçà ïîñëå ïîæàðà. Íà ìåñòå ïîæàðèùà òàê

ñèëüíî èçìåíåíû óñëîâèÿ (íàïðèìåð, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ

ïî÷â), ÷òî ïåðâûå ãîäû çäåñü ñïîñîáíû ïðîèçðàñòàòü ëèøü

îïðåäåëåííûå âèäû òðàâ (âåéíèê, èâàí-÷àé). Âïîñëåäñòâèè

ïîÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êóñòàðíèêè è â êîíöå êîíöîâ
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äðåâåñíûå ôîðìû — ëèñòâåííûå (ñâåòîëþáèâûå), à çàòåì è

õâîéíûå (åëîâûå, ïèõòîâûå), íóæäàþùèåñÿ â òåíè äëÿ íîð-

ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ èõ ïîäðîñòà. Òàêèì îáðàçîì, â õîäå âòîðè÷-

íîé ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå íà

ìåñòå ïîæàðà èñõîäíîãî, òàåæíîãî áèîãåîöåíîçà.
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Глава 12. Биосфера и человек

§ 1. Биосфера, ее структура и границы
Êðóïíåéøèì îáîáùåíèåì â êîìïëåêñå íàóê î Çåìëå (ãåî-

ëîãèÿ, ãåîãðàôèÿ, ãåîõèìèÿ, áèîëîãèÿ) ñòàëî ó÷åíèå î áèî-

ñôåðå, ñîçäàííîå ðóññêèì ó÷åíûì Â. È. Âåðíàäñêèì. Íà÷àâ

ñâîþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü (êàê ãåîëîã) ñ èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ

ïîðîä çåìíîé êîðû, Â. È. Âåðíàäñêèé âûÿâèë îãðîìíóþ

ðîëü æèâûõ îðãàíèçìîâ â ñëîæíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ

íàøåé ïëàíåòû. Â 1926 ã. âûøëà åãî êíèãà «Áèîñôåðà». Â ýòîì

ïðîèçâåäåíèè ãëóáîêî àíàëèçèðóþòñÿ ñëîæíûå âçàèìîîòíî-

øåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è íåæèâîé ïðèðîäû Çåìëè. Åãî

ðàáîòà íåñêîëüêî îïåðåäèëà âðåìÿ. Ëèøü âî âòîðîé ïîëîâèíå

ÕÕ â., íà ôîíå îáîñòðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, åãî ó÷åíèå

î áèîñôåðå ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Âàæíûì ýëåìåíòîì ó÷åíèÿ Â. È. Âåðíàäñêîãî î áèîñôåðå

ÿâëÿåòñÿ èäåÿ òåñíîé çàâèñèìîñòè áèîñôåðû îò äåÿòåëüíîñòè

÷åëîâåêà è ñîõðàííîñòè åå â ðåçóëüòàòå ðàçóìíîãî îòíîøåíèÿ

÷åëîâåêà ê ïðèðîäå. Ó÷åíûé ïèñàë:

×åëîâå÷åñòâî, âçÿòîå â öåëîì, ñòàíîâèòñÿ ìîùíîé ãåîëîãè÷åñêîé

ñèëîé. Ïåðåä íèì, ïåðåä åãî ìûñëüþ è òðóäîì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ î ïå-

ðåñòðîéêå áèîñôåðû â èíòåðåñàõ ñâîáîäíî ìûñëÿùåãî ÷åëîâå÷åñòâà

êàê åäèíîãî öåëîãî. Ýòî íîâîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû, ê êîòîðîìó ìû, íå

çàìå÷àÿ ýòîãî, ïðèáëèæàåìñÿ, è åñòü íîîñôåðà.
1

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíèå î áèîñôåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

âàæíåéøóþ ÷àñòü ýêîëîãèè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííóþ ñ ïðî-

áëåìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû.

Âïåðâûå òåðìèí «áèîñôåðà» áûë óïîòðåáëåí Æ. Á. Ëà-

ìàðêîì â íà÷àëå XIX â. Ïîçäíåå îí áûë óïîìÿíóò â ðàáîòå

àâñòðèéñêîãî ãåîëîãà Ý. Çþññà â 1875 ã. Îäíàêî ýòî ïîíÿòèå

íå áûëî äåòàëüíî ðàçðàáîòàíî íàçâàííûìè ó÷åíûìè, à èñïîëü-

çîâàíî âñêîëüçü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáëàñòè æèçíè íà Çåìëå.

Ëèøü â ðàáîòàõ Â. È. Âåðíàäñêîãî îíî àíàëèçèðóåòñÿ äåòàëüíî

è òùàòåëüíî è ïîä íèì ïîíèìàåòñÿ «îáîëî÷êà æèçíè» íà

íàøåé ïëàíåòå.

1 Íîîñôåðà — ñôåðà ðàçóìà.



� Биосферой называют совокупность всех живых организмов
нашей планеты и те области геологических оболочек Земли,
которые заселены живыми существами и подвергались в те�
чение геологической истории их воздействию.

Ãðàíèöû áèîñôåðû. Æèâûå îðãàíèçìû íåðàâíîìåðíî ðàñ-

ïðîñòðàíåíû â ãåîëîãè÷åñêèõ îáîëî÷êàõ Çåìëè: ëèòîñôåðå,

ãèäðîñôåðå è àòìîñôåðå (ðèñ. 64). Ïîýòîìó áèîñôåðà ñåé÷àñ

âêëþ÷àåò âåðõíþþ ÷àñòü ëèòîñôåðû, âñþ ãèäðîñôåðó è íèæ-

íþþ ÷àñòü àòìîñôåðû.

Ðèñ. 64. Îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îðãàíèçìîâ â áèîñôåðå:

1 — óðîâåíü îçîíîâîãî ñëîÿ, çàäåðæèâàþùåãî æåñòêîå

óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå; 2 — ãðàíèöà ñíåãîâ; 3 — ïî÷âà;

4 — æèâîòíûå, îáèòàþùèå â ïåùåðàõ; 5 — áàêòåðèè â íåôòÿíûõ

ñêâàæèíàõ [1]

Ëèòîñôåðà — âåðõíÿÿ òâåðäàÿ îáîëî÷êà Çåìëè. Åå òîëùè-

íà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 50–200 êì. Ðàñïðîñòðàíåíèå æèçíè
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â íåé îãðàíè÷åííî è ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Ïîäàâ-

ëÿþùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñîñðåäîòî÷åíî â âåðõíåì ñëîå,

èìåþùåì òîëùèíó â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Íåêî-

òîðûå âèäû ïðîíèêàþò â ãëóáèíó íà íåñêîëüêî ìåòðîâ èëè

äåñÿòêîâ ìåòðîâ (ðîþùèå æèâîòíûå — êðîòû, ÷åðâè; áàêòå-

ðèè; êîðíè ðàñòåíèé). Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà, íà êîòîðîé áûëè

îáíàðóæåíû íåêîòîðûå âèäû áàêòåðèé, ñîñòàâëÿåò 3–4 êì

(â ïîäçåìíûõ âîäàõ è íåôòåíîñíûõ ãîðèçîíòàõ). Ðàñïðîñòðà-

íåíèþ æèçíè â ãëóáü ëèòîñôåðû ïðåïÿòñòâóþò ðàçëè÷íûå

ôàêòîðû. Ïðîíèêíîâåíèå ðàñòåíèé íåâîçìîæíî èç-çà îòñóò-

ñòâèÿ ñâåòà. Äëÿ âñåõ ôîðì æèçíè ñóùåñòâåííûìè ïðåïîíàìè

ñëóæàò è âîçðàñòàþùèå ñ ãëóáèíîé ïëîòíîñòü ñðåäû è òåìïå-

ðàòóðà. Â ñðåäíåì òåìïåðàòóðíûé ïðèðîñò ñîñòàâëÿåò îêîëî

3 °Ñ íà êàæäûå 100 ì. Èìåííî ïîýòîìó íèæíåé ãðàíèöåé ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ æèçíè â ëèòîñôåðå ñ÷èòàþò òðåõêèëîìåòðîâóþ

ãëóáèíó, (ãäå òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò îêîëî +100 °Ñ).

Ãèäðîñôåðà — âîäíàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñîâîêóïíîñòü îêåàíîâ, ìîðåé, îçåð è ðåê. Â îòëè÷èå îò

ëèòîñôåðû è àòìîñôåðû îíà ïîëíîñòüþ îñâîåíà æèâûìè îð-

ãàíèçìàìè. Äàæå íà äíå Ìèðîâîãî îêåàíà, íà ãëóáèíàõ îêîëî

12 êì, áûëè îáíàðóæåíû ðàçíîîáðàçíûå âèäû æèâûõ ñóùåñòâ

(æèâîòíûå, áàêòåðèè). Îäíàêî îñíîâíàÿ ìàññà âèäîâ îáèòàåò

â ãèäðîñôåðå â ïðåäåëàõ 150–200 ì îò ïîâåðõíîñòè. Ýòî ñâÿ-

çàíî ñ òåì, ÷òî äî òàêîé ãëóáèíû ïðîíèêàåò ñâåò. À ñëåäîâà-

òåëüíî, â áîëåå íèçêèõ ãîðèçîíòàõ íåâîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå

ðàñòåíèé è ìíîãèõ âèäîâ, çàâèñÿùèõ â ïèòàíèè îò ðàñòåíèé.

Ðàñïðîñòðàíåíèå îðãàíèçìîâ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ îáåñïå-

÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî «äîæäÿ» ýêñêðåìåíòîâ, îñòàò-

êîâ ìåðòâûõ îðãàíèçìîâ, ïàäàþùèõ èç âåðõíèõ ñëîåâ, à òàê-

æå õèùíè÷åñòâà.

Àòìîñôåðà — ãàçîâàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, èìåþùàÿ îïðåäå-

ëåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ: îêîëî 78 % àçîòà, 21 — êèñëîðîäà,

1 — àðãîíà è 0,03 % óãëåêèñëîãî ãàçà. Â áèîñôåðó âõîäÿò ëèøü

ñàìûå íèæíèå ñëîè àòìîñôåðû. Æèçíü â íèõ íå ìîæåò ñóùå-

ñòâîâàòü áåç íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ ëèòîñôåðîé è ãèäðî-

ñôåðîé. Êðóïíûå äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ

äåñÿòêîâ ìåòðîâ â âûñîòó, ðàñïîëàãàÿ ââåðõ ñâîè êðîíû.

Íà ñîòíè ìåòðîâ ïîäíèìàþòñÿ ëåòàþùèå æèâîòíûå — íàñåêî-

ìûå, ïòèöû, ëåòó÷èå ìûøè. Íåêîòîðûå âèäû õèùíûõ ïòèö
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ïîäíèìàþòñÿ íà 3–5 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, âûñìàòðèâàÿ

ñâîþ äîáû÷ó. Íàêîíåö, âîñõîäÿùèìè âîçäóøíûìè ïîòîêàìè

ïàññèâíî çàíîñÿòñÿ íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ ââåðõ áàêòåðèè,

ñïîðû ðàñòåíèé, ãðèáîâ, ñåìåíà. Îäíàêî âñå ïåðå÷èñëåííûå

ëåòàþùèå îðãàíèçìû èëè çàíåñåííûå áàêòåðèè ëèøü âðåìåííî

íàõîäÿòñÿ â àòìîñôåðå. Íåò îðãàíèçìîâ, ïîñòîÿííî æèâóùèõ

â âîçäóõå.

Âåðõíåé ãðàíèöåé áèîñôåðû ïðèíÿòî ñ÷èòàòü îçîíîâûé

ñëîé, ðàñïîëàãàþùèéñÿ íà âûñîòå îò 30 äî 50 êì íàä ïîâåðõ-

íîñòüþ Çåìëè. Îí çàùèùàåò âñå æèâîå íà íàøåé ïëàíåòå îò

ìîùíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå ïîãëîùàÿ ýòè ëó÷è. Âûøå îçîíîâîãî ñëîÿ ñóùå-

ñòâîâàíèå æèçíè íåâîçìîæíî.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ ÷àñòü âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ

ñîñðåäîòî÷åíà íà ãðàíèöàõ àòìîñôåðû è ëèòîñôåðû, àòìî-

ñôåðû è ãèäðîñôåðû, îáðàçóÿ îòíîñèòåëüíî «òîíêóþ ïëåíêó

æèçíè» íà ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû.

Ñòðîåíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå áèîñôåðû. Áèîñôåðà —

ýòî ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîæåñòâà

ýêîñèñòåì áîëåå íèçêîãî ðàíãà, áèîãåîöåíîçîâ, âçàèìîäåéñò-

âèåì êîòîðûõ äðóã ñ äðóãîì è îáóñëîâëåíà åå öåëîñòíîñòü.

Äåéñòâèòåëüíî, áèîãåîöåíîçû ñóùåñòâóþò íå èçîëèðîâàííî —

ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò íåïîñðåäñòâåííûå ñâÿçè è îòíî-

øåíèÿ. Íàïðèìåð, â âîäíûå áèîãåîöåíîçû âåòðîì, äîæäÿìè,

òàëûìè âîäàìè âûíîñÿòñÿ èç íàçåìíûõ ýêîñèñòåì ìèíå-

ðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïåðå-

ìåùåíèå îðãàíèçìîâ èç îäíîãî áèîãåîöåíîçà â äðóãîé (íà-

ïðèìåð, ñåçîííûå ìèãðàöèè æèâîòíûõ). È íàêîíåö, âñåõ

îáúåäèíÿåò àòìîñôåðà Çåìëè, ñëóæàùàÿ îáùèì ðåçåðâóàðîì

äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ. Â íåå ïîñòóïàþò êèñëîðîä (âûäåëÿåìûé

ðàñòåíèÿìè â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà) è óãëåêèñëûé ãàç (îáðà-

çóåìûé â ïðîöåññå äûõàíèÿ àýðîáíûõ îðãàíèçìîâ). Èç àòìî-

ñôåðû æå ðàñòåíèÿ âñåõ ýêîñèñòåì ÷åðïàþò óãëåêèñëûé ãàç,

íåîáõîäèìûé èì â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, à âñå äûøàùèå

îðãàíèçìû ïîëó÷àþò êèñëîðîä.

Ñóùåñòâîâàíèå áèîñôåðû áàçèðóåòñÿ íà íåïðåðûâíî îñó-

ùåñòâëÿþùåìñÿ êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, ýíåðãåòè÷åñêîé îñíî-

âîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íûé ñâåò (ðèñ. 65).
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Ðèñ. 65. Ñõåìà áèîãåîõèìè÷åñêîé öèêëè÷íîñòè â áèîñôåðå. Ñïðàâà

íà ñõåìå ðàçðåç äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû ïîä õâîéíûì

ëåñîì [11]
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§ 2. Биогенный круговорот веществ. Функции
живого вещества

Ìû óæå ðàññêàçàëè î ïðîöåññàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñóùåñò-

âîâàíèå îòäåëüíîãî áèîãåîöåíîçà, î ðîëè ðàçíûõ ãðóïï æèâûõ

îðãàíèçìîâ â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ è ïîòîêàõ ýíåðãèè. Âñå

ýòè çàêîíîìåðíîñòè èìåþò ñèëó è â îòíîøåíèè ãëîáàëüíîé

ýêîñèñòåìû — áèîñôåðû. Ñîâîêóïíàÿ ìàññà ïðîäóöåíòîâ,

èñïîëüçóÿ ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû,

àòìîñôåðû, à òàêæå ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ñîçäàåò ïåðâè÷-

íîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Çà ñ÷åò ýòîãî ñóùåñòâóþò êîíñó-

ìåíòû. À ðåäóöåíòû, ðàñùåïëÿÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà îò-

ìåðøèõ îðãàíèçìîâ, ýêñêðåìåíòû æèâîòíûõ äî ìèíåðàëüíûõ

âåùåñòâ, âîçâðàùàþò èõ â áèîñôåðó.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ (ïëàíåòàðíàÿ) ðîëü æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ãëàâíîå ñîäåðæàíèå ó÷åíèÿ Â. È. Âåðíàäñêîãî çàêëþ÷àåòñÿ

â îáîáùåíèÿõ î ðîëè æèâûõ îðãàíèçìîâ â ïðåîáðàçîâàíèè

çåìíîé êîðû è ñîçäàíèè áèîñôåðû, î «æèâîì âåùåñòâå» (ñî-

âîêóïíîñòè âñåõ âèäîâ îðãàíèçìîâ áèîñôåðû) êàê ìîùíîé

ãåîëîãè÷åñêîé ñèëå. Áèîñôåðà, ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó, íå

òîëüêî îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè, íî è ñîçäàíà æèâû-

ìè îðãàíèçìàìè, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ó÷àñòâóåò âî âñåõ

ïðîèñõîäÿùèõ â íåé ïðîöåññàõ. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òàêîé ñîâî-

êóïíîñòè Â. È. Âåðíàäñêèé è ââåë ïîíÿòèå «æèâîãî âåùåñòâà».

Ó÷åíûé ïîêàçàë, ÷òî îíî îïðåäåëÿåò âñå îñíîâíûå õèìè÷åñêèå

çàêîíîìåðíîñòè â áèîñôåðå, åå îñîáóþ ñòðóêòóðó è îðãàíè-

çîâàííîñòü, è âûäåëèë ÷åòûðå ôóíêöèè «æèâîãî âåùåñòâà»

áèîñôåðû: ãàçîâóþ, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíóþ, êîíöåí-

òðàöèîííóþ è ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíóþ. Â ðåçóëüòàòå îáìåíà

âåùåñòâ îðãàíèçìîâ (ôîòîñèíòåç, äûõàíèå, áðîæåíèå è äð.)

ðåãóëèðóåòñÿ è ïîääåðæèâàåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôå-

ðû. Áèîãåííîå (ò. å. ñâÿçàííîå ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ îðãà-

íèçìîâ) îáðàçîâàíèå ãàçîâ àòìîñôåðû — êèñëîðîäà è àçîòà,

äîêàçàííîå åùå Â. È. Âåðíàäñêèì, äîïîëíåíî ïðåäñòàâëåíèÿ-

ìè îá àíàëîãè÷íîì ïðîèñõîæäåíèè âîäîðîäà (50 %), àììèàêà,

ìåòàíà è äðóãèõ ãàçîâ. Ñîçäàâ ìèëëèîíû ëåò íàçàä ñîäåðæà-

ùóþ ñâîáîäíûé êèñëîðîä àòìîñôåðó Çåìëè, îðãàíèçìû îáó-

ñëîâèëè è ôîðìèðîâàíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, êîòîðûé çàùèùàåò
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âñå æèâîå îò ãóáèòåëüíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ

(óëüòðàôèîëåò, â ÷àñòíîñòè, âûçûâàåò ðàçëè÷íûå ìóòàöèè,

à òàêæå ðàçâèòèå çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé). Âñå ñêàçàííîå

ðàñêðûâàåò ñìûñë ïîíÿòèÿ ãàçîâàÿ ôóíêöèÿ æèâîãî âåùåñòâà.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â àòìîñôåðå ïîâëèÿ-

ëî íà ñêîðîñòü è èíòåíñèâíîñòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-

òåëüíûõ ðåàêöèé â ëèòîñôåðå è ãèäðîñôåðå è òåì ñàìûì

óñèëèëî êðóãîâîðîò âåùåñòâ â áèîñôåðå.

Ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ êîíöåíòðèðîâàòü (íàêàïëèâàòü

â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ) â ñâîèõ òåëàõ, ñêåëåòàõ õèìè÷åñêèå

ýëåìåíòû, ðàññåÿííûå â îêðóæàþùåé ñðåäå, îáóñëîâëèâàåò

ó÷àñòèå æèâûõ îðãàíèçìîâ â îáðàçîâàíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Âñå çàëåæè ìåëà, èçâåñòíÿêà, êðåìíèÿ, òîðôà, óãëÿ, íåôòè

èìåþò áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå (çà ñ÷åò îòëîæåíèÿ íà äíå

ìîðåé è îêåàíîâ ðàêîâèí óìèðàþùèõ ìîëëþñêîâ ôîðìèðîâà-

ëèñü ïëàñòû èçâåñòíÿêîâ, à ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ è æè-

âîòíûõ îñòàòêîâ íà ñóøå ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ çàëåæåé

òîðôà, óãëÿ, íåôòè).

Íàêîíåö, æèâûå îðãàíèçìû îïðåäåëÿþò ïðîöåññ ïî÷âîîá-

ðàçîâàíèÿ. Ïî÷âà — âåðõíèé ñëîé ëèòîñôåðû, îáëàäàþùèé

ñâîéñòâîì ïëîäîðîäèÿ (ò. å. ñïîñîáíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü ïî-

òðåáíîñòè ðàñòåíèé â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ, âëàãå, âîçäóõå

è ò. ä.). Îíà îáðàçóåòñÿ èç ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíî-

ñòíûõ ñëîåâ ëèòîñôåðû ïîä äåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

(òåìïåðàòóðû, äåéñòâèÿ âåòðà è ò. ï.), à òàêæå æèâûõ îðãàíèç-

ìîâ. Çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ îòìèðàþùèõ îðãàíèçìîâ îáðàçóåòñÿ

îñîáîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû — ïåðåãíîé (ãóìóñ).

Ïî÷âà íàñåëåíà îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì ìèêðîîðãàíèçìîâ

è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèõ â ïðî-

öåññå åå îáðàçîâàíèÿ (ãíèëîñòíûå áàêòåðèè, ãðèáû, äîæäå-

âûå ÷åðâè è ò. ä.).

§ 3. Эволюция биосферы
Îñîáîå ìåñòî â òðóäàõ Â. È. Âåðíàäñêîãî çàíèìàåò êîí-

öåïöèÿ ýâîëþöèè áèîñôåðû. Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî áèîñôåðà ôîðìèðîâàëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì æèâûõ

îðãàíèçìîâ. Íà÷èíàÿ æå ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè ïðî-

èñõîäèò ïîñòîÿííûé ïðîöåññ ýâîëþöèè æèâûõ ñóùåñòâ: âî-
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çíèêàþò ìíîãî÷èñëåííûå íîâûå âèäû, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñìåíà

âèäîâ íà íàøåé ïëàíåòå. Åñòåñòâåííî, èçìåíåíèÿ çàòðàãèâàþò

è ñàìó áèîñôåðó.

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ñóùåñòâîâàëè ãåòåðîòðîô-

íûå àíàýðîáíûå îðãàíèçìû, ñóùåñòâóþùèå â Ìèðîâîì îêåàíå

çà ñ÷åò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå ñëîæ-

íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Çàòåì (ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ çà-

ïàñîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ) ïîÿâëÿþòñÿ àâòîòðîôíûå îðãà-

íèçìû, ñïîñîáíûå ñàìè ñîçäàâàòü îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà,

èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå èõ æèçíå-

äåÿòåëüíîñòè (ôîòîñèíòåçà) â àòìîñôåðó ñòàë âûäåëÿòüñÿ

êèñëîðîä. Ýòî ñòàëî ïðåäïîñûëêîé ïîÿâëåíèÿ àýðîáíûõ îð-

ãàíèçìîâ. Óñëîæíåíèå æèâîãî, óâåëè÷åíèå åãî ðàçíîîáðàçèÿ

ïðèâîäèëè ê èçìåíåíèþ áèîñôåðû. Ñëåäîâàòåëüíî, ýâîëþöèÿ

áèîñôåðû ñîïðÿæåíà ñ ýâîëþöèåé ôîðì æèçíè íà íàøåé

ïëàíåòå.

Â. È. Âåðíàäñêèé âûäåëÿë òðè ýòàïà ðàçâèòèÿ áèîñôåðû:

1. Ïåðâûé ýòàï — âîçíèêíîâåíèå æèçíè è ïåðâè÷íîé áèî-

ñôåðû. Âåäóùèå ôàêòîðû çäåñü — ãåîõèìè÷åñêèå è êëè-

ìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íà Çåìëå.

2. Âòîðîé ýòàï — óñëîæíåíèå ñòðóêòóðû áèîñôåðû â ðå-

çóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ è ðàçíîîáðàçíûõ

ýóêàðèîòíûõ îðãàíèçìîâ — êàê îäíîêëåòî÷íûõ, òàê è

ìíîãîêëåòî÷íûõ. Äâèæóùèì ôàêòîðîì âûñòóïàåò áèî-

ëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ.

3. Òðåòèé ýòàï — âîçíèêíîâåíèå ÷åëîâåêà, ÷åëîâå÷åñêîãî îá-

ùåñòâà è ïîñòåïåííîå ïðåâðàùåíèå áèîñôåðû â íîîñôåðó.

§ 4. Взаимоотношения человека и биосферы.
Учение В. И. Вернадского о ноосфере

Ìåñòî ÷åëîâåêà â áèîñôåðå îòëè÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîé

ñïåöèôèêîé, îáóñëîâëåííîé ñàìîé ïðèðîäîé ÷åëîâåêà. Åãî

ñóùåñòâîâàíèå, êàê è âñåõ äðóãèõ ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèç-

ìîâ, çàâèñèò îò íàëè÷èÿ îðãàíè÷åñêîé ïèùè, âîçäóõà, âîäû

è ò. ä. Â òî æå âðåìÿ îí îáëàäàåò îñîáåííîñòÿìè, âûäåëÿþ-

ùèìè åãî, — ñïîñîáíîñòÿìè ê òðóäó, òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíî-

ñòè, ñîöèàëüíûì îòíîøåíèÿì.
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Íà ðàííèõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà åãî äåÿòåëü-

íîñòü íå íàðóøàëà ðàâíîâåñèÿ â áèîñôåðå. Ïîòðåáëÿåìûå

ðåñóðñû ïðèðîäû è ïðîäóêòû ÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíî-

ñòè öèðêóëèðîâàëè â îáùåì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, òàê æå êàê

è äðóãèõ âèäîâ æèâûõ ñóùåñòâ. Ñî âðåìåíåì æå, ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ëþäåé è ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè,

èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàøèì îáùåñòâîì ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ ñòàëÿ ðåçêî âîçðàñòàòü. ×åëîâåê ñòàíîâèòñÿ ìîùíûì

ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì, íàðóøàþùèì ðàâíîâåñèå â áèîñôåðå.

