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Bведение

IтafсoпдеЕЕьIe чeловeqeствoМ знaEия стoль
oбIдиpEьI, чтo Еи oдиE qeлoвeк Ile спoсoбeЕ

У.вoитЬ их I loляoстью. }тo каr l (дый иJ вsс

дoлJкeЕ имeть чeтIсoe EpeдстaвлeЕиe oб oкру.
)каIoщeМ elo xlиpe и 3alloЕax' tro кoтopьIll oЕ

рaзвивaeтcя. Бe3 этих зЕaEий челoвeк Ee сllo
1lieт чувствoвaть сeбя пoлeзЕьlм члeЕo}t сoв-
peпIeЕIioгo oбщeствa, oцeЕивaть сoстoяЕиe
ot.p}}кaющeй oрnрoдьI.  ча.тьIo кoтoрoй oв
явЛяeтся' I1pиЕиМaть прaвилЬЕьIe peIпeIIия в
пoвседнeвЕoй вlrзElr.
ОoдepжaЕиe ввeдeE,rя пoмo'*eт вaм:
- узЕaть' чтo иt]вaет биoлoгия и кaI{ пpoтrе.
xoдидo ee стaяoвлeЕиe кaк Еa}.ки;
- пo3llaкoМиться с Мeтoдaми' llpиМeЕяe&'ьI.
xrи в биoЛoгии;

пoEять' чe]!f }*{ивoe oтлиqaeтся oт Еe)I.ивo.
тo;
- yясt ить poлъ биoлoгиЧP.киx зваяий в сoв.

рex!eЕЕoxI миpe.



1. Б"o,,o"'o - нayкa o EсизIIи

1. чтo яtучаeт бioлoгия?
2. Iсaliяe бвo.пorarqeскIre Еа},Iirr вап{ rr3вrстЕьI?
3. ItаIiEх }.IeЕыx-бтoлoгoв вы 3Еaeте?

Биoлoгия Еa}-r{a o rкизви. oвa из5rвaeт lкивьтe opтaЕизпrьI'
их сЦ)oeЕиe, paзвитиe и цpoисxoi{tдeтlиet взaимooтЕolцeЕия сo
еpeдoй oбEтаЕия и с ,цp1.гlтми этсивьrМи opfaЕизlrla}I,l.

Биoлoгия - oдЕa и3 дpeвЕeйпиx тIayк' xoтя сaм тep.
MиЕ (бttoлoгия' дЛя ee oбoзEaчeция бьIл пpeдJro,кeтI лиtпь
в 1?97 г. Еelreцким прoфeссopoм 7. Py3o,' (1771-1803). oб.
щeIIpиEятьтм' oдЕаIсo' oЕ cтaл пoслe тoгo' кafi ero в 1802 г.
вavали 1,пoтpe6лять в cвaиi pабoтax }1f. B. JIамаpк (1744
|a2s|, Л. E. Tpевupaнac (|779-|a64).

зЕавия o яtивьт'. opтaяизмaх чеJIoвeк Eа1daiливaл Еа пpo'
тя)l{eЕии тьIсячёЛeтий.

B Еaши дтtlt биoлoгия кolIllJleкстtaя EaУкa, сфopмиpo.
вaвттlaяся в peзУJIьтaтe диффepeEциaцIrи п ЕЕтeгpaции paз.
ЕьIx ЕaУчEьIx диоциплия.

Ilaпp,Мep, в3 бoтanlrки BЬ\ДelЯJI'Icь J||uxoлo?uя (тlaукa o
lpи6ax), бpuoлozuя (ва}'кa, из]д{aroщaя \ЛхИ\, a'Iь?oJLo?uя,
(Iraукa, из]лIaioщaя вo l\opocJlIj.), na.Iеoбofu aнull a ('твs4a1oщa'1
oстaтrсIr дpeвниx paстeвий) и др}.гиe дисциплиЕьI.

пpoисхoдит дI'ффeрeнцilадия и в сpatEитeJlьЕo MoлoдьIх
биoлoгичeсIiиx EaУкax. TaIс, гeЕeтЙI.a дrrффepelrциpoвajraсь
ga oбщую LI л|oле|су.|Lяpl|ую zене|fuuI|!' zеflеmuку pасmеIlua'
ЙcuвomньLl' nLul|poopеaflu?J|Ioв, чеlloвеl.а' no|La JL'|цuoнl1уlo ?е.
неmu|cу 'I т. Д'.

B рe9yЛьтaтe иЕтe.paциIt Еa}.к вoзтlиклIt бuoфu3uкa, бuo-
хuмuя' paauoбuoлoztlя, 1cocn|uчеclсaя бuoJLoеu'l' t .|. F'.

Биoлoги.Ieскиe зЕaвия Еe тoдькo ттoзвoляIот сoстaвить
тIa]лIтIуто кaртиЕy }Iирa' to и МoгУт бьIть ,fсIIoJIь3oвaIIьI в
пpaктиqeских цeдях.

тafi. связи бпoлolпчeскиx зEaяий c мeдицивoй и сeдь.
сктlп.т хo3яйствo!д УхoдЯт в д€Uтeкoe вpoдlлoe. A в вaпre врeмя
oЕи пpяoбрeли eщe бoлЬпee зЕaчeEиe.

Блaтoдaря дoстиj*eЕIrям биoлoгt.и пporцьIIIJлeнЕьIм IIутeI\I
IIoЛ]пJаIoт lдeдItцитtскиe пpeпapaтьI' вI1таIIиЕьI, биoлoгичeски
aI(тивЕьIe вeщeствa. oткрьrтия, cдeлаяЕьIe в гeвeтиIсe' aвa.
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:o]t,iи' физиoлoгии и биoxиIt(ии, пoзвojт'яIoт цoстaвить бoль.
:ordУ чeЛoвel{y прatильЕьIй диаIЕo3 и вьщабoтaть эффeI{тив"
:ъIe пути лeqeЕия и прoфилaIiтtl{Е paзЛичЕъIх бoлeзЕeй, в
:]\l чIlсЛe и тex' кoтopьIe pasьIпe считались lleизлeчи&Iъпl,t!!.

Блaгoдapя зваяи1o зaтсoвoв ЕaслeдствeЕЕoсти и измeIт!Iи.
.ol]ти УчeЕьIe.ceJIeкцпoЕepъI IIoл}rIили EoвьIe вьIcotioттрoдyl{.
:iвЕьIe пopoдьI дoмalпЕIlx )кивoтEьIx и copтa I{Ульт]4)EьIх
,.dс1eддй. Ilа oсяoвe из}д1eвия в3zlиtlfooтт'oт[eвий Meждy oр.
]ЕизlIaпIи сoздaвьI биoJIoги.Ieскиe lfeтoдьI бoрьбьr с вpeдц.

.e-]ями сeльскoxoзяйствeт]Eьтх IсУльт)Ф.
B Еaстoящee вpei(я ItзутIaIoтcя I\texаIIизMьт биoсиЕтe3a бe.т-

::a и фoтocиEтeзa. Уteньre тiaдeroтся, чтo в бyдУщeм этo пo-
. зo..Iит pelдить прoблellrУ IIpoмьIIплeЕEoтo пoл]Л!eЕия цeЕЕьIx
: lraЕичeских вeщeств.

l[зyIeЕиe стpoeЕия и пpиЕципoв paбoтьI pa:]личEьIx сис-
:ч )(ивьтx opгa.Еизмoв llol!1oгли Eайти opиIиЕальEьIe peтпe.

=iя в тeхIIикe и cтpoитeльствe.
БЛaloдaря дoсти,.teЕияlvt биoлoги,l всe бoлъIпee зEaчel{цe

:pпoбpeтaeт Еoвoe ЕaпpaвлeEиe матeривльЕoгo цpoизвoдст.
.z - бuomех11o,|o.1|'|. Уясe cейчaс oнa oкaзъIвaeт зIIaчитeлъ.
=oe влияЕиe Еa pemeЕиe тaких глoбaльEъIx цpoблeм' кaк
loI1звoдствo пpoд}.Irтoв IIитaя,I,.' IIoиск ЕoвьIх *стoчникoв

.зeplии' oxpавa oкpy)каloщeй сpeдьт и дp.
,цo тIeдaвEeгo врel'teви лIoд'i счЕlaли' чTo вoссT?lвoвитeль.

=Ьle опoсoбЕoсти пpиpoды бeзгpаEиtIEьI. IIo oкataлoсь, чтo
:]o Еe тa]d. I{e:зEaЕиe или игЕopпpoвaЕиe зaкoЕoв прт{poдьт
:p!lвoдит Iс тя}I(eльIм экoлoгиqeским кaтacтрoфaм' IсoтoрьIe
.!oзят гибeJIьIo всe}I ,l(,]вьIl\{ oplaЕи3l1tаl!(' в тoм alиcлe и qeJтo.
:e!iУ. Ilaстaлo врeмя, кoгда oт кajltдoгo из вaс зaвисит 6yду.

.еe вaшeй пЛавeты' вoт дoqeA4У 3вaqeЕиe биoлoгичeск'тx
. 'тавий вo3pастseт с кa)кдьтм тoдoY. Биoлoгиveскaя лpамoт.
:oсть Eeoбxoдимa lсФiкдorlly чeJloвeкУ - та1( 'кe' кs& умeтtиe
.Jтaть' писaтъ и cq,tтaтъ.

Бuo ]Lo.ua. Бuo фa3u1.a,
Геl+еlfuut.a '

Бuo*u ltl-ья. Muкpo 6uo пozuя.
PaAuodltoJLo2tLta,

1 . чтo изучaет бItoлorия?
пoчeiry сoврeмеЕЕ}'Io биoлollllo считaIoт кoмп-
naa.r^+ q,\tu^+'l

I{ахoвa pоль 6и0л0гии в совpeмeннoм oбщeствe?



.. ryleтo'цьI иссЛe.цoBaIIия
B биoлoгии

1. чтo тatroe Ea}та?
2. I{а8Ire бIronolтчeскrre Еa}'IiE вaм IrзвeсTЕьI?
3. Itаltпe lДeтoды liселeдoвaЕrrя' пpIr}IeEяeмьIe

в бIroЛoгrrlr, вьI зЕaeTe?

Мьт oбьIчЕo гoвopиr\f tЕa]дIЕoe 3ЕaElle', <IIaУчIIъIй фaкт D '
(Еa]лIЕaя кaртиEа lltиpa'. A в чeм oтличиe IIa],пIЕoIo зЕaЕия
oт вeяaгrвoгo? [с {oй факт мo)квo считатЬ даr]яы!I?

IIaуIia - oдиE и3 сIroсoбoв из]лIeЕия и пoзЕaIrия oltру,tсalo-

щe.o \,Iира. БиoJioлиЯ пoмoтаeт I1oвять !lиp )кивoй пpиpoдьl.
Mьl У,lе 9ЕaeМ' чтo лIoди с дpeвteйlпих вpeмeЕ изy{aтoт

}rсив}'Io IIpирoдУ. сЕaчaлa oЕи из]ЕIaли oтдeльEьIe opтaтIиз-
Мы. сoбиpsjти их. .сoстaвляли с11искд paстeвий и х{ивoтвьtх.
нaceляIoщItх patтIьte i(eстa. o6ьIчEo этoт пepиoд llзучeЕия
)lсивьIх opгaяизМoв EaзьIвaIoт oписaтeльЕьIlt' a сaxfy дисцип.
JIИEу - еcmеcmвеI||IoЙ' ucmopuеil. ЕcтeствeЕEaя I,Iстoрия яв.

дяeтся прeдIIIecтвeЕEицeй биoлolии
I{ф*сдaя ЕaУкa имeeт свoI. мeтoдът исслeдoвaЕия. oдЁaкo

Еe3aзиcиIto oт тoгo) кaIсиe i{eтoдьl испoЛь3уIoтcя' для кaя{.

дoгo Утleтtoгo в кEeйшим дoл}кeЕ oстaвaться ттpитlцип (IIи.

lreгo Ee IIpиEиIdaй тtа вepУ'. этo ЕрIrЕцип oткaзa oт слепolo

дoвepия к aвтopитeтy.
Hayrвьrй мeтoд это сoвoкУпЕoсть llpиeМoв It oпepa-

ций, иcпoлЬзУeд4ых opи Doсц)oeвии систe\,ты ва]д1вых звaяи Й.
в биoлoгии пpиitellяIoтся paзлIlчEьтe мeтoдьI, к Еaибoдee

вa}IсЕьIlt иg Ellх lllo}квo oTgecI|a нaбJL]ooеILuе' эItcnеp|jt,еIlm v

пeрвoистoчЕиIсolД всex Ea5rтIEьIx дaяЕьIx являтoтcя тoчЕoe'
вIlимaтeльЕoe' Eellpeдвзятoe ЕaбдюдeЕиe и эксIlepимeят.

PeзyльтaтьI, пo.пУIleЕЕьIe в xoдe Ea6лтoдeЕий и эIссIIeри.
мeЕтoв, дoлEtEьr бьIть црoвepeЕьт ta пeрellpoвeрeЕьI I{oвътMи
вaблroдeниями Il экс]Iepи leEтanДи. Toлькo пocдe этoгo иx
мo,*сЕo сqитaть r,ayч||ъ|мu фaкmалu.

l{aпримep, в срeдствaх Maссoвoй иЕфop].дaции ЕeoдIlo.
краTЕo сooбщалoсь o тaк EaзьIвaeмoM <снФ*сEoм чeEoвeкe''
IIpIlвoдItJтись paсскaзьr o1leвидцeв o встpeчaх с Еим' зapисoв'
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iiи и ФoтolpaФIlи якooьI elo слeдoв и да,lсe саlloгo зсвe)квolo
,  Р,  |oвeкa' .  Бы.1o opгаЕи3oвa]Jo I 'eскoлькo экепРди ци й дЛ я
foиcка <снeхсЕoгo чeлoвeкa'. IIo дo сиx IIop Еиктo Еe сп!oг
]peдставить Ilи )кивoтo <сЕФt.тtoгo чeлoвeкa'' тlи eгo oстaЕ-
::oB' Еи Iсaких тoдpУIиx Еeoщpoвeр'*{иrllьIx дofiataтeЛьстз elo
:} щeствoвfillия. пoэтoMУ' ЕeсМoтpя Еa мЕoгoчисJ.eEтIътe сви-
:eтeльствa (oчeв''дцeв)' сУщeствoвaEиe (cЕe'IсЕoгo чeлoвe-
:.a" вe voжe1 бЬ|тЬ oриJЕaЕo т'3l/'тI'ьтМ фаJrтoY.

oбът'IЕo Eal^lEoe исслeдoвaниe EaчиgaeТcЯ c нaбJlюaенuя
:а.] oбъeктoll или явJIeЕиeм. ПoсЛe oбoбщeEия дoлУчeЕвь]x
з petудьтaтe дaltlrьIx вьIдвигaloтcЯ zunomезьL (прeдпo.пoя{e-
:!1я)' кoтopьIe мoгyт oбъ.ЕсЕить ЕaбЛIoдeЕия.

l{a сJтeдующeм этaттe исслeдoвaЕия pазpaбaтътвaтoтся и
.:poBoД'lтc'l э|сc|LеpuILеI'mьL Д'Jт'I npoBepКи вьIдвиEyтьIх гиIIo-
:е3. I{a}п{Еьrй 9liспepиiДeЕт дoл)кelI EeпрeмeтIтIo сoпрoвo'Id-
'a7ъc'1 rcoнmpo,|LьI1ъlJ|L ofuъLmolL' УсJroвия кoтopoгo oтличaloT-
]я oт yсJIoвIrй эIiспeplIМeEтa oдтIиIlr (и тoлькo oдтIиIД) фактo-
]o]1' Aяaлиз pe3ультaтoв эIссIIepимeEтa IIoзвoJIит peIIIить'
::z }iaя из гиlloтeз вepEа.

Iипoтeзa, кoтoрaя бьIJIa шрoвeрeЕa и ol{aзaлacь сooтвeтcт
эiюФeй фаятaM и епoсoбЕoй слy)тстlтъ oсвoвoй для вeрттых
:pрJi"ка3аяий. xlo)*(eт бь|тЬ вalвaвa mеopuPil и!|и Jсllloнo!'|.
.{aзьlвaя liaкoe.либo пoлo'кeEиe закoЕoм' УtleЕьтe кaк бьI
]oдчepкивaloт e.o yвивepсaЛьЕoсть, ЕeoсIloриldoсть' бoЛь.

ц.ю дoстoвepЕoсть. oдЕ9ко чacтo тepMиIIЬI (зaкoII) и (тe-

]pия' ]rпoтpeбляIoтся lсa+t patЕo3EaчвьIe.
PacсмoтpипI этaтIьт ЕayqЕoтo иccлeдoвaтIия Еa пpимepe

.]з!rleЕия Услoвий' вeoбxoдиr!lьIх для IIpopaстаЕия сel[яE.
Haбдroдeвия зa сeмeIIaIlи пoкaз€U1и' qтo oЕи дaлeкo IIe

зсe.да пpoрастaют. o.reвидвo, дЛЕ ltx rrpopaстaяия нeoбхo'
:trrtьI oпрeдeJleЕЕъIe услoвия.

итaк, МьI Mo)кeм сфopr\fyJlиpoвaть црoблeNIУ иссЛeдoвal]Ilя:
.Iiaкиe yсдoвия Eeoбхoдиrrтьr для прoрaста:6ия сeмяЕ?)

cлeдУIoщий этaп вьIдвихсeEиe IиIIoтe3. MьI- мo,I(en,I
:!Pддoдo)*(ить. чтoдля oрoрaстaвиЯ сevяв вeoбхoдltмы свeт.
еxЕoтa, вoдa, oпpeдeлeЕЕaя тeМIlepaтУpa' вoздух, пoчвa.

Teпepь. дЛя тoIo.rтoбы дрoвepитЬt кaкие ycлoвия дeй.
]твитеЛьIlo ЕeoбxoдиilitьI дJIя тIт}opacтaEия сeмятI' paзpaбoтa-
.rr и пpoвeдeпI эксIlepиМeЕт.

Boзьмeм Iдeсть Еpoб пo 100 ceмян oднoгo видa' I{аnрЙМeр
::}куpУзьт' и пoМeстипI в Услoвияt paзличaloщиeся тoлькo пo
:,']Еo}ly пpизEaкy.
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coсУд с пepвoй прoбoй пoмeсTиl{ в свeтлoe' тeплoe N,Ieстo.
B сoсУд Ea.пьeм вoдь1тsl{' чтoбьI oEa дo пoдoвиЕьr IIoItрьтвaлa
сeмeЕa. в этoII слУIlae Boздуx бyдeт свoбoдЕo пpoEи&aть к ce.
МeЕaм.

BтopУтo пpoбУ сeмяЕ пoмecтЕм в тaIсиe *le yслoвт'.Е' чтo и
Ilepвyю' Eo coсУд 3aпoлIIиIlI кипяqeЕoй вoдoйдoвeрxУ' литIIив
тaI(иIr oбpaзoм cel\{eEa вoздvхa.

Cocуд с тpeтьeй прoбoй пoMecтим в тaкиe }lсe yслoви"я' чтo
и пepвьIй' Еo в тeмEoM мeстe.

B seтвepтoм сoсУдe oстaвиIt сeMeвa сУxI{lIи.
IIят1'тo пpoбу бyдeм дepi{Фть IIpи тeмЕeрaтУрe +1 .о.
lПeстo й сoсуд 3sлoляим в,1а'кЕoй ooчвoй и пo.тв ви M в тeп.

пpoaтtа.цrlзирoвaз peзyльтатьl этdсIlepимeЕтa! lrIьI llpидeм
к вьIвoдУ' 1lтo свeт и IIoчвa Ee являIoтc.a oбязaтeльIIьтмIl ус.
ЛoвияIlи дJIя прopaстallи.я сeМ.яЕ. сervelra кукурyзьI прopaс.
тaют Ilpи Ilaличии вoдьI' вoзд]rхa и oпpeдeлeЕЕoй тeМпepary-
pьI. oдЕaкo eсли.Мьl вЕl1]{атeльЕo рассмoтp'rМ EaIIIи прoбЬI'
тo }'видим' чтo и Iтри бЛагoпpи.ятвьIх yслoвItяx Еe всe ceшella
цpopoслI'. из]лIив эти сeмeЕa' МьI вьlясIlllltl, чтo их зaDoдьтIп
мepтв' слeдoватeльвo' Ilpopaсли Moгl'.l тoлькo срп4рт'; е )ки-
вьIxI tapoдьIlпeм.

Eсли вьr 6yдeтe сpaвЕивaть yсJIoвия' EeoбхoдиМьIe для цpo.
paстаtlи'я. сeмятI рacтeEий рaзяьlх в,{дoв' тo Убeдитeсь, чтo oтl''
cидьнo pal]JIичaIотся. Ilaпpимeр, для l1poрaстaЕия tepвoвol{
IсуldУpУзьI вoдъI пoтpeбуeтся в двa pa3a МeЕьшe т'x сoбствeЕ.
Iloй IIассьт' a для IтpoрaстаIIия lслeвepa вoдьI дoлэкEo бьIть в
пoлтopa paзa бoJIьIIIe l1aсeьI сeМяE. B тo )I(e вpeмя сeмeEa к.пe.
вepa llрopастaют У}Ile гpи тeМпeрaт}'pe + 1 .c, к}4с),'рУtьI * Iтри
тexlпeрaт}'pe вьттпe +8 oC, a для сeмяЕ дьIIIи тeпIпeрaT}Ta пpo.
p&стaEия бУдeт сoстaвJrять +15 oс. вьr ус,! roвцтe' Idpoшe тo.
лo. ч1o 6oльIlIЙвствo сetlяв пpoрaстаeт *аl{ 

"u "*ery' 
."* , 

"тextнoтe' Еo eсть paстeЕия (тIaпpи]!Iep' тaбaк, чepeдa), ддя прo.
paстаIltlя сeМятI кoтopьтx свeт ЕeoбхoдиМ. Ilaпрoтив' ceMeЕa
pы,кикa IIeJII{olтлoдEoгo lтpoрaстaют тoлькo в тeМIloтe.

итaк, дa)*e сaMoe пpoстoe EaучЕoe rrсслeдoвaliиe тpeбyeт
чeткo прoдУМaяEo.o и тщaтeльЕo l1poвeдelrЕoгo эIdсIIepиNIeIr.
тa' нa oсEoвaЕии кoтopolo rvo'{сЕo сдeлaть вaУ]lЕo дoстoвep.
яыe вывoдьт. Пpи пpoвeдeвии вa6л!oдрв ий и экспcpи!]eнт;в
llpиA,reЕяIoт сaмьтe сoвpeмeЕEьIe прибopьI' ajlпаpaтmy' IIЕст.
руMeI{тьI - эдeктрoIIEьIe микрoсIсoпьl' paдиoлoкатopьI' xрo.
xlaтoгpaфьI и дp.



-!l{извь 
yдraвитeльвo N1Еolooбpa3Еa' Чтoбьr рaзoбpaтъcя в

.-oм мтIoгooбpa3ии' ЕeoбxoдIlмo вьтявIlть и }.IlopядoчЕть
:ioдствo и рaJлиaтия У ,киBых opIaвдзмoв. f lля рeшeввя

:]Eх зsдaч примeЕяeтс.я cpaвIlumе.IьI!ьLil'Lеmoo' oт1 I7otBo-
:яeт сoпoстaвить рetультaтьI ЕaблIoдeЕий ддя вьIявДeE,lя oб-
=Ex зa]toвolдepЕoстeй.

Б,IoЛoги ,tcпoдьsyloт и дp}тиe мeтoдьI иссJleдoвaIIия.
{апрE}Ieр, ollucamельньLi! flеmoa'лЙpo\<o пpимeIIялся eщe
'=eЕьIми дpeввoстI.' Еo Ee пoтepял свoeгo зEaчeЕия и сeгoдвя.

IIcmopuчеc|сui! меmod fio\loIaeT oc}tьlcJlить пoд,{ieтIЕьle
-а1(ть1, сoпoстaвив иx с рaяee извecттIь1ми peзУльTaтaпlи.

B Ea}тte лroбыe Еoвъre oткpьIтt.я сIloсoбствУют Устpaяeтlитo
?р)квих вeпpaaиЛьвыx пpeдставлeвий в У}сaзывaют вa нo-

:'e в3allltoсвязи ]vIeя<дУ явлeaиями. B биoлoгии Eoвьle oт.
.:rь1тия сoздшoт бaзy для lvtЕoEleствa пp:lктиtleскиx дoстi'кe.
=zй в пIeдициЕe, сeльскolll хoзяйствe' Ilрol!!ьrЕIлeЕЕoстIr Й
:]:Jиx oблaстях чeлoвeчeclсoй дeятeдьEoсти.

\lЕoгиe считaIoт,.qтo слeдуeт зaЕиМaться тoлькo тe}rи биo-
.]гиqeскиМ!l исслeдoвaiияlltи' кoтopътe пoпIoгУт peЕIить
::]ЕкpeтEьIe Irpaктичecкиe прoб.пeмь] сeгoдEяпEeгo дEя. Бe-
j]' с.roвЕo' paзвитиe пpикJIaдвьIх EaУ& имeeт oqeЕъ вa)*свoe
=аceЕиe' яo вeль3я зaбывaть o вaхсдoсти исслeдoвaЕий в

. -nстoй} Eayкe. 3вaния, шoлrreнвьтe в фyЕдаrиeтIтальEьIx
: :с.]eдoвaEliяx' lдoтVт пoкaзaться бeспoлeзEьIlltи дJIя Iloвceд.
=.зEoй )tiизЕи чeлoвeкa' Еo oЕи lloпIoгaloт пoEять зaкollь.'

. rioтopьrll pа3в@aeтся oкрУясaloщиЙ Eaс мирl 11 дoчти нa.
:. Eякa рaвo или lloздEo EaйдУт прaктичeскoe пpимeЕe.

FI oучfuoе \LcclLеaoвaюuе. ЕIaу'.|.ъ.|i Ф@$fu . IIaб Jaoaеl.uе.
Iu|Lo,|Lе^a. Эrrnеpuп'eюm. ge*ot+. Tеopuя.

z.
J{e&oва oсЕoвЕaя цель вa}.ки?
чтo таIroe ЕaучЕьтй мeтoд? в ч€м eгo oсЕoвЕoй
приЕцип?
чтo таI{оe Еa}.IЕьIй экспeptrмeЕт?
]taIсoй фаIст мo}rreт ечитaTься Ea]лIЕьтм?
чeм тlrпoтеза oт закoЕa Елт. тeo'

I{акoвaрoль приriладЕьIx 11 ф}тдaмeятaльIrьlx
иссЛeдoваffrй в ЕдУкe?

6.



3. Cy'цoo",' }I.изIIи
и свoиcтвa EсиBor'o

1. I{аIсЕe iЕпвьle opгаЕизмI.r вьl вЕaeтe'
2. чeIД 'rrвьre opгаЕп3tttьI oт]пlчalотся oT teJ{!.

3. I{alisе свoйствa !сIrвoтo вам иавrстЕъI?

oбьцEoe oцрeдeлeЕиe биoлoг,1и кafi (ЕaУки o ){сиaEи' иxte-
eт сМьIcJI JIиIпь в тoм сл]rчae' eсли lДьI llрeдстaвляeм ceбe, чтo
тaкoe я(изEь.

Ha пepвьrй взтляд всe кa}&eтся прoстo. .цa}lФ MалeтIький
peбeЕoк скa,&eт, чтo &anдeЕь Ee,aивoй, a кoшкa rкивaя. Ha
сaмoМ дeлe дaть ollpeдeлeЕиe хсизEи oqellь сJIoJкtlo.

Bo втopoй пoлoвиEe xlx в. Ф. Энeельc' 060бIцив eстecт.
вeEEoвa)ллIьle 3Еаяия свoeгo врeМeтlи' да'1 сяtr,тoe извeстEoe
oпрeдeдeElle }Idи3Eи: этo спoсoб сJщecтвotaния бeлкoвьrx
тeJI' сyщeствeЕЕьтм lvlol\leЕтo]l4 кoтopolo являeтся пoстoяIl-
Еътй oбxIeЕ вeщeств c oкpy'каIoщeй иx цpиpoдoй, пpиqe}I с
пpeкpaщeвиeМ 9тoгo oбМeЕa вeщeств прeтсpaщaeтсЕ I. )кизЕь'
чтo лpивoдит к рaзЛo)кeвию бeЛкoв.

Iloслeд5rroщиe oткpъIтия в биoлoгии цoкaзали' чтo дaЕнoe
oпpeдeJleЕиe IIe рaскpьIвaeт вceй сJщЕocтц ,Iсизтlи. ПoпьIтки
сoвpeмeЕЕьIx ytreЕьIx дaть цoлЕoe oпpeдeлeЕиe )*си:]Еи тaкяie
тle yвeЕqaлись yспexoм. '(eлo в тoпI' чтo ясrтвьle oрIaЕиз.
мьt oблaдаIoт рядoМ тIpизЕaкoвt oтсУтствУтoщих y бoльтllпЕ.
ствa IIeяlивьIx cистeм' Еo сpeди этиx пpизЕaкoв Еeт Eи oд-
Еoгo тaкoгo' кoтopьIй бьlл бьr шpиcущ тoлькo EсивoMy. IIa.
пpиMeр' дJIя }ltивъlx opгaяизмoв xapактерeя poст' I]o вeдь и
кpисталльI paст1"тl Пoэтolry пpoщe всeгo дaть ollрeдeлeтIиe
}llизЕи, пepeчислив oсЕoвтtьle свoйствa яtивьlx oDгaяизмoв.

1. J7| u вьI? op?o н uзл |,l u J1|Iеюm схodньILt хuм uчpс кu il сoс n aв
u еauн,ь|Й l|pu\|цulL cmpoеlru'r.

}I{ивьIe opгaEизr\{ьr (пoстpoeEьI' и3 теx i*сe xимичeсIсцх
элeмeтIтoв' qтo и oбъeктът нeживoй пpиpoдьr. oднaкo сooтнo.
lпeЕиe иx в ,*сивoм и Еe)кивoпI pазJIиttEo. Е{ивьle opгaнизrиьr
Ea 98% сoстoят из чeтьтpex элelvreЕтoв yглeрoдa, тtиcлopo-
дa' aзoтa и вoдopoдa' кoтoрьIe утlaств]rЕoT в oбpatoвaЕии
сJIo)кEьIx opгaяlтEleскиx llfoлeкyл (бeлки' Е}'клeиЕoвьIe киc.
лoтъr, yглeвoдьr, ясиpьr).
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Bсe вивыe oртaяизмьI иМeloт IслeтoчЕoe стpoeЕиe; It.пeткa
.qв. lяРтся PдBвoй стpyктyрЕo.фyвкциoEsлъвoй eдиЕицeй.
: тaк]*сe eдиEицeй pазвития всeх '*сIIвьIX oрIaЕиslloв Ea
зe]{ne.

2. Bcе nсuвь|е opzaнu1J|IъL |LpеaclaaвJlяю|n coбot!, <om1сpьL.
.ь|е сucmе ь|' ' m. е. уcmouчuвьLе ]|uluь npu acJloвuu неnpе-
эьlв11o2o |toc|fLуnJLеI|u'L в нuI э1]еp2uu u вещеcnвa u3 oltpу.
:.:aющеil cpеaьL'

3eлeЕьIe paстeЕия ItспoльзУIoт coлЕeчЕylo эEepгиIo для
:;!Етeta oрlaяичeскиx вeщeств' из IсoтopьIx стpoится иx тe-
:o. 'цpУгиe opIaнизlIьI пoJrlEIают эЕepгиIo в pe3yльTaтe paс-

аla слo)t.тIьтx oргaEи.IeсIсиx вeщeств I1ищтl Еa бoлee пpoс-

тaI<иМ oбpазoм, jttивьIe opгaEизruьI сУщeствJ,.loт дo тeх пoрt
]o!ia в Еих IIoстyIaIoт эEepгия (сoлЕeчЕaя или xиNIичecIсaя)
i пптaтeльЕьтe вeпIeствa извEe.

3' Bcе 1\tuвъLе op?aнuзмьL cnocoб|1ьL 1с oбlLеl|! вещеcmв c
..:pу1taющеil cpеdo['i u3 I|ее oнu noJLучalom вещеcmвa' неoб-
:|Dаu,tъLе aJL'L J!cu|1!u' сL в 1!ее вьL1ел'I'юIтL tLpooу|с||Lы жu1н'еaе.

B ЕeJкивoй цpиpoдe пIo)кЕo Еаблюдaть' кaзaлoсь бьI' сxoд.
.ne ттpoцecсьI. Taк, Irлaмя {oстpa или cвeqи Еиктo IIe Еaзo.
fэт 'кивьI!I. oдвaкo в пpoцeссe гopeЕия lloглoщaФтся opгa.
=Jseскиe вeщeствa (дpoвa' вoс(, .l киcлopoд вotдУxa, а вьI.
:9'.тяIoтся }'I.JIeкисльlй гaз и дрУгиe вeщeствa. B oсЕoвe
;эбoтЬт мтIoтиx пIexaЕи3l6oв' сoздafiEьтx чeлoвeкoм' тaкj*сe
'::Eiaт (oбМeЕЕъIe пpoцeосьI'.

B oтличиe oт oбмeввых пpoцeссoв в тJeя(ивoй пpиpoдё
] :+itlвьlx opгaяизмoв са1\!ьтпIи вa){сЕьIми сTztлIl пpoцeссьI сиI{.
.:зa Ir рaспядa.

o6мeтI вeщeств oбeспeчивaeт тoстoяЕствo хЕмиqeскofo
],стэва и стpoeЕI..я opгaEизмa' eгo рoст' paзмвol{сeЕиe и сy.

:eствoвaвIтe в ЕeпpepывЕo lцeЕяIoщ,]xся Усдoвияx ol{pу-
-:olощeй !"рeды.

t. }EuвьLе opzaнuзJ|tьL pеa?upуюm нa u1]Lененuе фаIcmopoв
: .: o!2!сaюще{' uх cpе1ъL.

в пpoцeссe эвoлIoции y ясивътx oргаЕизDroв вьIрaбoтaлacь
-o.06вoстЬ азбltpa'eльвo рeалиpoватЬ ва вseIIlвиP вoздeй.

].зпя' У oдЕиx рeaкции пpoявляIoтся бьIстрo (ЕaпpЙМeр'
::::твoтньтe yбeтaroт, вападaют' шp.ячyTся' с}tсимaloтся и т. д.),

:p}тItx - МeдлeЕЕo (Еa!pимep, pacтeЕия пoвoрaчиваloт л!1-
.ья к свeтv.|.
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5. }IluвьLе op7aнu1futьL pa7вuвaю|f|c'l'
Рaзвитиe xapalстepЕo кaIс для 1IсЕвoй, тaк и ддя нeэ{Ilвoй

матeри и. }Io я{ивым oргаaи3мalц сBoйствeвЕo улopядoчel i .
Еoel IIoстeттeEEoe It тlocлeдoвaтeльЕoe paзвитиe. У кa1кдoгo
jкивolo opгаяи3l[a paзвитиe связaЕo с рeaлизaдиeй нaсJIeд-
ствeEaoй lтpoгpаММы и oбычвo сoDpoвoх(даeтся ]rвeл ичtPtlи.
eII eгo МaсcьI. floслeДEee пI'oцсхoдит зa счeт oбpаl]oвaЕия тIo.
вьIх мoдelсУл' элeDIeЕтаpEьIх клeтoчEьIx cтpУкт)Ф и сaм,'х
I(лeтo8.

Paзвитиe xapaктepнo Еe тoлькo для oтдeльЕolo oрIaниз.
мa, Еo ,{ для E{ивoй IIpирoдьI в цeлoм. B peзyдьтaтe истopи-
aleсIloгo paзвит,Iя, или эвoлтoции' пoявиJtoоь всe пIнoгooбpa.
зиe )l(ивьtх opгaЕизмoв Еa Eaшeй пдa.Еeтe.

6' Bcе xl.uвoе pa3.'|нoxфaеn7cя,.
I{oвьIe opгaяиgмьl - oт бaктepиЕ до чeлoвeкa вolзEltкa-

Ioт тoJIьIсo в pe:,yJlьтaтe бeспoдoгo илE lloлoвoгo pазмEoясe.
дия oсoбeй дадвoгo вЙдa'

7. Bcе эIсuвые op?a17uз'LьL oбaаaаюm насJleаcmве нocmью
u u3]|7еI1чuвoсmъю.

Haслeдcтвeввoстъ - cпocoбEoсть 0pr'аIrизxloв ттeрeдaвaтЬ
свoи lтpизEaки' свoйствa и oсoбeEEoсти paзвития и]3 цoкoдe.
Еия в пoIсoJ.eIIиe. иЕфoplДaция o тoм' кaI(им дoл,кeE бьIть
opгallизll' зaкoдиpoв.rEa в eгo гeEeтитIeсIсoм мaтepиaлe
хpoМoсoxlax и гel{aх.

xoтя пoтol,тки тIoхo)ки IIa poдитeJleй, двyx сoвepIIIeЕтIo
oдиЕaкoвьтx opгaEизlДoв Еe сyщeствУeт. этo oбъEcEяeтся
тef,t' чтo в .eнeтичeсIсoм lиaтepиалe l]poиcxoдят сдучaйЕьтe
E31leЕeЕия' Ilpивoдящиe It IIoявлeEиIo y oрIaЕизпla ЕoвьIx
llpизваldoв и свoЙств.

измeЕчивoсть сoздаeт paзEooбpaзЕьтй rЕaтepиaЛ для oтбo.
pa ЕДlбoЛee пpиспoсoблeЕЕьIx It кoEкpeтEьIМ усJIoвияM oсo.
бей, a этo, в свo.o oqepeдь' пpllвoдит к пoявлellиIo тIoвьlx вIj-
foв opгa.ви3Moв.

8, жuвьLe opzaнu1J|4ы npuс|locoбJ|ены Iс onpеaе.llеl|flotl cDе-
dp oбumaнuя'

дaЯie пo втIeщEeМy видУ qacтo мo]riЕo oпpeдeлить, Idaкoй
oбрaз '*tизЕи вeдeт дaEЕьIй opгaEизM. тlапpиiДeр' въI срa3У oт.
']Ir.IЕтe хищнylo птицy oт 3eрЕoядEoй' влaтoлIoбивьIe Daстe-
ЕЕя oт рaстesий пyстьlЕь.

TаIiи]\[ oбpaзoпt, JкивьIe oрIаEизмЬl pезIсo oтличаloтqE oт
Еeiк,lвьIx систe]\{ слo}IсEoстьIo стpoeЕ,rя и вьIсoт{oй vпo.



JядoчeЕЕoстьтo пpoтeкaIoщиx в
treсоoв. eти oтJIЕ.rия придатoт
]вoItствa.

Еиx фи:,иoJloгичeс&иx пpo.
)t<изЕи кaчeствeЕEo Еoвьтe

}Il1Lз1|'ь. o6)|'еl. вечеct|.в. IIPoцееcI'. сшI1ll.еaa u pасfuaoa.
кotfu\сpL1lnLaя, cuci.e мa,, P аa мfuo3rсеfu1lе.

Ilacлеormвенtl'octnь. II3Jx,еl|чuвoсIfuъ. Pa1вufltuе.

1. ПoчeмУ оqeвь слo}кЕo дaть oЕpeдeлeЕI,re пoня
тIrIo зя(пэЕь'?

2. B qем рaзлЕчиe хпI.{пчeо&oй opтa]{изациtr ]ri]r
вьIx oрIашзlДoB и o6ъeltтoB вФl(ивoй fipиpoдьt?

3. Пo.reмУ JrмвьIe oplаnпзмЬI Е&зывaюT (oт1срь1-
тьlми системаn'п' ?

4. чei{ paзл]r.Iаroтся пpoцессьI oбr.дeЕa У яiивых
op.aЕизмoв и в ЕeжЕвoй пpиpoдe?