Âîçäåéñòâèå åãî íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó äîñòèãëî ê íà-

ñòîÿùåìó âðåìåíè ïëàíåòàðíûõ ìàñøòàáîâ. Â ðåçóëüòàòå

äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ëàíä-

øàôòîâ, àòìîñôåðû, âèäîâîãî è ÷èñëåííîãî ñîñòàâà æèâûõ

îðãàíèçìîâ. Ïîâñåìåñòíîå óíè÷òîæåíèå ëåñîâ ïðèâîäèò ê ñíè-

æåíèþ âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà è óòèëèçàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà,

íàðóøåíèþ âîäíîãî ðåæèìà, ýðîçèè ïî÷â, èçìåíåíèþ êëèìà-

òà. Ñæèãàÿ îðãàíè÷åñêîå òîïëèâî (óãîëü, òîðô, äðåâåñèíó,

íåôòåïðîäóêòû), ëþäè ñíèæàþò ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â àò-

ìîñôåðå. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïðîáåãå àâòîìîáèëåì 100 êì

ïóòè ðàñõîäóåòñÿ ãîäîâàÿ íîðìà êèñëîðîäà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ

äûõàíèÿ îäíîãî ÷åëîâåêà.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåðæà-

íèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå, íàêîïëåíèå ïðîìûøëåí-

íîé ïûëè. Ýòî âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåê-

òà — íàðóøåíèþ ðàññåèâàíèÿ òåïëà ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè

â êîñìîñ, ÷òî îáîðà÷èâàåòñÿ ïîñòåïåííûì ïîòåïëåíèåì êëè-

ìàòà íà ïëàíåòå. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, çà ïîñëåäíèå 30 ëåò

ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ïîâûñèëàñü íà

1 °Ñ. Åñëè òåíäåíöèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñîõðàíèòñÿ, òî

÷åðåç 50 ëåò òåìïåðàòóðà óâåëè÷èòñÿ åùå íà 2–3 °Ñ, ÷òî ÷ðå-

âàòî òàÿíèåì «ïîëÿðíûõ øàïîê» è êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîâû-

øåíèåì âñëåäñòâèå ýòîãî óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà (ïðèìåðíî

íà 50–60 ì). Ïðè ýòîì îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà ñóøè îêàæóòñÿ

çàòîïëåííûìè.

Â àòìîñôåðó åæåãîäíî âûáðàñûâàþòñÿ ìèëëèîíû òîíí

çàãðÿçíÿþùèõ áèîñôåðó âåùåñòâ. Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåä-

ñòàâëÿåò ñåðíèñòûé ãàç, êîòîðûé, ñîåäèíÿÿñü ñ ïàðàìè âîäû,

îáðàçóåò ñåðíèñòóþ êèñëîòó è ñëóæèò ïðè÷èíîé âûïàäåíèÿ

êèñëîòíûõ äîæäåé.
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Ïîâñåìåñòíî íà íàøåé ïëàíåòå îòìå÷àåòñÿ óõóäøåíèå

ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ñèñòåì â ðåçóëüòàòå èððèãàöèîííûõ è

ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé. Èñòîùàþòñÿ ïîäçåìíûå âîäû,

ïðîèñõîäèò ìàññîâàÿ ãèáåëü ìàëûõ ðåê, ñîêðàùàåòñÿ âîäîñòîê

êðóïíûõ, âûñûõàþò îáøèðíûå âîäîåìû (íàïðèìåð, Àðàë).

Ïðîìûøëåííûå è áûòîâûå ñòîêè, çàãðÿçíÿþùèå ãèäðî-

ñôåðó ÿäîâèòûìè âåùåñòâàìè, ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè

è ò. ï., ñîñòàâëÿþò 700 êì3 â ãîä (ïðèìåðíî 3 % âñåãî ïëàíå-

òàðíîãî îáúåìà âîäû). Òÿæåëûé óùåðá ïðèðîäíûì âîäíûì

ñèñòåìàì íàíîñèò «òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå» — ñáðîñ ãîðÿ÷èõ

ïðîìûøëåííûõ âîä.

Çíà÷èòåëüíî íàøå âîçäåéñòâèå è íà ëèòîñôåðó. Ðàñïàõè-

âàíèå çåìåëü äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íóæä (à ñåãîäíÿ îêîëî

30 % ñóøè çàíÿòî óãîäüÿìè) ïðèâîäèò ê ýðîçèè ïî÷â, èõ çàñà-

ëèâàíèþ, ïîäíÿòèþ ãðóíòîâûõ âîä. Íàêîíåö, ÷åëîâåê íåïî-

ñðåäñòâåííî óíè÷òîæàåò îòäåëüíûå âèäû ðàñòåíèé è æèâîò-

íûõ. Òàê, áûëè èñòðåáëåíû òóð, ìîðñêàÿ êîðîâà, ýïèîðíèñ,

äðîíò è ìíîãèå äðóãèå. Íåìàëî âèäîâ æèâîòíûõ, êîòîðûå

íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ, — çóáðû, êóëàíû, áåëûå

ìåäâåäè, ñèíèå êèòû, ìíîãèå âèäû ïðîìûñëîâûõ ðûá.

Ðàññìàòðèâàÿ ïåðåõîä áèîñôåðû â íîîñôåðó («ñôåðó ðà-

çóìà»), Â. È. Âåðíàäñêèé ïðåäïîëàãàë ïëàíîâîå, íàó÷íîîáîñ-

íîâàííîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðåäóñìàòðè-

âàþùåå «ðàçóìíîå» ñî÷åòàíèå ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî

îáùåñòâà è íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû. Äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè ÷åëîâå÷åñòâî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî óäåëÿëî

âíèìàíèÿ ïðîáëåìàì îõðàíû áèîñôåðû è ðàöèîíàëüíîãî

ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ â.

ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû, ðåãóëèðîâàíèå âçàèìîîòíî-

øåíèé ñ ïðèðîäîé ñòàíîâÿòñÿ äåëîì êàæäîãî. Îáùåñòâî

âïëîòíóþ ïðèáëèçèëîñü ê âîçìîæíîñòè ãëîáàëüíîé ýêîëîãè-

÷åñêîé êàòàñòðîôû. Óãðîçà ñîáñòâåííîìó ñóùåñòâîâàíèþ çà-

ñòàâëÿåò ÷åëîâå÷åñòâî áåçîòëàãàòåëüíî ðåøàòü ýòè ïðîáëåìû.

Íûíå ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïðàâèòåëüñòâåííûå

è îáùåñòâåííûå îðãàíèçàöèè, íàó÷íûå êîëëåêòèâû, ïðîèç-

âîäÿùèå îöåíêó ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû, ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì

è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïî óñòðàíåíèþ óùåðáà, íàíå-

ñåííîãî ïðèðîäå, ïðîâåäåíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿ-

òèé. Â ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íà òðàíñïîðòå,
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â êîììóíàëüíîé ñôåðå ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ íîâûå

òåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿ-

íèÿ ÷åëîâåêà íà áèîñôåðó. Â ïîëèòèêå ïðîáëåìû ýêîëîãèè

òàêæå çàíèìàþò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò. Çàêëþ÷àþòñÿ ìíîãî-

÷èñëåííûå ìåæãîñóäàðñòâåííûå äîãîâîðû è ñîãëàøåíèÿ ïî

ïîâîäó ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé â îáëàñòè îõðàíû ïðèðîäû

è ðàöèîíàëüíîãî åå èñïîëüçîâàíèÿ. Âñå ýòè ïðîöåññû ïîä-

òâåðæäàþò èäåþ Â. È. Âåðíàäñêîãî î ïðåâðàùåíèè áèîñôåðû

â íîîñôåðó è äàþò îñíîâàíèå ÷åëîâå÷åñòâó ñ îïòèìèçìîì

ñìîòðåòü â áóäóùåå.
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Глава 13. Происхождение жизни
и эволюция ее форм

§ 1. История развития представлений
о происхождении жизни на Земле

Âîïðîñ î âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè æèçíè íà íàøåé ïëà-

íåòå — îäèí èç âàæíåéøèõ â áèîëîãèè. Äâà ïîäõîäà ê îòâåòó

íà íåãî áûëè ñôîðìóëèðîâàíû åùå â äðåâíîñòè. Ìíîãèå

àíòè÷íûå àâòîðû ñâÿçûâàëè âîçíèêíîâåíèå æèçíè ñ áîæåñò-

âåííûì, òâîð÷åñêèì àêòîì. Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ íàõîäèòñÿ âíå

ñôåðû íàóêè è íàìè îáñóæäàòüñÿ íå áóäåò. Ôèëîñîôû-ìàòå-

ðèàëèñòû ðàññìàòðèâàëè ïðîèñõîæäåíèå æèçíè êàê åñòåñò-

âåííûé ïðîöåññ â ðàçâèòèè ìàòåðèè. Îñòàíîâèìñÿ íà òðåõ

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ãèïîòåçàõ, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè

àêòóàëüíûõ è ñåãîäíÿ.

Ãèïîòåçà ñàìîïðîèçâîëüíîãî çàðîæäåíèÿ æèçíè. Îíà

ïðåäïîëàãàåò, ÷òî æèâûå ñóùåñòâà ïîÿâëÿëèñü è ïðîäîëæàþò

âîçíèêàòü ìíîãîêðàòíî (ïîñòîÿííî) èç íåæèâîé ìàòåðèè.

Òàêèõ âçãëÿäîâ ïðèäåðæèâàëñÿ, íàïðèìåð, Àðèñòîòåëü (IV â.

äî í. ý.). Ñîãëàñíî åãî ïðåäñòàâëåíèÿì, æèâûå îðãàíèçìû

ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå ðàçìíîæåíèÿ,

íî è èç íåæèâîãî âåùåñòâà (òèíû, ñëèçè) ïîä äåéñòâèåì òåïëà

è âëàãè. Ãèïîòåçà îêàçàëàñü âåñüìà æèâó÷åé è ïðîñóùåñòâîâà-

ëà äî êîíöà XIX â. Ó÷åíûå ðàçíûõ ýïîõ äîïîëíÿëè åå íîâûìè

«íàáëþäåíèÿìè», «ôàêòàìè». Òàê, â òðàêòàòàõ XVI–XVII ââ.

ôèãóðèðîâàëè «ðåöåïòû» ñîçäàíèÿ «ìÿñíûõ ÷åðâåé» â êóñêå

ðàçëàãàþùåãîñÿ ìÿñà èëè ìûøåé â ãîðøêå, ïðåäâàðèòåëüíî

íàïîëíåííîì òðÿïüåì è ïðåþùèì çåðíîì. ×åðåç äâå-òðè íå-

äåëè â íåì «ýêñïåðèìåíòàòîð» ìîã îáíàðóæèòü öåëûé âûâî-

äîê ìûøåé.

Ñ êðèòèêîé ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé âûñòóïèë â 1688 ã. èòàëü-

ÿíñêèé âðà÷ Ôðàí÷åñêî Ðåäè.

Èì áûë ïðîäåëàí íàãëÿäíûé è óáåäèòåëüíûé îïûò, ïîä-

ðûâàþùèé àâòîðèòåò äàííîé ãèïîòåçû (ðèñ. 66). Ô. Ðåäè âçÿë

íåñêîëüêî ñîñóäîâ, ïîìåñòèë òóäà ïî ìåðòâîé çìåå, à çàòåì

ïîëîâèíó ñîñóäîâ çàêðûë êèñååé (òêàíüþ, ðåäêîé, êàê ìàðëÿ),



îñòàâèâ äðóãèå îòêðûòûìè. Íàáëþäàÿ, îí âèäåë, ÷òî â îòêðû-

òûå ñîñóäû çàëåòàëè ìóõè è äîëãî ïîëçàëè ïî òðóïó çìåè.

Ïîñëå ýòîãî Ô. Ðåäè îáíàðóæèë îòëîæåííûå ìóõàìè ÿè÷êè,

à çàòåì çàìåòèë ïîÿâëåíèå èç ÿèö ëè÷èíîê («ìÿñíûõ ÷åð-

âåé»), êîòîðûå íà åãî ãëàçàõ ïðåâðàùàëèñü âî âçðîñëûõ íàñå-

êîìûõ. Íà îñíîâàíèè ïîäîáíûõ è èíûõ ñâîèõ èññëåäîâàíèé

Ô. Ðåäè ñôîðìóëèðîâàë çàêîí, ñóòü êîòîðîãî âûðàçèë â ëàêî-

íè÷íîé ôîðìå: «âñå æèâîå îò æèâîãî», ò. å. íîâûå îðãàíèçìû

ïîÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå ðàçìíîæåíèÿ ðîäèòåëüñêèõ.

Ðèñ. 66. Îïûò Ôðàí÷åñêî Ðåäè (1668 ã.). Íåêîòîðûå èç áàíîê,

â êîòîðûõ ëåæàëè ìåðòâûå çìåè, áûëè íàêðûòû êèñååé, òîãäà êàê

äðóãèå îñòàâàëèñü îòêðûòûìè. Ëè÷èíêè ìóõ ïîÿâèëèñü òîëüêî

â îòêðûòûõ áàíêàõ; â çàêðûòûõ èõ íå áûëî. Ðåäè îáúÿñíèë ýòî òåì,

÷òî ìóõè ïðîíèêàëè â îòêðûòûå áàíêè è îòêëàäûâàëè çäåñü ÿéöà, èç

êîòîðûõ âûëóïëÿëèñü ëè÷èíêè (öèêë ðàçâèòèÿ ìóõè ñì. â íèæíåé

÷àñòè ðèñóíêà). Â çàêðûòûå áàíêè ìóõè ïðîíèêíóòü íå ìîãëè,

è ïîòîìó íè ëè÷èíîê, íè ìóõ â ýòèõ áàíêàõ íå îêàçàëîñü [1]
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Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ åãî ðàáîò ïîïóëÿðíîñòü ãèïîòåçû ñóùåñò-

âåííî ñíèçèëàñü, íî íåíàäîëãî. Óæå ïðè åãî æèçíè áëàãîäàðÿ

èçîáðåòåíèþ ìèêðîñêîïà ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè îòêðûëñÿ íî-

âûé ìèð æèâûõ ñóùåñòâ — ìèêðîîðãàíèçìîâ. Êàæóùàÿñÿ ïðî-

ñòîòà, ñëàáàÿ èçó÷åííîñòü ýòèõ ñóùåñòâ ïîñëóæèëè ïîâîäîì

äëÿ «âîñêðåøåíèÿ» èäåè ñàìîçàðîæäåíèÿ. Ìíîãèå èññëåäîâà-

òåëè òîãî âðåìåíè ñîîáùàëè íàó÷íîìó ìèðó î òîì, ÷òî «íà-

áëþäàëè» âîçíèêíîâåíèå æèâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (â îòâàðàõ

òðàâ, áóëüîíàõ) «èç íè÷åãî».

Áîëåå âåêà òÿíóëàñü äèñêóññèÿ ïî ýòîìó ïîâîäó, íà÷èíàÿ

ñ îñòðîóìíûõ ýêñïåðèìåíòîâ Ëàööàðî Ñïàëëàíöàíè (1765 ã.),

îòâåðãàâøåãî èäåþ ñàìîçàðîæäåíèÿ. Ïðîèçâîäÿ äëèòåëüíîå

êèïÿ÷åíèå êîëá ñ ïèòàòåëüíûì îòâàðîì è çàïàèâàÿ èõ, îí

â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü âûäåðæèâàë êîëáû â òàêîì âèäå

è íå íàáëþäàë ïîÿâëåíèÿ â íèõ êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ æèç-

íè. Îäíàêî ïðè îáëàìûâàíèè ãîðëûøåê ó çàïàÿííûõ êîëá

â íèõ ÷åðåç 2–3 äíÿ â îãðîìíîì ÷èñëå îáíàðóæèâàëèñü ìèêðî-

îðãàíèçìû. Ë. Ñïàëëàíöàíè ñïðàâåäëèâî çàêëþ÷èë, ÷òî îíè

ðàçâèâàþòñÿ èç ñïîð, â èçîáèëèè èìåþùèõñÿ â âîçäóõå è ïà-

äàþùèõ â êîëáû. Åãî ïðîòèâíèêè âîçðàæàëè, óòâåðæäàÿ, ÷òî

ïðè çàïàèâàíèè ñîñóäîâ ïðåêðàùàåòñÿ äîñòóï âîçäóõà, ïî-

ýòîìó îðãàíèçìû íå ìîãóò «çàðîäèòüñÿ».

Îêîí÷àòåëüíî ãèïîòåçà ñàìîçàðîæäåíèÿ áûëà îïðîâåðã-

íóòà ëèøü â 1862 ã. Ëóè Ïàñòåðîì.

Îí íàøåë ïðîñòîé è îñòðîóìíûé ïðèåì äëÿ òîãî, ÷òîáû

ðàçáèòü àðãóìåíòû ñâîèõ ïðîòèâíèêîâ (ðèñ. 67). Èì áûëà

ñêîíñòðóèðîâàíà îñîáàÿ êîëáà — ñ òîíêèì è äëèííûì ãîð-

ëûøêîì â âèäå ñèëüíî èçîãíóòîé òðóáêè. Â íåå âîçäóõ ìîã

áåñïðåïÿòñòâåííî ïîñòóïàòü, íî â ïðîêèïÿ÷åííîì áóëüîíå

íèêàêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íå ðàçâèâàëîñü, ïîñêîëüêó ïîïà-

äàþùèå èç âîçäóõà ñïîðû çàäåðæèâàëèñü â èçãèáå ãîðëûøêà.

Åñëè æå îíî îáëàìûâàëîñü, òî ñêîðî â áóëüîíå êèøåëè ìíî-

ãî÷èñëåííûå ìèêðîáû. Ë. Ïàñòåð âñëåä çà Ë. Ñïàëëàíöàíè

óòâåðæäàë, ÷òî ðàçâèòèå áàêòåðèé ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå

ïîïàäàíèÿ â ðàñòâîð ñïîð ýòèõ îðãàíèçìîâ. Óáåäèòåëüíîñòü

åãî îïûòîâ è àâòîðèòåò êàê îñíîâîïîëîæíèêà ìèêðîáèîëî-

ãèè ïîëíîñòüþ «çàêðûëè» ãèïîòåçó ñàìîçàðîæäåíèÿ. Îäíàêî

îòâåòà íà âîïðîñ, ñóùåñòâóåò ëè æèçíü âå÷íî èëè êîãäà-òî

ïðîèçîøëî åå âîçíèêíîâåíèå, ïîëó÷åíî íå áûëî.
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Ðèñ. 67. Êîëáû ñ èçîãíóòûì ãîðëûøêîì, ïðèìåíÿâøèåñÿ â îïûòàõ

Ëóè Ïàñòåðà. Âîçäóõ ñâîáîäíî âõîäèë ÷åðåç îòêðûòûé êîí÷èê

òðóáêè, íî îí íå ìîã äîñòàòî÷íî áûñòðî ïðîéòè ïî èçîãíóòîé åå

÷àñòè, óâëåêàÿ çà ñîáîé îòíîñèòåëüíî òÿæåëûå áàêòåðèè. Áàêòåðèè

èëè äðóãèå íàõîäèâøèåñÿ â âîçäóõå êëåòêè îñåäàëè â ýòîé íèæíåé

èçîãíóòîé ÷àñòè ãîðëûøêà, òîãäà êàê âîçäóõ ïðîõîäèë äàëüøå

è ïîñòóïàë â ñàìó êîëáó. Ïðîíèêíóòü â êîëáó è âûçâàòü ðàçëîæåíèå

áóëüîíà áàêòåðèè ìîãëè ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ãîðëûøêî êîëáû

îòëàìûâàëè [1]

Ñàì Ë. Ïàñòåð ïðåêðàñíî îñîçíàâàë íåðàçðûâíóþ ñâÿçü íåæèâîé

è æèâîé ïðèðîäû. Ïî åãî ïðåäñòàâëåíèÿì, æèçíü âîçíèêëà íà íàøåé

ïëàíåòå èç íåæèâîé ïðèðîäû. Íî ýòî áûëî îäíîêðàòíûì ñîáûòèåì, îáó-

ñëîâëåííûì óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì óñëîâèé, îïðåäåëèâøèõ åå çàðîæ-

äåíèå. Ïîÿâëåíèå æå êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâ íà Çåìëå ïîñòîÿííî, ïðè íà-

ëè÷èè óæå æèâóùèõ îðãàíèçìîâ, íåâîçìîæíî. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî

îíè òóò æå ïîåäàëèñü áû ìíîãî÷èñëåííûìè ñóùåñòâàìè, íå óñïåâ ðàç-

ìíîæèòüñÿ. À âî-âòîðûõ, îáðàçîâàíèå æèâîãî èç íåæèâîãî ìîãëî ïðî-

èçîéòè òîëüêî ïðè î÷åíü ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà íàøåé ïëàíåòå.

Âòîðàÿ ãèïîòåçà — ïàíñïåðìèè — áûëà âûñêàçàíà øâåä-

ñêèì ôèçèêîì-õèìèêîì Ñ. Àððåíèóñîì â 1908 ã. (ñõîäíûõ

âçãëÿäîâ ïðèäåðæèâàëñÿ è Â. È. Âåðíàäñêèé). Åå ñóùíîñòü

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî æèçíü ñóùåñòâóåò âî Âñåëåííîé âå÷-

íî. Íà Çåìëþ «ñåìåíà» æèâîãî áûëè çàíåñåíû èç êîñìîñà

ñ ìåòåîðèòàìè è êîñìè÷åñêîé ïûëüþ.

Ýòà ãèïîòåçà îïèðàåòñÿ íà äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå

î âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè íåêîòîðûõ çåìíûõ áàêòåðèé ê âûñî-

êèì è íèçêèì òåìïåðàòóðàì, áåçâîçäóøíîé ñðåäå, ðàäèàöèè
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è ò. ä. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåò äîñòîâåðíûõ ôàêòîâ îáíàðóæå-

íèÿ òàêèõ «ñåìÿí» æèçíè â ìàòåðèàëå ìåòåîðèòîâ, óïàâøèõ

íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè.

§ 2. Современная гипотеза
(Опарина—Холдейна) о происхождении жизни
на Земле

Íàèáîëåå ïîëíî ðàçðàáîòàííîé, àðãóìåíòèðîâàííîé è èìåþ-

ùåé øèðîêîå ïðèçíàíèå ñëåäóåò ïðèçíàòü ãèïîòåçó ïðîèñõîæ-

äåíèÿ æèçíè ïóòåì áèîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè, èëè «ãèïîòåçà

Îïàðèíà—Õîëäåéíà».

À. È. Îïàðèí, ðóññêèé áèîõèìèê, àêàäåìèê, åùå â 1924 ã. îïóáëè-

êîâàë ñâîþ ïåðâóþ êíèãó ïî äàííîé ïðîáëåìå. Äæ. Õîëäåéí, àíãëèé-

ñêèé ãåíåòèê è áèîõèìèê, ñ 1929 ã. ðàçâèâàë èäåè, ñîçâó÷íûå ïðåä-

ñòàâëåíèÿì À. È. Îïàðèíà.

Îíà ïîñòóëèðóåò, ÷òî æèçíü âîçíèêëà íà Çåìëå èìåííî

èç íåæèâîé ìàòåðèè, â óñëîâèÿõ, èìåâøèõ ìåñòî íà ïëàíåòå

ìèëëèàðäû ëåò íàçàä. Ýòè óñëîâèÿ âêëþ÷àëè íàëè÷èå èñòî÷-

íèêîâ ýíåðãèè, îïðåäåëåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, âîäû

è äðóãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — ïðåäøåñòâåííèêîâ îðãà-

íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Àòìîñôåðà òîãäà áûëà áåñêèñëîðîäíîé

(èñòî÷íèêîì êèñëîðîäà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ðàñòå-

íèÿ, à òîãäà èõ íå áûëî).

Â ðàìêàõ äàííîé òåîðèè ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ

ýòàïîâ íà ïóòè ê âîçíèêíîâåíèþ æèçíè, êîòîðûå ïðèâåäåíû

â òàáë. 9.