5. Itaкoвa рoлъ t{змеЕчrвoсти п яaслeдствeЕЕoс-
тЕ в paзвитtrlr 'rсизЕи Еa Еaшeй плaЕeтe?

Epanюoе сoOеpxtafuuе ввoaнozo paзaеJLa

Биoлoтия EaУкa o ){.изш _ oдвa Irз дрeвЕeйших Еaук. 3iia.
=JlЯ o )lсl1вьIх oplаяЕэмаx чeловеIi Еa}taпЛивал lra прoтя)rсeЕии
.ъicячeЛeтий. пo мepe ЕакoплеЕEя зЕaЕяй Еpoисхoдилa диффe-
эeЕц*laцlrя биoлoтlrlr Еа сsмoстоятeльsь]e Еay&и (бoтaIrитса, зooлo-
:!я' :\aиIсpoбиoлorия, гeЕeтиIia Й дp.). всe бoльпIe вoзpaстaeт знa-
:eЕпе пolpaEЙtтllьIх дпсцtrtrлиЕ' связьIвaIoщIrx биoлoтию с дpУIи-
],'и ЕaуI.aми физrrкoй' хЕмEeй' мaтe}raтЕIroй и дp. в peзУльтaтe
iЕтelpsц*lи вoзвикли 6иoфиэЙкa' бйoxиltrЕя, ttocмиqeскaя бIIoлo.
:!я и др'

B ЕaсTоящеe вpeмя биoдoгия rсoмtrлеIiсЕaя Еayкa' сфopмиpo-
зЕвItIaяся в pe3УЛьтaтe диффepeЕцlrадии и иЕтегpадии pазЕьlх дис-

B бEoлоIиI,l пpимeЕяютс'I рaзлIrчEьIe мeтoдь! исслeдoваяия.
l; Еaи6oлee ЕЕx oтЕoсят Е.aбnюI\eЕЕe' э!iспepl{мeЕт'

Биoлollrя из:ЛIaeт )кEвьIе oplaЕшмьl. fiсявьIe opгaЕЕзIttъI явля.
юTся (oтriрьIтьIlltll систei{an,и'' пoл]лIaющими эЕeplиIo и пlrтa
тeльI{ьre вeщeствa из ol.pУ'кarощeй средьI. oви peaгЕp}'roт Еa вЕeIп.
i,{е вo3дeйствия, сoдeрfсaт всto иЕфopltДaдЙIo, Еeoбxoдим}'Io иМ для
laзвIrтllя и pазil'тЕo}xeЕ!tя' и пpЕспoсoблеЕьI Ir опpeдeлeЕЕoй сpeдe
oбитaEия.
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1 Уpoвни
l. opгaHи3aЦИIl

}KИB0И
ПpиpoДЬI
Bся живaя приpoдa прeдcтaвJrяeт сoбoй сoвo.
IсyпЕoстъ б,loлoгиqeскиx систeм (oт гDeч.
systema - цeлoe. col.тoящeР из вза"мoсвя.
зaЕЕь.x чaстeй) pа3Еolo ]ФoвЕя opгaЕизaции
и paздичЕoй сoпoДчиEeIIEoсти.
УqeEъIe вьтдeJIятoт ЕecкoJlькo УpoвEeй opгa-
EЙзaII'lИ }тxИBoЙ llp''pollъ\i l|'o'llе1cу]L'rplrьLtl,
кJLemoчIrьLu' opzaнu1Jу|еILньLil, nofuул'Lцuol1
нo-вudoвox, эtсocucmап|7ьLir 4 бuoефеoнъttL.
Bсeм rкивым систeм,- '""""".,"o oi yЬo'"'
oрIаEиtaции цpис].щи oбщиe qeртьI, a сaMи
cиотe [ь] Еахoдятcя в ЕeпI}epьIвЕoll взaимo.
I.eЙcтB'tИ.
из]ЕIeЕиe JфoвЕeй opгaEизaции биоlrоr.иче-
ск,lx систeм дaeт вoзIlo,кЕoсть тeopeтичeски
Ilpeдстatйть' кaк пIoгли вoзIlиI{Eyть пepвъIe
,*сивъIe opгaяIlзмъI и кал пpoиcxoдил нa 3eм.
лe трoцeсс эвoлIоции oт пpoстeйпrих систeм
к eистeмa]Д бoлee слo}ltЕьIм и вьlсolloopгaЕи-
3oвaвЕьUtt. длЯ тoгo чтoбьI пoвять зтo, нeoб.
хoдиt\{o lloзЕaкoмиться с ocoбeтtEoстяI'и,Idи.
вьIx систelll Еa кaf,l{дoм }тoвIIe opгaлизaциц.



|лaвa

1 MoлекyляpI{ЬIЙ
ypoBеHЬ

Изyнив этy гЛaвy' BЬl y3HaеTе.

ч|no |nаKoe б onoлuмepы;
кaKoе сmpoенuе uмеюm бuoмo'llек1лы;
какuе функцaш выnoлнl4ю|n бuoмoлекульt',
цmo п.l|сoе вupJ1сьI u в че uх
oсoбе|!нoсmъ.

a
a
a
a



a1
l. I. Moлeкyляpньrй },'poвeнь:

ooщaя xapal{тepистикa

1. чтo такoe хпtr{qeскпй элeмeEт?
2. чтo Еа3ьтваeтся aтoмoiД rr молeкyЛoй?
3. ItаIixe opташrseсIrпe вeщeства вaм lввeствьr?

ЛIoбa.E ,кивaя систeмa, каIt бьl слo,I.Eo oна IIи бьIлa opгa.
Еизoвalla, пpoявляeтcя Ea ypoвЕe ф}'нкциoЕиpoвaEия биoлo.
гичeскIIх мaлpoМoлeкУл.

Moлeкyляpтrь{й }'I)oвeЕь МoяtEo Ea3вaть ЕaтIaльEьтм. нaи.
6o.rРP глyбиввыV }.poввeM opгaвд3ации х(, lвoгo' I{s)тдьrй
)кивoй opгaяи3tvI сoстoит Ез мoдeкУл opгaEиqeскиx вe.
щeств бeлкoв, Еyl{лeиЕoвьlх кислoт' Углeвoдoв, ,киpoв
tJIипидoв,' Eаxoдящихся в lслeтI.ax и пoлJEIивtтJиx llaзвaЕиe
биoлoIичeских мoлelсУл.

Биoлoти исслeдуrот poль этих вa)rtЕeйtrtиx биoлolичeских
сoeдиЕeний в рoстe и patвитии opгallи3lltoв' xpaЕeEttи и пe.
рeдaчe IlaслeдcтвeEяoй иEфopмaдии, oбмeнe вeщeств и пpe.
вращeIIи't 0Еeргии в EсI.вьтx клeткax и в дp}тих пpoцecсax.

из],r{aя я{ивьIe oртaEизMьt' вьI Узlraли' qтo oEII сoстoят из
тeх ltrc xимичeскиx элeмeнтoв' qтo ll Еeхtl.въIe. B EaстoяIцee
вpeМя извeстЕo бoдee 100 эJIeMeEтoв' бo,aьшитIcтвo из Eих
встрeчaeтся в '*сивътх oplaЕизl'I€lх. Iс eaп{ьIм paспрoстpаяelr.
тIьIМ в ясивoй пpирoдe элelleЕтaNr cлeдyeT oтвeсти углeрoд'
киcЛopoд' вoдopoд и a3oт.

oсЕoвoй всex opгаяrrseских сoeдI'яeЕий слyх(ит 1,'глepoд. oн
n]roяteт вст}.Еать в связь сo мЕoги}Iи aтoмalrи и {х тp}.ЕпаnIи'
oбpaзУя цeпoчтси, paзлиlIEьIe пo xиNIичесIсoпlу сoсTaвУ' сTpo-
elrиIo' длиEe и !фрмe. и3 ц)yЕп aтоndoв oбрaз}'lотcя пIoлeliyЛьt,
a из ттoсJIeдтIиx - слo)ltЕъIe )оlnлиlleскиe сoeдиЕeЕия' рaзличaIo.
щиeся пo стpoeEиIo и ф}.Eкци.яi{. эти oplаЕичeскиe сoeдиIle.
Ilия' вxoдящиe в сoстав fiлeтoк )IlивьD( opгaцIltl,Ioв! пoлУчили
IJaзBaЕЙe бuo Jlo2uчecКuе nonu.'|еpl'L''1J|Й бuol|o JLuJ|tеpьL.

IroJLu]|,еp (oa тЕ)eч. po|.ts мвoгoвиcлeвяьrй) цeпь, сo.
стoящaя из IЕoIoчиcлeвEьIx 3вeЕьeв - лoIroмеpoв' кaхtДь|t4
из кoтoрьlx устpoeтl oтЕoситeльЕo ттрoстo. Moлeкyдa пoлиr"тe-
pa Mo}lсeт сoотoять из l,IEoIиx тьIсяч сoeдиЕeEЕьIx мe,*сдv сo.
60й N4oяovepoв. кoтoрыe чoг},т бытЬ oдявакoвыми иЛl,1-pа3.
irьт\,ти (pис. 1).
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Cвoйствa 6иoпoлиIl'eрoв зaвисtrг oт стpoeЕия иx l'oлeкyд:
oт числa и paзЕooбpaзиa мoЕoмepEьlх звeEьeв' oбpaзУIoщиx
noл,r rep. вce oЕЕ ].Еивepо&rгьцъl' тaк как пoстpoeЕьт tlo oдЕо.
]fy пJтaЕу y всex Edпвьlx oртaнизмoв' Еeзавиcиптo oт видoвoй
npиEaдлe}nЕoсти.

Для кaяiдoгo видa биolloлиruepoз хaрaктepЕьr ollрeдeлeн.
=oe стpoeтIиe и фУEкции. таIс' мoлeкУлъI 6eдкoв являloтся
:сEoвEьIми cтpJrl.т]фЕьтмl4 gлeмeEтa]dи клeтold п peгyJlиpУIoт
:poтeт.aloщиe в Eиx IlpoцeссьI.

IIУкJтeиEoвьтe &I.сJIoтьI ]rtlaствУIoт в пepeдaqe гeЕeтичe-
]soй (тIaсдeдствeЕЕoй) иЕфopмaцпи oт I{лeтки Ii I(JIeткe' oт
]рIaЕ'I3l\lIа тс oрraяизМy. и3)rчaя осЕoвьI гeEeтиIси' вьI yзнae-
:e' qтo гeEeтичeclсий кoд ].ЕивepсaлeE' т. e. oдиЕaкoв дJIя
зсeх )t.ивьIx opIllIIиз}Ioв.

УглeвoдьI It )*сиpьт пpeдстaвляroт сoбoй вaJ&Eeйтпиe истoч.
trIrItи эЕepгии' EeoбхoдIrnдoй для'l{изЕeдeaтeльЕoсти oDга.
=Езl\foв.

имeЕEo Ea MoлeтiУJIщ)Еoм rm^вЕe пpoисxoдит пpeвpаIцel1иe
зсeх в,Iдoв эEepгии и oбiаeЕ вeпeсlв в клeткe. МeхаяизDrьI этих
:poцeсcoв тaк}кe }.EивepсaльЕьi дл.я вcex JкивьIx opгaEи3nдoв.

в тo вe врeмя olсasaлoсъ' qтo paзEooбразЕыe cзoйcтвa биo-
]oл!tмepoв' вxoдящиx в сoстaв всex opгaffЕзlltoв' oбyслoвлe.
fьI pagJIичIIьтМЙ сoчeтавия}Iи всeгo лиIпь Eeскoльки)( типoв
]toЕoмepoв' oбpaз].Iощих мEo,.(eствo вapиaЕтoв длиЕЕьIx пo.
,lимepтtьт'r цeпeй. Этoт пpинцип лeэкит в oсЕoвe мЕoгooбт}a-
зl1я Etи3Eи тIa ЕaIIIeй плaЕeтe.

пoлимep' сoстoящий из
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стIeцифIтчeскиe свoйствa биoцoлимepoъ пpoЕвЛяIотся тoль.
кo в яdивoй lслeткe. вьIдeлeЕEьie из кле{гoк, мoдelсУль. биoпo.
лимepoв тepяIoт биoлoгиtleскl,rro с]щЕoсть и xaрaIстepи3j.Ioтся
Лишь физитto-xипIичeокиlди свoйcтвaмЕ тolo клacсa coeдиЕe.
тlий' Id кoтopoltry oтrи oтEoсятcя. ,црУгими cдoвax{и' в иltoлирo.
ваятIoм видe rvoлeкУльt биoпoЛ!.!6epoв являтoтся Еe,*сивьIпIи.

Toльrсo из1.rив мoлeкyлярЕьIй УрoвeтIь' мo}ltЕo IIoItять'
кaк прoтeкaли IlpoцeссьI зapo,rtдeEия и эвoлIoции }ltизIlи IIa
ЕaдIeй плaтIeтe, кaкoвьl мoлeкyлярЕъIe oсEoвъI тlaслeдствeЕ-
Еoсти и пpoцeсcoв oбмeEa вeщeств в }rtивoll opгaтIизrv'e.

IlpeeмствeEЕoсть мeяt'цy rt'oлeкyл.'pЕьIlд и слeдУтoщипI ta
ЕиМ клeтoчЕьIпI ypoвЕelv oбecпeчgвaeтся тeм' qтo биoлolичe.
скиe MoлeкyльI - этo тoт llaтeриaЛ' из кoтopoтo oбрas}.loтся
нaдNIoлeIсУляpЕъIe - клeтoтIЕьтe - стl}}1(т!'pьI.

Бuo]Lozuчecl.aя c|Lc,lLе,.a. Уpoвl|u op?анu1aчuu.
]|.o t.еIcу ляpllь.ti' l. JLе,tLoчt!|'Li' o pza fuuz ме1|l1'ъLi,

1|oI|у JL'Lчuoн|.o-вua o вoli' эlсo cucl||е мl|ъ|а, 6uocфеpflъLi.
opza*uчеa.ue вeчеc,n-вa: 6е]L1tu, нуtсt.еu\.oвъLе l|ucъomъL'
у?JLевoaI,.' эtсupьl ( пuпudtl,)' Бuoaonuпеpьl. fuIolloJ'|еpъL.

l .

1.2. У",,""oд',

I{aliиe пpoцeссъI иослeдylот учeЕьIe вa МoJIeI!у.

J{эIrиe элeмeЕтьI Еpeо6ладаloт в сoстaвe }rспвьIx

пoчeмУ мoлelryльI белкoв, IIУклeIrЕoвьIx кtтс-
Jloт' }'.лeвoдoв и лиIrидoв рaссмaтpиэaюTся
как биoцoдимеpьl тoлькo в кЛeтIсe?
чтo пoЕиl'aeтся !oд уЕЙвepсальEoстЬIo Moлr
кyл бI'oпoлимeрoв?

4.

1 . ]ialсЕe вeщeства' oтEorEщIreся It }тдeвoдa}l'

I{aкyIо рoдъ игрaloт }тлeвoдьl в экивolll oplа.

B рeзулътатe каЕoro грoцeсса }тfleBoДьI о6рa.
зJпотся в кJIeTiaх :]eлeвьIх pастeдпй?
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УzJLевoaъL, '1J7Й caхapuaъL' oдEa Йз oсEoвЕьlx !рJrIIII op-
faЕичeск'x сoeдиЕeЕий. oЕи вxoд.sт в сocтaв &Jтeтoк всeх
)*(ивЬlх oртaвЕзмoв.

УглeвoдьI сoстoят и3 УгJlepoда' вoдoрoдa ц lсислoрoдa. тIa.
3вaIIиe (Углeвoдъl' oтlи пoJЦEIили пoтo1vty' чтo y бoльlтIицcт-
ва l'J вих сooтвoтгeЕиe вoдopoда Е кислopoдa в мoлeкiлe та-
кoe ,lсe' кaк й в ltloлeкyЛe вoдьт. oбщaя фopr\ryлa }'Iлeвoдoв
C.(Е,o)-. Ilpимepaми yглeвoдoв IдoгУт сJтy,{dить глto&oзa

lc6нuoJ и ca*apoзa' ЙIуt тpoстEикoвьIй сaхap (C',Е,.o,,).
б сoстaв пpoизвoдЕьIx Утлeвoдoв l!ltoг],"г вхoдить ll дpyтиe элe.
:vтeЕтьI. всe утлeвoдьI дeлятся Ea IIpoстьIe ' ЙI1|4 J|tofuocaIа,pu-
dъt, тl cтoя<вътe' тtltп fuoJLucахаpuoь[ {pИc. 2). из МoEoса-чapи-
дoв Ealtбoдьшee зЕatleЕиe д,Jт.E )*(ивьlх oргaвизпroв иI{eтoт pa-
бo1a, 1etol.еupuбo\a' zлюt.o1a' фpуrcmфa' .aлarcmo1a.

!u. и noлucахаpudь, oбpa3]пoтся lryтeм сoeдиIIeEи.* ,4вУx
и бoлee NIoлeтсУд мoЕocaхapидoв. Tas<, еaхapoзa (тpocттlикo-
вьIй сaхap), мaJLъ|no'a {coJIoДoBьIй сaхap), JLal|Inoзa (\iol|oч-
ЕьIй caxaр) - aucarapuОьL, oбpaзoвавпиeся в pe3yльтaтe
сJLqLяя|4я ДвУх tloлРкУЛ мoвoсaяapидoв. дисaхapидьI пo l"вo-
иnД свoйотвaм блиl]ки к МoЕoсaхaридaм. l{a.Ipи!tep' и тe и
друтиe xopoцIo pacтвoриlДьI в вoдe и имeloт сЛадкий вriyc.

с"H',o^
сн.o|] Фoъм'л'
\  .^

r l t .  \H
с с

^L\ oн н ,/L,,

YY
Hoн

с.,H,4o.r

cтpУKтyряая фopмyла глюкGы ФрyкrУрная Фopмyла сахаpoзЬl

(с6Hioo5)" фoрмулакpaмda

cтpyктrpная фoрмyла краxмша (пoлисэхaрид)

Par. 2. стpoеЕиe мoлекyл пpoстьIx 'l слo}кEп }тдeвoдoв

19

| l  oн o| ]  н

6сH.oн

2
нoн



пoлиcaxaридьI coстoят и3 бoльIпolo чисЛа мoltoоaхapl4.
дoв. Iс Eим oтEoсятс '' rcPaхмаJL, z,lLuIсo.еII' целJ|юJL\1\, хu|fuut|
и дp. (pис. 3). C }'вeлиveвиerrt toличeствa lvroEollrepoв рaсTвo-
рIlмocть лoJrисахаридoв }TueEьдlaeтся и слaдкиЙ вt(Ус лсчe.
зaeт.

ocEoвЕaя фуEliция }т J'eЕoДoB - энеp. е пLuчеc kа'L. т\pЙ E)ac-
щeплeЕии и oIdиcJIeЕии r!ДoлeкУл yтдeвoдoв вьIдeляeтся эЕep.
тия, кoтopaя oбeсцeчивaeт я{пэЕeдeяTeльЕoсть opгaяизnдa.
Пpи избьrткe углeвoдoв oEи EaкaIIливаrются в кJteткe в кaчe-
ствe зaпaсЕъlx вeщecтв (Iсpaxмал' IлитloгeE) я тIpи Eeoбxoди.
l\(oсти иcIIoльз].Iотсa opгаЕизмolll в тiaqecтвe ястoчтIиIia эEep.
гии. УсилeEEoe pacщellлetиe yглeвoдoв в lсJreткax мo,IiEo Ea-
блtoдaть, нaдpиI(eр' при прopacтaEиЕ сeмяЕ' иtтeЕсивEoй
МьттпeчЕoй paбoтe' длитeлъEollt гoлoдaЕии.

Углeвoдьl испoльз]'тoтcя и в кaчeствe cmpoumельlьoao ILa-
mеpua'Иl. .Ia7.' 

цeдлIoлoзa являeтся в8i{сЕьllll стpУктуpтIьIМ
кolilпoЕellтoМ &дeтoчEъIx сTeЕoк мtoгиx oltЕoклeтoчEьтx' Ipи.
бoв и paстeтIий. Бдaтoдаpя oсoбoмУ cц)oeЕиIo цeллтoJloзa Еe.
paсTвopиIlla в вoдe и oбладaeт вьrсoкoй пpoчЕoстьIo. в срeдEeм
2o-4oуo NIaTepЕaJIa клeтoqEьI'. стeЕoк paстeЕий coстaвляeт
цeJт]'IIоЛo3a' a вoлoкEa xjloпIta - тIoчти чистaя цeлJIIoлoзa. It
иMeEЕo цo9тontry oEи испoJIьзJrIoтся для изтoтoвлeЕпя ткаяeй-

-,\'итиЕ вxoдIlт в сoстaв IслeтoчЕьlх стeEoтi ЕeкoтopьIx тIрo.
стeйшиx и гpибoв' встpeчaeтся oЕ и y oтдeльI{ьIх гpуптт }liи.
вoтЕьlx' IlaпpиМep У члeEистoЕoгих' в l{aчeствe вa}l.Iloгo IсoпI-
IloяeЕтa их вapy'{tЕoгo скeлeтa.

JЭ-,О-с'. fuч,ж
.кЭ-О-Сl

P.,с. 3' схeмa сщoeЕЕя пoлисaхapидoв

tu
ffi
щм
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Извeствът тaкх(e слo}IсEыe пoлиcaхаридьI' cocтoящиe ив
']вуx типoв IIрoстБIx с?rxaрoв' кoтopьIe peгyляpЕo чeрeдУIот.
ся в длIlEЕьIx цeц.Eх. Taтиe пoлисaхaридьI вътпoЛЕятoт стpУIi.
тl'])ЕьIe фyЕкцЙl1 в oпopEьIx тI.aяяx я{ивoтtlьlx. oEи вxoдят в
сoотaB Мe,кIслeтoчEoтo вeщeствa Iсo1ки' сyxo}IФДЕй, хpящeй,
щ)идaвaя им llpoчЕoсть и элaстиrlЕocть.

I{eкoтopьIe пoлисaхaридьI вxoдят в сoстaв lслeтoчЕьIx
мeмбpая и слУяiaт peцeцтopа]Ди' oбeсцeчивa'r yзEaвaЕиe
Е.rreтка и дpУг дp}тa и иx взаЙпroдeйствиe.

Уzпевo0ы, uпlt' caxapwОъl. Mol.ocaхapuaъL.
,цшcаrapxd ьL. Пoлu ctl хttpu| ы. Pl6Ъзa.
Д е ̂ olссu pц6o3а. Глюlcoэa' Фp g к moза.

Г a ]La х m o 3a. C а ха poвa. M a Л ьn.o3a. "rI а к n|o tа.
Iс paх n.a]L. I пutcozеtl. Xumuн'.

1. I{aкoй сoстaв ' cтpоeвиe Емeroт llДoЛ€Iiyльl Уr-

2. Itаlсие y.дeвoды ЕaзьIвaloтся мoЕo.' дI]l. и IIo.
лЕсaхaрEдаn,и?

3. Itaкие ф}.ЕIiции BьlполEяIoт }.глeвoдьr s хивых
opгaяизмaх?

I..3. Л",,"д*,
1. IdаIстe mгpoпoДoбЕъre вeщeствЕ вaм {авeст.

шI?
2. IсarсЕe nрoДyЕтъr Iпrашя 60гатьI *пDа

3' Iсaкoва po,ь mrpoв в oргаtп3П{e?

JIu\uaъI (oT |peч. |ipos _ )rсир) - oбmlтрЕaя ф}'птIa ,киpo.
пoдoбEьIx вeщeств, EeрaствoриntьIх в вoдe. Бoлйицствo ди-
пI{дoв сoстoит из вътсoкoмoдeкУляpEьlх ,киpЕьIх кисJтoт и
тpeх3тoмвoгo сI iлртa ллицepдва (рдс. 4 ).

Loдepя(aвиe лит1идoв в рaзвьтх I(лeтка-х с!'львo вapьиpу.
eт: oт 2-3 дo 50-90% в клeткa:< сeмяs Еeкoтoрыx рaстeЕий
и ясирoвoй ткaЕи 'lсивoтЕътx.
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tl

o

s

с.сH.-с|.l.-с|.{.-сH".сH.-сl.l.-сн..cH?.сн".сн.-сH,

o
с.сн.-снэ.сH,-сH.-с|.l,.cн,'сH".сH..сH.-сн..он. сH".CH"

o
с.сH..сн.-сн?.сн,.сH..CH..сн..сH,.CH"

тpи хиpныe кислoтьl

Plс. 4. стpoelrиe мoдeЁyлы тp rлицepидa

ЛиIтидьI пpисУтств}.ют вo всex бeз '!склIoqeЕия клeтIсax'

вьIпoЛIrяя спeцифичeскиe бпoлoгичeскиe фуIrкции.
жupь| Еaибoлee т{рoстьIe и fiирoкo рaсIтpoстрalreЕЕьle

.trrпидьI иIрaют вa]кЕ}.Io poдЬ I<a7< ucmoчн'Ll,x энеp2uu. fIpИ

oкислeЕIlи oElt даjoT бoлее чeм в двa pa3a бoдьIxe этteрrии пo

сpaвEeЕIrlo с ylлeвoдarv1E.

}киpы являroт(Я oсвoввoй Фopry.oй Jаnасаl1uя ]unudoв B

клeткe. У пo3вolroqЕьlх JtсивoтЕь1x IIриI,IepEo пoлoвиIIa эЕep-

Iии! Iloтрe6ляeмoй клeткaalt. в сoсToяЕllи пoкoя, oбрaзyeтсЯ

зa счeт oкислeg,Iя }Iiирoв. ?IсиpьI мoгУт истIoль3oвaться тald.

)'(e в тсaqeствe истoqтIикa вoдьI (пpи oкислeEии 1 т }r!ирa oб.

рaзуeтся бoЛee 1 г вoдьI). этo oсoбeЕЕo цeЕЕo дЛя aрктичe.

ских и пУстьIItIlьIx )кивoтЕъIx, oбитaloщиx в Услoвияx дефи.

цитa сBoбoдEoй вoдьI.
Блaloдaря Еизкoй тellлoпрoвoдЕocти лltпидьI вьIпoлIl.яIот

зaщumньLе фgfll.цuu' a. e. олухtaт дJIя тeплoизoляцIrи oр-

Iallизмoв. IlапpиMep, У мEoгиx IIoзвoвoчЕьIх i*{ивoтIlьlх

xopollтo вьIрa,*сeE пoдкo,lсЕьIй '{сl'poвoй слoй, чтo IIoзвoля.

eт иv ) l{итЬ в услoвиях хoЛoдвoгo климата.  a } {и1ooбpаз.

I]Ь lх oв ,1гр9eт рщe и дp} гУIo poлЬ сEoсoб.-вУрт rrдaвy.
qeсти.

22



JlllпидьI вьtпoJIЕяIoa Й еInpou|fLеJLъную фgнкцuю' asjg'' кal4'
Еeраi"твoриDrol'ть в вoдР дeдаe.г их ва)квeйшими кo!дЕoЕeвтa-
чи кЛртoЧвьrх мeмбpaв.

Мвolиe aopмoны (ЕaпpиIieр, кopьr i{адпoчeчяиr,ioв' IIoлo.
вьIe) яв,IЕIoтся прoизвoдЕьI!Ди лиIIядoв. Cлeдoвaтeльнo' ли-
г]1дaм пpисУщa Pezу Jlяmopl!'aя фунxцu'L'

Jlufuaaы.. JIсapъ.. Iop'|o|+ь..
Фg l|l.чuu J.ufuua oв. aнеpzefi7uчеaca'.'

?al.acaк'чa'.' Baчulnю.'я'
еIl1'pou,llе лъI.aя' pе.у lLяllloplraя.

1. ]taIiиe вeщeсTвa o1чoсятс.я к липидan,?
2. I{акoe стpoевиe иrueeт бoльIцrrЕствo ли.

EEI\OB?
3. Jtaxlre ф}.ЕIiц'и вьIдoлЕяIoT липидъ'I?
4. I{aIсие &лeтIrи ir ткaЕE Еатrбoлe€ бoIaTы лlrпи.

дапrи?

I.4.Co"'*и стpoellиe
бeлкoв

1. I{aIioDа рoJrь бeлIroв в opтaEвIдe?
2. Iiакпe lФo,ц}тiты бoгатьI бeJшaмE?

Upeди oplаEичeскиx BeЩecтB беJLlcu' т,JIИ npotLеulLьL' - ca-
чьIe пIEoгoчислeEЕьIe' Еa{бoлee рaвEoodрasЕьIe и иМeroщиe
пepвoстeпeEЕoe зEaтleЕиe биoцолимepьI. Ila их дoлlo пpихo-
aИac'a 5o-8oуo сУxoй DraссьI IсДeтки.

Moлeкyльт бeлкoв имeroт бoльпиe paзмepъr, пooтoмy иx
ЕазьIвaIoт Jttаxpo,|o]|еxулaмu. Itpolre yглeрoдa, киcлoрoдa'
вoдopoдa и atФгa, в сoстaв бeлкoв lttroч/т вхoдить сepa, фoс.
фop и 'кeлeзo. Бeлки oтливaтoтcя др1'т oт др}тa qислoiд (oт
стa дo ЕeсIсoльItиx TъIсяs), сoставoп{ и пoсдeдoвaтeльEocтьIo
мoЕo lepoв. MoЕonДepaМи бeлкoв яв'дякrтся aIдиIloIсислoтъI
( рио . 5 ) .
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н - в
I

H - с - N H .
I
cooH

сH'  сH'-в
\ . /

сH
I

H- c- Nн.
I
сooH

- H , о +

H  S H  - R

сH
I

H - с - N H ,

сooH

PL.. 5. пpиtepьI стpoe мoEoмерoв бeлI{oвъlх

БeскolreчEoe pal]Еooбpазиe бeлкoв сoздaeтся зa счeт рaз.
.lичIlolo coчeтaвия всelo 20 aмиEol{иcЛoт. кa)i{дая aмtlЕo-
Iiисдoтa иMeeT свoe Еaзваниe' oсoбoe стрoeвиe и свoйстBa. иx
oбщylo фoрмУлу Мo)&Еo trрeдстaвитЬ в слeдующeпI видe:

/  н N  _ с H _  с o o | -  t \

аминoiрУппа ll.l кaрбoKсИлЬная .рУппa

\ -

li[oдeкулa аМивoldliслoтьl сocтol1т и:з дBУx oдиIIaкoвьIx для
всex axlиI{oltислoт qacтeй' oдEa и3 l(oтopьIx являeтся aмиEo.
тpуппoй ( NH,) с oстIoвЕьIl,II1 свoйствaМи' дрУтaЯ кapбoк.
сильIroй rpуппoй (-CooH) с кислoтвьтми свoйствaми. чaсть
\тoлeкультt ЕaзьIвael{aя pадикалoм (R)' У paзЕьIx aмиIloкис.
'.тoT имeeт рaзJIиqEoe стpoeвиe. IIa-irичиe в oдЕoй Мoлeкvлe
f,1тиIlotiIIоJIoтьI oсIloвЕoй п кислoтЕoй гр}тIп oбyслoвливaeт иx
вьIсoI{Ую peахтивЕoоть. чepeз эти гp!.пIIьI пpoисхoдит сoeди.
:leЕиe a\t]IЕol(иолoT пpи oбрaзoваяии бeлкa. пpи этoxt вoзни.
{aeт },Ioлeкyла вoдьI, а oсвoбoдивIIIиeся элeктрolIьl o6рaз1-Ют
пеIIтидIIуIо связь. пoэтo1Д/ бeлки Ea3ьIвa7oa noLunе|L|nuaalLu.

\T 1',o
N C с N с _ с .

/lДTtJ ъ'
пeптИдвая связЬ

HR .OHR .O
\, // \, //
N  с  C '  +  N  с  с ,

/1 ' r - -a\
H H LQЦ t! н oH

\l[oлекyЛьI бeлкoв мoIУт имeть pa3ЛrтrrЕьIe прoстраЕствeЕ'
аьIе lсoнфиIУpaции, и в их стpoeЕЕIт paзличaloT lreтЬIрe ypoв.
sя стpУктУpтIoй opгaEизaц'rи (pис. 6).
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rloслeдoвaтeльтIoсть aмиЕoкIiслoт в сoстaвe пoлипeптид-
- г1 Uрoи l lpPц.1авляёт nеpвцч]1!ю сmp!ЕmLpg бeлка. oна'=пкallьEа 

для лIoбоIo белкa и oпpeдeляeт eгo фopМу, свoй-
::ва и фyЕкции.

БoльдJиItствo бeлкoв имeIот в!Iд спирaли в peзyльтaтe oб.
:e3oвaEия вoдoрoдтIьIх связeй мeхсдУ _Co. и -NII.тр1тrпa.
]l;l pa3llьIх a}IIlЕo&ислoтвьI'( oстаткoв IloлиIIeIIтидEoй цeпи.
'лfopoдв ь]Р .вяJи ма. l IoтIрo. lвыe. вo в кov oлPt iсP oни oбeспe.

::lвaloт дoвoльЕo пpotrЕ}'Io стр}'кт],'рУ, Этa еlттpaль - вmo-
. 1 ч н a'L с mpуItmlp с| бeJIКa.

T pеmuчflaя с mpу r|rLupa - Tpeхмepнaя trрoстрal{ствeЕIraя
.-.пa!сoвкa' пoлипeцтидIloй цeпи. B peзультaтe вoзIIикaeт
DI'чудливaя' Ilo для кa}fiдoгo бeлIсa спeцIrфиseсвaя кoIrфи.

:.Фaция z']IoбуJLa' тIEloчBocтЬ тpeтичЕoй структуpьI oбeс.
:eqивaeTоя рaзЕooбрaзЕьIМи свя3ями' вo3IIикajolциlли N,Ie'fi .
:i. paдикалarlIи aмиEoкислoт.

-r!.. 6, сxeмa стpoeЕия бeлкoвoй мoЛек'\'льi: I, II' III, Iт . п€pвич"
=aя' втoричЕaя' трeтичпaяj четзеpтиqEая стpyкт}?ъi

't
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Puc. 7. с:!еМ^ cTpoeя,'.'I мoлeкyш тeмolлoбивa

Чеmвеpmuчнaя clfupal.nlpa xapafiтepЕa Еe для всex бeЛ.
кoв. oнa вoзтrикaeт в peзyJlьтaтe сoeдинeEия ЕeскoльIсIl]t
МаI(poмoЛeкУл с тpeтичEoй стрУктутoй в слo)кньIй кoмд
лeкс. IIaтIримep, гeltoглoбиЕ кpoви чeJloвeка прeдcтaвляeт
кoмIIлeIсc ив чeтьтpex мaкpoмoлeкУл бeдка (pис. 7).

Taкaя сдo*сЕocтъ стр],'ктypьI бeлкoвьIx пIoлeкУ.ll связallа с

рaзнooбрaзиeм ф}'Ertций' свoйствeввьrx этиIд биoцoЛиMepaм.
I{apyпeЕиe гpиpoднoй структ]Фьl бeJrlсa Еa:]ьIвaIoт аe''a-

mуpацu?Й (pис.8). oвa мo)Iсeт ттрои.хoдить пoд вo3дeйстви.
eNi тeмпрpsт)lpьrl хи!1пчeскиx вeщeств. л}пrистoй эяepгии и

дpУгих фafiтopoв. IIpи слaбoм вoздeйствии pаспалаeтся тoль'
кoчeтвepтичтlая стp}'кт}Ta, тIрибoдeeсильEoм тpeтичЕaя'
a зaтeII - втoричEaя, и бeлoк ocтaeтс.я в вI,дe пoлипeптIlд.
Eoй цeпи.

этoт шpoцeсс чacтичтto oбрaтимl eсJIи Еe paзр).meнa пep.
вичтl€lя стp)'.кт},pa' тo дeвaт]'тиpoваввЬlй бeЛoк сoocoбeЕ вoс.

Plс. 8' 'цеяaт}тадЙ я белка
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стаIIaвдивaть свolo cтpylст}Фy. oтcloдa cлelп.eт' чтo вce oсo.
ф'lEoсти стрoeЕия lдакpolloлeкyды бeлI{a oпpeдeляroтся eгo
:eрвичIIoй структуpoй.

Кpoмe apocmьLх белlioв, cocтo$ЩЙх Toлъкo из aмиЕoкис.
:oa ' eстЬ eЩe Il cJLoJ!сньIе бел\сu, B cocтвВ кoтopьIх lдoгyт вхo.
:ть УглeвoдьI |2J|u1сonpomеuI!ъL), l*иpьl (лuoonpomеuньt),
=J'клeиЕoвьle ldислoaЬI (нуl.Jlеo|Lponеu1|ы) ц Дp.

Poль бeлIioв в яiизEи клeтки oщ)oмIla. Coвpeмeтrвaя биo.
- oгия пol{aзaлa, чтo сxoдствo и pазличrиe oрга.Eиэмoв oпpe-
:e.]яeтс.я в l.oвe.iЕoм счeтe Eaбopoм бeлкoв. Чeм блиrкe opгa.
=lI3мьI дpyг Ii дpУгу в систeмaтиtleскolll пoлoJ*сeE,{и, тeм бo-
j:ee сxoдEъI иx бeлки.

Бепьu, uлu fupo|l|еul|ъL. Пpocп..*е u clloctснъtе 6епtсu.
A Nul1oЕuФLomь.. II o lLul| еfumua.

II еPвuчюaя. вfnopuчнaя''fu p еlnuчl^&я
u чеlfuвеpffuuч|.aя еfupуl.fuUp|'L бer.l.oв '

1. Itaкиe вeщeствa ЕaзьтвдIoтся 6eл|.agИ' иn'I

чтo тafioe пеpвEчЕaя стр}.IiтУpа 6eлкa?
Iсafi oбpaзyloтся втoрrsЕая, трeтичEa.я и чет.
вepтиsЕая стp}.кту?ьт бeлкa?
чтo тalroe дeEат}'?адия 6eлкa?
гIo каl.oll,тy призЕаI(У 6ejпrи дeлятся sa пРoстьIe
и слo'rtЕьle?

t

1. 5. оy''*ц'|И бeJII<oB

1. Idaкoвa фi.E{цnя }тлевoдoB?
2. каlсEe ф}ъкцш бeJвoв вьI зЕаeтe?

Бeлки вьIпoлтIя.oт'IрetвьIqайЕo вa}ItEьIe и мEoгooбразЕьIe
фyвкции. Этo вoзмoEстIo в зЕatlитeльцoй мepe блатoдapя paз-
Еooбpa9иIo фoрм и сoстaвa calдих 6eдкoв.

oдEa и3 вa'*свeйmих фуEкций бeл}ioвьIx мoЛeвУJт - cfiLpo-
!mеДьная (n]ocmuчpсKая). БeJтК^ BхoД'" '  

"oс.a'  "сe* 
*i".

тoчЕьIx Мerцбpat и opгaЕoидoв IdJIeтки. IIpeиrvrJщeствeIIIIo из



бeлкa сoстoят стeЕ&и llpoвeЕoсIlьlx сoсУдoв' хpящи' суxo.
EtIIлllя' вoлocьI и ЕoIти.

грoпIaдIroe зтIaчeЕиe имeeт xan'alumuческaя, 'ыl|1 феp
Jwеl||тLа'|nuвная, фуI!|сцu'I беJuсoв. CЕeцИaJIЬgыe 6eЛФt - феp.
Jwенr|tъL cтIoеoбEЬт уcкopять биoxи}rи.leскиe рeaIiции в клeт.
кe в дeсятки и сoттlи миJlлиoqoв pa3. извeстЕo oltoЛo тьIсflIи

фepмeЕтoв. I(ar*сдaя peaaция кaтализщ)Уeтся свoипr oсoбьIM

фepveЕтoМ. пoдpoбвee вы } звaeтe oб этo\,I ви'кe.

Двu?a|nеLыrую фун\.цuю BЬInonЕ'Iют oсoбьIe сoкpaти-
тeльньIe 6eлки. Блaлoдaря им двигaloтся рeсЕI1чIси и EсIу.
титlи У пpoстeйших' Ileper'лeщaются xpoмoоoМьl Iipи дeЛe-
т1ии клeтки' сoкpaщaются мь1ттIць1 У пllloloклeтoqнъIх' сo.
вepшellствуtoтся дp}тI.e видьr дви,.сeEIlя У }I(ивь1х opгaвиз-
мoв.

B {{Еoe зEa.IeЕиe иМeea mpaнcnopn|flaя фуIrxцu'L бeJI\<oB.
тaIс, тeмolлoбив lIepeЕoсит кислopoд из лeгкIlx к клeтI{aм
дpутих ткaЕeй и oplaвoв. B мыl цaх эту фуЕкциIo вьIпoлЕя.
eт 6eлoк iДиoтлoбив. Бeлки сьIвoрoтки крoви спoсoбствJ''тoт
ттeрelloсУ липIlдoв и ,tсIrрEьD. кислoт' рaзnичвьlx биoлoгиче.
скlt aктивЕьlx вeщeств. TpaEспoртЕьтe бeлки в тlapyjкЕoй
}тeмбpaяe клeтoк пepeяoсят pa:]дичЕьIe вeщeствa из oкрУ.
)r{aloщeй срeдьI в цитoIIJIa3пry.

Cпeцифитeскиe бeлки вьIтIoлEяIoт 3aщumн9 ю ф! 1!кцuю.
oЕIт щ)eдoхpa!яФт opтsltизм oт втop)кeEия чу}$eрoдЕьIх бeJт.
кoв и микpoopгавизvoв и oт ттoврe)кдFвия. Tах. автитeЛa.
въlpaбaTьIвaeN!ьre лиrvrфoцитaми, блoкир}'Ioт чУ)кepoдЕьIe
бeлки; фибpиЕ и трoпtбиg llрeдoxрaEятoт oplaЕизм oт крoвo-
тIoтeplr.