Òàáëèöà 9

Ýòàïû ðàçâèòèÿ æèçíè íà Çåìëå ïî ãèïîòåçå

Îïàðèíà—Õîëäåéíà

Âðåìåííîé

ïåðèîä

Ýòàïû âîçíèêíî-

âåíèÿ æèçíè

Ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå

íà Çåìëå

Îò 6,5 äî

3,5 ìëðä

ëåò òîìó

íàçàä

1 Îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íîé àòìî-

ñôåðû, ñîäåðæàùåé ìåòàí, àììè-

àê, óãëåêèñëûé ãàç, âîäîðîä,

îêèñü óãëåðîäà è ïàðû âîäû

§ 2. Ñîâðåìåííàÿ ãèïîòåçà (Îïàðèíà—Õîëäåéíà) 155



Âðåìåííîé

ïåðèîä

Ýòàïû âîçíèêíî-

âåíèÿ æèçíè

Ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå

íà Çåìëå

2 Îõëàæäåíèå ïëàíåòû (íèæå òåì-

ïåðàòóðû +100 °Ñ íà åå ïîâåðõ-

íîñòè); êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âîäû;

îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íîãî îêåàíà;

ðàñòâîðåíèå â åãî âîäå ãàçîâ

è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ; ìîùíûå

ãðîçû

Ñèíòåç ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé — àìèíîêèñëîò, ñàõà-

ðîâ, àçîòèñòûõ îñíîâàíèé — â ðå-

çóëüòàòå äåéñòâèÿ ìîùíûõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ (ìîëíèé)

è óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè

3 Îáðàçîâàíèå ïðîñòåéøèõ áåëêîâ,

íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ïîëèñàõà-

ðèäîâ, æèðîâ; êîàöåðâàòîâ

Îò 3,5 äî

3 ìëðä ëåò

òîìó íàçàä

4 Îáðàçîâàíèå ïðîòîáèîíòîâ, ñïî-

ñîáíûõ ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ

è ðåãóëèðóåìîìó îáìåíó âå-

ùåñòâ, â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâå-

íèÿ ìåìáðàí ñ èçáèðàòåëüíîé

ïðîíèöàåìîñòüþ è âçàèìîäåéñò-

âèé íóêëåèíîâûõ êèñëîò è áåëêîâ

3 ìëðä ëåò

òîìó íàçàä

5 Âîçíèêíîâåíèå îðãàíèçìîâ,

èìåþùèõ êëåòî÷íîå ñòðîåíèå

(ïåðâè÷íûõ ïðîêàðèîò-áàêòåðèé)

Èäåè î ôîðìèðîâàíèè è ñîñòàâå ïåðâè÷íîé àòìîñôåðû

Çåìëè áàçèðóþòñÿ íà îáúåêòèâíûõ äàííûõ ðàçíûõ íàóê, íà

èçó÷åíèè ãàçîâûõ îáîëî÷åê äðóãèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Âåñüìà óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà âîçìîæíîñòè îñóùåñò-

âëåíèÿ 2-ãî è 3-ãî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ æèçíè ïîëó÷åíû â ðå-

çóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èñêóññòâåííîìó

ñèíòåçó áèîëîãè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ. Òàê, âïåðâûå â 1953 ã.

Ñ. Ìèëëåð (ÑØÀ) ñîçäàë äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ óñòàíîâêó,

íà êîòîðîé åìó óäàëîñü èç ñìåñè ãàçîâ è ïàðîâ âîäû ïîä äåéñò-
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âèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ è ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿ-

äîâ ñèíòåçèðîâàòü ðÿä àìèíîêèñëîò è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé (ðèñ. 68).

Ðèñ. 68. Óñòàíîâêà Ñòýíëè Ìèëëåðà, â êîòîðîé îí ñèíòåçèðîâàë

àìèíîêèñëîòû èç ãàçîâ, ñîçäàâ óñëîâèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî

ñóùåñòâîâàâøèå â àòìîñôåðå ïåðâîáûòíîé Çåìëè. Ãàçû è âîäÿíûå

ïàðû, öèðêóëèðîâàâøèå â óñòàíîâêå ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì,

ïîäâåðãàëè â òå÷åíèå íåäåëè âîçäåéñòâèþ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïîñëå ýòîãî âåùåñòâà, ñîáðàííûå â «ëîâóøêå», èññëåäîâàëè

ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî

âûäåëåíî 15 àìèíîêèñëîò, â òîì ÷èñëå ãëèöèí, àëàíèí

è àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà [1]
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Ýëåêòðîäû
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ÑÍ
4

Í2

Òðóáêà äëÿ
óäàëåíèÿ
âîçäóõà

è ââåäåíèÿ
ãàçîâîé
ñìåñè

Êèïÿùàÿ
âîäà

Ãîðåëêà

Îõëàæäåííàÿ âîäà,
ñîäåðæàùàÿ
îðãàíè÷åñêèå

âåùåñòâà

Îõëàæäàþùåå
óñòðîéñòâî

(êîíäåíñàòîð)

Îõëàæäàþùàÿ
âîäà



Â îïûòå Ñ. Ìèëëåðà â åãî óñòàíîâêå áûëè âîñïðîèçâåäåíû óñëî-

âèÿ, ñóùåñòâîâàâøèå íà Çåìëå â ïðåäïîëàãàåìîå âðåìÿ. Â ïðèáîðå

ïðèñóòñòâîâàëà ñìåñü ãàçîâ: âîäîðîäà, àììèàêà, ìåòàíà è ïàðû âî-

äû. Â îäíó èç êàìåð áûëè ââåäåíû ýëåêòðîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçðÿ-

äîâ, èìèòèðîâàâøèõ ìîëíèè, êàê âîçìîæíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ

õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Â äðóãîé êàìåðå áûëà íàëèòà âîäà, è ýòà êàìåðà

ïîäîãðåâàëàñü (äëÿ íàñûùåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ïàðàìè âîäû). Åùå îäíà

êàìåðà ïîäâåðãàëàñü îõëàæäåíèþ, è çäåñü âîäà êîíäåíñèðîâàëàñü

(«äîæäåâûå îñàäêè»). Óæå ÷åðåç íåäåëþ â êîíäåíñàòå è áûëè îáíàðó-

æåíû ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.

Â ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà

áûë îñóùåñòâëåí èñêóññòâåííûé ñèíòåç ðàçíûõ àìèíîêèñ-

ëîò, íóêëåîòèäîâ, ïðîñòûõ ñàõàðîâ, à çàòåì è áîëåå ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü

îáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà Çåìëå â îòäàëåííûå

âðåìåíà áåç ó÷àñòèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðè îòñóòñòâèè ñâî-

áîäíîãî êèñëîðîäà (êîòîðûé ðàçðóøàë áû èõ) è æèâûõ îðãà-

íèçìîâ (êîòîðûå ìîãëè áû èñïîëüçîâàòü èõ â âèäå ïèùè)

ýòè âåùåñòâà íàêàïëèâàëèñü â ïåðâè÷íîì îêåàíå â âûñîêèõ

êîíöåíòðàöèÿõ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå áîëåå ñëîæ-

íûõ ñîåäèíåíèé — áåëêîâîïîäîáíûõ âåùåñòâ (öåïî÷êè èç

àìèíîêèñëîò) è êîðîòêèõ ïîëèíóêëåîòèäíûõ ìîëåêóë. Âåðî-

ÿòíîñòü ýòîãî ìíîãîêðàòíî ïîäòâåðæäåíà: ñåãîäíÿ ïîäîáíîå

ïîëó÷àþò ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé

êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïåðâè÷íîì îêåàíå

ìîãëè âîçíèêàòü ñëîæíûå àãðåãàòû ðàçíîîáðàçíûõ ñîåäèíå-

íèé — êîàöåðâàòû, ìåëêèå øàðîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ.

Èçó÷åíèå èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûõ êîàöåðâàòîâ (î÷åíü

øèðîêî èññëåäîâàííûõ À. È. Îïàðèíûì è åãî ñîòðóäíèêà-

ìè) ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïðîÿâëÿþò íåêîòîðûå ñâîéñòâà æèâûõ

ñèñòåì. Èìåÿ óïëîòíåííûé íàðóæíûé ñëîé, íåêîå ïîäîáèå

êëåòî÷íîé ìåìáðàíû, êîàöåðâàòû ñïîñîáíû èçáèðàòåëüíî

ïîãëîùàòü ðàçíûå âåùåñòâà èç îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå

ó÷àñòâóþò â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ âíóòðè êîàöåðâàòíûõ êà-

ïåëü, à ÷àñòü ïðîäóêòîâ ýòèõ ðåàêöèé âûäåëÿåòñÿ îáðàòíî

â ñðåäó. Íàêàïëèâàÿ âåùåñòâà, êîàöåðâàòû «ðàñòóò» è, óâåëè-

÷èâøèñü â ðàçìåðàõ, ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ íà íåñêîëüêî ÷àñòåé —

«ðàçìíîæàòüñÿ».
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Êîàöåðâàòû, ðàçëè÷íûå ïî ñâîåìó ñîñòàâó, õàðàêòåðèçó-

þòñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè. Áîëåå óñòîé÷èâûå ñî-

õðàíÿþòñÿ, ïðî÷èå èñ÷åçàþò, ðàçðóøàþòñÿ.

Ýòè íàáëþäåíèÿ äàëè îñíîâàíèå À. È. Îïàðèíó ïðåäïîëî-

æèòü âîçìîæíîñòü äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà (ñì. íèæå)

óæå íà ýòîé ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ æèâîãî.

Òåì íå ìåíåå êîàöåðâàòû ïðè âñåé ñëîæíîñòè èõ îðãàíèçàöèè íå

ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ æèâûìè ñóùåñòâàìè ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî ó íèõ

íåò ñòàáèëüíîãî ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå â êîàöåðâàòàõ îáðàçîâàëèñü âçàèìî-

ñâÿçè íóêëåèíîâûõ êèñëîò è áåëêîâ. Ñèíòåç áåëêîâ îïðåäå-

ëåííîãî ñîñòàâà ñòàë îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèè,

çàêëþ÷åííîé â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ.

Âîçíèêàåò ñïîñîáíîñòü íóêëåèíîâûõ êèñëîò ê ñàìîâîñïðî-

èçâåäåíèþ ïðè ó÷àñòèè ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ — ôåðìåíòîâ.

Òî åñòü ìîæíî ãîâîðèòü óæå î ïîÿâëåíèè ïðîòîáèîíòîâ —

ïåðâè÷íûõ ôîðì æèçíè, íå èìåþùèõ åùå êëåòî÷íîé îðãàíèçà-

öèè, íî ñïîñîáíûõ ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ è îáìåíó âåùåñòâ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðîòîáèîíòîâ, óñëîæíåíèå èõ îðãà-

íèçàöèè ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ îðãàíèçìîâ, îáëàäàþùèõ êëå-

òî÷íûì ñòðîåíèåì, — ïåðâè÷íûõ ïðîêàðèîò, áàêòåðèé. Ñ ýòîãî

ìîìåíòà íà÷èíàåòñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ. Ïî-âèäèìîìó,

ïåðâîíà÷àëüíî ñóùåñòâîâàëè ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû (ïî-

ñêîëüêó â ïåðâè÷íîì îêåàíå ñîäåðæàëîñü ìíîãî ðàçëè÷íûõ

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ èõ ÷èñëà ïðîèñõî-

äèëî óìåíüøåíèå ïèùåâûõ ðåñóðñîâ è ìåæäó íèìè âîçðàñòàëà

êîíêóðåíöèÿ. Ýòî ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ àâòîòðîôîâ — îðãà-

íèçìîâ, ñèíòåçèðóþùèõ íåîáõîäèìûå èì îðãàíè÷åñêèå âå-

ùåñòâà èç íåîðãàíè÷åñêèõ.

Âíà÷àëå ïîÿâèëèñü îðãàíèçìû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè

ýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ

âåùåñòâ. Ýòîò ïðîöåññ èçâåñòåí êàê õåìîñèíòåç, à îðãàíèçìû

ïîëó÷èëè íàçâàíèå õåìîñèíòåòèêîâ. Çàòåì, â õîäå ïîñëåäóþ-

ùèõ ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, âîçíèêëè àâòîòðîôíûå

îðãàíèçìû, èñïîëüçóþùèå ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà, — ýòî

ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû (ôîòîñèíòåòèêè). Äàëüíåé-

øàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ îáóñëîâèëà ôîðìèðîâàíèå òîãî

ìíîãîîáðàçíîãî ìèðà æèâîé ïðèðîäû, êîòîðûé ìû è âèäèì

ñåãîäíÿ.

§ 2. Ñîâðåìåííàÿ ãèïîòåçà (Îïàðèíà—Õîëäåéíà) 159



Ðàçíîîáðàçèå âèäîâ êàê ðåçóëüòàò áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-

öèè. Ýâîëþöèîííîå ó÷åíèå (òåîðèÿ ýâîëþöèè) — áèîëîãè÷å-

ñêàÿ äèñöèïëèíà, èññëåäóþùàÿ ïðè÷èíû è äâèæóùèå ñèëû, çà-

êîíîìåðíîñòè è ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

� Под биологической эволюцией понимают необратимый и за�
кономерный процесс исторического развития живого от про�
стого к более сложному начиная с момента возникновения
первых живых организмов на Земле.

Â õîäå ýâîëþöèè îäíè âèäû ñìåíÿëèñü äðóãèìè, ïðîèñ-

õîäèëî óñëîæíåíèå è ïîâûøåíèå îðãàíèçàöèè æèâûõ îðãà-

íèçìîâ, óâåëè÷èâàëîñü èõ ðàçíîîáðàçèå, ïîÿâèëñÿ ÷åëîâåê.

Âåëèêî ìèðîâîççðåí÷åñêîå çíà÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ó÷å-

íèÿ: îíî óòâåðæäàåò èäåþ åäèíñòâà ïðîèñõîæäåíèÿ âñåãî

æèâîãî, îáúÿñíÿåò ïðè÷èíû ìíîãîîáðàçèÿ âèäîâ, îáèòàþùèõ

íà Çåìëå, öåëåñîîáðàçíîñòü îðãàíèçàöèè æèâûõ ñóùåñòâ (ò. å.

ñîîòâåòñòâèå ñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ èõ ñèñòåì

è îðãàíîâ óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ), îäíîâðåìåííîå íàëè÷èå

â ïðèðîäå è ïðîñòûõ, è âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ îðãàíèçìîâ.

Ýâîëþöèîííîå ó÷åíèå ñëóæèò òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ñî-

âðåìåííîé áèîëîãèè, îáúåäèíÿÿ, îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó-

÷åííûå ìíîãî÷èñëåííûìè ÷àñòíûìè áèîëîãè÷åñêèìè íàóêàìè.

Î÷åâèäíî åãî çíà÷åíèå è äëÿ ÷åëîâåêà ïðè ðåøåíèè ïðî-

áëåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áèîñôåðîé.

Íàêîíåö, çíàíèå çàêîíîâ è ìåõàíèçìîâ ýâîëþöèè — áàçà

äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëåêöèè — íàóêè, ðàçðàáàòûâàþùåé ìåòîäû

ñîçäàíèÿ è óëó÷øåíèÿ ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è ïîðîä

äîìàøíèõ æèâîòíûõ.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î åñòåñòâåííîì ïðîèñ-

õîæäåíèè æèçíè è ýâîëþöèè îðãàíèçìîâ ìîæåò áûòü ïîä-

ðàçäåëåíà íà òðè ýòàïà: äîäàðâèíîâñêèé, äàðâèíîâñêèé è ïî-

ñëåäàðâèíîâñêèé (ñîâðåìåííûé).

§ 3. Додарвиновский период в истории
развития теории эволюции

Èäåè îá èçìåíÿåìîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ âûñêàçûâàëèñü

åùå àíòè÷íûìè àâòîðàìè (Ýìïåäîêë, Ãåðàêëèò, Àðèñòîòåëü,

Ëóêðåöèé è äð.). Îäíàêî ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ áûëè ïîä÷àñ
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óìîçðèòåëüíû, íåðåäêî äîïîëíÿÿñü äåòàëÿìè î÷åâèäíîé ôàí-

òàçèè. Îíè âõîäèëè â îáùåôèëîñîôñêóþ êîíöåïöèþ èçìå-

íÿåìîñòè âñåãî ñóùåãî («Âñå òå÷åò, è âñå ìåíÿåòñÿ»).

Íà÷èíàÿ ñ ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ (XIV—XVI ââ.) ïðîèñõîäèò

èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå îãðîìíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

ïî èçó÷åíèþ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿ-

þòñÿ ïîçíàíèÿ î ìíîãîîáðàçèè âèäîâ. Â áèîëîãè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ âñå áîëüøå ïðèìåíÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíûé è ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû, èçîáðåòàåòñÿ ìèêðîñêîï.

Íà îñíîâàíèè ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ðàçíûõ âèäîâ îðãàíèç-

ìîâ ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî îíè âåñüìà ðàçëè÷àþòñÿ ïî

ñëîæíîñòè ñâîåãî ñòðîåíèÿ. Ýòî îáóñëîâèëî ïåðåîñìûñëåíèå

ïðèíöèïà ãðàäàöèè (âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàííîãî åùå Àðè-

ñòîòåëåì), ò. å. êëàññèôèêàöèè îðãàíèçìîâ ïî ñòåïåíè ñëîæ-

íîñòè èõ îðãàíèçàöèè, ÷òî âîïëîùàëîñü â ïîñòðîåíèè «ëåñò-

íèö ñóùåñòâ». Òàê, Ø. Áîííå â ñåðåäèíå XVIII â. ïðåäëîæèë

ñâîé âàðèàíò «ëåñòíèöû», íà ñòóïåíÿõ êîòîðîé ïîñëåäîâà-

òåëüíî ðàñïîëîæèëèñü ðàñòåíèÿ, íàñåêîìûå, ÷åðâè, ðûáû,

ïòèöû, ìëåêîïèòàþùèå, îáåçüÿíû è ÷åëîâåê (ðèñ. 69).

Îäíàêî Ø. Áîííå, êàê è ìíîãèå äðóãèå àâòîðû (è Ê. Ëèí-

íåé â òîì ÷èñëå), íå ñâÿçûâàë ñâîþ êîíñòðóêöèþ ñ èäååé

ðàçâèòèÿ ïðèðîäû.

Â êîíöå XVIII â. â áèîëîãèè ïîëó÷àåò ðàñïðîñòðàíåíèå

òðàíñôîðìèçì — èäåÿ îá èçìåíåíèè è ïðåâðàùåíèè ôîðì îðãà-

íèçìîâ, ïðîèñõîæäåíèè îäíèõ âèäîâ îò äðóãèõ (Æ. Áþôôîí,

Ý. Æ. Ñåíò-Èëåð, Ê. Ô. Ðóëüå è äð.). Õîòÿ åå ñòîðîííèêè è íå

ñîçäàëè öåëüíîãî ó÷åíèÿ îá èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå ðàçâèòèÿ

æèâîé ïðèðîäû, èõ ðàáîòû ïîäãîòîâèëè íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè

ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ — çàðîæäåíèå ïåðâûõ ýâîëþöèîííûõ

ãèïîòåç. Îñîáîå ìåñòî ñðåäè íèõ çàíèìàåò òåîðèÿ Æ. Á. Ëàìàð-

êà (1809 ã.), â êîòîðîé äåëàåòñÿ ïîïûòêà îáúÿñíèòü ïðè÷èíû

è äâèæóùèå ñèëû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.

Âñêðûâàÿ ìåõàíèçìû ýâîëþöèè, Æ. Á. Ëàìàðê óòâåðæäàë,

÷òî âñåì æèâûì ñóùåñòâàì ñâîéñòâåííà èçìåí÷èâîñòü, ïðîÿâ-

ëÿþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Ïðè ýòîì ó÷åíûé âûäâèãàë íà ïåðâûé ïëàí ñïîñîáíîñòü

ïðèîáðåòàòü íîâûå ïðèçíàêè â ðåçóëüòàòå «óïîòðåáëåíèÿ èëè

íåóïîòðåáëåíèÿ îðãàíîâ» è íàñëåäîâàòü èõ (ðèñ. 70).

§ 3. Äîäàðâèíîâñêèé ïåðèîä 161



Ðèñ. 69. Ñõåìà «ëåñòíèöû ñóùåñòâ» îò ðàñòåíèé äî ÷åëîâåêà,

ïî ïðåäñòàâëåíèÿì Ø. Áîííå [7]

162 Ãëàâà 13. Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè è ýâîëþöèÿ åå ôîðì

Ð
à
ñ
ò
å
í
è
ÿ

×
å
ë
î
â
å
ê

Ë
å
ñ
î
â
è
ê
,

î
ð
à
í
ã,

î
á
å
ç
ü
ÿ
í
à

×
å
ò
â
å
ð
î
í
î
ãè

å
æ

è
â
î
ò
í
û

å

Ë
å
ò
ó
÷
à
ÿ

á
å
ë
ê
à

Ë
å
ò
ó
÷
à
ÿ

ì
û

ø
ü

Ñ
ò
ð
à
ó
ñ

Ï
ò
è
ö
û

Ï
ò
è
ö
û

,
æ

è
â
ó
ù

è
å

í
à

â
î
ä
å

è
â
í
å

â
î
ä
û

Â
î
ä
í
û

å
ï
ò
è
ö
û

Ë
å
ò
à
þ

ù
è
å

ð
û

á
û

Ð
û

á
û

Ï
î
ë
ç
à
þ

ù
è
å

ð
û

á
û

Ó
ãð

è
Â
î
ä
ÿ
í
û

å
ç
ì

å
è

Ç
ì

å
è

Ñ
ë
è
ç
í
è

á
å
ç

ð
à
ê
î
â
è
í
û

Ð
à
ê
î
â
è
í
í
û

å
ñ
ë
è
ç
í
è

Ò
ð
ó
á
÷
à
ò
û

å
÷
å
ð
â
è

Ì
î
ë
ü

Í
à
ñ
å
ê
î
ì

û
å

Î
ð
å
ø

ê
î
ò
â
î
ð
í
û

å
í
à
ñ
å
ê
î
ì

û
å

Ë
å
í
ò
î
÷
í
à
ÿ

ãë
è
ñ
ò
à

Ã
è
ä
ð
à

À
ê
ò
è
í
è
ÿ



Ðèñ. 70. Ýâîëþöèÿ äëèííîé øåè ó æèðàôà, ñ òî÷êè çðåíèÿ

Æ. Á. Ëàìàðêà. Îí ñ÷èòàë, ÷òî æèðàôû âûòÿãèâàëè øåþ, ñòàðàÿñü

äîòÿíóòüñÿ äî âåðõíèõ âåòîê äåðåâüåâ, à çàòåì ïåðåäàâàëè ýòîò

ïðèçíàê ñâîèì ïîòîìêàì. Êðåñòèê íà ñòâîëå äåðåâà (ñðåäíèé

ðèñóíîê) îáîçíà÷àåò ñêðåùèâàíèå ìåæäó äâóìÿ îñîáÿìè [1]
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Æèðàôû, îáëàäàâøèå
êîðîòêîé øååé, ñòàðà-
ëèñü äîòÿíóòüñÿ äî
ëèñòüåâ äåðåâà,
ñëóæèâøèõ èì ïèùåé...
Äëÿ ýòîãî æèâîòíûì
ïðèõîäèëîñü âûòÿ-
ãèâàòü øåè, êîòîðûå...

...ñòàíîâèëèñü âñå
äëèííåå. Îò òàêèõ
äâóõ æèðàô...

...ïðîèçîøëè
ïîòîìêè, óíàñëå-
äîâàâøèå äëèííûå
øåè ñâîèõ ðîäèòåëåé



Åãî òðàêòîâêà ìåõàíèçìîâ èçìåí÷èâîñòè îêàçàëàñü íå-

âåðíîé; ïîçäíåå (óæå â ÕÕ â.) áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ãåíåòèêè

áûëè âñêðûòû èíûå îñíîâàíèÿ (ñì. ãëàâó 10).

Â ñâîåé òåîðèè Æ. Á. Ëàìàðê âûñêàçûâàåò åùå îäíî âàæ-

íîå ïîëîæåíèå: ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ýâîëþöèè

èìååò ïðîãðåññèâíûé õàðàêòåð — îò áîëåå ïðîñòûõ ôîðì

ê áîëåå ñëîæíûì è ñîâåðøåííûì. Îäíàêî ïðè÷èíó ýòîãî îí

îáúÿñíÿë íàëè÷èåì ó æèâûõ ñóùåñòâ «âíóòðåííåãî ñòðåìëå-

íèÿ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ».

Íåñìîòðÿ íà îøèáî÷íîñòü îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ ýâî-

ëþöèè, èñòîðè÷åñêàÿ ðîëü ãèïîòåçû Æ. Á. Ëàìàðêà íåîñïî-

ðèìà. Â íåé ñîäåðæàëèñü âàæíûå èäåè — î ðîëè ñðåäû â ýâî-

ëþöèîííîì ïðîöåññå, èçìåí÷èâîñòè êàê ôóíäàìåíòàëüíîì

ñâîéñòâå æèâûõ ñóùåñòâ è ïðîãðåññèâíîì õàðàêòåðå ýâîëþ-

öèè, èìåííî ïîýòîìó Æ. Á. Ëàìàðêà ïî ïðàâó ñ÷èòàþò ïåð-

âûì ýâîëþöèîíèñòîì.

§ 4. Учение Ч. Дарвина, основные положения
Êðóïíåéøèì ñîáûòèåì â íàóêå XIX â. ñòàëî ïîÿâëåíèå

ýâîëþöèîííîé òåîðèè ×. Äàðâèíà (1859 ã.). Çàñëóãà ó÷åíîãî

â òîì, ÷òî åìó óäàëîñü îïðåäåëèòü äâèæóùèå ñèëû ýâîëþöè-

îííîãî ïðîöåññà, âñêðûòü åãî ñóùíîñòü è âûñòðîèòü óáåäè-

òåëüíóþ ñèñòåìó äîêàçàòåëüñòâ ýâîëþöèè.

Îáîáùèâ îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë (â òîì ÷èñëå

îòíîñèòåëüíî äîìàøíèõ æèâîòíûõ è êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé),

Äàðâèí îïðåäåëÿåò íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü (âû-

÷ëåíÿÿ ïðè ýòîì íàñëåäñòâåííóþ è íåíàñëåäñòâåííóþ ôîð-

ìû èçìåí÷èâîñòè) êàê îáùèå ñâîéñòâà âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ.

Íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü (ñì. ãëàâó 10), ïî åãî ìíå-

íèþ, èìååò èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ âûâåäåíèÿ íîâûõ

ñîðòîâ ðàñòåíèé è ïîðîä æèâîòíûõ ïðè ñåëåêöèè, à òàêæå

â ýâîëþöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ â ïðèðîäå. Îíà îáåñïå÷èâàåò

ïîÿâëåíèå ó îðãàíèçìîâ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïðèçíàêîâ

è ïåðåäà÷ó èõ ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì.