Pе2у"xяmopнaя фунKцu'| IIpуIcУтЦa бeдкa]v' - zoptr|o|!а]t.
oЕи пoддepi{iивaloт постoяЕЕьIe I{oЕцeEтрадии вeщecтв в
кpoвll и клeткaJ(' ]ЛIaствУтoт в poстe' paзмIloх{el{ии и дpугиx
)кизIleЕЕo вa'*Еьlx fiрoцeссax. Ilaпримep, иЕсУлиЕ peгУJIи.
pУeт .oдeр)fa-виe сaхаpa в крoвIl.

Бe,дтiапf пpисУщa тaк',|e cu?IlalLънaя фуIlIсцuя' B МeМ6pa-
ЕУ rсЛeтви встpoeЕьт бeлки, спoсoбЕьIe изlдeЕsть свoю трeтIтч.
в5'1o стp}'}стутy в oтвeт IIa дeйствЕe фaктopoв вIleшЕeй сpe.
дьт. тaтс пpoйсхoдит тц)иeм с,'гЕa]тoв иt вIIeпЕeй сpeдьI и пe-
peдaqa иIlфopмaдии в клeткУ.

БeЛки IДoIут вь1пoлIIять эI7еp?е|fLuчеcIсую фуI|l|цuю, яB-
ляясЬ oдяиl4 и3 истoaтвикoв cвPpгии в клРткe. При I loЛнov
paсщeплeЕиtl 1 г бeлка дo IсoEeqEьтx ттрoдyктoв въIдeляeтся
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1;,6 к,цEс aтIepгии. oдЕахo з кa'тeстIrе истoqЕи.сa эЕepгии
ъ".тки испoльзJпoтся кpайEe peдт.o. Aмивoкисдoтьт. вiсвo.
Ъ)кдaюпtиeся пpи рaсщenдeвии бeJIкosЬlх мojeкyл' исIтoль-
з'1loтся для пoсц)oeния goвьlх бeJ'кoъ.

Фун*чuu 6елtcoв: cll|poumеnъl.aя' Овuzamепьнaя,
npaн cfuopl,Ll|а.я' зaщuтl.,L@'.' pе?у l.я,l.opъ.I,я' сuzl.aпьl1а'я'

э l+ е p. е,nu!е сl. a4' &af fu a lLulnuч е cl. oя.
Iop,.oн. Феp'.eюn.

1. чем. oбъясЕяeтся мEolooбpaзЕe фУEflцrrй бeЛ.

2. Itaxse ф}.ЕtсцEE 6eлкoв вам извecтЕьI.
3. Itакyro рoль игpаloт бrлки.IopмoЕьI?
4. кa* r1o фyв кд.EJo в ьlдoлЕяJот бPля д.фeр ueвты?
5. Лoвelry 6eлки рeдкo ,сoo,тo"ую'.o Ъ nu"""'"e

истoчЕЕкa эЕeprиЕ?

1 .6. нy*o"иЕoвьIe IсисЛ.TьI

I{аrioва poJБ ядDа в клeтIсe?
C rtaнlrrп opгатorдaми ltлеткrr связaЕа rrepr.
дaча ЕасдeдствeЕEьIx пpпзЕаIсoB?
I{aliпe вeщества ga3ьIзa'oтся r!I{слотамIr?

- HgнJIеu\|oвъIе 1сucлomъL {oa naТ. nuсleus - ядpo) впeрвъre
были oбнapy)'(eЕь] B яllраx лeйкoцитoв. Bпoслeдствии бьrлo
вьIясЕeтlo' чтo нУклeиЕoвьтe кислoтьl coдepJ{daтcя вo всex
riлeткaх, пpиqeм Еe тoлькo в ядpe' so тaзE(e в цитollлa3lДe и
ра3личдых oрлaвoидах.

Paзли.IaIoт двa типа Е}.клeиqoвьIx l(ислoa aвol.cupuбo
|lуxJ|еu|!oвъLе (сoкpащeEEo ДЕл) и puбoнук,ltеuнoвые {PHE\
Pa3Личиe в ЕagвaEиях oбъясЕяeтся тeм' чтo мoлeкУлa 'цIII{
сoдepl*сит углeвoд de 1oЕcцpuбoзу , a мoлeкyлa PIlк - pzб,o3y.

t1yклeиЕoвьтe l{ислoтьt биoцoлимepьl , cocтoящЕe Иs jno.
нoмеpoв-нуxlеomuОo6. МoEoмepьl-E]п{Jleoтидьr .цнtt и PHI(
r:.мeют сxoдIloe сц)oeEиe.

l .
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Itaяrдьrй вУклeoтид сoстoит из тpex кoмпoнeEтoв' сoeди.
нeвIJьIх т ipoчвыt lи xиMисleскими свяJями. Jтo oJonuсmoе

ocнoвanлl'е' уzllевoa Q)uбo3a ЙJтЙ aвorccupuбфа' Й ocmamot

фocфop]lot' кucлomьL (p|1c. 9).
AзoтистьD{ oсЕoвaЕий чeтътpe: adенufl , .уalruн' цu|noзul|

|1JI17 muлLul1' oЕи и oпpeдeляIoт EaзваjIия сooTвeтств).roщих
тIуклeoтидoв: aoенuJLoвъLii (Ь\' zуaнuлoвьLir \I,, цumuau.\Lo
въLI!' (Ц\ .1 rnuлuquлoвыtl (т) (pис. 10).

Ita'Iсдaя цeпь,цI{lt пpeдстaвляeт пoлиЕ}.клeoтид' сoстoя.

щиЙ иl] Еeскoлъкиx дeсяткoв тьIсяч Е5rклeoтидoв.
MoJLе1су'ъa ДHIl gМeeт cлoхсЕoe стpoeEиe. oЕa сoстoпт из

двyx сIrиparlЬвo JаJ<p}пreввых цeЕeй. кoтopьre oo всeй длиrtР
оoeдиIleEьт дрУг с дpyгoм вoдopoдЕьIми свя3яMи. TaкУIo
стpyтrтуpy' свoйcтвeЕEУIо тoЛькo мoJleкулailr,цIIк, нatьlвa.
юT aвoilfuoa сnupaJLью.

IIpи oбpa3oвaЕrи двoйEoй сшиpaЛЙ ДlIIс aзoTистьIe oсIro-
ваIlия oдЕoй цeпи paсIloJlaгaioтcя в сTpolo ollpeдeдeтIтIoм пo-
pядкe пpoтив aзoiистътx oсЕoвaЕЕй дpугoй. пpи этoм oбrla-
pУ?кивaeтсЯ вв)квая зaхoвoYeрEoсть: rrpoти в алрвитта oдrroй

цeI}и всeгдa pасIloлaлaeтся тиMив дpУгoй Eрпи. пpoтив гУ.
allиEa цI.тoзиE, и Еaoбopoт. этo oбъясЕяeтся тer!{, ч'o пa.
pьI lrУIiлeoтидoв aдeЕитI и тимиЕ' a тalt)кe гyaЕиE и цитol]итt
стpoгo сooтвeтcтвyтот дp}т дрyгУ и являIoтся дoпoлIlитeль.
EьI!Iи' иJIи 1|o'Ln]Lе'Lен|napI!ьL U (oт лaт. сomplementum -

дoтoлЕeЕиe), др}'т др1,тV. МerкдУ aдeтIиEoМ Il тиl\!иI{oм вcel-

, oH

t- 
oH

\oн

Pl,с' 9. сxeмa стpoeEия lr}'riлeoтидoв мoяoп(epoв 'цнIс (A) и Pн]с (Б)
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-Dz.' 70. чeтътpe E}.тtлeoтидa'
f3 AoтopьIх пoстpoeEьт всe д]lк
:f,qвoи пpиpoды

плaстидaх.

Р!,с. ll. IсoмплeмeЕтaрпoe сoeди'
EеEйe Еyl{лeoтIцoэ и o6рatoвalrиe
дэ,aцeпoчeqlroй мoлrкyлы дн]t

Jа вoзтlиIialoт двe' a ire)Ilдy гyаяиЕoRt и цитoзиIlo r - тpи вo.Joр^oдI{ыe связи (рис. 11).
UлeдoвaтeдьIlo' y всякoгo opгa.Еизмa числo адeЕилoвьIxЕУклeoтидoв paвЕo числy тиInидилoвInx' а числo гyaЕи.loвьтх - чIIслy цитидилoвъIх. BEaя цoсЛeдoвaтeльEoстъ

lУ&лeoтI!дoв в oдEoй цeци дIllt, пo цpиEцицy кoitrI]лeмeE-1apЕoсти мoEсIIo yстаEoвить llopядoк Еyкдeoтидoв дpyлoйцeпи.

...c 
пoМoщьIо qeтьIpex тиlloв E]zхлeoтидoв в ДIlI{ зaписaЕaвся вa'IiЕаЯ иEфop1!адия oб opгaEи:]мe, пepeдaloщa'iся пo т{a.i].rleдсJвy слeдyloщиl1l пoкoлeвЙЕlv. .{pутими слoвaпти, ffIfiявJIяeтся Eoсит-eJIeм ЕaсJIeдствeЕEoй иЕфopiIадии.

y:]I:ly.j1днтt в oсlioвЕoY вaхoдятсэl в ядpая t(лeтoк. r'oeбoлъшoe их тdoлитlecтвo ."o"p*;*; ; ;;;;";;;;; .Eх и

Мoлeltylra Pтlк, в oтлI.чиe oт мoлeкyльI,цIII{, . пoл!tМeр,сocтoящ,тй из oдsoй цeтIosки зЕaчитeльнo l{etьпIих paзмe.poв.

...*::.*':n1*" 
PIlIс..Евл.sIoтся EУItJreoтидьI' сoстo.Eщиe и3pи0o3ьI' oстaткa фoсфopEой кислoтазoтистьIхoсIloвa*и*.тp*u"o'""'.i*""";1";n""iЖ:ix:
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!УaЕин и ццтoзиЕ тal(иe ,rсe' кaI. и у.цI{к, a.Ieтвeртoe -

уpaцuJL.
oбрaзoвaяиe пoлимepa PIl]t Еpoисxoдит тIeрeз т{oвaлeЕт-

ЕьIe свя3и rlIei{dду рltбoзoй и oстaткor,' фoсфopEoй Iсисдoтьt co-
сeдЕIlх Е}.клeoтидoв.

вьцeляroт тpи типa PIIIс, paзличаIoщиxся IIo стp}'ldт}тe'
вeлI.tlинe мoлeкyл' рaсIIoJIo1&eтIитo в клeткe и вьIпoJ!ЕяeмьII,I

ф}'Екциям.
Puбocon' ъLе PHI{ G).PIifi) вхoдят з сoстaв pибocoм и }^Ia.

ствyтот в фopмирoвaяии а1(тиввolo цeEтpa pибoсoмьt, гдe
llpoиcxoдит Iтpoцeсс биoсиЕтeзa бeлка.

Tpaнcl1'opl,||1|ьLе PHE (n.PEE, сa!,fьIe яeбoльEиe пo рaз.
мeрy - тpаяспoртI.pJ/Ioт a]fiInEoкислoтьl к МeстУ сиЕтe3a бeЛкa.

I7flфopJ'Laцuoнt|ьLе,'1JILI мanpuчньLе, PHIс (L-PHE) cЙEae-
3иpyroтcя sa }1lacткe oдЕoй из цeтIей DтoЛeкУльI .цIтт{ и пepe.
дaloт иЕфoрiДaцитo o стp],'кт]4)e бeлкa из ядрa lслeтo& Ii рибo.
сoмaпт, Iдe эта иEфopмaция peализyeтся.

такЙм oбpaзoм, рa3личIIьтe типьI PнIt пpeдстaвдяIoт
сoбoй eдиЕ}'Io фУЕкцltoтIальЕylо систe Iy' ЕallpaвЛelrrrУтo
Еa peaлизaциIo ЕaслeдствellЕoй иЕфopNtaци,l чepel] cиЕтe3
бeлкe.

Mojтeкyльl PIIIс Еaxoдятcя в ядpe, цитoплaзмe, pибoco.
I[ax' Митoхoтlдpиях и IIлaстидaх liДeтки.

Hg t.л'eu|+oв aя BucЛonLa.,ц е 3o|.еup '6o1|у 1. ]Lеuнoвa'I
tсucfuolna' LJLIL' ДHIс. Pudofuуulеuнoвaя *ucлomа'

uJLu PHIс. Азomuеmы'е oсfuoвaнu'|i а0е11ufu' .уafluю,
цuп|oauю',auм]LII' lpaцufu . Ito,.n'lLемеfllfuapн,oclfuь.

TpаIrcfuop,nнa'L PIIE (o-PHIс|. Pu6ocoм'нaя PHI| Ф'PIIE).
Й|.фop Naчuo*fuaя PHIс (и-PHIс,.
E у rcпеomuО.,! вoЙн'al cnup aпь.

t .
t

каIioe сTpoeEЕe иr.{eeт EУltлeoтид?
ItаIioe стpoeЕиe l{мeeт мoлeкУлa 'цнIt?
в seм 3ахлIoчaeтся пpивцип кoмплeмеЕтap-

4. чтo oбщeтo и кaIiие paзлIrql.я в стpoeEии
l.тoдeкУл дТIIt и Plfit?

5. I{aкIre тtrпьlмoлекУn PнIt вa}д иззeстlrьI? Ita.
кoBьI их ф},Екциlr?
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1.7. дто 'т ДpУIIтe
opгallиueсrсиe сoe.циIleния
клeтIси

ItaкIre oрrаE*чeсftIrе вeщeствa вьI 3ЕseTe?
IiaЕIre вllтaмпЕъl вам извeствьr? Itаrс<rва их
po"!ъ?
ЕaIс{е виды эЕepпrц вам Ir3вeстEьI?
пoчeмy для irсц3ЕeдeятeльЕoстIr любoго oo!а.
Еизмa EeoбхoДri,rа эEeртliя?

t .
2.

з.
4.

Аoенo3ufumpuфocфam (АTФ) - вуклeoтЕд, сoстoяIций из
азoтисTolo oсIIoвaви'я адeЕиЕa, Углeвoдa pибoзьI и тpex oс.
:атIioв фoсфoрЕoй &цслoтьl (рис. 12), сoдep}{ится в цитo.
:']азile' Митoхoядpиях, плaстидах и ядDaх.

АTФ _ вeуeтoйqивая стpу. l(тУpa' Пlи o"дeлoвии oлвo.
:, oгтаткa фoсфoрнoй ки.лoты АTф пepexoдит в adcнo.
: )нauФoсфаn (АДФ), ecJl\a oтдeдяeтся eщe oдиЕ oстaтotl
]oсфoрЕoй ^кислoтьI 

(чтo бьтвaeт IсpайЕе рeдкo), тo AдФ пe.
-. ех o Д'Ia B ad е нo з utL J|Lo н o ф o c ф @ m (Ам Ф'. f Iрr' o'д"o"""" *,*.
:oIo oстaт&a фocфoрEoй &ислoтьI oсвoбoEсдaeтся 40 к.[[lк

ATФ + тI'o э AдФ + н3Po1 + 40 тr,ц)rс,
A.цФ + н,o .+ A.NIФ + нзPor + 40 &.ц)к.

oH oH Oll

Л | |  | l
ooo

OH

Puc. 12' Capoе:dЙe 'Мoлeкyлы ATФ
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cвstь мeяrдy oстaтItanДи фoсфopЕoй IсисЛoтъI нaзьIвaloт
мaкpoэpгIrчeсIсoй (oЕa oбoзEaчaeтся симвoлoпt .)' тaк к€rк пpи
Pp pазpывe выдeляeтся Iroqти в qeтыpe рвзs бoльшe cнepгии.
qeм тrpи paсщeплeЕии дp}.гих х,т}rиqeс&шr связeй (рис. 13).

AтФ - l''ЕивepсaльвьIй истoчЕик эЕepгии дJIя вcex рeaк.
ций, пpoтeкaloщиx в клeткe.

Bun7aJ||uньL (oa Лla. vita - }IсизЕь) - сЛo)кl{ьIe биooplaви.
чeокиe сoeдивeЕи.я' Еeoбxoдимьтe в Мaльтx кoлиqeстваx для
ЕopMa.пьЕoй )t(изЕeдeятeЛьЕoсти opгaвизlvloв. B oтличпe oт
дрyгиx opгaIlичeскиx вeщeств виTaмиEьI вe ЕспoльзУIoтся в
кaчeствe истoчЕикa эЕepгт{и т{ли cтpoитeльllolo мaтeриaла.
IleкoтoрьIe витaмиIIът oргаЕизIvlьI мoгyт сиЕтeзирoвaть caivlll
(Еaпplrмep, бaктeрlrи cпoсoбEъI cиEтeзиpoвaть пpaI!тичeски
всe витаitиЕьl), дpУгяe зитalvlиЕъI пocт]пIaloт в opгaЕизlit с Ilи.
пIeй.

витal[Irтtьl пpитIятo oбoзЕaчать б}'квaми лaтиЕскoгo aлфa-
витa. B oстroву coвpeмeтIЕoй классификaции витaltиЕoв
ЕoЛo'{eЕa их cпoco6Eoстъ paствopяться в вoдe и я.иpaх. Paз-
JIИчaIoa 1lrupopаcmвopu ь!е (A' Д,, Е |1 Il,) тl вodopacmвopuлtьlе
(B' С' PP и дp') витaмивът.

BитaмиЕьI иIpaIoт бoЛьш}'Io рoль в oбмerre вeщecтв и дрy-
гих дрoцeссах )*(изведeЯтeJьвoств opгaви3!тa. кaJ. вeдo.тs.
тoк, тaк и избьIToIс витaw!иЕoв 1!!oE{eт [рввeсти Iс cepьe:]IrьlМ
IlаруIIIeЕияМ мЕoIих физиoлoгичeских фуЕt(ций в opгalrиз'

т{рoМe Eepeчислeввых выIпe opгаяиqeских .oeдинёвий
(УIлeвoдьI, JIипйдЬI! 6eлки' Ilyт.лeиЕoвьIe кислoть1' витaNtи-

o ? i?
o -P -o "P -o+P-oH

Ь* J* io* + H,o +

oo
l l r l_Р_o -  P__o| . ]
l  |  +н "Po ,+4ох l l x
oн oн

Puс. '3. стpyliт}Ta ATФ. пpeэpaщeEие AтФ в АдФ (--макрoэplи-
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зьI) в лIoбoй клeтfie вceгдa eсть lvЕoгo дpУгиx opг€lllичeских
зeщeств. oEи явJtяlотся прonДe){(утoчЕьIми иJIц lсoцeчтIьтl\fи
rpoдyIстаIIи биoситIтeзa Iт paсIlадa.

A a енoзulrФpuФoсф en (AT Ф),
А a ефo 3u|.avф oсФ aflL (А,Ц Ф).

Аa енo aul| л.ot+o фo c Ф an (АM Ф).
M a$Poopzuчеa.aя cвя3ь'

Buп.aм,IIнъI'rФpopaclfuвopu)|].|,Iе u вo0opaclfuвopu,|ьLе.

1 .
2.

Itaхoe стpоeвиe имeeт мoлeкyлa ATФ?
Itaк}.Io фyЕrсциIo вьlпoЛЕяeт AтФ?
]сaIiиe свяtrr Едзьтва]oтся маIipoэртЕчeсIil'ми?
I{аIiyо pоlБ вьIпoлЕя1oт в oplаяEзмe витaмиЕьI?

1.
2-
3.

1.8. вйo,o"ичeсI{иe
кaTaлизaтoDЬI

Itatilre вeщecтBa ga3ьпаtoтcя *атаJrtraатopами?
Itакoвa пх poль в -ttrгчeФсax peaкцIrяx?
Iсaкoй фepiсеЕI экeлyдoqEolo сoIса являeтся
oсЕoвнъпс? кaliпe вeщecтва п пplr кaк].х yо.
лoвтяJ. oв paсщelляeт?

Eaпaлu7oJIL Еal}ъIвaeтся .явJreЕиe УскopeЕпя peaкции бeз
измerleвия ee oбщeгo peзyльтaтa. вьI зЕaeтe, чтo ддя IIpo-
тeкaEия пIЕoгиx xиDlичeскиx рeaIсций Eeoбхoдиi{ьr вьIсoкиe
тeNlllepaтypа и дaзлeЕиe. в тo }Iсe вpertДя пpи дoбaвлeЕии к
pealиpУтoщeй c leси oпpeдeлeЕЕьIх вeщeств тa,кe,рeaкция
мojкeт пpoтeкaть дa'кe пpи ЕopмалъЕьIx Услoвиях и с бoль-
шeй скopoстьIo. I{aпpипrep, nДeталличeсIсий poдий пovти в
l0 000 pаз ускopяeт paздo'кeвиe !lУpa.вЬддoй кис,1oтьl Itа вo-
дoloд и диoIссид yглeрoдa. вeщeствa, изIleтIяtoщиe скopocть
xипIичecкoй pe сции' Eo Еe вхoдящиe в оoстaз llpoдyктoв pe.
aкции' EaзьIватoтся кamaJluзanlopu'u.

B rкивoй клeткe yтлepeнЕaя тeмIleрaтУpa' Еopмaльнoe дaв.
лeниe. в тaIiиx yслoвиях бoдътЕиEствo peаjсций или вooбщe
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вe пpoтeкaли бьI или пpoтeкaли бьI oчeнь мeдлeЕЕo, eсли бьI
IIe пoдвepгaлиcь вoздeйотвиIo кaтaлизaтopoв.

катaл,lтиseскoй спocoбЕостьIо oбладaloт Еeкoтopьie lтoлe.
куды PтIIс. oчeвидIro, этo свoйствo Pнк иМeлo oчeЕь вaясItoe
значeяиe  вa  вaqа ' пЬвo rм  о г алe  l 6рoждeHия  > | . и зни  на  . ] ашeЙ
плalreтe. B Еacтoящee вpe1!lя poль l4oлeкyл PIiIс Еaк т{aтали
зaтopos кpайяe Maла. а o.яoвPьl.\ lи биокатаЛиJатoра^aи в
I<]IеTкe''R]I'IюT0'1 феp ме нmы.

всe пpoцeссьI в )tсивoм opгaЕизМe прямo или кoсвerlЕo oсУ.
щeствляIотся с )пIaотиeм фepмeЕтoв. сeйчac У,кe извeстIтьI
тьIсячи фepмeЕтoв. МoлeкУльI oдЕиx фepптeтrтoв сoстoят
тoлькo из бeлкoв, дpyтиe вкj1loqaтoт 6eлoк и Ireбедкoвoe сo'
eдитIeEиe, Й.пЙ lсoфеpмеIlm' в качeствe кoфeрмelrтoв вьIстУ.
пaloт paзлиllЕъIe opгaЕиqeс&иe вeщecтБa' кaк пpaвиJlo вита
миEьI' и Еeoplaни.Ieскиe IloЕьI pal]JIIIчЕьIх мeтaллoв.

ФeрIvleЕтьl УчастB)'.}oт B цpoцeссaх кaк сиЕтeза' тaк и рaо.
падa. IIpи этoм фeрМeЕтьI дeйствylот в стpo.o oпpeдeлellЕoй
пoслeдoватeлъЕoсти, oЕи с'eцифи'Itlьl для к&l(дoгo вeщeст.
ва и У.кoряют тoль|{o oEpeдрлРEвыр рe3к.rr 'и. встpPчаю1.я
фepМeЕтьI, т.oтopЬтe кaтaлизиpyloт ileскoлькo peaкцЙй. I{з.
бr.рaтeдьнocть дeйствIrfl фepмeЕтoв Ira patтrьIе хиl\{llческиe
вeщeствacвя3aЕa с иx стpoeя''eм. МoлeкyльI фeрIreнтoB иMe.
rэт aKmuвньLir ценmp geбoльшoй.\л{асTo!с, Еa I{oтopo}I идeт
дaнЕaя peaкция. Фoрмa и химичeокoe стpoeЕиe' активI{oгo
цeЕтpа тaкoвьI' qтo с Ilим I1oгут связЬIвaться тoлькo oпpeдe.
дeЕEьIe мoдeкyльI в си.I.y иx I{o}IIIдeмeЕтapI{oсти дpyl дp]'.гy.

У Еe8oтoрьIx фepмeЕтoв в цpиe}"тствии IIoЛeI{yл ollpедe
лeввьrх вeпieств кoвфI.Ц4)адия активЕoгo цellтpа \IoжeT из-
IvтeEятьcя, т. e. фepмeEт тalсиif oбpaзoм мo}lieт oбeспe.тить lla.
ибoдьшyю фeрIfeЕтaтивЕylo 9l(тивrroсть.

нa зaхдюsитeльяoм эталe xиMичеl'кoй pеaхции кo]!1пЛPк.
зфeрмeЕт - вeщeствo' paспадaeтся с oбрaзoвaliиeм кolleч.
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EъIx прoдуктoв и свoбoДEoгo фepileEтa. oсвoбoдивmийcя пpи
3тortf aIdтивEьIй цeЕц) фeprt,reЕтa мo)*сeт пpиEимaть IIoвьтe iДo-
.1eкуJrы вeщPства (pис.  14).

ФepIIeЕтьI }'вeличивaloт скopoсть хиМlnчeст(иx рeal{ций в
тьIся!ги I. lltиJIлиoЕьI paз. Ilo скopoсть фepмeЕтaтивЕьI{ peaa.

ций зaвисит oт lДЕoгих фaктopoв - приpoдьт и тdoEцeЕтpa.

ции фepмeEтa и вeщeствa' тeМпeрaтypьт' дaзлeвия' peaкции
сpeдьт и т. д. lцля ф}вI{циoЕцpoвaяия Iсaхсдoгo фepмellтa иnДe-
lотся oптимaльgьIe УслoвЕя. Ilапpимeр' oдви фepl{eЕтьr aк.
тивtlы в IJPйтральтloй. дpУтиe - в к!'слoй или щeлosвoй срe.
дe. Ilpи тeМпepaт],тe свьIшe 60 "C 6oлъшивствo фep!дelrтoв
Ee футrтсциoЕиpyeт.

IсaЙ'а,]Lu3a,fuop. Феp менm. ItoФеp м'еIo'|fu '
Arcn|vвlLd|i Чеflmp Феpпе|Lna.

l. кaкEe вeщeствa ЕaзьIвaloтся fiaтaлпзатopaмtr?
2. Iсаr.,'lo рoдь пгpдroт фepмeЕтьI в клrткe?
3. oт !са]iqx фaктopoB мох{eт зависeть сIсoрoсть

фepмeЕтaтивЕьIx peaкцEй?
4. Пoяeмy бoльшпвство фepмeЕтoв opи вы.oкoй

тeмпepaтyр€ тepяeT кaтaлитттчeскиe свoйствa?
5. Пoчeмy вeдoстатoк вIlта]ll'Еoв l,oжeт вызвaтъ

яap}'шеЕия в пpoцeссaх ,ril?rзEедeятeльlrocти

1.9. в,py.o
1. IdаЕшпr свoйcтвамrr oбладa'oт 'RпBьIe opга.

2. каIсиe E!псдeвEoЕьre IспсдoтьI вьt 3Eaeтe?
3. ЕаIсЕe фyЕIсцяп вьIпoJlвяIoт EyIiдeIrEoвьIe

Bupgcы (oa лaт. йrus - яд) Ee имeют клeтoqEoгo отpo-
eЕия. oЕи пpeдставляIoт сoбoй пpoстeйm]Eo фoрмy Eiи3Еи rre
нaшeй плaяeтe, 3аяимaя пoгpaвиtlEoe пoлoЕсeЕиe пrфкдУ Ее.
яiивoй и t*cивoй мaтepиeй.



ljиpУсьl - этo вЕyтpиклeтoчЕьIe паpaзитьl' и вЕe клeтки
oЕи IIe прoявJlяIoт Еик€lких свoйств )I.ивoгo. oЕи lre пoтрe6-
ляIoт тIищIt и Еe вьIpaбaтьIвajoт эЕeргииl Ee paстут' Упиx Еeт
oбмelra вeщeств. Мтloгиe из aих вo вEeIпЕeй сpeдe и Ieютфop-
Му тсриcтa.IIJIoв. виpyсъI Еaстoлькo rvraльI' чтo иx llo'l{llo Уви.
дeть тoдькo с пoмoщьIo элeктрoЕIloгo lIикpoскoпa (pис. 15).

oт вeживoй мaтeрии виpyсъI oтJIIт.IaIoтся двуrця свoйствa.
пIи: спoсoбтIoстьIo вoспpoиtвoдить сeбe пoдoбIrьIe фopl6r
(pазl,IEo}rсaться) и oблaдaяиeм ЕaслeдствeEЕoстъlo и изxlell-
чивocтьIo.

УстpoeЕьт виpусьI oчeЕь пpoстo. Itarкдaя виpуснaя vaсти.
цa сoстoит из PI{I{ I.ли дI{It, зa}r"rloчeяяoй в бeJткoвУIo o60.
лolllсy, кoтopylo Ea3ьтral/Ja кaaсuooм (p|^c. |6\'

Прoниrtвув в клeткy' виpyс иlзмellяeт в Еeй oбмeЕ вeцIeсTв,
ЕaпpaвJIяя всIo ee дe'ятeльEoсть Еa Epolтsвoдствo виpyснoй
IIуклeиEoвoй кислoтьI и виpУстtьlх 6eлкoв. Bнутри клeтки
ттpoиcxoдит cамoсбoрIсa виpУcIIьтх чaсTиц I43 сиEтe3иpoваI1.
ЕьIx }IoлeкУл тl],'ItдeиEoвoй кисЛoтьI и бeлкoв. Дo lroмeтIтa ги.
бeди в клeткe ycпeвaeт сиIlтeзиpoвaться oгpoМт{oe чгслo ви.
pyсIlьiх чaстиц. B }сoЕeqЕoпf итoгe клeткa rибЕeт. oбoлoчI{a
eе лollaeтся и вгpусьI вьтхoдEт из ldлeтки.xoз"яиIra (pис. 17).

пoсeл.я.ясь в Iслeтках )riивьIх opгaтIизl\troв' виpУсьI вьI3ьI-
вaIот MEoгиe oпacЕьIe 3aбoлeвaЕия: y чeлoвeкa - гpиIIII,

Рu., ]5. Фopмa Eeкoтоpъlх
вирусoв: 1 _ эирyсlepпeсa'
z - виpyс rpиппa

Pzс. 16. Мoдeль виpyса тaбaч.
Ёoй мФаЕriIr: l бeЛlioэaя
oбoЛoчкa' 2 PнId

жъ</

38



Б'

@,

нy0eинoвая киолoтa

вируонoй нK и бeлкoв

Puс' 17. Цивл pвBЙтgя BЙpУca

oс]Iy' Iсoрь' Iloлиoi[иeлит' свиЕкУ, бelпeЕствo, стlиД и xlrro-
IIIe дpуIиe; у paстeЕий мoзаj-lчIlyю бoлeзЕь тaбalсa, тoxta-
тoв' oгypцoв' скp],rlиваЕиe листьeв, кapдиl{oвoсть и дp.;
у )l.ивoтЕьIх - ящуp' чУltry cвиEeй и птиц' иI{фeкциoннУIo
aнeмитo Jтolraдeй и дp.

пDoиcxoяtдeЕиe вIrpyсoз в Ilpoцeссe эвoлIoции пoка Eeяс.
нo. Бoльrдинствo lЕeвьIx Epeдпoлaгaloт, чтo виpУсьI пpeд.
cтaвляIoт сoбoй клeтки или их фрaIмeEтьI, ItoтopьIe в хoдe
пpиспoоoблeЕия к пapaзитизIvty УтpaтIlли всe, 6erз чelo ( xIФк.
тlo oбoйтись', за исклточelllleм cвoeгo ЕacЛeдcтвeнIloгo aппa.
paтa в видe тIУI{дeиEoвoй IсисдoтьI и 3aщитEoй бeлкoвoй oбo.

BapусL'L. Eaпcuo.

w@

1. Itaкoe стpoeвиe имеют виpУсьт?
2. IIа oсЕoваяии чeтo виpyсы oтЕoсят к J{iIIBьIII

3. ]taкиe oсoбeнЕoсти oтдичaIoт вирyсьI oт дpy.
гIrx ясrвьIx oргaЕизмoв?
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Epalnюoе codеpэкaнuе елавьt

Moлeкуляpвъrй lToвcвь opгавиJалии }кивoй ма тeрии .o.тавля рт
пpeдмeт iтoлe!сУлярIroй биoлoгии, изучa]oщeй стрoeтrиe rr фyнкциn
вхoдящих в opгaяизмoв oplаЕичeскиx вещeсTв _
6eлкoв, }тлeвoдoв, липйдoB' Е}'I.лeиЕoвьIx ItислoT и дp.

Бeлки являtoтся oсEoвЕьIми стpyктl?Еь!ми
и perУлирУIoт протeкаIoщиe в Еиx прoцeссьI.

I . lукЛeдяoэЬre кисЛo гы rrаствуФ1 в oepeдаae яэ.  Лe-гтвeн чo;
ЕЕфoрмaциE oт кЛeтIси к liЛeткe' от oplaЕI1з]цa к opraЕи3т{у'

УIлeвoдьI и липЕдьl слу}flaт ва'{iЕeйшими lrстoчнl{l{ами эIrep.
IиЙ' ЕeoбxoдЙмoй для ]Itи3ЕeдeятeльЕoсти opraяизMoв' и стpо.
итeльЕь]lv' мaтеpпaлoм клeтки.

Cвoйствa 6иoлoгпчeсктx сoeдrrЕeEий зависят oт стpoelrия irx мo.
лeкyл'

УIлeвoдьI состoят и3 }тлерoдa' вoдopoдa и к!rс''rородa. otIи мo
Iут 6ьIть пpoстыми (мoЕoсаlaрIrдьl) и слo'*tЕь]м[ (пonисaхаридьт).

липидь1 oбпtrpвaятpr'ппа,кирoпoдoбвьrxвёществ'Ireрaст
вoриl,tьlх в вoд€. БoльII1иЕствo липIrдoв coстoит из высoкoмoлскy
лярЕьIх }r.иpЕьIх кислoт lr тpeхaтoмЕor.o спиpTа rлицepйнa.

Бeл!iи' пли пpoтeиЕьr' биoпonимepьI. Molroмepаil бeлкoв яв
ляIoтся anДиЕoкислoтьt. БeекoЕeчЕor рaзЕoo6paзпr бeлкoв сoздarт
ся рaзЕooбpaзЕъп'и сo.Ieтaяlrями всeгo 20 aмItltoкllслoт.

МoJтeкyльI бeлкoв мoг}т приIfi rп{aть paзличlrУю пpoстраяствeЕЕуIo
кoЕфигlTaцIпo; в иx стрoeниIr paзлIrчаIот veть]рe УрoвEя opraттиза
ц*1Ir: тIepвичЕ}тo' Bтoprsв}'ю' Фeт@Е}ao и чeтвel'тI.чЕ],'ro стpуliт],тьl.
Taкaя с"tФ*iЕocть стрoeЕия мoлei.yл бeJшoЕ сэяз:rЕa с МЕoloчIlсЛев-
ЕьIмrr фyЕкциямЕ' BьтЕoJг€яeмьтnЕr эт!.мIr биoпoJп.МepaMи.

MЕoIиe беЛIiи яBляIoтся фepмeЕтaми' т. e. 6иoliaтaлизaтopaNтIт.
Ilr,'клeпЕовьIе rrяслoтьI _ бЕопoлимepьI' сoстoящие из мoЕoмe-

pов.Е}'IiJIeoтидoв. в сoстaB кaiiдolo Еl'l'лeoTilда эxoдиT atoтпстoе
oсЕoвaЕиe' }тлeвoд ФIrбо3a т.лЕ дeзoксЕpибosa) и oстaтoii фoсфop'
яoй кислoтьI. Paзличают nвa Tипа п.клeиЕoвЬIх кrслсa _ РнIt
E.тIнIt.

Aтф является Е}'Iiлeoт'дoм' сoстoящпм ]r3 aзoтtlстolo oсIloва-
Еия адeЕIrEa' }тлeвoда plrбoзьi lr трeх oстaткoв фoсфoрt{oй нислo.
ты. ATФ Уtr l rвeр.альЕъJй Uстoчвик )вeр-иl l  д, !я всe\ pраиций.
пpoтeкaloщиx в клeткe.

BI'рУсьI пepexoдЕая фoрnДa мeяiдy )кизoй Й тreх{Irвoй Мaтеpи.
eй. oЕ*r сoстoят из PIiIс ядg .цнIс и бeJтIioBoй o60л0чки.

пpeeмствeЕЕoсть мe}I.,4y мoлeкУляpЕьIм t,TовlieM E слeдУющIrм
зa Е'М клeтoчЕьIм }?oвEем oбeспeчEваeтся Teм' чтo биoлогич,jсfiиe
мoл€IiУльl _ этo тoT мaтeриал' Йз кoтopolo стpояTся lrадмoлeкy.
ляptrьIe - клeтoчвьIe - стр}'кт!TьI.
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2 Kлеточньtй
yp0Bе}IЬ

Из этotl глaвьI BЬt vзнaeTе:

кaк }'cnpoе|14 |ilr?ru;а - Э,Irм'енШ&pна.,l
еdaнuца кuзнu нa 1еj'u|е;
кахoвьl функцuu яdpа клеmкu u eе
opИнouloв;
кaк кJrc|пкa noцчвеf|l Э|1pp2uю;
ка|с клеmка с|a1|nе3шp len вещrсmва'
ltеoбхoduмъtе еЙ dля xuзtlеdеяmе лыloctnu;
ксlк клеmка dе',lшnся-

a
a



2. 1. o"'o''ьIe пoJIo}IсеIlия
кЛeтoчIloи тeoDии

чтo oбщelo Ir r.аIс're pa3ЛIrч'я мe,I!Дy клeтка.
nтя pастeЕIrй E бaктeplrй?
Bсe ЛIr oртаm{зrtrьI Еa Beмлe !шeloт клeтoчEоe

1 .

Bсe яdивьre сyщeствa вa 3eмлe, за искдючeниeM вирУсoв'
IIoстрoeтIьI ,l9 Iслeтoк и мoгУт бьIть oдEoклeтoвньтми (6aктe.
pии' IIeкoтoрьIe вoдopocди' IIрoстeйIтIЙe) иЛи llцoгold,.Ieтoq.
IlьIптIl.

клeткa элeмeEтapEaя eдиЕицa )IlизЕи нa 3eмлe. oвaoб.
лaдaeт всeми при3ЕaJсами )t.ивoгo opгaЕизма: paстeт' рaз-
МEoвaeтоя' oбмeЕивaeтся с oкpF{сaющeй срeдoй вeщeствa.
l,tlт и aЕepтиeй' peaIирyeт Еa вЕeцIEиe paздpa}китeли. Iслeт.
Itи paзличIlьтx oргaEoв )кивoтEьIx' paстeEий, I?ибoв вЕeтпIre
Ire oчeЕь пoxo)Itи дp}'I Еa дpУгa. Ily чтo oбщeгo, кaзaлoсь бьr,
Mej*сдy ЕeйрoЕoм Еalпeгo мoзгa' стpeкaтeдьЕoй клeткoй гид-
рьI' иЕфУзopиeй тУфeлъкoй и клeткoй листa бepeзьr? И тeм
нe MeIIee мeвду этиlvtи, дa и всeми дpУIими клeтт{aпIи' гopaз.
дo бoльшe схoдствa, чeм paзлиqий.

И xoтя мнoгиe f,л{eEьIe пoльзoвaлись микрoсlloпaми дJIя
из}rIeEия )кllвьIx сущeств' тexЕикa xvII-xvIII вв. бьIЛa
eщe oчeЕь тIeсoвepшeEEoй. лищь в Еа.Iа.пe xIх в. P. БрoУЕ
сn4ol Увидeть вЕ)rгpи Iслeтoк Jтистa плoтEoe oбpa3oвaвиe, кo-
тopoe oЕ Еaзвaл 'dpo''. к сepeдиЕe хIх в. Ireмeцкue ]ЕIeЕьIe
T. ]пвaтrтI и М. IIIлeйдeE, oбoбщив свeдeЕия, пoлУчeЕЕьIe
xllloтими исслeдoвaтeдяltи' сфорМУд|4poBaJI|I I|J|ет|Loчt|!!ю
mеopuю' o/\ЕУ '1з ocЕoвЕьIх в сoвpeмeЕЕoй биoлolци. I{aкoвьl
я{e Рe глaввыe Doлo}кeЕия?