Îñíîâíûì äâèæóùèì ôàêòîðîì (íàðÿäó ñ íàñëåäñòâåííî-

ñòüþ è èçìåí÷èâîñòüþ) ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ ðàñòå-

íèé è ïîðîä äîìàøíèõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ èñêóññòâåííûé

îòáîð, îñóùåñòâëÿåìûé ÷åëîâåêîì (ðèñ. 71).
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Ðèñ. 71. Èñêóññòâåííûé îòáîð: ðåçóëüòàòû ñåëåêöèè êàïóñòû [6]

Ðàáîòàÿ íàä âûâåäåíèåì íîâîãî ñîðòà èëè ïîðîäû, ÷åëîâåê

ñîçíàòåëüíî îòáèðàåò îñîáåé ñ ïîëåçíûìè (äëÿ íåãî) ñâîéñòâà-

ìè, îñóùåñòâëÿåò ñêðåùèâàíèå, ïîëó÷àåò ïîòîìñòâî è âíîâü

ïðîèçâîäèò îòáîð ïî äàííûì ïðèçíàêàì. Ó÷åíèå îá èñêóññò-

âåííîì îòáîðå èìåëî îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

èäåè îòáîðà åñòåñòâåííîãî.

Áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå — ýòî êîíêóðèðóþùèå âçàèìî-

äåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ è âëèÿíèå ôàêòîðîâ íåæèâîé ïðèðîäû.

Â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ (ñì. ãëàâó 11) îðãàíèçìîâ ðîæäàåòñÿ

áîëüøå, ÷åì èõ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü. Òî åñòü ìíîãèå ãèáíóò

íà ñòàäèè ÿéöà, çàðîäûøåé èëè ñåìÿí, ìîëîäûõ ðàñòåíèé,

ëè÷èíîê èëè äåòåíûøåé.

Íàïðèìåð, ñàìêà ëÿãóøêè îòêëàäûâàåò îêîëî 15 òûñ. èêðèíîê â ãîä,

à ñïîñîáíà ê ðàçìíîæåíèþ íà ïðîòÿæåíèè 5 ëåò. Ñëåäîâàòåëüíî, òåî-

ðåòè÷åñêè îäíà ñàìêà ìîæåò ïðîèçâåñòè íà ñâåò 75 òûñ. ëÿãóøåê. Íî,

êîíå÷íî, òàêîãî íå ïðîèñõîäèò. Á�îëüøàÿ ÷àñòü ìîëîäè ïîåäàåòñÿ õèù-

íûìè ðûáàìè, ïòèöàìè, ìëåêîïèòàþùèìè. ×àñòü ãèáíåò îò ãîëîäà,

ïàðàçèòîâ è áîëåçíåé. Â ðåçóëüòàòå ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ ïîëîâîé

çðåëîñòè âûæèâàþò åäèíè÷íûå îñîáè.

Äàðâèí âûäåëÿë òðè ôîðìû áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå:

âíóòðèâèäîâóþ (êîíêóðåíöèÿ ìåæäó îñîáÿìè îäíîãî âèäà),

§ 4. Ó÷åíèå ×. Äàðâèíà, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ 165
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ìåæâèäîâóþ (âçàèìîäåéñòâèÿ îñîáåé ðàçíûõ âèäîâ) è âçàè-

ìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ ñ íåæèâîé ïðèðîäîé (ñì. ãëàâó 11).

Èòîãîì áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå ñòàíîâèòñÿ «åñòåñòâåí-

íûé îòáîð», èëè âûæèâàíèå íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ. Â ðå-

çóëüòàòå íàêàïëèâàþòñÿ ïðèçíàêè, ïîëåçíûå äëÿ äàííîãî âèäà.

Åñòåñòâåííûé îòáîð (ïî Äàðâèíó) îáåñïå÷èâàåò «ñîõðà-

íåíèå ïîëåçíûõ èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé èëè èçìåíåíèé

è óíè÷òîæåíèå âðåäíûõ».

Òàêèì îáðàçîì, íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, áîðüáà çà ñó-

ùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííûé îòáîð — ãëàâíûå äâèæóùèå ñèëû

ýâîëþöèè, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ âèäîâ. Ïî îáðàç-

íîìó âûðàæåíèþ ó÷åíîãî, ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò «ðàñõîæäå-

íèÿ ïðèçíàêîâ» ó îñîáåé îäíîãî âèäà (ïðèíöèï äèâåðãåíöèè).

Ïåðâîíà÷àëüíî ïîäîáíîå ïðîÿâëÿåòñÿ â âîçíèêíîâåíèè

ïîäâèäîâ âíóòðè ñòàðîãî âèäà, à ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ðàçëè÷èé

ìåæäó îðãàíèçìàìè ïîäâèäîâ âîçíèêàþò äâà (èëè áîëåå)

íîâûõ âèäà (íà îñíîâå äèâåðãåíöèè).

Åñòåñòâåííûé îòáîð ñëóæèò ïðè÷èíîé âèäîâîé ïðèñïîñîá-

ëåííîñòè ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èíûìè ñëîâàìè ýâîëþöèÿ îòëè÷àåòñÿ ïðèñïîñîáèòåëüíûì

õàðàêòåðîì.

Ñóùíîñòü ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

â êàæäóþ èñòîðè÷åñêóþ ýïîõó ñðåäè âèäîâ, õîðîøî ïðèñïîñîá-

ëåííûõ ê ñóùåñòâóþùèì óñëîâèÿì ñðåäû, ïîÿâëÿþòñÿ òàêèå,

êîòîðûå îáëàäàþò ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè è áîëåå ñîâåðøåííû-

ìè òèïàìè ñòðîåíèÿ. Ïî äàííûì ïàëåîíòîëîãèè, ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè îäíè ïðåîáëàäàþùèå ãðóïïû îðãàíèçìîâ ñìåíÿëèñü

(èëè äîïîëíÿëèñü) äðóãèìè, èìåþùèìè áîëåå âûñîêèé óðî-

âåíü îðãàíèçàöèè, ÷åì èõ ïðåäøåñòâåííèêè (òàáë. 10).

Òàáëèöà 10

Ãðóïïû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ãîñïîäñòâîâàâøèõ

â ðàçíûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè

Ýðà Ðàñòåíèÿ Ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå

Ïàëåîçîé Ïàïîðîòíèêè Ðûáû

Ìåçîçîé Ãîëîñåìåííûå Äèíîçàâðû è äðóãèå ðåïòèëèè

Êàéíîçîé Ïîêðûòîñåìåííûå Ìëåêîïèòàþùèå
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Òåîðèÿ ýâîëþöèè ×. Äàðâèíà ïîñëóæèëà ìîùíûì òîë÷-

êîì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ áèîëîãèè. Èäåè ýâîëþöèî-

íèçìà ðàñïðîñòðàíèëèñü äàëåêî çà ïðåäåëû áèîëîãèè, ïðî-

íèêíóâ â äðóãèå îáëàñòè åñòåñòâîçíàíèÿ.

Âûõîä â ñâåò ðàáîòû ó÷åíîãî âûçâàë â íàó÷íîì ìèðå

îñòðóþ äèñêóññèþ ìåæäó äàðâèíèñòàìè è ïðîòèâíèêàìè

äàðâèíèçìà. Ýòî ïîñëóæèëî ñòèìóëîì äëÿ ðàçâèòèÿ ðàçíûõ

áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí — ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè è ýìá-

ðèîëîãèè, ïàëåîíòîëîãèè, ãåíåòèêè, áèîõèìèè è ìíîãèõ äðó-

ãèõ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, âíåñëè áîëüøîé âêëàä â ðàçâè-

òèå äàðâèíèçìà.

§ 5. Доказательства эволюции
Âàæíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè åäèíñòâà ïðîèñõîæäåíèÿ âñåõ

æèâûõ îðãàíèçìîâ ñëóæàò: èõ êëåòî÷íîå ñòðîåíèå (ñì. ãëà-

âó 4), ïðèíöèïû ãåíåòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ íàñëåäñòâåííîé

èíôîðìàöèè, áèîñèíòåçà áåëêîâ (ñì. ãëàâó 3), îñíîâíûå ìå-

õàíèçìû ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, èñïîëüçîâàíèå ÀÒÔ êàê

óíèâåðñàëüíîãî íîñèòåëÿ ýíåðãèè (ñì. ãëàâû 3 è 5).

Åùå â XIX â. â ýìáðèîëîãèè áûëè ïîëó÷åíû ìíîãî÷èñëåí-

íûå ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå â ïîëüçó ýâîëþöèîííîé èäåè.

Áëàãîäàðÿ òðóäàì À. Î. Êîâàëåâñêîãî è È. È. Ìå÷íèêîâà

áûëî ñîçäàíî «ó÷åíèå î çàðîäûøåâûõ ëèñòêàõ» (ñì. ãëàâó 8),

âñêðûâøåå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ

áåñïîçâîíî÷íûõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Â ýòî æå âðåìÿ

Ô. Ìþëëåðîì è Ý. Ãåêêåëåì áûë ñôîðìóëèðîâàí áèîãåíåòè-

÷åñêèé çàêîí: îíòîãåíåç åñòü êðàòêîå ïîâòîðåíèå ôèëîãåíåçà

(ò. å. èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âèäà). Èíûìè ñëîâàìè, â ïðîöåñ-

ñå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçì íà ñòàäèè çàðîäûøà

(èëè ëè÷èíêè) ïîâòîðÿåò ïðèçíàêè ñâîèõ ïðåäêîâ. Íàïðèìåð,

ïðè ðàçâèòèè ÷åëîâåêà åãî çàðîäûø íà îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ

èìååò æàáåðíûå ùåëè, õâîñò, ñïëîøíîé âîëîñÿíîé ïîêðîâ

è ò. ä. (ðèñ. 72).

Ñðàâíèòåëüíî-àíàòîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òàêæå íàãëÿäíî

èëëþñòðèðóþò îáùíîñòü ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçíûõ ãðóïï æèâîò-

íûõ.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñûãðàëî âûÿâëåíèå ãîìîëî-

ãèè îðãàíîâ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ. Íàïðèìåð, ïåðåäíèå êîíå÷-

íîñòè ó ïîçâîíî÷íûõ — êîíå÷íîñòü ëÿãóøêè, ëàïà ñîáàêè,
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êðûëî ïòèöû, ëàñò êèòà, ðóêà îáåçüÿíû — ñõîäíû ïî ñâîåìó

ñòðîåíèþ (ñîñòàâó êîñòåé), õîòÿ è âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå

ôóíêöèè. Ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû èìåþòñÿ è ó ðàñòåíèé: ÷àñòè

öâåòêà (ïåñòèê, òû÷èíêè, ëåïåñòêè) ãîìîëîãè÷íû ëèñòüÿì;

óñèêè ãîðîõà, êîëþ÷êè êàêòóñà — ýòî âèäîèçìåíåííûå ëè-

ñòüÿ. Ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû èìåþò ñõîäíîå ñòðîåíèå è ðàçâè-

âàþòñÿ èç îäèíàêîâûõ ýìáðèîíàëüíûõ çà÷àòêîâ.

Ðèñ. 72. Ñõîäñòâî ýìáðèîíàëüíûõ ñòàäèé êàê ïðîÿâëåíèå

«áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà»: 1–3 — ñòàäèè ðàçâèòèÿ; à — ðûáà;

á — ñàëàìàíäðà; â — ÷åðåïàõà; ã — ïòèöà; ä — ñâèíüÿ;

å — êîðîâà; æ — êðîëèê; ç — ÷åëîâåê [6]

ßðêèå äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè — àòàâèçìû è ðóäèìåíòû.

Àòàâèçì — ýòî ïîÿâëåíèå ïðèçíàêà, ïðèñóùåãî äàëåêîìó ïðåä-

êó è â íîðìå íå âñòðå÷àþùåãîñÿ ó ñîâðåìåííûõ ôîðì. Â êà÷å-

ñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïîÿâëåíèå õâîñòà ó ÷åëîâåêà, íà-

ëè÷èå áîëåå îäíîé ïàðû ìîëî÷íûõ æåëåç, âîëîñàòîñòü è ò. ä.

Ðóäèìåíòàðíûìè íàçûâàþòñÿ îðãàíû, óòðàòèâøèå ñâîþ

ôóíêöèþ, íî ñîõðàíÿþùèåñÿ ó îñîáåé äàííîãî âèäà â çà÷à-

òî÷íîì ñîñòîÿíèè. Íàïðèìåð, îñòàòêè òàçîâûõ êîñòåé ó êèòà,
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êîï÷èêà ó ÷åëîâåêà (îñòàòîê õâîñòîâûõ ïîçâîíêîâ), çà÷àòî÷-

íûå óøíûå ìûøöû (ïðåäêè ÷åëîâåêà îáëàäàëè ïîäâèæíîé

óøíîé ðàêîâèíîé).

Î÷åíü âàæíûìè ñâèäåòåëüñòâàìè ýâîëþöèè, êîíå÷íî, âû-

ñòóïàþò è ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå.

� Палеонтология — это наука об организмах, когда�то живших
на нашей планете, но затем исчезнувших в ходе эволюции.

Èçó÷åíèå ýòèõ îðãàíèçìîâ âåäåòñÿ ïî èõ îñòàòêàì â âèäå

îêàìåíåëîñòåé è îòïå÷àòêîâ. Ïðèóðî÷åííîñòü òàêèõ íàõîäîê

ê îïðåäåëåííûì ãåîëîãè÷åñêèì ïëàñòàì ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ

â òîì, ÷òî ïî ìåðå ïåðåõîäà îò áîëåå äðåâíèõ ñëîåâ ê íîâûì

íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå îðãàíèçìîâ, áîëåå âûñîêî îðãàíèçî-

âàííûõ. Î÷åíü öåííî îáíàðóæåíèå ïåðåõîäíûõ ôîðì. Òàê,

áûëè îáíàðóæåíû îñòàòêè äðåâíåé âûìåðøåé ïòèöû àðõåî-

ïòåðèêñà (ðèñ. 73), â ñòðîåíèè êîòîðîé ñî÷åòàþòñÿ ïðèçíàêè

ðåïòèëèé (çóáû, áðþøíûå ðåáðà, äëèííûé õâîñò ñ 20 ïîçâîí-

êàìè) è ïòèö (òåëî è êðûëüÿ ïîêðûòû ïåðüÿìè, èìåþòñÿ

êëþâ, ïîëûå êîñòè).

Ðèñ. 73. Ñóùåñòâîâàíèå ïåðåõîäíûõ ôîðì: à — ïðèìèòèâíàÿ ïòèöà

àðõåîïòåðèêñ (ñïðàâà) è ñîâðåìåííàÿ ïòèöà (ñëåâà). Îáðàòèòå

âíèìàíèå íà ðàçëè÷èå â ñòðîåíèè õâîñòà [9]; á — àðõåîïòåðèêñ

(ðåêîíñòðóêöèÿ Ç. Áóðèàíà) [7]
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§ 6. Современное состояние эволюционной
теории

Äàðâèíèçì ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëåí ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèåé

ýâîëþöèè (ÑÒÝ), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïîñðåäñòâåí-

íîå ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå òåîðèè ×. Äàðâèíà. Âçÿâ åå çà

îñíîâó, ðàçâèâ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ íà áàçå äîñòèæåíèé ñîâðå-

ìåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê (ãåíåòèêà, öèòîëîãèÿ, ìîëåêóëÿð-

íàÿ áèîëîãèÿ, áèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ, ýêîëîãèÿ è äð.), ÑÒÝ îáîãà-

òèëà èõ íîâûìè ôàêòàìè, äîïîëíèëà èäåÿìè. Åå öåíòðàëüíûì

ÿäðîì ïî-ïðåæíåìó (êàê è ó ×. Äàðâèíà) îñòàþòñÿ âûâîäû

î åäèíñòâå ïðîèñõîæäåíèÿ è íåïðåðûâíîé ýâîëþöèè æèâûõ

îðãàíèçìîâ, î òâîð÷åñêîé ðîëè åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÑÒÝ.

1. Ìàòåðèàëîì äëÿ ýâîëþöèè ñëóæàò ìóòàöèè. Ìóòàöèîí-

íàÿ èçìåí÷èâîñòü (ñì. ãëàâó 10) ïîñòàâëÿåò ìàòåðèàë äëÿ

åñòåñòâåííîãî îòáîðà è èìååò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð.

2. Âåäóùèé äâèæóùèé ôàêòîð ýâîëþöèè — åñòåñòâåííûé îò-

áîð, îñíîâàííûé íà îòáîðå ñëó÷àéíûõ è ìåëêèõ ìóòàöèé.

3. Íàèìåíüøàÿ ýâîëþöèîííàÿ åäèíèöà — ïîïóëÿöèÿ.

Âèä — ñîâîêóïíîñòü îñîáåé, èìåþùèõ îáùèå, òîëüêî èì ñâîéñòâåí-

íûå ïðèçíàêè è îòëè÷àþùèõñÿ ïî ýòèì ïðèçíàêàì îò îñîáåé äðóãèõ âè-

äîâ. Êàæäûé âèä èìååò ñâîþ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ (àðåàë). Îñîáè

îäíîãî âèäà ïðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé äàþò ïîëíîöåííîå ïîòîìñò-

âî. Â ýòîì îòíîøåíèè êàæäûé âèä èçîëèðîâàí îò äðóãèõ âèäîâ.

Îñîáè îäíîãî âèäà ðàñïðîñòðàíåíû â ñâîåì àðåàëå íå ðàâíîìåðíî,

à îòäåëüíûìè óñòîé÷èâûìè ñêîïëåíèÿìè — ïîïóëÿöèÿìè, ïîñêîëüêó

óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðåäåëàõ àðåàëà íå âåçäå îäèíàêîâû. Ïîïó-

ëÿöèÿ — ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî âèäà, äëèòåëüíî íàñåëÿþùèõ

îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâî (êàêóþ-òî ÷àñòü àðåàëà âèäà) è ñâîáîäíî

ñêðåùèâàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé. Òàêèì îáðàçîì, âèä ñîñòîèò èç ïîïó-

ëÿöèé.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå âèäà «îêóíü îáûêíîâåííûé» ñîîòíîøåíèå

ïîíÿòèé. Ó äàííîãî âèäà î÷åíü øèðîêèé àðåàë — áîëüøàÿ ÷àñòü Åâðà-

çèè. Íà îãðîìíîé òåððèòîðèè íàõîäèòñÿ ìàññà ðåê è îçåð, ãäå îáèòàåò

îêóíü. Îñîáè, æèâóùèå â êàæäîì îòäåëüíîì âîäîåìå, ñîñòàâëÿþò ðàç-

íûå ïîïóëÿöèè. Î÷åâèäíî, âîçìîæíîñòü ñêðåùèâàíèÿ îêóíåé ìåæäó

ñîáîé â ïðåäåëàõ îäíîãî âîäîåìà íåñðàâíåííî âûøå, ÷åì ìåæäó îñîáÿ-

ìè èç ðàçíûõ âîäîåìîâ (èçðåäêà ìîæåò ïðîèñõîäèòü è òàêîå ñêðåùèâà-
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íèå — ïðè ñëó÷àéíîé ìèãðàöèè èõ èç îäíîãî îçåðà â äðóãîå ïî ïðîòî-

êàì, ðó÷üÿì è ò. ï.).

Â ïîïóëÿöèÿõ ìîãóò âîçíèêàòü ðàçíûå íàñëåäñòâåííûå èçìåíåíèÿ,

êîòîðûå áóäóò øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ èìåííî òàì, ãäå îíè ïîÿâè-

ëèñü (â ðåçóëüòàòå ñâîáîäíîãî ñêðåùèâàíèÿ îñîáåé âíóòðè ïîïóëÿ-

öèè). Â ðåçóëüòàòå áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå è äåéñòâèÿ åñòåñòâåííî-

ãî îòáîðà âûæèâóò îñîáè, îáëàäàþùèå íîâûìè ïðèçíàêàìè (ïðè èõ

ïîëåçíîñòè). Ïîïóëÿöèè áóäóò «íàñûùàòüñÿ» íîâûìè íàñëåäñòâåííûìè

èçìåíåíèÿìè, ÷òî âûçîâåò íàðàñòàíèå ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè (ñ òå÷å-

íèåì âðåìåíè ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ïîäâèäîâ, à çàòåì

è íîâûõ âèäîâ).

Òàêèì îáðàçîì, íà óðîâíå ïîïóëÿöèè íà÷èíàþò îñóùåñòâëÿòüñÿ

ýëåìåíòàðíûå ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ðàññìàò-

ðèâàòü åå êàê íàèìåíüøóþ ýâîëþöèîííóþ åäèíèöó.

4. Ýâîëþöèÿ â îñíîâíîì äèâåðãåíòíà, ò. å. îäèí âèä ñïîñî-

áåí îêàçàòüñÿ ïðåäêîì íåñêîëüêèõ äî÷åðíèõ âèäîâ, íî ó

êàæäîãî ñâîé åäèíñòâåííûé ïðåäêîâûé âèä.

5. Ýâîëþöèÿ èìååò ïîñòåïåííûé è äëèòåëüíûé õàðàêòåð.

6. Îáìåí ãåíàìè âîçìîæåí ëèøü âíóòðè âèäà â ïðîöåññå ïî-

ëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîÿâëÿþùèõñÿ ïîëåçíûõ ìóòàöèé â ïðåäåëàõ âñåãî âèäà.

7. Ìàêðîýâîëþöèÿ (ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ íàäâèäîâûõ òàê-

ñîíîâ — íîâûõ ðîäîâ, ñåìåéñòâ, îòðÿäîâ è ò. ä.) ïðîèñõîäèò

ïóòåì ìèêðîýâîëþöèè (ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ èç îäíîãî âè-

äà äðóãîãî). Ñîãëàñíî ÑÒÝ, íå ñóùåñòâóåò äâèæóùèõ ôàê-

òîðîâ ìàêðîýâîëþöèè, îòëè÷íûõ îò ìèêðîýâîëþöèîííûõ.

§ 7. Основные направления эволюционного
процесса

Âûøå ìû óæå îáñóæäàëè âîïðîñ î ïðîãðåññèâíîì õàðàêòåðå

ýâîëþöèè, çàêëþ÷àþùåìñÿ â íåîáðàòèìîì ïðîöåññå ïîâûøåíèÿ

óðîâíÿ îðãàíèçàöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Íî åùå ×. Äàðâèí îò-

ìå÷àë, ÷òî ýòî íå åäèíñòâåííûé ïóòü ðàçâèòèÿ. Ðàçðàáîòêå ïðî-

áëåìû ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà áûëè ïî-

ñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿ âûäàþùèõñÿ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ

À. Í. Ñåâåðöîâà è È. È. Øìàëüãàóçåíà.

Â ðåçóëüòàòå áûëè ðàçãðàíè÷åíû ïîíÿòèÿ ìîðôîôèçèîëîãè-

÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ñîãëàñíî äàííîé êîíöåï-
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öèè, ïîä áèîëîãè÷åñêèì ïðîãðåññîì ñëåäóåò ïîíèìàòü âîçðàñòà-

íèå ïðèñïîñîáëåííîñòè ïîòîìêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäêàìè.

Åãî êðèòåðèè îòíîñÿòñÿ íå ê îðãàíèçìó, à ê âèäó è íàäâè-

äîâûì òàêñîíàì, ýòî:

� óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè;

� ðàñøèðåíèå àðåàëà;

� ïðîãðåññèâíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ — óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñè-

ñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï, ñîñòàâëÿþùèõ äàííûé òàêñîí (âèäîâ

â ðîäå, ðîäîâ â ñåìåéñòâå, ñåìåéñòâ â îòðÿäå è ò. ä.).

Íàïðèìåð, íàñåêîìûå ïðåäñòàâëÿþò ãðóïïó æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ

â ñîñòîÿíèè áèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà: ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà

èìåþò êîëîññàëüíóþ ÷èñëåííîñòü, ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé ïëàíåòå,

êëàññ âêëþ÷àåò äåñÿòêè îòðÿäîâ, òûñÿ÷è ñåìåéñòâ è ðîäîâ.

Ïðîòèâîïîëîæåí áèîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó áèîëîãè÷åñêèé

ðåãðåññ (ïî âñåì êðèòåðèÿì).

Òàê, êëàññ êèñòåïåðûõ ðûá ïðåäñòàâëåí îäíèì-åäèíñòâåííûì âè-

äîì — ëàòèìåðèåé, êîòîðàÿ îáèòàåò â î÷åíü îãðàíè÷åííîì ðåãèîíå —

â Ìîçàìáèêñêîì ïðîëèâå. Äðóãîé ïðèìåð — êëàññ ìå÷åõâîñòîâ.

Îí ïðåäñòàâëåí âñåãî 5 âèäàìè, îáèòàþùèìè â ñëåäóþùèõ ìåñòàõ: îäèí

âèä — â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå ó áåðåãîâ þæíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Àìå-

ðèêè, îñòàëüíûå — ó áåðåãîâ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è ïðèëåãàþùèõ îñò-

ðîâîâ.