1. Bсe }кивътe сУщeствa' oт oдЕoклeтotiвьrх дo кpyпЕьIх
paститeльЕьIx и ?lсивoтЕьIx opгаjtизмoв' сoстoят из I(JIe.
тoк.

2. Bсe клётки сxoдньI пo стpoeниIoj xимиqeскotvtу сoстaвy
и,*сизЕeЕтIьIм фyнкциям.

3. Ileсr"тoтpя Еa тo чтo в ltEoгoклeтoчЕьIx oргsлизмax oT-
дeльIIьтe кJIeтки спeцтnaЛизиpуIoтся тla вьIпoлЕeтIи,т lсaкoй-тo
oпpeдeJleЕЕoй (paбoтьI'' oЕи спoсoбЕьI к саMoстoятeльEoй
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'l{изнeдeятeJlьЕoсти' т. e. 1loгУт IIитaться' paсти' paзIfilo.
)кaтъся.

M. IIIдeйдeIr и т' fшвaнЕ oшбoчIr0 пoлalаllи' чтo клeтIси
\IoгУт caмollpoи3вoJ.ьEo зapoJ*сдaться в }&идr{oстях или вo
\{IroEleствe рo)*сдaться вЕyтpи стapьIx клeтoк. oднaкo вeмeц.
кий биoЛof и вpaч P. Bирxoв дoкaзaл, 'lтo кдeтки спoсo6вьl
]eлиться. и DpeдЛo)кил слeдуFoщee дoI,oЛвeяиe к клeтoчI'oй
тeopии:

4. всe Irдeтки oбрaзylотся из клeтки. TaкиМ oбpal}oм' клeт-
I(a - эЛexIeEтapEaя eдиЕицa 'кивoгo' JтeE{arцaя в oсEoвe стрo-
eЕпя' рa3вития и paзI\nEo)тсeEия вcex т!ивьIx opгaЕизIlloв.

Mu'.poсtсo||. It lIе|noчная mеoPця. яdpo'

l .

3.

Itтo paзpaбoтаj клeтoчЕую тeopиIo?
пoчeriтУ Iiлeткy ЕaзвaлЕ клeтIсoй?
Еaкиe свoйствa oбъeдиЕяIoт всe клeтки }I{I1BьIх

2.2. oaщ'" свeдeIIия o кЛeткax.
Itлeтoчнaя МeМбDalra

1. чeм paздЕчаtoтся o6олoqlilr *IrвoтЕoй rr pас.
тЕтeJrьЕoй lслeтoк?

2. чeiД Iroкрьrгa клетIia ITIrба?

Itлeтки, IleсмoтряЕacвoи мaльIe рaзмepьI' УстрoeEы oqeЕъ
слo)ктro. oEи coдeр,*сaт стpрrт}.pьI дJтя пoтpeблeв'r.я питa.
тeльтIьтx вeщecтв и 9нeргIlи' вьIдeлeЕия IIeEу'l.ЕьIх IIрoдyIс.
тoв oбxleЕa, paзпIEo)кeЕия. всe эти стopoцът Ei'Il}Еeдeятeль.
ЕoсTи клeтки дoл)кЕьI бьIть тeсЕo yвя3авьI дрУг с дрyтoм.

исcлeдoвaтtия, IIрoвoдивцIиeся в тeчeЕиe мЕoгиx дeся.
тtЕeт'тЙ И Ee ilpeкpaщaloщиeся дo сиx пoр' пoзвoляIoт Еa.
pисoвaтъ дoстaтoqЕo IIoлE]гю кapтиЕy cтрoeния клeтки.
}l[ьI мo)lсeд{ связaтъ oтдeльEьIe фУEIсции Iслeтки с МIloяleст.
вoм pa3лиqllьтx мeдьriaйшиx oбpa3oвaЕий, oбЕapyвeтtEьlx
в тIeЙ.
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вЕутpeЕЕeeтIoJry'*сидкoe coдep)*{имoeклeтк?l цoЛУтIиJIo Ilа-
.JBaЕЙe ццInoтLлa1'|ы. B цaтoпдa3r'te бoльIl1итlствa клeтoк тIa-
хoДИтc'l я1po, кoopдиЕиpyтощee E(Е3ЕeдeятeльIloсть Iслeтки,
и мтIoгoчисJIeEЕьIe opzанouaьL, BЬIтIoJIтIяrc'щиe paзЕooбpaзEьтe
фУтrт!ции.

Чтoбьl клeтка Iтpeдстaвлялa сoбoй eдтrЕтУю систeМy. Еe.
oбхoдимo, чтoбьI всe ee части - цитollЛaзмa' ядрo, op.
гal]oиды - удep)кивaлисъ вveстe. 'цля этoгo в llpoцeссP
эвo.]Iюции pa3вилaсъ rcJlетnoчl|a'l еnLбpaнa' кoтopaя' oI{.
рy)aaя к&{сдУIo клeтI(y' oтдeляeт ee oт вЕelпЕeй сpeдьI.
Hapyэкнaя мeidбpaлa зaщпщaeт вЕУтpeЕEee сoдep}r!иIvloe
I{лeтки - цитoплaзмУ и я,qpo - oт lloвpe)кдeЕЕй! пoддeр}*си'
вaет пoстoяЕнyтo фopl1rУ клeтки' oбecЕeчивaeт связъ клeтort
мe)кдy сoбoй' избиpатeльEo llpol.yскaeт втtyтръ клeтки Еe.
oбxoдимьle вeщecтвa и вьIвoдит из клeтIiи пpoдyктьt oб.
мeЕa.

Cтpoeвиe мeмбpaяьr У всeх клeтoк oдиEaкoвo. Ee тoдrцина
сoстaвляeт пpибдцsитeльЕo 8 Irм (1 ЕIvr: 10 9м), и пoэтorvУ
yвидeть мeмбрaяУ в свeтoвoй микpoскoц Еeвo3ivlo)кrro. lцaя-
пьIe' IIoл]ЕIeIIЕыe при IIolvIoщи элe&тpoEЕoгo МикpoсI{oIIа' IIo.
l'вoлил,l 3aIJIIoчить, чтo ocEoвУ i{eп{бpаяьI сoстaвляeT двoй.
Eoй слoй мoлeкyл липидoв (pис. 18), в кoтopoМ paсЕoлo}кe.
IIЬт MlloгoчиcлeЕцъle lloлeкyдьI бeлкoв. тIeт{oтopьIe бeлки
Ilахoдятcя Еа пoвepxEoсти JIиIIIIдяoгo cлoя' дpylиe - ilрollи.
зьlвaloт oба слoя JтиIIидoв Еасквoзь. спeщиaльIrьIe бeлI{и oб-
paзyloт тoЕчaйт[иe I.aEaльI' пo IсoтopьIIf вЕyгpь клeт&и или
из Еee !дoцлт тIpoxoдить иoЕьl кaлия' Eaтpllя' к&11ьция I]' Еe.
кoтopыe дp}.гие иoвьI' иМelощиe r\fa.Eeвький диarДeтp. oдIта.
кo бoлee тtpуЕЕьIe чaстицы чeрeз мeмбpaliЕьle IlaяajIьI llpoй.
ти тIe мoITт. MoлeкУльI пищeвI'Iх вeщeств - бeлки, Уг",Ieвo.

Puс. 18.

мeiтбpaньl

Jg
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.r.].. ]9. схемa

:- ,.)- <)- <'| 6 <О
.]ьI' JIиiIIrдьI IIoIIaдaIoт в клeткy щpи Еoмoщ,I фaгoцитoза
:1':Iи IlиЕoцитoзa.

B тoI( мeотe, гдe пищeвая чaстицa IIpикaсаeTcя к тIapy'к.
]oй мeМбpal]e кдeTки, oбpaзУeтся впячивaяиe, и qaстицa пo.
]адaeт втIyтрь клeтки, oкpу'кeЕtaя мeltбpaяoй. этoт цpoцecс
naзЫBaеaе'I фaтaцumo3o,,|, (p|4c' 19, A). Bщггрь o6patoвaвшe.
:oся IIy3ьIpьIсa пpoЕиIсaloт IIищeвapи.гeJIьЕьIe фepмeвтьI,
:I вoзEикaeт тLuщевapufiLеiLъI1а''I вalсуoJLъ' IIУI9М фaroЦ'lToзa
]rltтaloтся прoстeйшиe. У мЕoгoклeтoqЕьIх oргaЕиtмoв тteкo-
opьreлeйкoцитьrI.poви дoвoльEoкpyпIIьIeaмeбoвI-lдтIыe
:J.]тки. I lPрРдвигаясь в кpoви и лиМфe. таr<rкe спoeoбвьт aк-

]ивEo захвaтьIвaть и lleрeвaрIlвaть qу'кeрoдEьтe бaктepии.
|1х rlaзыBa7oT Фа 2 oцu m aмL.

Taк кa& кдeтIiЙ рacтeЕий пoвeрx EaрyясЕoй клeтoчЕoй
rtембpaЕьI пolrpъIтьт EЛoтЕъIItr cЛoeм (дeттIaтI{и' oЕи Еe nдoгyт
]ахвaтьrвaть вeщeствa Еpи Еol\foщи фaтoцитoзa.

ПUнoцumo1 oтличаeтся oт фaгoцитoзa лиIIIь тeм' чтo в
]тoм сл}п{ae вIIяtIивaЕиe ЕapУ)кЕoй мel'rбpaньI 3aхвaтьrвaeт нe
-Beрдыe частиць1' а кaпeльки )кидкoсти с раствoрeEIIьтIl(Ij в
.leй вeщeствaМи (pис. 19, Б). этo oдиE из oеIIoвEьтx МexaIlиз.
].Ioв пpoтtит.ItoвeтIия вeщeств в клeткy.

ЦumofuJLoa]r'a ' яopo. oP.afuoaaъ.. MеN6pafua,
Ф a.oчumo 3. II 1'l+ oцъ|r.o 3.

1 . ItаковьI ф}'Eкции вapy}r{Еoй мeм6pаEьI клeT.
кrr?
IdaIмми спoсoбамIr paзлIttrЕыe вeщeствa мoгyт
прoEи&aтЬ ввУтpь клeтrФr?
чeм fiиEoцrrтoз Dтли.]aeтся oт фатoцr'тoза?
floчeмy y рaститeЛьЕыx клeтo& Eet фai]oцитo.
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2.3. ядpo
1. Iсaliовa рoJБ ядpа в клeтфe?
2. пplrвeДптe пpиnreрьI бe3ъядeрЕьIх, oдЕoядep.

ЕьIx п мЕoгoядepEъll. клeтort.

Itлeтoввoe ядpo этo вalквeйпaя чaсть клeтки. oвo eсть
Iтoчти вo всeх кдетl(aх МвoгoклРтoчвыч opгаяизMoв. и.клю.
чellиe сoстaвдя1oт кpaсEьIe крoвяllьтe тeJIьцa чeлoвeка -
эpитpoциты. кoтopьIР лишeвьr ядpa. т{e имeтoт ядpа и дpeв.
EeйпIиe oдЕoклeтosЕЬIe сyщecтвa Еa зeмдe бaктepии, Iro.
JтoМy их и вaзывaют npoкаpuomамu (oт лат. pгo - пepeд,
paЕьIпe и гpeq. ka4zon ядрo).I{лeтки всex oстaльIiьlx opгa.
виl]мoв грибoв, paстeЕий, )*сиBoтЕьlx - сoдepEсaт хopolпo
oфopr\{ЛeЕвoe ядpo, пoэтoмУ иx Еaз.ьIвaI|:'I эукapuo|aa u (oT
трeIl. eu - xopolпo' пoлЕoстьто).

пoqeму яie ядрo тaк вa}кEо для )IdиaEeдeятeльяocти клeт-
ки? Itлeтovвoe ядpo сoдeр'rilrт ,цI.к вeщeствo EaсJIeдствeI{.
Еocт,l' в l{oтopoм зaшифpoвa]'ы всe cвoйствa клeтки. floэтo.
Мy ядpo Еeoбxoдимo для oсУщecтвдeEия двyx ва,IdEeйтIrиx
ф}'Eкций. вo.пepвьтx, этo дeJIeЕиe' пpи т.oтoрoi,t oбpaзУIоTcя
IroвьIe ltлeтки' вo вceм пoдoбЕьre lдатepиЕскoй. вo.втopьIх,
ядpo рeгудиpyeт всe пpoцecсьт бeлкoвoгo сиЕтeзa, oбт"тeEa вe.
щeств и эIleргlrи' идУщиe в клeткe.

ядрo чaцe всeгo иn'eeт шapoвидIlylo или oвaльEУIo фop-
мy. oбьrvяo в клeтках IlаJ.oдится oдЕo ядрo' xoтя ecть и исIс-
лIочeЕия. тlanpиIlep, У иЕфyзoрии тyфeJIьки двa ядpa, M1lo.
'{сествo ядep - в вoлoкEа]. пollepeчgo-пoлoсaтьIx I\!ь.IIIц.

oт цитoплaзмъr ядрo oтдeдeЕo oбoлoчкoй, сocтoяп{eй из
двух мeмбpaя (рис. 20). BEутpeIrIrя.E мeмбpaЕa Iладкaя, a нa.
pУ}кЕaя и}reeт мЕoгoчислeЕЕьle вьтcтупьт. o6щaя тoлщинa
клeтoчЕoй oбoJtosки - o&oлo 30 EDт. B oбoлoчкe ядpa иIleloт.
ся мЕoloчисJreЕЕьIe пopьl дJтя тoгo' чтoбьI рai}ли.IEьIe вeщe-
ствa MoгJIи IIoпадaть из цитoflдaзIrьl в ядрo, и тIаoбopoт'

BнyтpeнЕee сoдepl*сиМoe ядpa пoJI]л{илo gaзBaвЙe |сapuo.
nLaзILьI |4J||1 '|oеpнozo coкa. в ядepЕoм сoкe рaспo?тoElel{ьI
xpoптaтиIr и ядpыIIIки.

хpoмamufu цpeдстaвляeт c96oil нтlттl,[I{It. Если клeткa
IlачиЕaeт дeлиться' тo Еити xpoмaтиЕa lтлoттlo Еalсp)Elивa.
Фтcя сIIиpaльIо IIа oсoбыe бeЛки, Iсaк Eитки Еa кaтyЕlкy. Ta-
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Puс' 20.

киe ттлoттIьтe oбрaзoвaffия xopoшo видЕьI в ItrиIсрoскoп и вa-
зЬlBa|oтc'1 хpФ'Loco'Laмu ' Еcл|'1 Я.e moc\noтpeть в 1llиIdpoсBoll Еa
клeтку llei*сдy дeлeвиями' тo oкa'кeтся' qтo xpo!troсoМьI pac.
кp}flreтIьIдo тoЕчaйfoиx Eитeй днк. ,цeЛo в тoII' чTo гeIIьI -

!лracтки 'цтIк, в кoтopьтx зalпифpoвaEa стp}'кт]фa кaкoгo-ли-
бo бeлIсa, мoгУт ф}'ЕкциoЕиpoвaть тoлькo в дeстIиpaл,fзo.
вaЕЕo r видe. TaкипIoбpaзoDr, в зaвисqмoсти oт тoгo' в кaкoм
сoстoяIlии IIa].oдится tлeткa' кoтop1.ro мъI рaссItaтpивaeм в
\]lикрoскoll' xpoмaтиE бyдeт имeть вйд иJrи iрolvtoсolll' или
тotiчайIЦих дeспиpали3oвaввых Еитeй.

xрoмoсoi'EьIй Еaбop клeтItп. Ilaбop хpoltoсoМ, сoдep)кa-
щийся в кдeтI{alr тoгo иди иEoгo видa oргaни3lvloв' IIoлутIил
EaэвaЕ|7e юapuomunс. гIepeд дeлeEиeм т{дeтfiи xрonдoсoмьI
оIIиpaлиз),1отся п стaяoвяiся xoporпo paзличиМьтltrIl в свeтo.
вoй микpocкoll. пpи paсcмoтрeЕии xpol\loсo}lt стaЕoвится oqe.
вIIдIIьтм' чтo у paзтIьтx вт4дoв )т<ивьtx opгaяЙ3l\loв чисJIo хpo-
]1oсol\! paзлиtlЕoe. Eсли числo хporvoсoм в клeткa]. двУx ви.
J]oв 'ldивoтEьIх ЙJI'I pacTeflЙЙ oдиEaкoвo' тo рaзличIIьтNtи
буд}ч' paзмeръI, фopala, мeстo рaсIloлo'*сeЕия цeEтpoмepьI,
-' e. кapиoтиIт всeгдa ЕeтIoвтoрв\'.

Iслeтки, cocтавлятощиe opгаEьI и ткa:Eи лIoбoгo мЕoгoклe.
тoчвolo opгaяизмa' пoл]EIили ЕазвaEиe coлLamuчеcxuх' Я'Дpa
.oMaтиqPских клeтoк сoдeр2тсат. кaJ( ттpавI'лol двoйнoй' или
Оuonoudньlil' нaбop хрol!toсoм' т. e. пo двe xpoмoсoмьт lia'Iiдo.
гo видa (pис. 2l).  Исхoдвo l]oЛoвЕЕa хpoмoсoм дoстaлась
каэl(дoй клeткe oт мaтepиEскoй яйцe&лeтки и тoчIlo тaIсиe
х(e xpollIoсoмъI - oт cпeрмaтo3oидa oтцa. гIapEьтe, т. e. a6co.
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P uc. 21. 71opg3-\ъмil xpoмосoмвьIй Еaбop !tryясчшьI

JIIoтяo oдиEaкoвьle' хpoмoсolДъI (oдEa oт мaтepи' дpУfaЯ -

oт oтцa) Eoлyчили gaвЕ.aяЙe 2oмoJLo21!чI1ъLх *po]||ocotL. Ilc-
клтoчeтiиe opeдста.sЛяют дoЛoвыe хpoмoсoYы: x дoстав.
Illaяся oт lдaтepи и oдЕa из двyx - x иДи Y дoстaвтnaяся
oт oтцa. Itoливeствo хpoпtoсol\д в ядрe IсЛeтoк какoгo.либo
opraEизrцa' кaк Еи сr'I)ЕrЕЕo' Еe oпpeдeдяeт JФoвeвъ eгo слo'It.
Eoсти. тafi, Еanpимep' ,циЕлoидЕьIй Еaбoр в клeтIсaх aскa-
pидьI 2 хpoмoсonДьт' rv]rm&и.дpotoфилъI 8' зeлeEoй яta.
бьI - 26, шрeсЕoвoдЕoй гидpъI - 32, чeдoвelсa - 46' дoматп-
Eeй сoбaки - 78, pesвoгo раfia - 118, a МиЕoIи I74.
Coвepшeввo oueвидЕo, qтo ясaбa yстpoeцa ЕиqУть Ee Eрoщe'
!lei[ гидpa' a чeлoвeк - IIe пpoщe' qeм coбaкa или МиЕoта.

ГafuлouaныiJ нaбop Ipd|Locot|, - oтo Eaбop paзличEьlx пo
paзмepar!Д п фoplдe xрoiДoсolД (дeтolс дaEЕoгo видa, Eo &a}&.
д€tll хpoпIoсoМа IтpeдставJIeЕa в eдиЕcтвerlEoм чисдe, в oтли.
чиe oт диIтлoидвoгo вaбopа, кoIдa ка)кдoй xpovoсo!ды - дo
двe. гaлдoидEьIй Eaбop сoдep'Iситcя в ядpaх IloJIoвьIх клeтoк
(zaмеn), Еcltтl у seлoвeкa диплoидвъIй Eaбop - 46 xpoмoсoм,
тo гaплoидЕьIй, сooтвeтствeввo, - 23.

в иятepфaзe &лeтoчEoгo дeлeЕия кa)кдaя xpoмoсorцa yдвa.
Ilввeтся и сoстoит дз дв}э< хpoматид. пpи cтoМ y чeлoвeка в
сoмaтичeсIсих клeткаx бyдeт 92 хpoмaт,rдьIt IIoпapEo сoeди.
ЕeEЕьIx в 46 xрoмocoм.

ядpъIппсo ттрeдставЛseт coбoй ЕлoтЕoe oкpУтлoe тeлo, взвe.
IдeЕEoe в ядepЕoм сolсe. яД)ьIшки связаяьl c oпpeдeлeЕIlьIпIll
УчaстI{aми ,ЦHIt ядpа. Ф}'Eкция ядрьIIпeк - cиЕтeз PIII{ и
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бeлкoв, iтt кoтopътx фop}tщ)ylотся ocoбьIe oргaЕoидът - pибo-
сoМьI. oбьIчEo в ядpe кЛeтки бЬIвaeт oт oдЕoгo дo сe!fr' ядpьI-
шe}.. oI]и хopotлo видвьт мe)кдy дeлeEиями клeтки' a вo врР.
\ш дeлeЕия - paвpУшaтoтсa.