Ïóòåé äîñòèæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà (ãëàâíûõ

íàïðàâëåíèé ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà (ïî À. Í. Ñåâåðöîâó)

ìîæåò áûòü òðè:

1. Àðîìîðôîç — âîçíèêíîâåíèå íîâûõ æèçíåííûõ ôîðì

â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ îðãàíèçàöèè (ìîðôî-

ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ), îáåñïå÷èâàþùåãî âîçðàñòàíèå

æèçíåñïîñîáíîñòè, ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, ðàñøèðåíèå ñðå-

äû îáèòàíèÿ è ò. ä. Àðîìîðôîçû îáóñëîâëèâàþò ýâîëþ-

öèþ æèçíåííûõ ôîðì îò ïðîñòûõ ê ñëîæíûì (íàïðèìåð,

îò ïðîêàðèîò ê ýóêàðèîòàì, îò îäíîêëåòî÷íûõ ê ìíîãî-

êëåòî÷íûì) è ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ êðóïíûõ

ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï (êëàññîâ, òèïîâ).

2. Èäèîàäàïòàöèÿ — âîçíèêíîâåíèå ÷àñòíûõ ïðèñïîñîáëå-

íèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îñâîåíèå íîâûõ ìåñò îáèòàíèÿ îð-

ãàíèçìîâ è ñóùåñòâîâàíèå èõ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ
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âíåøíåé ñðåäû. Ñîïðîâîæäàåòñÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèìè

èçìåíåíèÿìè, íå çàòðàãèâàþùèìè óðîâåíü îðãàíèçàöèè.

Õîðîøèì ïðèìåðîì ñëóæàò ðàçíîîáðàçíûå âèäû íàñåêî-

ìûõ, ïðèñïîñîáëåííûõ ê îáèòàíèþ â ðàçëè÷íûõ óñëîâè-

ÿõ — â âîäå, ïî÷âå, âîçäóõå; ïèòàþùèõñÿ ðàçíîé ïèùåé.

Íàïðèìåð, òàêèå îòðÿäû, êàê áàáî÷êè, æóêè, ïåðåïîí÷à-

òîêðûëûå, âøè, áëîõè.

3. Îáùàÿ äåãåíåðàöèÿ — óïðîùåíèå îðãàíèçàöèè (ìîðôî-

ôèçèîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ), ïðè÷åì ÷àùå âñåãî â ðåçóëüòàòå

ðåäóêöèè êàêèõ-ëèáî îðãàíîâ è ÷àñòåé òåëà, ÷òî ïðèâîäèò

ê óçêîé ñïåöèàëèçàöèè (ñïîñîáíîñòè ñóùåñòâîâàòü â âåñü-

ìà îãðàíè÷åííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû). Íàèáîëåå òèïè÷íûå

ïðèìåðû ýòîãî: ïåðåõîä îò ñâîáîäíîãî îáðàçà æèçíè ê ïà-

ðàçèòè÷åñêîìó (óòðàòà, íàïðèìåð, ïèùåâàðèòåëüíîé ñè-

ñòåìû è íåêîòîðûõ îðãàíîâ ÷óâñòâ ó öåïíåé èëè òàêèõ

æèçíåííî âàæíûõ îðãàíîâ, êàê ëèñòüÿ è êîðíè, ó ðàñòå-

íèÿ-ïàðàçèòà ïîâèëèêè).

Çäåñü âàæíî ïîíÿòü, ÷òî áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ ìîæåò

äîñòèãàòüñÿ è ïðè îáùåé äåãåíåðàöèè. Ïàðàçèòè÷åñêèå âèäû

âåñüìà ìíîãî÷èñëåííû è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû.

Áèîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ âåäåò â êîíå÷íîì èòîãå ê âûìèðà-

íèþ âèäîâ. È ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò

îá èñ÷åçíîâåíèè ìíîãèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ, íåêîãäà âåñüìà

ìíîãî÷èñëåííûõ íà Çåìëå. Ýòî äèíîçàâðû, êèñòåïåðûå ðû-

áû, òðèëîáèòû è ìíîãèå äðóãèå.
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Глава 14. Происхождение человека.
Уникальность человека как
биологического вида

§ 1. Биосоциальная сущность человека
Áèîëîãè÷åñêèé âèä «÷åëîâåê ðàçóìíûé» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

óíèêàëüíóþ æèçíåííóþ ôîðìó, ñîåäèíÿþùóþ áèîëîãè÷å-

ñêóþ è ñîöèàëüíóþ ñóùíîñòü. Ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîé îí,

áåçóñëîâíî, ïðèíàäëåæèò æèâîé ïðèðîäå, öàðñòâó æèâîò-

íûõ. Æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà îñíîâû-

âàåòñÿ íà ôóíäàìåíòàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ — ïè-

òàíèè, äûõàíèè, âûäåëåíèè, äâèæåíèè, ðàçìíîæåíèè è ò. ä.,

êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â íåì è êîòîðûì ïðèíàäëåæèò îïðåäå-

ëÿþùàÿ ðîëü â îáåñïå÷åíèè åãî æèçíåñïîñîáíîñòè. Íàðÿäó

ñ ýòèì ÷åëîâåê — óíèêàëüíûé âèä æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îí âå-

äåò îáùåñòâåííûé îáðàç æèçíè, îáëàäàåò ðàçóìîì, ñïîñîáíî-

ñòüþ ê òâîð÷åñòâó è ñîçèäàòåëüíîìó òðóäó, ðå÷üþ, ïîçâîëÿþ-

ùåé ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ (çíàíèÿ, óìåíèÿ, íàâûêè) èç

ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, íàêàïëèâàÿ è ïðèóìíîæàÿ åå.

Â îòëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ âèäîâ, êîòîðûå ïðèñïîñàáëèâà-

þòñÿ ê ïðèðîäíûì óñëîâèÿì â ðåçóëüòàòå ìîðôîôèçèîëî-

ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ÷åëîâåê ïåðåäåëûâàåò îêðóæàþùóþ

ñðåäó, ïîëüçóÿñü îðóäèÿìè òðóäà, èçãîòîâëÿÿ îäåæäó, ñòðîÿ

æèëèùå, îêóëüòóðèâàÿ ðàñòåíèÿ è îäîìàøíèâàÿ æèâîòíûõ,

ðàçâèâàÿ íàóêó è ïðîèçâîäñòâî.

Ïðîöåññ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà áàçèðóåòñÿ

íà èíôîðìàöèè äâóõ âèäîâ. Ïåðâûé — áèîëîãè÷åñêàÿ èíôîð-

ìàöèÿ, êîòîðàÿ çàôèêñèðîâàíà êàê ãåíåòè÷åñêàÿ â ÄÍÊ (óíè-

âåðñàëüíûé äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ìåõàíèçì õðàíåíèÿ,

ðåàëèçàöèè è ïåðåäà÷è èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå èíôîðìà-

öèè). Áëàãîäàðÿ åé â èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè ÷åëîâåêà

ñêëàäûâàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé êîìïëåêñ àíàòîìè÷åñêèõ è ôè-

çèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñâîéñòâ, êà÷åñòâ, îòëè÷àþùèõ åãî

îò äðóãèõ âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Îäíàêî, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò ðàçóì è ðå÷ü, ó ÷åëîâåêà

èìååòñÿ è âòîðîé âèä èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííûé ñóììîé



çíàíèé è óìåíèé. Îíè ñîçäàþòñÿ, ñîõðàíÿþòñÿ, èñïîëüçóþò-

ñÿ è ïðèóìíîæàþòñÿ ïîêîëåíèÿìè ëþäåé ïî ìåðå ðàçâèòèÿ

÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Îñâîåíèå èõ èíäèâèäóóìîì ïðîèñõî-

äèò â ïðîöåññå åãî âîñïèòàíèÿ, îáó÷åíèÿ è îáùåíèÿ â îáùå-

ñòâå. Äàííàÿ îñîáåííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèåì ñîöèàëüíîé

íàñëåäñòâåííîñòè, ïðèñóùåé èñêëþ÷èòåëüíî ÷åëîâå÷åñêîìó

îáùåñòâó.

Íà ñîöèàëüíîé ñóùíîñòè ëþäåé îñíîâàíû çàêîíîìåðíîñòè

íàøåãî èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî è îáóñëîâèëî îñëàáëå-

íèå ðîëè åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Ñ ïîÿâëåíèåì êðîìàíüîíöåâ

(ñì. íèæå) îí óòðà÷èâàåò âåäóùåå çíà÷åíèå â ðàçâèòèè ÷åëî-

âåêà è áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ óñòóïàåò ìåñòî ñîöèàëüíîé.

Ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÷åëîâåêà íå èç-

ìåíèëèñü ñ ýïîõè êðîìàíüîíöåâ. Îäíàêî íà ðàííèõ ýòàïàõ

ðàçâèòèÿ áûëà ÿðêî âûðàæåíà âíóòðèâèäîâàÿ è ìåæâèäîâàÿ

áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå è ãëàâíûì ôàêòîðîì ýâîëþöèè âû-

ñòóïàë èìåííî åñòåñòâåííûé îòáîð.

Èçìåíåíèå óñëîâèé îáèòàíèÿ äðåâíèõ ïðåäêîâ ÷åëîâåêà,

àâñòðàëîïèòåêîâ (ñì. íèæå), — ïåðåõîä îò äðåâåñíîãî îáðàçà

æèçíè ê æèçíè â ñòåïíûõ óñëîâèÿõ — ïðèâåëî ê ïðÿìîõîæ-

äåíèþ è âûñâîáîæäåíèþ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé. Ýòî, â ñâîþ

î÷åðåäü, ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ îðóäèéíîé äåÿòåëüíîñòè

ñ ïîìîùüþ ñëó÷àéíî ïîäáèðàåìûõ ïðåäìåòîâ. Íåäîñòàòîê

ðàñòèòåëüíîé ïèùè ñòèìóëèðîâàë õèùíè÷åñòâî è ñîâìåñò-

íûå äåéñòâèÿ íà îõîòå, ÷òî óñèëèâàëî çíà÷åíèå ñîöèàëüíîãî

ïîâåäåíèÿ.

Íà ýòîì ýòàïå íà÷èíàþòñÿ ïðîöåññû ïðîãðåññèâíîãî ðàçâè-

òèÿ âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé è ãîëîâíîãî ìîçãà ïîä äåéñòâèåì

åñòåñòâåííîãî îòáîðà, íàïðàâëåííîãî íà ïîâûøåíèå ñïîñîáíî-

ñòè ê ðó÷íîìó òðóäó è óðîâíÿ ñîöèàëüíîñòè ó ïðåäêîâ ÷åëîâåêà.

§ 2. Доказательства животного происхождения
человека

Èäåÿ î ïðèíàäëåæíîñòè ÷åëîâåêà æèâîòíîìó ìèðó ìíî-

ãîêðàòíî âûñêàçûâàëàñü ìûñëèòåëÿìè è ó÷åíûìè â ðàçíûå

èñòîðè÷åñêèå ýïîõè íà÷èíàÿ ñ àíòè÷íûõ àâòîðîâ. Îäíàêî

çàñëóãà ñòðîãî íàó÷íîãî, àðãóìåíòèðîâàííîãî äîêàçàòåëüñòâà

ýòîãî ïðèíàäëåæèò ×. Äàðâèíó. Â ñâîåì èçâåñòíîì òðóäå

«Ïðîèñõîæäåíèå ÷åëîâåêà è ïîëîâîé îòáîð» (1871 ã.) îí
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ñîáðàë è îáîáùèë îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç îáëàñòè

ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè è ýìáðèîëîãèè, ñèñòåìàòèêè, ïàëåî-

íòîëîãèè. Â ÷àñòíîñòè, ×. Äàðâèí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî ñîâðå-

ìåííûå ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû (øèìïàíçå, ãîðèëëà,

îðàíãóòàíã) íå ÿâëÿþòñÿ ïðåäêàìè ÷åëîâåêà, à èìåþò ñ íèì

îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, îáùèõ ïðåäêîâ.

Äàâàéòå ñðàâíèì ÷åëîâåêà è åãî áëèæàéøèõ «ðîäñòâåí-

íèêîâ» — ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí (ðèñ. 74–76).

Ðèñ. 74. Ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ. Ïîêàçàíû íåêîòîðûå

àíàòîìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷åëîâåêîì è ãîðèëëîé [17]

Íà ðèñóíêå áóêâàìè îáîçíà÷åíû: À — îñîáåííîñòè àíàòî-

ìèè ÷åëîâåêà (à — ÷åðåï ñ êîðîòêîé ëèöåâîé ÷àñòüþ è áîëü-

øîé îêðóãëîé ìîçãîâîé êîðîáêîé, âåðòèêàëüíî ñáàëàíñèðî-

âàííîé íà ïîçâîíî÷íèêå; á — íåáîëüøèå ÷åëþñòè; ìàëåíüêèå

çóáû, ïîêðûòûå òîëñòûì ñëîåì ýìàëè; êîðåííûå çóáû ñ íèçêîé

êîðîíêîé; çóáíàÿ äóãà, èìåþùàÿ ôîðìó ïàðàáîëû; â — äëèí-

íûå ïàëüöû ðóêè, ïîçâîëÿþùèå òî÷íî çàõâàòûâàòü ìåëêèå

ïðåäìåòû; ã — êîðîòêàÿ ïîÿñíèöà; ä — øèðîêèé êîðîòêèé

òàç; å — íîãè äëèííåå ðóê; æ — áîëüøîé ïàëåö íîãè ðàñïîëî-

æåí ïàðàëëåëüíî äðóãèì ïàëüöàì è ïîìîãàåò ïðè õîäüáå ïåðå-

íîñèòü ìàññó òåëà). Á — îñîáåííîñòè àíàòîìèè ãîðèëëû

(à — ÷åðåï ñ âûñòóïàþùåé âïåðåä óäëèíåííîé ëèöåâîé ÷àñòüþ

ðàñïîëîæåí ñïåðåäè îò ñïèííîãî õðåáòà è èìååò êîñòíûé

ãðåáåíü, ïîääåðæèâàþùèé ìîùíóþ ÷åëþñòü è ìûøöû øåè;
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á — ìàññèâíûå ÷åëþñòè ñ áîëüøèìè êëûêàìè, êîðåííûìè

çóáàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîêèå êîðîíêè è òîíêèé ñëîé ýìà-

ëè; çóáíàÿ äóãà â ôîðìå ëàòèíñêîé áóêâû U; â — êîðîòêèé

áîëüøîé ïàëåö è äëèííûå îñòàëüíûå ïàëüöû ðóêè; ã — ïîÿñ-

íèöà áîëåå êîðîòêàÿ, ÷åì ó ÷åëîâåêà; ä — óäëèíåííûé òàç;

å —íîãè êîðî÷å ðóê; æ — îòñòàâëåííûé â ñòîðîíó áîëüøîé

ïàëåö ñòóïíè ïðèñïîñîáëåí äëÿ õâàòàíèÿ).

Ðèñ. 75. Ôîðìà êèñòè ðóêè ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí:

1 — îðàíãóòàíã; 2 — øèìïàíçå; 3 — ÷åëîâåê; 4 — ãîðèëëà [11]

Ðèñ. 76. Îñîáåííîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà [17]

Íà ðèñóíêå îáîçíà÷åíû: 1 — õîäüáà íà äâóõ íîãàõ — âåñ

òåëà ïåðåíîñèòñÿ ñ ïÿòêè ÷åðåç íàðóæíûé êðàé ñòóïíè íà
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ïîäóøå÷êè è áîëüøîé ïàëåö; íîãà è ñòóïíÿ äåéñòâóþò ïîäîáíî

ðû÷àãó (à — íàãðóçêà ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç áîëüøåáåðöîâóþ êîñòü;

á — òî÷êà îïîðû ïðèõîäèòñÿ íà íîñîê; â — óñèëèå ñîçäàåòñÿ

àõèëëåñîâûì ñóõîæèëèåì, êîòîðîå, ñîêðàùàÿ ìûøöû èêðû,

ïîäíèìàåò ïÿòêó); 2 — ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé ðóê (à — ñèëî-

âîé çàõâàò; á — òî÷íûé çàõâàò; â — ëàäîíè, îáðàçóþùèå ÷àøó);

3 — áèíîêóëÿðíîå çðåíèå — îáà ãëàçà ìîãóò áûòü ñôîêóñèðî-

âàíû íà îáúåêòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè-

ÿõ è óäàëåííûõ íà ðàçíûå ðàññòîÿíèÿ (à — áëèçêî; á — ñëåâà;

â — ñïðàâà; ã — äàëåêî); 4 — áîëüøîé ìîçã — åñëè ðàññìàòðè-

âàòü ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ñâåðõó, âèäíî, ÷òî îí èçáîðîæäåí ãëó-

áîêèìè èçâèëèíàìè; ïëîùàäü èõ ïîâåðõíîñòè î÷åíü âåëèêà,

îò ýòîãî è çàâèñÿò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óìñòâåííûå ñïî-

ñîáíîñòè ÷åëîâåêà (à — âèäèìàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìîçãà;

á — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìîçãà ñ «ðàñïðàâëåííûìè» èçâè-

ëèíàìè — 2090 ñì2).

Ñõîäñòâî ÷åëîâåêà ñ îáåçüÿíàìè äàâíî îáðàùàëî íà ñåáÿ

âíèìàíèå. Ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè õâàòàòåëüíûå, åñòü êèñòü,

ñâîáîäíî ñãèáàþùàÿñÿ è ðàçãèáàþùàÿñÿ; áîëüøîé ïàëåö

ïðîòèâîïîñòàâëåí îñòàëüíûì; êîíöåâûå ôàëàíãè ïàëüöåâ

ñíàáæåíû ñâîä÷àòûìè íîãòÿìè. Â ïëå÷åâîì ïîÿñå õîðîøî

ðàçâèòû êëþ÷èöû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçíîîáðàçíûå è ñëîæíûå

äâèæåíèÿ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé. ×åðåïíàÿ êîðîáêà êðóïíàÿ.

Ãëàçíèöû ðàñïîëîæåíû íà ëèöåâîé ñòîðîíå ÷åðåïà è îáðà-

ùåíû ïðÿìî (ñì. ðèñ. 76). Ïîëå âèäèìîñòè êàæäîãî ãëàçà íå

èçîëèðîâàíî, êàê ó áîëüøèíñòâà ìëåêîïèòàþùèõ, íî ïåðå-

êðûâàåòñÿ îäíî äðóãèì — îòñþäà áèíîêóëÿðíîå, îáúåìíîå

çðåíèå. Ïðè ýòîì îíî è öâåòíîå (ïî äàííûì Í. Í. Ëàäûãè-

íîé-Êîòñ, øèìïàíçå ðàçëè÷àþò 22 öâåòà).

×åëîâåê è ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû, â îòëè÷èå îò äðóãèõ

ìëåêîïèòàþùèõ, îáëàäàþò âûñîêîðàçâèòûì ãîëîâíûì ìîçãîì,

èìåþùèì îñîáåííî ðàçâèòûå çàòûëî÷íûå è ëîáíûå äîëè. Ðàç-

âèòèå çàòûëî÷íûõ äîëåé ñâÿçàíî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì çðå-

íèÿ, à ëîáíûõ — ñ âîçíèêíîâåíèåì ñëîæíûõ ôîðì ïîâåäå-

íèÿ (ó ÷åëîâåêà — ñ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ). Âåñü

êîìïëåêñ — ñïîñîáíûå ê ñëîæíûì ìàíèïóëÿöèÿì ïåðåäíèå

êîíå÷íîñòè, âûñîêîðàçâèòîå çðåíèå è ãîëîâíîé ìîçã ó îáåçü-

ÿí — îñíîâîïîëàãàþùèå ïðåäïîñûëêè ñïîñîáíîñòè ê òðóäó.
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§ 3. Палеонтологические данные
о происхождении человека

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ

î ïðåäêàõ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà áûëè î÷åíü ñêóäíûìè. Ñ ïîðà-

çèòåëüíûì íàó÷íûì ïðåäâèäåíèåì ×. Äàðâèí âûäâèíóë ãèïî-

òåçó î ïðîèñõîæäåíèè îò îáåçüÿíîïîäîáíîãî ïðåäêà, ïðåäñêà-

çàë áóäóùèå èñêîïàåìûå íàõîäêè è ïðåäïîëîæèë, íàêîíåö, ÷òî

ðîäèíîé ëþäåé áûëà Àôðèêà. Âñå ýòî âåñüìà óáåäèòåëüíî ïîä-

òâåðæäàåòñÿ â íàøè äíè.

Çà ïðîøåäøèå ñòî ñ ëèøíèì ëåò íàéäåíî è èçó÷åíî áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî èñêîïàåìûõ îñòàíêîâ âûìåðøèõ ÷åëîâåêîîá-

ðàçíûõ îáåçüÿí è äðåâíåéøèõ ëþäåé (ìíîãèå èç êîòîðûõ áûëè

îáíàðóæåíû èìåííî íà àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå). Ñîâðåìåí-

íûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü óæå ñåãî-

äíÿ ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î âîçíèêíîâåíèè è ñòàíîâëåíèè

÷åëîâåêà, î ðîäñòâå ñ ÷åëîâåêîîáðàçíûìè îáåçüÿíàìè (ðèñ. 77).

Ðèñ. 77. Ðîäîñëîâíàÿ ÷åëîâåêà
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Äðèîïèòåêè
(îêîëî 25 ìëí ëåò íàçàä)

îêîëî 20 ìëí
ëåò íàçàä

îêîëî 8–6 ìëí
ëåò íàçàä

Àâñòðàëîïèòåê
(îêîëî 4 ìëí ëåò íàçàä)

×åëîâåê óìåëûé
(îêîëî 2–1,5 ìëí ëåò íàçàä)

×åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé
(îêîëî 1,5 ìëí ëåò íàçàä)

Íåàíäåðòàëåö
(îêîëî 400 òûñ. ëåò íàçàä)

Êðîìàíüîíåö
(îêîëî 100 òûñ. ëåò íàçàä)

Îðàíãóòàíã Ãîðèëëà Øèìïàíçå Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê



Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé ñõåìû, îáùèì ïðåäêîì âñåõ ñî-

âðåìåííûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí è ÷åëîâåêà áûë äðèîïè-

òåê. Îí îáèòàë 25 ìëí ëåò íàçàä íà àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå.

Äðèîïèòåêè âåëè äðåâåñíûé îáðàç æèçíè, ïèòàëèñü, ïî-âèäè-

ìîìó, ïëîäàìè, ïîñêîëüêó èõ êîðåííûå çóáû íå ïðèñïîñîáëå-

íû äëÿ ïåðåæåâûâàíèÿ ãðóáîé ïèùè (ó íèõ î÷åíü òîíêèé ñëîé

ýìàëè). Ãîëîâíîé ìîçã óñòóïàë ïî îáúåìó ìîçãó ñîâðåìåííûõ

÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí è ñîñòàâëÿë îêîëî 350 ñì3.

Ïðèìåðíî 8–6 ìëí ëåò íàçàä â ðåçóëüòàòå äèâåðãåíöèè

ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå äâóõ ýâîëþöèîííûõ âåòâåé — îä-

íîé, âåäóùåé ê ñîâðåìåííûì ÷åëîâåêîîáðàçíûì îáåçüÿíàì,

è äðóãîé — ê ÷åëîâåêó. Ïåðâûìè â ðÿäó ïðåäêîâ ñîâðåìåííî-

ãî ÷åëîâåêà ñòîÿò àâñòðàëîïèòåêè, êîòîðûå ïîÿâèëèñü â Àô-

ðèêå îêîëî 4 ìëí ëåò íàçàä (ðèñ. 78 è 79).

Ðèñ. 78. Àâñòðàëîïèòåê àôðèêàíñêèé. Íà ýòîì ðèñóíêå

àâñòðàëîïèòåê àôðèêàíñêèé äëÿ ñðàâíåíèÿ èçîáðàæåí ðÿäîì

ñ ñîâðåìåííûì ÷åëîâåêîì. Ðîñò 1–1,3 ì, ìàññà òåëà 20–40 êã [17]
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Ðèñ. 79. Àâñòðàëîïèòåê Áîéñà. Ðîñò 1,6–1,78 ì. Ìàññà

òåëà 60–80 êã [17]

Àâñòðàëîïèòåêè, òàê íàçûâàåìûå îáåçüÿíîëþäè, íàñåëÿëè

îòêðûòûå ðàâíèíû è ïîëóïóñòûíè, æèëè ñòàäàìè, õîäèëè íà

íèæíèõ (çàäíèõ) êîíå÷íîñòÿõ, ïðè÷åì ïîëîæåíèå òåëà áûëî

ïî÷òè âåðòèêàëüíûì. Ðóêè, îñâîáîäèâøèåñÿ îò ôóíêöèè ïå-

ðåäâèæåíèÿ, ìîãëè èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äîáûâàíèÿ ïèùè è

çàùèòû îò âðàãîâ. Íåäîñòàòîê ðàñòèòåëüíîé ïèùè (ïëîäîâ

òðîïè÷åñêèõ äåðåâüåâ) âîñïîëíÿëñÿ ìÿñíîé (çà ñ÷åò îõîòû).

Îá ýòîì ãîâîðÿò íàéäåííûå âìåñòå ñ îñòàíêàìè àâñòðàëîïèòå-

êîâ ðàçäðîáëåííûå êîñòè ìåëêèõ æèâîòíûõ. Ãîëîâíîé ìîçã

äîñòèãàë 550 ñì3 â îáúåìå. Èçâåñòíû ÷åòûðå âèäà àâñòðàëî-

ïèòåêîâ, îáèòàâøèõ â þæíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ àôðè-

êàíñêîãî êîíòèíåíòà.

Ïîÿâëåíèå ýòèõ «÷åëîâåêîîáåçüÿí» ñ ïðèñóùèì èì ïðÿ-

ìîõîæäåíèåì ñâÿçûâàþò ñ ïîõîëîäàíèåì êëèìàòà è ðåçêèì

ñîêðàùåíèåì ïëîùàäåé, çàíÿòûõ òðîïè÷åñêèìè ëåñàìè, ÷òî

çàñòàâèëî àâñòðàëîïèòåêîâ ïðèíîðàâëèâàòüñÿ ê ñóùåñòâîâà-

íèþ íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè.
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×åëîâåê óìåëûé, ïî îáùåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿë ñîáîé

ïåðâûé èçâåñòíûé âèä ðîäà «÷åëîâåê» (ðèñ. 80).

Ðèñ. 80. ×åëîâåê óìåëûé. Ðîñò 1,2–1,5 ì. Ìàññà òåëà

îêîëî 50 êã [17]

Ýòîò âèä ñóùåñòâîâàë îêîëî 1,5–2 ìëí ëåò íàçàä â Âîñòî÷-

íîé è Þæíîé Àôðèêå è â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Ðîñòîì

÷åëîâåê óìåëûé áûë îêîëî 1,5 ì. Åãî ëèöî èìåëî íàäãëàç-

íè÷íûå âàëèêè, ïëîñêèé íîñ è âûñòóïàþùèå âïåðåä ÷åëþ-

ñòè. Ìîçã ñòàë êðóïíåå (îáúåì äî 775 ñì3), ÷åì ó àâñòðàëîïè-

òåêîâ, à 1-é ïàëåö ñòîïû óæå íå ïðîòèâîïîñòàâëåí äðóãèì.

Îñòàòêè ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè

«ïåðâîëþäè» ñòðîèëè íåñëîæíûå óêðûòèÿ â âèäå èçãîðîäåé,

çàùèùàþùèõ îò âåòðà, è ïðèìèòèâíûõ õèæèí èç êàìíåé è âå-

òîê. Îíè èçãîòîâëÿëè êàìåííûå îðóäèÿ — ðóáèëà, ñêðåáêè,

íå÷òî íàïîäîáèå òîïîðîâ. Åñòü äàííûå, ÷òî ÷åëîâåê óìåëûé

ïîëüçîâàëñÿ îãíåì.

Îò ÷åëîâåêà óìåëîãî, âåðîÿòíî, ïðîèçîøåë ÷åëîâåê ïðÿ-

ìîõîäÿùèé (ðèñ. 81).
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Ðèñ. 81. ×åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé. Ðîñò 1,5–1,8 ì. Ìàññà

òåëà 40–72,7 êã [17]

Áóäó÷è êðóïíåå, ñ áîëüøèì ìîçãîì è áîëåå âûñîêîðàçâè-

òûì èíòåëëåêòîì, ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíèêîé èçãîòîâ-

ëåíèÿ îðóäèé, ýòîò ÷åëîâåê ðàííåãî êàìåííîãî âåêà îñâîèë

íîâûå ìåñòà îáèòàíèÿ, çàñåëèâ íåáîëüøèìè ãðóïïàìè Àôðèêó,

Åâðîïó è Àçèþ.

×åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé ïî ñòðîåíèþ òåëà âî ìíîãèõ îò-

íîøåíèÿõ ïîõîäèë íà ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Åãî ðîñò ñî-

ñòàâëÿë 1,6—1,8 ì, à ìàññà — 50—75 êã. Îáúåì ãîëîâíîãî ìîçãà

äîñòèãàë 880—1110 ñì3. Ýòîò ïðåäîê øèðîêî ïîëüçîâàëñÿ

ðàçëè÷íûìè îðóäèÿìè èç êàìíÿ (ðóáèëà, óäàðíèêè, ëåçâèÿ),

äåðåâà è êîñòåé; áûë àêòèâíûì îõîòíèêîì, ïðèìåíÿâøèì äó-

áèíêè, ïðèìèòèâíûå êîïüÿ. Â îõîòå äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî ÷åëîâåê, à ýòî ïîçâîëÿëî íàïàäàòü íà êðóïíóþ äè÷ü.

Äëÿ ÷åëîâåêà ïðÿìîõîäÿùåãî õàðàêòåðíî áûëî óñòðàèâàòü

æèëèùå â âèäå õèæèí, èñïîëüçîâàòü ïåùåðû. Âíóòðè æèëüÿ

óñòðàèâàëñÿ ïðèìèòèâíûé î÷àã. Îãîíü óæå ñèñòåìàòè÷åñêè
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èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îáîãðåâà è ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè, ñîõðà-

íÿëñÿ è ïîääåðæèâàëñÿ.

Íà ýòîì ýòàïå ýâîëþöèè äåéñòâîâàëè æåñòêèé åñòåñòâåí-

íûé îòáîð è îñòðàÿ âíóòðèâèäîâàÿ áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå:

ðàçáèòûå êîñòè ÷åëîâå÷åñêèõ êîíå÷íîñòåé, ÷åëîâå÷åñêèå ÷åðåïà

ñ âûëîìàííûì îñíîâàíèåì ñâèäåòåëüñòâóþò î êàííèáàëèçìå.

Â ëåäíèêîâûé ïåðèîä íà Çåìëå ñóùåñòâîâàë íåàíäåðòàëåö

(ðèñ. 82).

Ðèñ. 82. Íåàíäåðòàëåö. Ðîñò îêîëî 1,7 ì. Ìàññà òåëà

îêîëî 70 êã [17]

Îí áûë íèçêîðîñëûì è êîðåíàñòûì (ðîñòîì äî 1,7 ì, ìàñ-

ñîé äî 75 êã), ñ ìàññèâíûì ÷åðåïîì, òîëñòûìè íàäãëàçíè÷-

íûìè âàëèêàìè è ïîêàòûì ëáîì. Ïî îáúåìó ãîëîâíîãî ìîçãà

(äî 1500 ñì3) ïðåâîñõîäèë ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

Íåàíäåðòàëüöû çàíèìàëèñü îõîòîé è ðûáîëîâñòâîì; îõî-

òèëèñü, â ÷àñòíîñòè, è íà òàêèõ êðóïíûõ æèâîòíûõ, êàê ìà-

ìîíòû; èçãîòîâëÿëè îäåæäó èç øêóð, ñòðîèëè æèëèùà, óìå-

ëè äîáûâàòü îãîíü. Èõ îðóäèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ òîíêîñòüþ

îòäåëêè. Îíè èçãîòàâëèâàëè òîïîðû, ðóáèëà, íîæè, íàêîíå÷-

íèêè ê êîïüÿì, ðûáîëîâíûå êðþ÷êè.
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Çàõîðîíåíèÿ, ðèòóàëû è çà÷àòêè èñêóññòâà ãîâîðÿò î òîì,

÷òî íåàíäåðòàëüöû â áîëüøåé ñòåïåíè îáëàäàëè ñàìîñîçíà-

íèåì, ñïîñîáíîñòüþ ê ìûøëåíèþ, áûëè áîëåå «ñîöèàëüíû»,

÷åì èõ ïðåäîê ÷åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé. Ïðåäïîëîæèòåëüíî

íåàíäåðòàëüöàì áûëà ñâîéñòâåííà ðå÷ü.

Ýòî ïåðâûå ëþäè, êîòîðûå ñèñòåìàòè÷åñêè õîðîíèëè ñâî-

èõ óìåðøèõ. Ïîãðåáåíèå áûëî îáðÿäîì. Ñêåëåòû îáíàðóæè-

âàþò â ÿìàõ, âûðûòûõ â ïîëó ïåùåð. Ìíîãèå óëîæåíû â ïîçó

ñïÿùåãî è ñíàáæåíû ïðåäìåòàìè áûòà — îðóäèÿìè, îðóæè-

åì, êóñêàìè æàðåíîãî ìÿñà, ïîäñòèëêîé èç ëåñíîãî õâîùà,

à òàêæå óáðàíû öâåòàìè. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

íåàíäåðòàëüöû ïðèäàâàëè çíà÷åíèå æèçíè è ñìåðòè îòäåëüíî-

ãî ÷åëîâåêà è, âîçìîæíî, èìåëè ïðåäñòàâëåíèÿ î çàãðîáíîì

ñóùåñòâîâàíèè.

Ïåðâûìè ñâèäåòåëüñòâàìè î ïîÿâëåíèè âïîëíå ñîâðåìåí-

íîãî ÷åëîâåêà ñòàëè íàõîäêè â ãðîòå Êðî-Ìàíüîí íà þãî-

çàïàäå Ôðàíöèè â 1868 ã. Âïîñëåäñòâèè ìíîãî÷èñëåííûå

îñòàíêè êðîìàíüîíöåâ îáíàðóæèëè â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ

Åâðîïû, Àçèè, Àìåðèêè è Àâñòðàëèè (ðèñ. 83).

Ðèñ. 83. Êðîìàíüîíåö. Ðîñò 1,69–1,77 ì. Ìàññà òåëà

îêîëî 68 êã [17]
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êðîìàíüîíöû ïîÿâèëèñü íà àôðèêàíñêîì

êîíòèíåíòå, à ïîòîì ðàñïðîñòðàíèëèñü íà âñå îñòàëüíûå.

Îíè áûëè âûøå ðîñòîì (äî 1,8 ì) è ìåíåå ãðóáî ñëîæåíû,

÷åì íåàíäåðòàëüöû. Ãîëîâà îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ, óêîðî÷åí-

íàÿ â íàïðàâëåíèè ëèöî—çàòûëîê, à ÷åðåïíàÿ êîðîáêà áîëåå

îêðóãëàÿ; ñðåäíèé îáúåì ìîçãà ñîñòàâëÿë 1400 ñì3.

Èìåëèñü è äðóãèå íîâûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè: ãîëîâà

ïîñàæåíà ïðÿìî, ëèöåâàÿ ÷àñòü ïðÿìàÿ è íå âûñòóïàåò âïå-

ðåä, íàäãëàçíè÷íûå âàëèêè îòñóòñòâóþò èëè ðàçâèòû ñëàáî,

íîñ è ÷åëþñòè ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè, çóáû ñèäÿò òåñíåå.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ñîâðåìåííûõ ðàñ ÷åëîâåêà

ïðîèñõîäèëî â ïðîöåññå ðàññåëåíèÿ êðîìàíüîíöåâ ïî ðàçíûì

ðåãèîíàì Çåìëè è çàâåðøèëîñü 30–40 òûñ. ëåò íàçàä.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ íåàíäåðòàëüöàìè êðîìàíüîíöû ïðîèçâî-

äèëè çíà÷èòåëüíî áîëåå òùàòåëüíî îáðàáîòàííûå íîæè, ñêðåá-

êè, ïèëû, íàêîíå÷íèêè, ñâåðëà è äðóãèå êàìåííûå îðóäèÿ.

Îêîëî ïîëîâèíû âñåõ èíñòðóìåíòîâ áûëî ñäåëàíî èç êîñòè.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ðîãà, äåðåâà è êîñòè ïðèìåíÿ-

ëèñü êàìåííûå ðåçöû. Êðîìàíüîíöû äåëàëè è òàêèå íîâûå

îðóäèÿ, êàê èãëû ñ óøêàìè, êðþ÷êè äëÿ ëîâëè ðûáû, ãàðïóíû

è êîïüåìåòàëêè. Âñå ýòè, êàçàëîñü áû, ïðîñòûå ïðèñïîñîáëåíèÿ

â îãðîìíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëè îñâîåíèþ ÷åëîâåêîì

îêðóæàþùåãî ìèðà.

Â ýòîò ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ îäîìàøíèâàíèå æèâîòíûõ

è îêóëüòóðèâàíèå ðàñòåíèé. Âîçìîæíîñòü æèòü â óñëîâèÿõ

ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà îáåñïå÷èâàëàñü áîëåå ñîâåðøåííûìè

æèëèùàìè è ïîÿâèâøèìèñÿ íîâûìè âèäàìè îäåæäû (øòà-

íû, ïàðêè ñ êàïþøîíàìè, îáóâü, ðóêàâèöû), ñèñòåìàòè÷å-

ñêèì èñïîëüçîâàíèåì îãíÿ. Â ïåðèîä 35–10 òûñ. ëåò äî í. ý.

êðîìàíüîíöû ïðîøëè ýïîõó ñâîåãî äîèñòîðè÷åñêîãî èñêóñ-

ñòâà. Êðóã ïðîèçâåäåíèé áûë øèðîê: ãðàâþðû æèâîòíûõ è

ëþäåé íà íåáîëüøèõ êóñî÷êàõ êàìíÿ, êîñòåé, îëåíüèõ ðîãîâ;

ðèñóíêè îõðîé, ìàðãàíöåì è äðåâåñíûì óãëåì, à òàêæå âû-

ãðàâèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ íà ñòåíàõ ïåùåð; èçãîòîâëåíèå

îæåðåëèé, áðàñëåòîâ è êîëåö.

Èçó÷åíèå ñêåëåòîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü

æèçíè ó êðîìàíüîíöåâ áûëà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó íåàí-

äåðòàëüöåâ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î áîëåå âûñîêîì ñîöèàëüíîì

ñòàòóñå è ðîñòå «áîãàòñòâà» êðîìàíüîíöåâ. Íàëè÷èå «áåäíûõ»
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è «áîãàòûõ» çàõîðîíåíèé (êîëè÷åñòâî óêðàøåíèé, ðàçëè÷íûõ

îðóäèé, ïðåäìåòîâ áûòà, ïîìåùåííûõ â ìîãèëó ïðè ñîâåðøå-

íèè ïîõîðîííîãî îáðÿäà) ìîæåò îçíà÷àòü íà÷àëî ñîöèàëüíîãî

ðàññëîåíèÿ ïåðâîáûòíîãî îáùåñòâà.

Âûñîêèé óðîâåíü ñîöèàëüíîñòè ÷åëîâåêà, ñïîñîáíîñòü ê ñî-

âìåñòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, èñïîëüçîâàíèå âñå

áîëåå ñîâåðøåííûõ îðóäèé òðóäà, íàëè÷èå æèëèùà, îäåæäû

óìåíüøàëè çàâèñèìîñòü îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû (ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ), è ïîýòîìó ýâîëþ-

öèÿ ÷åëîâåêà âûøëà èç-ïîä âåäóùåãî äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

çàêîíîâ ðàçâèòèÿ è íàïðàâëÿåòñÿ òåïåðü ñîöèàëüíûìè.

§ 4. Расы и их происхождение
Âñå ñîâðåìåííîå ÷åëîâå÷åñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí

âèä — «÷åëîâåê ðàçóìíûé», â ïðåäåëàõ êîòîðîãî òðàäèöèîííî

âûäåëÿþò ïÿòü îñíîâíûõ ðàñ ëþäåé — åâðîïåîèäíóþ (åâðà-

çèéñêóþ), àâñòðàëèéíóþ, íåãðîèäíóþ (ýêâàòîðèàëüíóþ), ìîíãî-

ëîèäíóþ (àçèàòñêóþ) è àìåðèêàíîèäíóþ (ðèñ. 84).

Ðèñ. 84. Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè áîëüøèõ ðàñ: à — íåãðîèä;

á — àâñòðàëîèä; â — åâðîïåîèä; ã — àìåðèêàíîèä; ä — ìîíãîëîèä [11]
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� Расы — это исторически сложившиеся группы людей, харак�
теризующиеся общностью наследственных физических осо�
бенностей (цвет кожи, глаз и волос, разрез глаз, строение век,
очертания головы и т. п.), которые второстепенны.

Ïî îñíîâíûì æå ïðèçíàêàì, õàðàêòåðíûì äëÿ ÷åëîâåêà

(îáúåì è ñòðîåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà, êèñòü è ñòîïà, ôîðìà ïî-

çâîíî÷íîãî ñòâîëà, ñòðîåíèå ãîëîñîâûõ ñâÿçîê, ðàçâèòèå ðå-

÷è, èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè ê òâîð÷åñêîé è òðóäîâîé

äåÿòåëüíîñòè), ðàñû íå ðàçëè÷àþòñÿ.

Îáðàçîâàíèå ðàñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ.

Ðàçíîîáðàçíûå ïðèçíàêè âîçíèêàëè â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé.

Ïîä äåéñòâèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàñîãå-

íåçà ïðèçíàêè, èìåþùèå ïðèñïîñîáèòåëüíîå çíà÷åíèå, çà-

êðåïëÿëèñü è ðàñïðîñòðàíÿëèñü â ïîïóëÿöèÿõ ëþäåé.

Âïîñëåäñòâèè, ñ ðàçâèòèåì öèâèëèçàöèè, ðîëü îòáîðà

è èçîëÿöèè íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ ïðî-

öåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ íàðîäîâ íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü ñìå-

øåíèå ðàñ. Ýòîò ïðîöåññ îñîáåííî óñêîðÿåòñÿ â íàøè äíè

áëàãîäàðÿ âîçðàñòàþùèì ìàñøòàáàì ìèãðàöèè ëþäåé, ðàç-

ðóøåíèþ ñîöèàëüíî-ðàñîâûõ áàðüåðîâ, àññèìèëÿöèè è ò. ï.

Ïî-âèäèìîìó, â îòäàëåííîì áóäóùåì ïîäîáíûå ïðîöåññû

ïðèâåäóò ê èñ÷åçíîâåíèþ ðàñîâûõ ðàçëè÷èé, õîòÿ íà ýòî óéäóò

òûñÿ÷è è òûñÿ÷è ëåò.

188 Ãëàâà 14. Ïðîèñõîæäåíèå ÷åëîâåêà



Приложение 1. Словарь основных
понятий и терминов

Àáèîãåííûé (ïðîöåññ) — ïðîèñõîäÿùèé áåç ó÷àñòèÿ æè-

âûõ îðãàíèçìîâ, èìåþùèé íåîðãàíè÷åñêèé õàðàêòåð.

Àâòîòðîôû — æèâûå îðãàíèçìû, ñèíòåçèðóþùèå íåîáõî-

äèìûå èì îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èç íåîðãàíè÷åñêèõ, èñïîëü-

çóÿ ëèáî ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà (ôîòîñèíòåç), ëèáî ýíåð-

ãèþ, ïîëó÷àåìóþ â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ (õåìîñèíòåç).

Àäàïòàöèÿ — ïðèñïîñîáëåíèå îðãàíèçìà ê êàêîìó-ëèáî

óñëîâèþ âíåøíåé ñðåäû.

Àäàïòèðîâàííûé — ïðèñïîñîáëåííûé.

Àíàáîëèçì — ñì. àññèìèëÿöèÿ.

Àíàýðîáû — îðãàíèçìû, ñïîñîáíûå æèòü â áåñêèñëîðîäíîé

ñðåäå (ìíîãèå áàêòåðèè, äðîææè, íåêîòîðûå ÷åðâè è ìîëëþ-

ñêè), òàê êàê ïðîöåññû äèññèìèëÿöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ áåç

èñïîëüçîâàíèÿ êèñëîðîäà (íàïðèìåð, ïðè áðîæåíèè).

Àðåàë — îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè íàøåé

ïëàíåòû êàêîãî-ëèáî âèäà îðãàíèçìîâ ëèáî îòäåëüíîé ïîïó-

ëÿöèè.

Àðîìîðôîç — îäíî èç íàïðàâëåíèé ïðîãðåññèâíîé ýâî-

ëþöèè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ îðãàíèçàöèè

è ôóíêöèé îðãàíèçìîâ, ïðèâîäÿùèå ê ïîâûøåíèþ îáùåãî

óðîâíÿ îðãàíèçàöèè, æèçíåäåÿòåëüíîñòè è áèîëîãè÷åñêîìó

ïðîãðåññó.

Àðõåáàêòåðèè — ãðóïïà ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ïðîêàðèîò-

íîé îðãàíèçàöèåé êëåòîê, íî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ îò

èñòèííûõ áàêòåðèé.

Àññèìèëÿöèÿ — ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ ñèíòåçà îðãàíè-

÷åñêèõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáðàçîâàíèÿ è îáíîâëåíèÿ

ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ êëåòîê è òêàíåé.

ÀÒÔ (àäåíîçèíòðèôîñôàò) — óíèâåðñàëüíûé ïåðåíîñ-

÷èê è îñíîâíîé àêêóìóëÿòîð õèìè÷åñêîé ýíåðãèè â æèâûõ



êëåòêàõ. Ýíåðãèÿ ÀÒÔ çàêëþ÷åíà â òàê íàçûâàåìûõ ìàêðî-

ýðãè÷åñêèõ (âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ) ñâÿçÿõ.

Àýðîáû — îðãàíèçìû, êîòîðûå ñïîñîáíû ñóùåñòâîâàòü

òîëüêî â êèñëîðîäíîé ñðåäå, òàê êàê äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äèñ-

ñèìèëÿöèè íóæäàþòñÿ â êèñëîðîäå.

Áèîãåííûå — ñîçäàííûå (ïîðîæäåííûå) æèâûìè îðãàíèç-

ìàìè.

Áèîãåîöåíîç — ñëîæíàÿ ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà, îáúåäèíÿþ-

ùàÿ ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ (áèîöåíîç), çàñåëÿþ-

ùèõ ó÷àñòîê ñðåäû, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî

îäíîðîäíûìè óñëîâèÿìè (áèîòîï). Â êà÷åñòâå ñèíîíèìà áèî-

ãåîöåíîçà ÷àñòî èñïîëüçóþò òåðìèí «ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòå-

ìà» (ýêîñèñòåìà).

Áèîïîëèìåðû — âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ñî-

åäèíåíèÿ — áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ïîëèñàõàðèäû, ïî-

ñòðîåííûå èç áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðÿþùèõñÿ ìîíîìåðíûõ

áëîêîâ (áåëêè — èç àìèíîêèñëîò, íóêëåèíîâûå êèñëîòû —

èç íóêëåîòèäîâ è ò. ä.).

Áèîñôåðà — ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïëàíåòàðíîãî ìàñøòà-

áà, âêëþ÷àþùàÿ âñþ ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ è ñîîò-

âåòñòâóþùèå ÷àñòè ïëàíåòû, íàñåëåííûå æèâûìè îðãàíèçìàìè

(÷àñòü ëèòîñôåðû, ÷àñòü àòìîñôåðû è âñþ ãèäðîñôåðó).

Áèîòîï — ñì. áèîãåîöåíîç.

Áèîöåíîç — ñì. áèîãåîöåíîç.

Áëàñòîìåðû — êëåòêè, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå äåëå-

íèÿ çèãîòû (äî ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ áëàñòóëû).

Áëàñòóëà — ñòàäèÿ çàðîäûøåâîãî ðàçâèòèÿ ìíîãîêëåòî÷-

íûõ æèâîòíûõ, ÷àñòî èìåþùàÿ âèä øàðà, ïîëîãî âíóòðè,

ñòåíêà êîòîðîãî îáðàçîâàíà îäíèì ñëîåì êëåòîê.

Áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå — ôàêòîð ýâîëþöèè, âûäåëåí-

íûé ×. Äàðâèíîì: ñîâîêóïíîñòü âñåõ âíóòðè- è ìåæâèäîâûõ

îòíîøåíèé, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèé ñ íåæèâîé ïðèðîäîé,

îïðåäåëÿþùàÿ êîíêóðåíöèþ ìåæäó îðãàíèçìàìè.

Áðîæåíèå — ïðîöåññ áåñêèñëîðîäíîãî (àíàýðîáíîãî) ôåð-

ìåíòàòèâíîãî ðàñùåïëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îñóùåñò-

âëÿåìûé íåêîòîðûìè áàêòåðèÿìè, ãðèáàìè, ïðîòèñòàìè è æè-

âîòíûìè; ñì. äèññèìèëÿöèÿ.
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Âåùåñòâî æèâîå — ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ

áèîñôåðû (ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó, 1940 ã.).

Âåùåñòâî ïåðâè÷íîå îðãàíè÷åñêîå — ñëîæíûå îðãàíè÷å-

ñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàâàåìûå ïðîäóöåíòàìè èç ïðîñòûõ íå-

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Âèä — ñîâîêóïíîñòü îñîáåé, ñõîäíûõ ìåæäó ñîáîé è ñïî-

ñîáíûõ ê ñêðåùèâàíèþ, îáëàäàþùèõ îáùèì ãåíîôîíäîì

è çàíèìàþùèõ îäíó ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó.

Ãàñòðóëà — ñëåäóþùàÿ çà áëàñòóëîé ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ

çàðîäûøà ó ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ, îáðàçîâàííàÿ äâóìÿ

ñëîÿìè êëåòîê — íàðóæíûì (ýêòîäåðìà) è âíóòðåííèì (ýí-

òîäåðìà). Ó áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ (êðîìå ãóáîê, êèøå÷íî-

ïîëîñòíûõ) îáðàçóåòñÿ òðåòèé ñëîé — ìåçîäåðìà.

Ãåí — åäèíèöà ãåíåòè÷åñêîé (íàñëåäñòâåííîé) èíôîðìà-

öèè; â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ãåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷àñòîê

ìîëåêóëû íóêëåèíîâîé êèñëîòû (ÄÍÊ èëè ÐÍÊ). Â îäíîì ãå-

íå çàêëþ÷åíà èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðå ìîëåêóëû êîíêðåòíîãî

áåëêà.

Ãåíîòèï — ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ, çàêëþ÷åííûõ â õðîìîñî-

ìàõ äàííîãî îðãàíèçìà.

Ãåíîôîíä — ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ, èìåþùèõñÿ ó âñåõ îðãà-

íèçìîâ îäíîé ïîïóëÿöèè èëè âèäà.

Ãåòåðîòðîôû — æèâûå îðãàíèçìû, ïîëó÷àþùèå íåîáõî-

äèìóþ èì äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýíåðãèþ è «ñòðîèòåëüíûå

ìàòåðèàëû» äëÿ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé çà ñ÷åò

óñâîåíèÿ óæå ãîòîâûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (â âèäå ïèùè).

Ãèäðîñôåðà — ïðåðûâèñòàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, ïðåäñòàâ-

ëÿþùàÿ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îêåàíîâ, ìîðåé, îçåð, ðåê è ò. ä.

Ãèïîòåçà áèîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè — ãèïîòåçà À. È. Îïà-

ðèíà — Äæ. Á. Õîëäåéíà, ñîãëàñíî êîòîðîé æèçíü íà Çåìëå

âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ýâîëþöèè óãëåðîäíûõ ñî-

åäèíåíèé.

Ãèïîòåçà ïàíñïåðìèè — ãèïîòåçà î âîçìîæíîì ïåðåíîñå

«ñïîð æèçíè» íà Çåìëþ èç êîñìîñà.

Ãèïîòåçà ñàìîïðîèçâîëüíîãî çàðîæäåíèÿ æèçíè — ãèïî-

òåçà î âîçìîæíîñòè ïðîöåññà ñàìîïðîèçâîëüíîãî çàðîæäåíèÿ

æèâûõ îðãàíèçìîâ èç íåæèâîãî âåùåñòâà (ïðè÷åì ïðîöåññ ýòîò
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îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî). Íåñîñòîÿòåëüíîñòü ýòîé ãèïîòå-

çû áûëà äîêàçàíà Ë. Ïàñòåðîì (1862 ã.).

Ãëèêîëèç — ôåðìåíòàòèâíîå àíàýðîáíîå ðàñùåïëåíèå óãëå-

âîäîâ ñ îáðàçîâàíèåì ìîëî÷íîé êèñëîòû (ó æèâîòíûõ) èëè

ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîòû (ó ðàñòåíèé). Ãëèêîëèç — îäèí èç

îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â êëåòêàõ.

Ãîìåîñòàç — ïîñòîÿíñòâî âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà.

Äèâåðãåíöèÿ — ðàñõîæäåíèå ïðèçíàêîâ ó ðîäñòâåííûõ

îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ýâîëþöèè, âûçûâàåìîå èñêóññòâåí-

íûì èëè åñòåñòâåííûì îòáîðîì. Ïîíÿòèå âûäâèíóòî ×. Äàð-

âèíîì äëÿ îáúÿñíåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ìíîãîîáðàçèÿ ñîðòîâ

êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, ïîðîä äîìàøíèõ æèâîòíûõ è âèäîâ

îðãàíèçìîâ â ïðèðîäå.

Äèññèìèëÿöèÿ — ñîâîêóïíîñòü ðåàêöèé îáìåíà âåùåñòâ,

çàêëþ÷àþùèõñÿ â ðàñùåïëåíèè ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé è ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âûñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè, èñïîëü-

çóåìîé â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Äèôôåðåíöèðîâêà êëåòî÷íàÿ — ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ

â ðàííåì îíòîãåíåçå (à ÷àñòè÷íî è â çðåëîì âîçðàñòå) ìíîãî-

êëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëå-

òîê (ìûøå÷íûõ, íåðâíûõ, æåëåçèñòûõ è ò. ä.).

ÄÍÊ (äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà) — îäèí èç âè-

äîâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò; ñîäåðæèòñÿ (â îñíîâíîì) â ÿäðàõ

êëåòîê îðãàíèçìîâ, âõîäÿ â ñîñòàâ õðîìîñîì. ÄÍÊ ÿâëÿåòñÿ

íîñèòåëåì ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ìîëåêóëà ÄÍÊ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé áèîïîëèìåð ñ îãðîìíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-

ñîé è ñîñòîèò èç äâóõ ïîëèíóêëåîòèäíûõ öåïåé, çàêðó÷åí-

íûõ îäíà âîêðóã äðóãîé è ñâÿçàííûõ êîìïëåìåíòàðíî äðóã ñ

äðóãîì. Îáëàäàåò óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîâîñïðî-

èçâåäåíèþ.

Äîìèíèðîâàíèå — ïðåîáëàäàíèå, ãëàâåíñòâóþùåå ïîëî-

æåíèå.

Äûõàíèå — èñïîëüçîâàíèå êèñëîðîäà îðãàíèçìàìè äëÿ

îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ îñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè,

íåîáõîäèìîé äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Åäèíèöà òàêñîíîìè÷åñêàÿ — ëþáàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ åäè-

íèöà — âèä, ðîä, ñåìåéñòâî è ò. ä.
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Çèãîòà — êëåòêà, îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ

ïîëîâûõ êëåòîê (ãàìåò) â ïðîöåññå îïëîäîòâîðåíèÿ. Èç çèãîòû

ðàçâèâàåòñÿ íîâàÿ îñîáü.

Èäèîàäàïòàöèè — ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ ÷àñòíîãî ïî-

ðÿäêà áåç ïîâûøåíèÿ îðãàíèçàöèè; ðåçóëüòàò ïðèñïîñîáëåíèÿ

ê ðàçíûì óñëîâèÿì ñðåäû íà òîì æå îðãàíèçàöèîííîì óðîâíå.

Èçìåí÷èâîñòü ãåíîòèïè÷åñêàÿ (íàñëåäñòâåííàÿ) — ÿâëå-

íèå, èìåþùåå ãåíåòè÷åñêóþ îñíîâó; îáóñëîâëåííîå èçìåíå-

íèåì ãåíîòèïà.

Èçìåí÷èâîñòü êîìáèíàòèâíàÿ — îäíà èç ôîðì ãåíîòèïè-

÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè; îáóñëîâëåíà êîìáèíàöèÿìè ãåíîâ ïðè

ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè îðãàíèçìîâ.

Èçìåí÷èâîñòü ìîäèôèêàöèîííàÿ (ôåíîòèïè÷åñêàÿ, íå-

íàñëåäñòâåííàÿ) — èçìåíåíèÿ âîçíèêàþò â òå÷åíèå èíäèâè-

äóàëüíîé æèçíè îðãàíèçìà ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ ñðå-

äû è áåç èçìåíåíèé ãåíîòèïà.

Èçìåí÷èâîñòü ìóòàöèîííàÿ — îäíà èç ôîðì ãåíîòèïè÷å-

ñêîé èçìåí÷èâîñòè; îáóñëîâëåíà ìóòàöèÿìè.

Èíôîðìàöèÿ ãåíåòè÷åñêàÿ — èíôîðìàöèÿ îáî âñåé ñîâî-

êóïíîñòè ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ îðãàíèçìà, ïîëó÷àåìàÿ èì îò

ïðåäêîâ ïî íàñëåäñòâó, «çàïèñàííàÿ» â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

íóêëåîòèäîâ ìîëåêóë íóêëåèíîâûõ êèñëîò (ÄÍÊ è ÐÍÊ) ñ ïî-

ìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà.

Êàòàáîëèçì — ñì. äèññèìèëÿöèÿ.

Êëåòêè ñîìàòè÷åñêèå — êëåòêè, îáðàçóþùèå òåëî îðãà-

íèçìà, èñêëþ÷àÿ ïîëîâûå.

Êîàöåðâàòû — àãðåãàòû ìàêðîìîëåêóë â âèäå êàïåëü (äî

íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ â äèàìåòðå), îáðàçóþùèåñÿ â êîë-

ëîèäíûõ ðàñòâîðàõ. Õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíîé óñòîé-

÷èâîñòüþ ñóùåñòâîâàíèÿ, ñïîñîáíîñòüþ ïîãëîùàòü ìîëåêó-

ëû èç îêðóæàþùåãî ðàñòâîðà.

Êîä ãåíåòè÷åñêèé — óíèâåðñàëüíàÿ äëÿ âñåõ æèâûõ îðãà-

íèçìîâ ñèñòåìà çàïèñè ãåíåòè÷åñêîé (íàñëåäñòâåííîé) èíôîð-

ìàöèè â ìîëåêóëàõ íóêëåèíîâûõ êèñëîò â âèäå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè íóêëåîòèäîâ. Åäèíèöà ãåíåòè÷åñêîãî êîäà — òðèïëåò

(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç òðåõ íóêëåîòèäîâ). Îò ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè ðàçíûõ òðèïëåòîâ â ïðåäåëàõ ãåíà çàâèñèò ïîñëåäîâà-
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òåëüíîñòü ðàçíûõ àìèíîêèñëîò â ñèíòåçèðóåìîé ìîëåêóëå

áåëêîâîé ìîëåêóëû.

Êîìïëåìåíòàðíîñòü — çàêîíîìåðíîå âçàèìîäåéñòâèå íóê-

ëåîòèäîâ (À—Ò, Ã—Ö) äâóõ öåïåé ÄÍÊ; ïðè ñèíòåçå èíôîðìà-

öèîííîé ÐÍÊ, à òàêæå ïðè âçàèìîäåéñòâèè èÐÍÊ è òÐÍÊ.

Êîíñóìåíòû — îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ ãîòîâûìè îðãà-

íè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû, èñïîëü-

çóþùèå â ïèùó äðóãèå îðãàíèçìû, — ðàñòèòåëüíîÿäíûå, õèù-

íûå, ïàðàçèòè÷åñêèå); ñì. ïðîäóöåíòû, ðåäóöåíòû.

Êðåàöèîíèçì — èäåàëèñòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î âîçíèê-

íîâåíèè æèçíè êàê ðåçóëüòàòå òâîð÷åñêîãî àêòà âûñøåãî ñó-

ùåñòâà, áîãà.

Ëèòîñôåðà — âåðõíÿÿ òâåðäàÿ îáîëî÷êà Çåìëè.

Ìåòàáîëèçì (îáìåí âåùåñòâ) — ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ

àññèìèëÿöèè (àíàáîëèçìà) è äèññèìèëÿöèè (êàòàáîëèçìà),

îáåñïå÷èâàþùèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìà.

Ìîíîôèëèÿ — ïðîèñõîæäåíèå ãðóïïû îðãàíèçìîâ îò åäè-

íîãî îáùåãî ïðåäêà. Ïðèíöèï ìîíîôèëèè ëåæèò â îñíîâå

ñîâðåìåííîé áèîëîãèè. Ìîíîôèëèÿ âñåãî æèâîãî ïîäòâåðæ-

äàåòñÿ ðàçíûìè ôàêòàìè, ñðåäè êîòîðûõ óíèâåðñàëüíîñòü

ãåíåòè÷åñêîãî êîäà, îñíîâíûå ïóòè ìåòàáîëèçìà, êëåòî÷íàÿ

îðãàíèçàöèÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ò. ä.

Ìóòàöèè — åñòåñòâåííî âîçíèêàþùèå èëè èñêóññòâåííî

âûçûâàåìûå èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà ó îðãàíèçìîâ. Ðàçëè÷àþò

ãåíåðàòèâíûå ìóòàöèè (ïðîèñõîäÿùèå â ïîëîâûõ êëåòêàõ)

è ñîìàòè÷åñêèå ìóòàöèè (â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ). Â ïåðâîì

ñëó÷àå ó ïîòîìêîâ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïðèçíàêè (âûçâàí-

íûå ìóòàöèÿìè), êîòîðûå áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ ïî íàñëåäñò-

âó. Âî âòîðîì èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ íàáëþäàþòñÿ ó äàííîãî

îðãàíèçìà, íî íå íàñëåäóþòñÿ åãî ïîòîìêàìè. Ìóòàöèè ìî-

ãóò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ÷èñëà, ñòðóêòóðû

õðîìîñîì èëè ñòðóêòóðû ãåíîâ.

Íàñòèè — áûñòðûå äâèãàòåëüíûå ðåàêöèè ó ðàñòåíèé

â îòâåò íà ðàçäðàæåíèå (ñêëàäûâàíèå ëèñòüåâ ó ìèìîçû, ðî-

ñÿíêè è ò. ä.).

Íîîñôåðà (ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó) — «ñôåðà ðàçóìà»,

ýòàï â ðàçâèòèè áèîñôåðû, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà âåäóùàÿ
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ðîëü ÷åëîâåêà, âûñòóïàþùåãî â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ôàêòîðà

ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ áèîñôåðû.

Íîðìà ðåàêöèè — äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïðèçíàêà ïðè íå-

èçìåííîì ãåíîòèïå ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðîâ ñðåäû â òå÷åíèå

èíäèâèäóàëüíîé æèçíè îðãàíèçìà. Íîðìà ðåàêöèè ìîæåò

áûòü øèðîêîé (íàïðèìåð, óäîéíîñòü ó êîðîâ) èëè óçêîé (íà-

ïðèìåð, æèðíîñòü ìîëîêà ó êîðîâ). Åñòü ïðèçíàêè, ñîâñåì

íåçàâèñèìûå îò ñðåäû, — íàïðèìåð, ãðóïïà êðîâè ó ÷åëîâåêà.

Íóêëåîòèä — êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ â ïðîêàðèîòíîé

êëåòêå (ôóíêöèîíàëüíûé àíàëîã ÿäðà ýóêàðèîòíîé êëåòêè).

Íóêëåîòèäû — ìîíîìåðû íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Êàæäûé

íóêëåîòèä ñîñòîèò èç ìîëåêóëû óãëåâîäà (ðèáîçû èëè äåçîê-

ñèðèáîçû), ìîëåêóëû ôîñôîðíîé êèñëîòû è àçîòèñòîãî îñíî-

âàíèÿ. Â ÄÍÊ âñòðå÷àåòñÿ ÷åòûðå âèäà àçîòèñòûõ îñíîâà-

íèé — àäåíèí, ãóàíèí, öèòîçèí è òèìèí, â ÐÍÊ òàêæå ÷åòû-

ðå, íî âìåñòî òèìèíà âõîäèò óðàöèë.

Îáìåí âåùåñòâ — ñì. ìåòàáîëèçì.

Îíòîãåíåç — èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå îðãàíèçìà îò çè-

ãîòû äî åñòåñòâåííîé åãî ñìåðòè.

Îðãàíîèäû — ïîñòîÿííûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòó-

ðû â êëåòêàõ ëþáûõ îðãàíèçìîâ, âûïîëíÿþùèå îïðåäåëåí-

íûå ôóíêöèè: ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, ìèòîõîíäðèè, ïëà-

ñòèäû è ò. ä.

Îñìîñ — ïðîöåññ îäíîñòîðîííåãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë âîäû

÷åðåç ïîëóïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó (â êëåòêàõ — ïëàçìàëåììó),

ðàçäåëÿþùóþ ðàñòâîðû ñ ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåí-

íûõ âåùåñòâ; äâèæåíèå ìîëåêóë âîäû ïðîèñõîäèò èç ìåíåå

êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà â áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûé.

Îòáîð åñòåñòâåííûé — ïî ×. Äàðâèíó, ãëàâíûé äâèæó-

ùèé ôàêòîð ýâîëþöèè, ðåàëèçóþùèéñÿ â ïðîöåññå áîðüáû çà

ñóùåñòâîâàíèå îðãàíèçìîâ; âûæèâàíèå è ó÷àñòèå â ðàçìíî-

æåíèè îðãàíèçìîâ, íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ ê óñëîâèÿì

îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îòáîð èñêóññòâåííûé — ïî ×. Äàðâèíó, ñåëåêöèîííûé
ïðèåì, èñïîëüçóåìûé ÷åëîâåêîì ïðè âûâåäåíèè ñîðòîâ êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé è ïîðîä äîìàøíèõ æèâîòíûõ. Îòáîð îñîáåé
(ñ ïðèçíàêàìè, ïîëåçíûìè äëÿ ÷åëîâåêà) äëÿ ïîñëåäóþùåãî
èõ ðàçâåäåíèÿ.
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Ïàëåîíòîëîãèÿ — íàóêà îá èñêîïàåìûõ æèâûõ îðãàíèçìàõ.

Ïîïóëÿöèÿ — ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî âèäà, íàñåëÿþ-

ùèõ îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè

óñëîâèÿìè. Â ïîïóëÿöèè ïðîèñõîäèò ñâîáîäíîå ñêðåùèâàíèå

îñîáåé, åå ñîñòàâëÿþùèõ.

Ïðîäóöåíòû — àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû, ïðîèçâîäÿùèå

ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èç íåîðãàíè÷åñêèõ; ñì. êîí-

ñóìåíòû è ðåäóöåíòû.

Ïðîêàðèîòû — îðãàíèçìû, êëåòêè êîòîðûõ íå èìåþò

îãðàíè÷åííûõ ìåìáðàíîé ÿäåð è áîëüøèíñòâà îðãàíîèäîâ,

ñâîéñòâåííûõ êëåòêàì ýóêàðèîò. Ê ïðîêàðèîòàì îòíîñÿòñÿ

àðõåáàêòåðèè è íàñòîÿùèå áàêòåðèè.

Ïðîòîáèîíòû — ïðèìèòèâíûå, íå èìåþùèå êëåòî÷íîé îð-

ãàíèçàöèè ôîðìû æèâûõ ñóùåñòâ, ïðåäøåñòâóþùèå êëåòî÷-

íûì îðãàíèçìàì â ïðîöåññå âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè íà Çåìëå.

Ðàçäðàæèìîñòü — ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ (à òàêæå êëå-

òîê è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì) àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü

íà èçìåíåíèÿ âî âíåøíåé ñðåäå èëè âíóòðè ñàìîãî îðãàíèçìà.

Ðåäóöåíòû — ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû, ðàçëàãàþùèå

ìåðòâîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî è ïðåâðàùàþùèå åãî â íåîð-

ãàíè÷åñêîå (íåêîòîðûå áàêòåðèè, ãðèáû, æèâîòíûå); ñì. ïðî-

äóöåíòû è êîíñóìåíòû.

Ðåêàïèòóëÿöèÿ — ïîâòîðåíèå (âîñïðîèçâåäåíèå) â ïðî-

öåññå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà ïðèçíàêîâ áîëåå

èëè ìåíåå îòäàëåííûõ ïðåäêîâûõ ôîðì.

Ðåëèêò (âèä ðåëèêòîâûé) — «ïåðåæèòîê», ñîõðàíèâøèé-

ñÿ îò äðåâíèõ ýïîõ (íàïðèìåð, êèñòåïåðàÿ ðûáà — ëàòèìåðèÿ

è ò. ï.).

Ðåïðîäóêöèÿ — ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå, ðàçìíîæåíèå, ïðî-

èçâîäñòâî ïîòîìñòâà.

ÐÍÊ (ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà) — íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà,

íî â îòëè÷èå îò ÄÍÊ ñîñòîèò èç îäíîé ïîëèíóêëåîòèäíîé öå-

ïè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïîëíÿåìîé ôóíêöèåé ðàçëè÷àþò òðè

âèäà ÐÍÊ: òðàíñïîðòíóþ, èíôîðìàöèîííóþ è ðèáîñîìàëüíóþ.

Ñàìîðåïëèêàöèÿ (ðåïëèêàöèÿ, ðåäóïëèêàöèÿ) — ïðîöåññ

ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ ìàêðîìîëåêóë íóêëåèíîâûõ êèñëîò,

îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè îò ïîêî-

ëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ.
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Ñàïðîôèòû (ñàïðîòðîôû) — æèâûå ñóùåñòâà (íàïðèìåð,

ãíèëîñòíûå áàêòåðèè), ïèòàþùèåñÿ ðàçëàãàþùèìèñÿ îñòàò-

êàìè ìåðòâûõ îðãàíèçìîâ.

Ñèñòåìàòèêà — ðàçäåë áèîëîãèè, çàäà÷àìè êîòîðîãî ñëó-

æàò îïèñàíèå âñåõ îðãàíèçìîâ, èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî òàêñî-

íàì ðàçíîãî ðàíãà, ïîñòðîåíèå îáùåé ñèñòåìû îðãàíèçìîâ.

Òàêñèñû — äâèãàòåëüíûå ðåàêöèè îäíîêëåòî÷íûõ îðãà-

íèçìîâ, îòäåëüíûõ êëåòîê ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ íà äåé-

ñòâóþùèé ñòèìóë.

Òàêñîí — ñì. åäèíèöà òàêñîíîìè÷åñêàÿ.

Òåðàòîãåíû — ôàêòîðû ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ïðèðîäû,

âûçûâàþùèå ïîðîêè ðàçâèòèÿ è óðîäñòâà îðãàíèçìîâ.

Òåðàòîëîãèÿ — ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, èçó-

÷àþùàÿ ïîðîêè ðàçâèòèÿ è óðîäñòâà ÷åëîâåêà è äðóãèõ îðãà-

íèçìîâ.

Òðàíñôîðìèçì — ó÷åíèå îá èñòîðè÷åñêîé èçìåíÿåìîñòè

îðãàíèçìîâ, ïðåäøåñòâóþùåå ýâîëþöèîííîìó ó÷åíèþ.

Òðèïëåò — òðè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ íóêëåî-

òèäà â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ èëè ÐÍÊ, êîäèðóþùèõ îïðåäåëåí-

íóþ àìèíîêèñëîòó â ìîëåêóëå ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà; ñì. êîä

ãåíåòè÷åñêèé.

Òðîïèçìû — ðîñòîâûå äâèæåíèÿ ó ðàñòåíèé â îòâåò íà

âîçäåéñòâèå êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà âíåøíåé ñðåäû.

Òðîôè÷åñêèé — ñâÿçàííûé ñ ïèòàíèåì.

Ôàêòîðû (ñðåäû) àáèîòè÷åñêèå — êîìïîíåíòû è ÿâëå-

íèÿ íåæèâîé ïðèðîäû (ñâåò, òåìïåðàòóðà è ò. ä.), âîçäåéñò-

âóþùèå íà îðãàíèçìû.

Ôåíîòèï — ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, ïðèñóùàÿ

êîíêðåòíîìó îðãàíèçìó; ñì. ãåíîòèï.

Ôèëîãåíåç — èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ.

Ôîòîñèíòåç — ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç íåîðãàíè-

÷åñêèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Ôîòîñèíòåòèêè — îðãàíèçìû, îáëàäàþùèå ôîòîñèíòåçîì

(çåëåíûå ðàñòåíèÿ, íåêîòîðûå áàêòåðèè).

Õåìîñèíòåç — ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç íåîðãàíè-

÷åñêèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè, âûñâîáîæäàþùåéñÿ ïðè

îêèñëåíèè íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
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Õåìîñèíòåòèêè — îðãàíèçìû, îáëàäàþùèå õåìîñèíòåçîì

(íåêîòîðûå áàêòåðèè — ñåðîáàêòåðèè, æåëåçîáàêòåðèè è äð.).

Öèàíîáàêòåðèè — ãðóïïà ôîòîòðîôíûõ ïðîêàðèîòíûõ

îðãàíèçìîâ, äî íåäàâíåãî âðåìåíè íàçûâàåìûõ ñèíå-çåëåíûìè

âîäîðîñëÿìè, ÷òî íåâåðíî, òàê êàê âñå âîäîðîñëè — ýóêàðèîòû.

Ýóêàðèîòû — îðãàíèçìû, êëåòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò îôîðì-

ëåííûå ÿäðà, ðàçíîîáðàçíûå êëåòî÷íûå îðãàíîèäû (ñì. ïðîêà-

ðèîòû). Ê ýóêàðèîòàì îòíîñÿòñÿ âñå ïðîòèñòû, ãðèáû, ðàñòå-

íèÿ è æèâîòíûå.
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Приложение 2. Тесты для
самопроверки

Раздел 1. Выберите один вариант ответа
1. Ðàñòåíèÿ è ãðèáû îòíîñÿò:

à) ê îäíîìó öàðñòâó æèâûõ ñóùåñòâ;

á) ê ðàçíûì îòäåëàì öàðñòâà ðàñòåíèé;

â) ê ïðîêàðèîòíûì îðãàíèçìàì;

ã) ê ðàçíûì öàðñòâàì æèâûõ ñóùåñòâ.

2. Öèàíîáàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ:

à) ýóêàðèîòíûìè îðãàíèçìàìè;

á) ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè;

â) õåìîñèíòåçèðóþùèìè îðãàíèçìàìè;

ã) ïðîêàðèîòíûìè îðãàíèçìàìè.

3. Æåëåçî âõîäèò â ñîñòàâ:

à) õëîðîôèëëà;

á) êðàõìàëà;

â) ãåìîãëîáèíà;

ã) ãëèêîãåíà.

4. Ìîíîìåðîì ãëèêîãåíà ÿâëÿåòñÿ:

à) äåçîêñèðèáîçà;

á) ðèáîçà;

â) ñàõàðîçà;

ã) ãëþêîçà.

5. Êàêîé îðãàíîèä êëåòêè ñïîñîáåí ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ:

à) ðèáîñîìà;

á) ëèçîñîìà;

â) õëîðîïëàñò;

ã) àïïàðàò Ãîëüäæè.

6. Â êëåòêàõ ãðèáîâ íèêîãäà íå áûâàåò:

à) ðèáîñîì;

á) ìèòîõîíäðèé;

â) ïëàñòèä;

ã) êëåòî÷íîé ñòåíêè.



7. Ê àññèìèëÿöèîííîìó ïðîöåññó îòíîñèòñÿ:

à) ãëèêîëèç;

á) áðîæåíèå;

â) ôîòîñèíòåç;

ã) ãèäðîëèç ÀÒÔ.

8. Äèññèìèëÿöèÿ — ýòî ïðîöåññ:

à) ýêñêðåöèè;

á) ñåêðåöèè;

â) áèîñèíòåçà;

ã) ðàñùåïëåíèÿ.

9. Ðåäóêöèÿ ÷èñëà õðîìîñîì â õîäå ìåéîçà ïðîèñõîäèò:

à) â ïðîôàçå 1;

á) â àíàôàçå 2;

â) â ïðîôàçå 2;

ã) â àíàôàçå 1.

10. Íà êàêîì ýòàïå æèçíåííîãî öèêëà êëåòêè ïðîèñõîäèò ðå-

ïëèêàöèÿ ÄÍÊ:

à) â èíòåðôàçå;

á) â ïðîôàçå;

â) â àíàôàçå;

ã) â òåëîôàçå.

11. Äâîéíîå îïëîäîòâîðåíèå ñâîéñòâåííî:

à) èíôóçîðèÿì;

á) âîäîðîñëÿì;

â) ãîëîñåìåííûì ðàñòåíèÿì;

ã) ïîêðûòîñåìåííûì ðàñòåíèÿì.

12. Ê ôîðìå áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ îðãàíèçìîâ îòíîñèòñÿ:

à) êîíúþãàöèÿ;

á) ïîëèýìáðèîíèÿ;

â) êîïóëÿöèÿ;

ã) ïàðòåíîãåíåç.

13. Íà êàêîé ñòàäèè ýìáðèîãåíåçà æèâîòíûõ îáðàçóþòñÿ çà-

ðîäûøåâûå ëèñòêè:

à) íà ñòàäèè ãèñòîãåíåçà;

á) íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ ãàñòðóëû;

â) íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ áëàñòóëû;

ã) íà ñòàäèè äðîáëåíèÿ çèãîòû.
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14. Èç ìåçîäåðìû îáðàçóþòñÿ:

à) êîãòè;

á) ïå÷åíü;

â) ëåãêèå;

ã) ÷åðåï.

15. Êîäîâîé åäèíèöåé â ãåíåòè÷åñêîì êîäå ÿâëÿåòñÿ:

à) ãåí;

á) íóêëåîòèä;

â) õðîìîñîìà;

ã) òðèïëåò íóêëåîòèäîâ.

16. Êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü îáóñëîâëèâàåòñÿ:

à) ãåííûìè ìóòàöèÿìè;

á) ïîëèïëîèäèåé;

â) ïîëîâûì ïðîöåññîì;

ã) óñëîâèÿìè âíåøíåé ñðåäû.

17. Ãåí — ýòî ó÷àñòîê:

à) òÐÍÊ;

á) ÄÍÊ;

â) èÐÍÊ;

ã) ðÐÍÊ.

18. Ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ îðãàíèçìà ïðåäñòàâëÿåò åãî:

à) ôåíîòèï;

á) ãåíîôîíä;

â) õðîìîñîìíûé íàáîð;

ã) ãåíîòèï.

19. Âçàèìîîòíîøåíèÿ èìåþò õàðàêòåð ñèìáèîòè÷åñêèõ â ïà-

ðå âèäîâ:

à) ùóêà è êàðàñü;

á) êîçà è êàïóñòà;

â) áåðåçà è ãðèá;

ã) áåëûé ìåäâåäü è ñëîí.

20. Ê êîíñóìåíòàì îòíîñèòñÿ:

à) ìîðñêàÿ êàïóñòà;

á) ãðèá-òðóòîâèê;

â) æóê-íàâîçíèê;

ã) öèàíîáàêòåðèÿ.
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21. Áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

îïðåäåëÿåòñÿ:

à) ÷èñëîì âèäîâ ðàñòåíèé;

á) ÷èñëîì âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ;

â) ðàçíîîáðàçèåì âèäîâ îðãàíèçìîâ;

ã) ñîçäàâàåìîé áèîìàññîé.

22. Êàêèå îðãàíû ÿâëÿþòñÿ ãîìîëîãè÷íûìè:

à) êðûëî ñòðåêîçû è ïòèöû;

á) ãëàç ï÷åëû è ãëàç îáåçüÿíû;

â) ðîþùèå êîíå÷íîñòè ìåäâåäêè è êðîòà;

ã) ëàñò êèòà è êîíå÷íîñòü ëîøàäè.

23. Êàêàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè áèîëî-

ãè÷åñêîãî ðåãðåññà:

à) íàñåêîìûå;

á) öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ;

â) êîñòèñòûå ðûáû;

ã) êèñòåïåðûå ðûáû.

24. ×åëîâåêîì ñîâðåìåííîãî òèïà áûë:

à) ÷åëîâåê óìåëûé;

á) êðîìàíüîíåö;

â) ÷åëîâåê ïðÿìîõîäÿùèé;

ã) íåàíäåðòàëåö.
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Раздел 2. Выберите все правильные ответы
1. Ê ýóêàðèîòàì îòíîñÿòñÿ:

à) ðàñòåíèÿ;

á) ïðîñòåéøèå;

â) ãðèáû;

ã) áàêòåðèè.

2. Äâèæóùèìè ôàêòîðàìè ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ (ïî ×. Äàð-

âèíó) ñëóæàò:

à) ñòðåìëåíèå îðãàíèçìîâ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ;

á) íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü;

â) óïðàæíåíèå è íåóïðàæíåíèå îðãàíîâ;

ã) áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå.

3. Êëåòêè ãðèáîâ íèêîãäà íå èìåþò:

à) ìèòîõîíäðèé;

á) ïëàñòèä;

â) ïèùåâàðèòåëüíûõ âàêóîëåé;

ã) ñîêðàòèòåëüíûõ âàêóîëåé.

4. Óãëåâîäû âûïîëíÿþò â êëåòêàõ ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

à) ñòðóêòóðíóþ;

á) äâèãàòåëüíóþ;

â) ýíåðãåòè÷åñêóþ;

ã) êàòàëèòè÷åñêóþ.

5. Ñèíòåç áåëêîâ â êëåòêå îñóùåñòâëÿåòñÿ:

à) â ëèçîñîìàõ;

á) â ïëàñòèäàõ;

â) íà øåðîõîâàòîé ÝÏÑ;

ã) â ìèòîõîíäðèÿõ.

6. Â ñîñòàâ ÐÍÊ âõîäÿò àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ:

à) àäåíèí;

á) òèìèí;

â) ãóàíèí;

ã) óðàöèë.

7. Áèîñèíòåç áåëêà â êëåòêå âêëþ÷àåò ýòàïû:

à) ìóòàöèè;

á) òðàíñëÿöèè;
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â) èäèîàäàïòàöèè;

ã) òðàíñêðèïöèè.

8. Êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå:

à) õðîìîñîìíûõ ìóòàöèé;

á) êðîññèíãîâåðà;

â) ñâîáîäíîãî ñî÷åòàíèÿ ãàìåò ïðè îïëîäîòâîðåíèè;

ã) íåçàâèñèìîãî ðàñõîæäåíèÿ ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì

â àíàôàçå 1-ãî ìåéîçà.

9. Ê àâòîòðîôíûì îðãàíèçìàì îòíîñÿòñÿ:

à) ñåðîáàêòåðèè;

á) ïëåñíåâûå ãðèáû;

â) öèàíîáàêòåðèè;

ã) ìîõîîáðàçíûå.

10. Â õîäå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ èç ýíòîäåðìû îáðàçóþò-

ñÿ:

à) ñïèííîé ìîçã;

á) æåëóäîê;

â) ïå÷åíü;

ã) ñåðäöå.

11. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè ó ÷å-

ëîâåêà:

à) öèòîãåíåòè÷åñêèé;

á) áëèçíåöîâûé;

â) ãèáðèäîëîãè÷åñêèé;

ã) ãåíåàëîãè÷åñêèé.

12. Êàêîé âèä ðàçìíîæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ãåíåòè÷åñêîå ðàçíî-

îáðàçèå îñîáåé:

à) ïîëèýìáðèîíèÿ;

á) ñïîðîîáðàçîâàíèå;

â) âåãåòàòèâíîå;

ã) êîïóëÿöèÿ.

13. Âèäû ìóòàöèé:

à) ãåíîìíûå;

á) ãåííûå;

â) ïîëèïëîèäèÿ;

ã) ïîëèýìáðèîíèÿ.

204 Ïðèëîæåíèå 2



14. Ôîðìû èñêóññòâåííîãî îòáîðà:

à) äâèæóùèé;

á) ñòèõèéíûé;

â) ñòàáèëèçèðóþùèé;

ã) ìåòîäè÷åñêèé.

15. Ê êîíñóìåíòàì 1-ãî ïîðÿäêà îòíîñÿòñÿ:

à) òëÿ;

á) ãîëîâàñòèê ëÿãóøêè;

â) àñêàðèäà;

ã) øìåëü.
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Раздел 3. Согласны ли вы с утверждением?
Выберите «да» или «нет»
1. Ðàçëè÷èå ìåæäó æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäîé ïðîõîäèò íà

ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå îðãàíèçàöèè.

Äà Íåò

2. Ðàçäðàæèìîñòü — ýòî ñâîéñòâî æèâûõ ñóùåñòâ àäåêâàòíî

ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå âî âíåøíåé ñðåäå

è â ñàìèõ îðãàíèçìàõ.

Äà Íåò

3. Ðàñòåíèÿì íåñâîéñòâåííà ñïîñîáíîñòü ê äâèãàòåëüíûì ðå-

àêöèÿì â îòâåò íà ðàçäðàæåíèÿ.

Äà Íåò

4. Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè îðãàíèçìîâ áàçèðó-

åòñÿ íà îñíîâå èõ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà.

Äà Íåò

5. Âñå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà íà Çåìëå â íàñòîÿùåå âðåìÿ

îáðàçóþòñÿ àáèîãåííî.

Äà Íåò

6. Èç âñåõ ìîëåêóë òîëüêî ÄÍÊ ñïîñîáíà ê ñàìîâîñïðîèçâå-

äåíèþ.

Äà Íåò

7. Óãëåâîäû âûïîëíÿþò â îðãàíèçìàõ èñêëþ÷èòåëüíî ýíåðãå-

òè÷åñêóþ ôóíêöèþ.

Äà Íåò

8. ÀÒÔ — ýòî óíèâåðñàëüíûé «ýíåðãîíîñèòåëü» äëÿ âñåõ

îðãàíèçìîâ.

Äà Íåò

9. Â ñîâðåìåííîé áèîëîãèè êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ óòðàòèëà ñâîå

ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå.

Äà Íåò

10. Äëÿ êëåòîê âñåõ îðãàíèçìîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå êëåòî÷-

íûõ ñòåíîê.

Äà Íåò
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11. Ìèòîõîíäðèè â êëåòêàõ èìåþòñÿ ó âñåõ àýðîáíûõ îðãà-

íèçìîâ.

Äà Íåò

12. Ê ìèêñîòðîôíûì îðãàíèçìàì îòíîñÿòñÿ òîëüêî ýâãëåíîâûå.

Äà Íåò

13. Ôîòîñèíòåç ïðèíàäëåæèò ê ïðîöåññàì äèññèìèëÿöèè.

Äà Íåò

14. Ðåäóêöèÿ ÷èñëà õðîìîñîì ïðîèñõîäèò â õîäå àíàôàçû I ìåé-

îçà.

Äà Íåò

15. Ïîëèýìáðèîíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ïîëîâîãî ðàç-

ìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ îðãàíèçìîâ.

Äà Íåò

16. Åñòü îðãàíèçìû, ó êîòîðûõ òåëî ôîðìèðóåòñÿ èç äâóõ çà-

ðîäûøåâûõ ëèñòêîâ.

Äà Íåò

17. Íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ ó âñåõ îðãàíèçìîâ õðàíèòñÿ

â çàêîäèðîâàííîì âèäå òîëüêî â ÄÍÊ.

Äà Íåò

18. Çíà÷åíèå êîíúþãàöèè ó èíôóçîðèé çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå-

÷åíèè êîìáèíàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè.

Äà Íåò

19. ×åì ðàçíîîáðàçíåå âèäîâîé ñîñòàâ áèîöåíîçà â ýêîñèñòå-

ìå, òåì âûøå åå óñòîé÷èâîñòü.

Äà Íåò

20. Ñóùåñòâîâàíèå è ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñòâà îïðåäåëÿåòñÿ

èñêëþ÷èòåëüíî ñîöèàëüíûìè ôàêòîðàìè.

Äà Íåò
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Раздел 4. Допишите фразу
1. Ïîääåðæàíèå ñâîåé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè è æèçíå-

äåÿòåëüíîñòè ó îðãàíèçìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ __________.

2. Êðàõìàë — ýòî ïîëèìåð, ìîíîìåðîì êîòîðîãî ñëóæèò
_____________________________________________.

3. Â íóêëåîòèäû ÐÍÊ âìåñòî òèìèíà âõîäèò ___________.

4. Â ñîñòàâå æèâûõ îðãàíèçìîâ èç âñåõ âåùåñòâ áîëüøå âñå-
ãî ñîäåðæèòñÿ _________________________________.

5. Ìèòîõîíäðèè â êëåòêå âûïîëíÿþò_________________
ôóíêöèþ.

6. Îñìîðåãóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ ó ïðåñíîâîäíûõ ïðîñòåéøèõ
âûïîëíÿåò ____________________________________.

7. Îðãàíèçìû, ñîçäàþùèå íåîáõîäèìûå èì îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà èç ìèíåðàëüíûõ, íàçûâàþòñÿ ______________.

8. Â ïðîöåññå äûõàíèÿ àíàýðîáíûé ýòàï ïðåäñòàâëåí
_____________________________________________.

9. Â ïðîöåññå ãàìåòîãåíåçà ó æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëå-
òî÷íîå äåëåíèå ________________________________.

10. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå, ïðè êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò îïëî-
äîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè, íàçûâàåòñÿ ________________.

11. Ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ ñ ïðîõîæäåíèåì ëè÷èíî÷íûõ ñòà-
äèé — ðàçâèòèå ñ _______________________________.

12. Ãåíîòèï îïðåäåëÿåò ôîðìèðîâàíèå____________ ó îðãà-
íèçìîâ.

13. Îáìåí ãåíàìè ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè õðîìîñîìàìè ïðîèñ-
õîäèò â ïðîöåññå _________________________________.

14. Èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå____,
íå ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó.

15. ______ — îðãàíèçìû, îñóùåñòâëÿþùèå ðàñùåïëåíèå îðãà-

íè÷åñêèõ âåùåñòâ îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ äî ìèíåðàëüíûõ.

208 Ïðèëîæåíèå 2



Раздел 5. Заполните таблицу (необходимо
поставить «+» или «–» в соответствующих
ячейках)
1. Êàêèå ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ êëåòîê

ðàçíûõ îðãàíèçìîâ?

Ñòðóêòóðíûå

êîìïîíåíòû

Ïðîêàðèîòíàÿ

êëåòêà

Êëåòêà

ðàñòåíèé

Êëåòêà

æèâîòíûõ

Êëåòêà

ãðèáîâ

Êëåòî÷íàÿ

ñòåíêà

Ïëàçìàëåììà

Öèòîïëàçìà

ßäðî

Íóêëåîèä

ÝÏÑ

Ìèòîõîíäðèè

Õëîðîïëàñòû

Àïïàðàò Ãîëüä-

æè

Ëèçîñîìû

Ñîêðàòèòåëü-

íàÿ âàêóîëü

Ïèùåâàðèòåëü-

íûå âàêóîëè

Öåíòðèîëè

2. Êàêèå êîìïîíåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ ñëåäóþùèõ ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé?

Êîìïî-

íåíòû
ÄÍÊ ÐÍÊ

Áåë-

êè

Æè-

ðû

Êðàõ-

ìàë

Öåëëþ-

ëîçà

Õè-

òèí
ÀÒÔ

Àìèíî-

êèñëîòû
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3. Èç êàêèõ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ îáðàçóþòñÿ ó õîðäîâûõ

ïåðå÷èñëåííûå â òàáëèöå îðãàíû è òêàíè?

Îðãàíû è òêàíè Ýêòîäåðìà Ýíòîäåðìà Ìåçîäåðìà

Ñåðäöå

Ýïèäåðìèñ

Ëåãêèå

Ïå÷åíü

Ãîëîâíîé ìîçã

Ìûøöû

Ñêåëåò

Äåðìà

Ñïèííîé ìîçã

Æåëóäîê

Òîíêàÿ êèøêà

Êðîâåíîñíûå ñîñóäû

4. Êàêîé òèï ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñâîéñòâåí ñëå-

äóþùèì æèâîòíûì?

Æèâîòíûå Ïðÿìîå ðàçâèòèå
Ðàçâèòèå ñ ìåòàìîð-

ôîçîì

Áû÷èé öåïåíü

Òðèòîí

ßùåðèöà

Øèìïàíçå

Ìóõà

Ïàóê

Ðå÷íîé ðàê

Àñêàðèäà

Ìîëëþñê-ïðóäîâèê
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5. Ê êàêîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïå áèîöåíîçà îòíîñÿòñÿ ñëå-

äóþùèå âèäû îðãàíèçìîâ?

Îðãàíèçìû Ïðîäóöåíòû Êîíñóìåíòû Ðåäóöåíòû

Òóáåðêóëåçíàÿ ïàëî÷êà

Áåðåçà

×åðåïàõà

Æåëåçîáàêòåðèè

Äðîææè

Æóêè-ìåðòâîåäû

Àñêàðèäà

Öèàíîáàêòåðèè

Ìîõ

Ãðèá-òðóòîâèê

Îñüìèíîã

Ïëåñíåâûå ãðèáû

Áàáî÷êà

Òåñòû äëÿ ñàìîïðîâåðêè 211



Ответы к тестам

Раздел 1
1 — ã; 2 — ã; 3 — â; 4 — ã; 5 — â; 6 — â; 7 — â; 8 — ã; 9 — ã;

10 — à; 11 — ã; 12 — á; 13 — á; 14 — ã; 15 — ã; 16 — â; 17 — á;

18 — ã; 19 — â; 20 — á; 21 — ã; 22 — ã; 23 — ã; 24 — á.

Раздел 2
1 — à, á, â; 2 — á, ã; 3 — á, â, ã; 4 — à, â; 5 — á, â, ã; 6 — à, â, ã;

7 — á, ã; 8 — á, â, ã; 9 — à, â, ã; 10 — á, â; 11 — à, á, ã; 12 — á, ã;

13 — à, á, â; 14 — á, ã; 15 — à, á, ã.

Раздел 3
1 — äà; 2 — äà; 3 — íåò; 4 — äà; 5 — íåò; 6 — äà; 7 — íåò; 8 —

äà; 9 — íåò; 10 — íåò; 11 — äà; 12 — äà; 13 — íåò; 14 — äà; 15 —

íåò; 16 — äà; 17 — íåò; 18 — äà; 19 — äà; 20 — íåò.

Раздел 4. Допишите фразу
1. Ïîääåðæàíèå ñâîåé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè è æèçíåäåÿ-

òåëüíîñòè ó îðãàíèçìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ îáìåíîì âåùåñòâ.

2. Êðàõìàë — ýòî ïîëèìåð, ìîíîìåðîì êîòîðîãî ñëóæèò ãëþ-

êîçà.

3. Â íóêëåîòèäû ÐÍÊ âìåñòî òèìèíà âõîäèò óðàöèë.

4. Â ñîñòàâå æèâûõ îðãàíèçìîâ èç âñåõ âåùåñòâ, èõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ, áîëüøå âñåãî ñîäåðæèòñÿ âîäû.

5. Ìèòîõîíäðèè â êëåòêå âûïîëíÿþò ýíåðãåòè÷åñêóþ ôóíê-

öèþ.

6. Îñìîðåãóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ ó ïðåñíîâîäíûõ ïðîñòåéøèõ

âûïîëíÿåò ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü.

7. Îðãàíèçìû, ñîçäàþùèå íåîáõîäèìûå èì îðãàíè÷åñêèå âå-

ùåñòâà èç ìèíåðàëüíûõ, íàçûâàþòñÿ àâòîòðîôíûìè.

8. Â ïðîöåññå äûõàíèÿ àíàýðîáíûé ýòàï ïðåäñòàâëåí ãëèêî-

ëèçîì.



9. Â ïðîöåññå ãàìåòîãåíåçà ó æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëå-

òî÷íîå äåëåíèå — ìåéîç.

10. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå, ïðè êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò îïëî-

äîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè, íàçûâàåòñÿ ïàðòåíîãåíåçîì.

11. Ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ ñ ïðîõîæäåíèåì ëè÷èíî÷íûõ ñòà-

äèé — ðàçâèòèå ñ ìåòàìîðôîçîì.

12. Ãåíîòèï îïðåäåëÿåò ôîðìèðîâàíèå ôåíîòèïà ó îðãàíèç-

ìîâ.

13. Îáìåí ãåíàìè ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè õðîìîñîìàìè ïðî-

èñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà êðîññèíãîâåðà.

14. Èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå ìîäèôè-

êàöèîííîé íàñëåäñòâåííîñòè, íå ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó.

15. Ðåäóöåíòû — îðãàíèçìû, îñóùåñòâëÿþùèå ðàñùåïëåíèå

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ äî ìèíåðàëü-

íûõ.

Раздел 5. Заполните таблицу (необходимо
поставить «+» или «–» в соответствующих
ячейках)
1. Êàêèå ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ êëåòîê

ðàçíûõ îðãàíèçìîâ?

Ñòðóêòóðíûå

êîìïîíåíòû

Ïðîêàðè-

îòíàÿ

êëåòêà

Êëåòêà

ðàñòåíèé

Êëåòêà

æèâîòíûõ

Êëåòêà

ãðèáîâ

Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà + + – +

Ïëàçìàëåììà + + + +

Öèòîïëàçìà + + + +

ßäðî – + + +

Íóêëåîèä + – – –

ÝÏÑ – + + +

Ìèòîõîíäðèè – + + +

Õëîðîïëàñòû – + – –
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Ñòðóêòóðíûå

êîìïîíåíòû

Ïðîêàðè-

îòíàÿ

êëåòêà

Êëåòêà

ðàñòåíèé

Êëåòêà

æèâîòíûõ

Êëåòêà

ãðèáîâ

Àïïàðàò Ãîëüäæè – + + +

Ëèçîñîìû – + + +

Ñîêðàòèòåëüíàÿ

âàêóîëü

– – + –

Ïèùåâàðèòåëü-

íûå âàêóîëè

– – + –

Öåíòðèîëè – + + +

2. Êàêèå êîìïîíåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ ñëåäóþùèõ ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé?

Êîìïî-

íåíòû
ÄÍÊ ÐÍÊ

Áåë-

êè

Æè-

ðû

Êðàõ-

ìàë

Öåë-

ëþëî-

çà

Õè-

òèí
ÀÒÔ

Àìèíî-

êèñëîòû

– – + – – – – –

Ãëþêîçà – – – – + + + –

Ôðóêòîçà – – – – – – – –

Ðèáîçà – + – – – – – +

Äåçîêñè-

ðèáîçà

+ – – – – – – –

Îñòàòêè

æèðíûõ

êèñëîò

– – – + – – – –

Îñòàòêè

ôîñôîð-

íîé êè-

ñëîòû

+ + – – – – – +

Ãëèöåðèí – – – + – – – –

Öèòîçèí + + – – – – – –

Óðàöèë – + – – – – – –
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Êîìïî-

íåíòû
ÄÍÊ ÐÍÊ

Áåë-

êè

Æè-

ðû

Êðàõ-

ìàë

Öåë-

ëþëî-

çà

Õè-

òèí
ÀÒÔ

Òèìèí + – – – – – – –

Ãóàíèí + + – – – – – –

Àäåíèí + + – – – – – +

3. Èç êàêèõ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ îáðàçóþòñÿ ó õîðäîâûõ

ïåðå÷èñëåííûå â òàáëèöå îðãàíû è òêàíè?

Îðãàíû è òêàíè Ýêòîäåðìà Ýíòîäåðìà Ìåçîäåðìà

Ñåðäöå – – +

Ýïèäåðìèñ + – –

Ëåãêèå – + –

Ïå÷åíü – + –

Ãîëîâíîé ìîçã + – –

Ìûøöû – – +

Ñêåëåò – – +

Äåðìà – – +

Ñïèííîé ìîçã + – –

Æåëóäîê – + –

Òîíêàÿ êèøêà – + –

Êðîâåíîñíûå ñîñóäû – – +

4. Êàêîé òèï ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñâîéñòâåí ñëå-

äóþùèì æèâîòíûì?

Æèâîòíûå Ïðÿìîå ðàçâèòèå
Ðàçâèòèå ñ ìåòà-

ìîðôîçîì

Áû÷èé öåïåíü – +

Òðèòîí – +

ßùåðèöà + –

Øèìïàíçå + –
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Æèâîòíûå Ïðÿìîå ðàçâèòèå
Ðàçâèòèå ñ ìåòà-

ìîðôîçîì

Ìóõà – +

Ïàóê + –

Ðå÷íîé ðàê + –

Àñêàðèäà – +

Ìîëëþñê-ïðóäîâèê + –

5. Ê êàêîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïå áèîöåíîçà îòíîñÿòñÿ ñëå-

äóþùèå âèäû îðãàíèçìîâ?

Îðãàíèçìû Ïðîäóöåíòû Êîíñóìåíòû Ðåäóöåíòû

Òóáåðêóëåçíàÿ ïà-

ëî÷êà

– +

Áåðåçà + – –

×åðåïàõà – + –

Æåëåçîáàêòåðèè + – –

Äðîææè – – +

Æóêè-ìåðòâîåäû – – +

Àñêàðèäà – + –

Öèàíîáàêòåðèè + – –

Ìîõ + – –

Ãðèá-òðóòîâèê – + –

Îñüìèíîã – + –

Ïëåñíåâûå ãðèáû – – +

Áàáî÷êà – + –
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Под ред. А. Батуева
АНАТОМИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ПСИХОЛОГИЯ

ЧЕЛОВЕКА. КРАТКИЙ ИЛЛЮСТРИРОВАННЫЙ
СЛОВАРЬ

Статьи словаря раскрывают содержание основных
понятий современной науки о человеке и ее важнейших
областей — анатомии, физиологии и психологии.
Издание будет полезно учителям, учащимся старших
классов, студентам биологических, медицинских и
психологических факультетов вузов, а также всем
интересующимся проблемами природы человека.