Пpo1.apuoml,L. эgfiapuo,l.ъa. хpo,.aп.u,+. Яdpълurcu'
Xpoмocolпъt'. Eapuomun. сo,.aп.uчеclt||е l.l.е|l|tNu.
,\uппoudtl'ъtli нa6op. Xpoi.ocoм'l,.. |oмoлozuчнъt'е

'poJ|4,ocoJ|I,ъL. IauLouaн&|i нa6op rpoмocolc. Iaмеtnы,.

1. кaкoвьl фуIIкцЕп ядpa IФeтIси?
2. Jtaхиe opгaяизrшьr oтЕoсятcя It trрoкaр'roтаМ?
3. Itак yстрoeвa ядepЕaя o6oЛoчкa?
4. чтo сoбoй цpeдставляeт xpoмaтиЁ?
5. IсaIoвьl ф}.ЕкциЕ ядI'ьIшeк?
6. Из вeгo сocтoит хpoмocoмa?
7. Iдe pacпoлaтarотся хpoмoсoмьI y 6а{теpий?
8. Чтo тaкoe кapиoтип?
9. I{ак вазьтвaeтся Еa6oр xpoмoсом в сoматичe.

сIiих ltЛeткax?
10.
11.

Iсахoй Еa6op xpoмoсoм в таметаx?
Itахoй raЕлoидЕьIй Еa6op xpoмoсoм в кЛeтках
pаItal eслЕ диплolrдtьIй pав€Е 118?

12. мoхсeт JтE диплoидБтй Еa6oр сoдeр}{aтъ treчeт.
Iroe qислo xpol'oсoм?

2. 4. Эnдo..natшIaтиIleскaя сeтЬ.
Pибoсoмьr.
Кoшrплeкс Гoльдrки

I{аIi'e ф}EtцrE вьrпoдпяroт 6eJкIr в IсдeTЕе?
I{aкoe стpoeшe тruetoт мoлeliульI бeЛIiов?

эццoплaзпrarтseclсaя сeть. Bся цитoтлal}IДa пpollизавa мEo-
IoчислeЕтIьтМи *aнала]vlи' ст€ЕIiи кoтoрътx oбpaзoваrrьI мoмб-
pa1loй, cxoдЕoй с тoй, чтo сoставляeт Еaру*tтт]пo oбoлo.IкУ
клeтк,' (pис. 22). Эттl кaяaлы мoЦлг вeтвитЬся' сoeдиIIятъся
'1pуг c дpУтoм. и в pPз} JrЬтaтe вoзЕиl{aeт eдивaя тpйспoртвaя

1 .
2.
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сцстeмa IсдeтIси' IIoJIУчивlпая Еaзвallиe энaonJla1мa|fuuчеcкoil'
сemи (эпC). I{aEaлot эIlс тaк I6Eoгo, чтo oЕи мoт]лI taяимaть
дo 50oъ вЕ}'тpelrЕeгo oбъeмa т{лeтфи. Ilpoсвeт lсаяaлoв эпс бьt-
вaeт paздиsЕьпlt' Еo сpeдЕяя eгo вeлFIиIIa 50 ЕМ. IIp,t 60ль.
дIoI1I ].вeлиrleвии lтoд lvlикрocкoEo*т вIrдЕo' чтo чaсть Meмбpa]I
сeти пoкрьIтa pибoсoмaми. этy saсть эпс IJaзъIBaIoT luеpoхo-
вamoil (zpal!у,1|ц,1!oil). oсвoввaя фyвкция шepoхoвaтoй эпс -
сивтeз бeлкoв в pибocoi{ax. ocoбeЕEo paзвI]гг этoт вид к'lвалoв
в &дeткax яteлe3' гдe щ)oисxoдит ситlтeз гopl!'oEaльIlьIх бeл.
кoв. ,цp],тaя чaсть эпC вe шorсpъrтa pиdoсoмalrи и пoлУчилa тIa.
вэaя'Ie .лaarox. ГLaДкaя эпC, пo.видиItroмl.' вьIlloлЕяeт в oс.
IloвIIoM тpsяcпopтЕ]zlo ф}.Еliцшo. }roт вид lсaЕалoв частo встpe.
чaeтс.'l в клeткaх сeлeзeЕки и лиItфaпЕleстlиx yl]лoв чeлoвeкa.

TаяиV oбpaзov. cвдooлазмaтЕчeскaя сeть. с oдrroй с.opo.
вьI' являeтся тpаЕспoртEoй cистeмoй Idдeтки' a с дpyloй стo.
poтtьl, в Eeй пpoиcxoдит сивтeз pядa вeщeств, Eeoбxoди}rьIx
инoгдa тoлькo сaмoй клeткe, a в дpУтиx слr{a.ях и мIloгиI'
клeт&аln мЕoгoldJleтoчЕoгo opгaЕизl'Я.

PибoсoмьI этoEeбoлъlпиe шapooбpa3EьIe oрIaнoидьl'
диaптeтpoM 10-30 вм' oбpaзoваяьl ogи pибoЕук'тeиIroвьIпIи
кIlслoтaIIи и бeлкaN1и. I{Фкдaя p,rбoсol,тa сoстoит из IIeскoль-
киx чaстeй (pиc. 23). PибoсoIдьI фopМиpFoтся в ядрьIшI{aх Ед-
рa' a 3aтeм вьlхoдят в цитoтIлa3if}r' гдe и ЕaчиIlaloт вьIпoлItять
свoю ф]'1rltцIiФ - сиEтeз бeлкoв. в цитoплазмe pибoсoпfьI чa-
щe всefo paспoлo}IсeEьт Ea llтepoxoвaтoй эядollлa3мaтlгleскoй
ceти. Pe'(e oЕи свoбoдЕo взвetпeЕьI в цитoплазмe Iслeтки.

Pu с. 22. эЛeктрollяaя микpoфoтo
rрaфия Учaсткa гравyлярEoй
эЕдoпЛaзмaтичeскoй сeти

Puс. 23. стрoeЕие pпбoсoмы
эF{aplroтичeсIioй клeтки
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Puс. 24. схeмa capoegldя и мгIrpoфoтolTaфия 'nцaратa lo,Iьд'fiи

Iсoмплe$с гoльДrФш. oбрaзyloщиeс,r в клeтae бeлки' 'lси.
pьт и утлeвoдьт дaлeкo Еe всeтдa испoлъ3].ются срaзy }кe' и IIх
Еадo гдe.тo храяEгь. пoэтonЕy tEasЕтeльEaя часть сиЕтe9и.
рyeмьIх клeтIloй вeщecтв пo кaЕа,JIaм эIIс пoст\'тaeт в oсo-
быe Еoлoстд, oтгрa-вдrleEвыe oт цЕтoIUIа3мы Iдeм'фa-вoй. эти
IIoдoоти, улo'l{eEяъIe свoeoбрaзвьIми отoпIсantrи' tциcтepЕa-
чl1}' пoJIутIили gaЗвaЕЙe l.o'Lплetca ГoJlьaxtсu (pИc. 24).
3дeсъ вeщeствa, fleoбxoдд!дьтe canДoй клeткe. Еаnpип/Iep пи.
щeвapитeдьEьIe фepпreEтьI' (JrцакoвьIвaIoтся' в r!дeмбpaявътe
iтУзьlpьк'' oтIloчIioвьIвlix)тся и pа!!Еoсятся пo цитoпjтag&re.
B кo1(плeldсe гoльд,*си тaк'{e EaкаIтl,tиваIoтся вeщeствa. кo-
тoрьтe lслeткa сиEтeзиpyeт для tУ,Itд всeгo opгаEизnДa и I{oтo.
pьIe вьтвoдятся иg клeтки qapy,кy. чaщe всeгo циcтeDЕI,т
кoмDЛeкса Гoльд>ки pacпoлorтсeвьr вбли:]д oт ядра клe;ки.
B paститeльEьIх Itдeткаx в ltoпIплer.сe гoльд,{tи' вoзnдo'кЕo'
с[Етeзирyeтся клeтqaтIсa для I{дeтoчEoй oбoлoтIки.

Эl1'd o|.лa3n.a,nuчеcl.aя ееtl|'ъ.
Pudoco'e. Iсo пllJ|,еrc loъъa1!еu.

re 1. чeм oбpазoваEьt cтeЕкй эЕдoIтлазматElIeскoй
ceти и IidмплeRсa гoльд,кЕ?

2. нa3oвитe ФyEкцди эЕдolljтaамaтгtreскoй сeтll.
3. ItaIi}тo Ф}.ЕIrцшo sьrдoJЕяIoт pЕ6ocoмьi?
4. ттoqeмy бoлъEиЕствo рибoсonд paспoлo)кeЕьI

Еа IсaЕвJIa]t эЕдorrJlaз!'aтEчeскoй сeти?
5. Пoвeмy a!даpат гoлЬд}ки чaщe расDoЛo)кeЕ

вблЕi oт яlФa клeткЕ?
6. Iloвerrry в эpиrpoцдтaх аппapaт гoльдi{tE oтсyт.
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2. 5 . Jl'"o"oмьr. Mитoxo HtIpvлL.
Плaстидьr

1 . какoвo стpо€пre Ir фУEIiщпr AтФ?
как,e втдьi пластiд вам и3вecтЕr?

ли3ocoDtьt. кoгдa в клeткy цУтerv фaгoцитo3a или ттиEoци.
тo3а l loладaют paзличвыe дитaтeЛьвыe вeщeствa. их seoбхo.
дItMo пepeвapитъ. пptl этoм бeлки дoл}тсЕьI рaзpутIlиться дo
oтдeльЕьIx al\(ЕЕol{иcJIoт' пoлиcaхapидьI - дo llloЛeкyJI Iлю-
тioзьI или фpуктoзьi, IIlа'fЙДЬ| - дo глицepltEа и 'i{иp1lьтx
кислoт. чтoбъ1 вЕУтpиклeтoqEoe пepeвapивaЕиe стaлo вoз-
мo}квыM' фafoцитapBый a!,в oивoцитaрвый пy3ьrрPI( дoл.
EleII слиться c лизoсoмoй (pис. 25). Jluзoconla - МaлeЕЬКЙi,
IrytьфeI{' диaмeтpoiд вceгo 0,5*1,0 мхм, сoдepr*aщий в сeбe

Puc.25.cхeМa

Елeткoй пищeвoй
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Рeс. 26. сxeмa

бoльтпoй Еaбop фeрI{eЕтoв, спoсoбЕъIx paзpУIпaть IIищeвьIe
вeщeствa. в oдЕoй лzзoсolde мoЦrт Eахoдиться 30-50 рaз.
lичЕьIх фeрмeЕтoв. Лизoсoмьr oкpy)lсeEът мeмбpaвoй, спo.
сo6н0й вьIдeрясaтъ вoздeйствue этиx фepмeEтoв. Фopмиpy-
Ioтcя лизoсo1\,Iьт в Itoмплeксe гoлъдхсIt. имeЕEo в этoй cтp}1t-
тУpe lraItaпливaются сиЕтe3ЕpoваEEьIe пищeвapитeльяътe
фepмelrтьl, a зaтe!и oт цiстept &olдцлeксa гoльдrltи oтхoдят
в цитoIIлa3My мeльчaйцIиe пУзi,IръItц лизoсoMьI. иЕolдa
Jизoсoмьт paзр]ппalот и сartry клeткy' в i{oтopoй oбрa3oвa-
llrоь. Taк, тraлримep' JIизoсoмъI ltoстeпeЕEo цepeваривa-
ют всe т{лeтки xвocтa гoJloвaстикa тIpи eгo пpeврaщeвии
в лягyIIIкУ. тaIilrrlr oбрaзoм, пEгaтeльEъIe вeщeствa lle тeря
ются', a paсхoдУloтся Ea фoprtltиpoвaEиe ЕoвьIx oргaЕoв У ля-

tr{итoхoEдpии. в цIrтoшJra31le распoлo'*сeEьI тaтi*сe rt,.Jmo-
Iaн1puu эlзeprealлчeскиe oprаnoидъI клeтolt (pис. 26). Фop
мa Митoxoядpий paзлrчЕa oIIи мoryт бьlть oвaльньIми'
oItpyгльIми' IIaлoчкoвидEьI}tи.,циanДeтp цx oltoлo 1 lvIItпI'
a I'JI|4тIa дo 7-10 мкм. МитoxoЕдpии пoIlpьIтьI двyМя
мeмбpаяar\flr: EapУJl(Еaя мeмбpaEа глaд&afi' a вEyтPeвЕ,Iя
1lпIeет мIloгoчислeEEьIe ск:пaдки и BьIстyтIьl l|puсmъL'
в мeмбрaвy lrpист встpoeЕьI фeрineЕтr.I' сиЕтeзиpyloщиe зa
счeт этleт}гIlи IIитaтeльEътx вeщeств' пoглoщeЕEьтx liлeткoй,
\IoлeкyльI адelrotинтpЙфoсфaтa (ATФ). AтФ * этo уtивep.
сa,'IьЕьIй истoчтIиIt эЕepгип для вceх пpoцecсoв' Ilpoисxoдя.
lllих в клeтIсe.

I(oличeствo I{итoхoЕдpий в l{лeткax paзличEьIх )*(ивьrx
сyщeств 'l тка]Еeй ЕeoдЕЕaкoвo. Iтaпpимeр, в сЕepпIaтoзoи.



дax мoEФт бьrть вceгo oдEa митoхoEдpия. 3aтo в кдeт(ax
ткalteй. гдe вeддки эвepfeтпчeскдe зaтрaты. Mитoхoядрий
бьIвaeT дo Еeскoлъких тьIсяЕI. IlaIIриIдep' oчeEь l\{Еoгo lдитo-
xollдpиЙ в клeткax лeтaтeльEьIх !дьIIIIц У IITиц' в клeткax
пeчeтIи. кoлиqeствo lдптoхosдpий в клeткe зависит и oт
ee вoзpаста: в MoлoдЬlх lслeткaх митoхoЕдpий гopа3дo
бoльтпe, чeM в стaрeloщих. МитoхoЕдpии сoдeр}&aт сoбcт-
вeEEУIo ,цI{lс и мoг]rт сa]'oстoEтeльЕo рaзмEoEtaтьcя' тaк'
ItаtlриA4epl дepeд дeлевиeм кдeткп чисдo lvlитoхoвдpий
в Eeй вo3pастaeт тaIсим oбpaзolt' qтoбьl иx хвaтилo Еа двe
клeтки.

MитoхoЕдpии сoдepясaтся вo всex эУкapиoтIjчecкиx клeт-
Iiaх' a вoт в пpoкaриoтичeскиx клeтках иx Eeт. этoт фalст,
a тall,!{e ЕaлЕчиe з митoxoФдpия! Дl{I{ пoзвoдилo Iд{eЕьIм
вЬlдвивyть г!1дoтeзy o тoI4 ' чтo IrредIси митoхoядриЙ Iсoгда.тo
бьIли свoбoдEo,ltивУщими с5rщeствaми' ЕaIIolIиЕaIощиIIи
бaктepии. сo вpeмeЕeм oЕи пoсeлилl'сь в кJIeткаx дрУгих oр-
гатlи3мoв. вo3Mo)квo. 11арsзитиpУя в Еих. A зaтe т 3a тт'oгиe
Миллиollьl лeт прeвpaтились в вa'IсEeйIIIиe opг€uloидьI, бes
кoтopьlx тIи oдтIa эУкapиoтиqeская клeткa Еe Мo'кeт сУщeст-

IIлaстиДьr - этo oргаEoидьl рaст'lтeльEътx кJтeтoк. в ta.
виси]Чocти oт oкрaски oлaстиды дeлят вa лeйкoпл9стЬl. хлo.
poIIJIaстьI и xpoIдoIIJIacтьI. тaв Eсe I{aк lдитoxoндpии' oни
иМeют двУхмeмбpaЕЕoe стpoeEиe (рис. 2?).

Jlеilкol|'IacmъL бeсцвeтEьI и Eaхoдятся oбьIчEo в нeoсвe-
щ8eМьtх tтастяx paстeвий. ваIlpимep в клубIJях каpтoфeля.
B ЕItx тIpoltсхoдит EаlсoплeEиe кpаxмаlia. Ila свeтy в дeйкo.
пJIaстax oбpaзУeтся зeлeЕъIй пигпIeEт xлopoфилл. вoт пoqe-
мy Ea cвeтy кл}бEи кapтoфeля 3eлeEeloт.

грaны, рaслoлoxeнныe
в шlшатнoм порядкe

Puc. 27. схeМa

вн!тpeнняq мeмбрана
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oстroвIraя фyIIкция зeлeЕътx плaстид - xлoponJLaaтLoв -
фoтoс,'Етeз, т. e. пpeвpalцeEиe эЕepгии сoлЕeчEoгo свeтa
в oЕeрIиIo мa}срoэpгиlrec&иx связeй AтФ и сиЕтeз зa сqeт
этoй эЕeртии yтлeвoдoв из ]Елeкисдoгo гaза вoздyxa. БoJtь.
пIe воeгo xлoрoцластoв в I{дeткax лиcтБeв. Paзмep xлopoплac.
тoв 5 10 МIlМ. IIo фoplre oEи I!oг]лт EalIoпIиEaть литlзу иJtи
}1яч для ифьI в peгби. пoд Eарyr{{Eoй гладкoй МeмбрaEoй Еa.
хoдится складчaтaя вЕyтpeEEя.E rvleмбpaнa. 1vIe}*rдy склaдкa.
\rи птeNlбpaЕ тIaJ.oдятоя стoIIкЕ связаEEьIX с Eeй цyзьIpькoв.
I{aE(дaя oтдeдьЕaя стoпкa тaкиx пyi]ьIpькoв IIaзьIваeтcя zpo.
чoi' в oдвoм хлopoплaсте мo'I(eт бЬrть дo 50 гpaя' кoтoрьre
pаспoлo'fieEьI тaк' чтoбъIдo кa'Iсдoй из Etlx мoг дoxoдить свeт
сoлEцa. B I[eмбpДIsJ. IтyзьIpькoв' oбрa3]дoщEx IpaтIьI, Ilaхo.
,]ится xлopoфидд' Eeoбхoдимьlй для прeвpaщeЕия эЕepгии
свeтa в хиМичeсIt)пo 9ЕepгитoATФ. вo вEyTpeEЕeМ IIpoстр9]I.
ствe хлopollлaстoв Me}кду грaвамIl пpoисхoдит cиEтeз утлe.
вoдoв' Еa кoтopьIй и paоxoдyeтся эEeрfия ATФ. oбьrvнo в oд-
Еoй ldлeттie JIисTa paстeЕия Еахoдится oт 20 дo 100 xдoDo-
пдaстoв.

B хpoм,onlacmaI сoдep)кaтся пигмeEтът &рaсвoгo' opaE-
жeвoтo, фиoлeтoвoгo' ,кeлтoгo цвeтoв. этиx IIластид oсo.
бeЕвo мЕoгo в клeтIdaх лelleсткoв цвeттсoв и oбoлoчeв тIлo.
loв.

Ttaк и митoxoндpии' плacтидьl сoдeрElaт сoбcтвeЕЕьIe мo-
Jeкyлът ,цI{к. IIoэтoIty oЕи тaкJкe спoсoбяьl сslloстoятeльт{o
paзxllloя.aтьcя' Eeзaвисимo oт дeлeEия клeтки.

Jluзocolwt'l'. Mumoxotcdpuu. ft pшcmu'.
II fu acmua ыi JLе1iI.olLJLa.:mьL' *Лopo|LJLILcnu,.'

x po lwoп пaсmu,. I paнt'l.

1 .
2.

4.

.дe фopмиpyeтся.,Iизoсoмa?
каIсoвa ф}.Eщия митoхoЕдрий?
I{aIсиe виФI пдастgд вьr зIraeтe?
чeм oтJш.IaeФя fiа,)ItрIй вид пласTид oт дp],'Iolo?
пoчeмУ тpа'вьI в хлoрoплaстё pас.rono]rсerrьт
в шa-чмaтЕolД пoряд&e?
чтo бyдeт, eелЙ лизoсoмa в oдЕoй из клeтoк вEe-
запяo pазpyшптся?
в .iera сходствo мtlтoxoЕДpий и плaстид?7.



2.6. к,"'o.,ньrй цeнтp.
opгaнoидьr дви}I{eIIия.
Клeтoчньтe BIслIoчeЕия

1. каIсIre способьr шяtef,rя rrлeтoЕ вaм rввrсrlЕ.?
2. в rrаaoм в{дe lrlreткa хpаrrffт п]rтaтejБшre вe.

щecтBa?

Iсlтeтoqпый цeЕц) paспoлФкeЕ в цитoIIлaзMe всex клeтoк
вбли3Ir oт ядрa. oE игpaeт вa'{{EeйшУIo рoль в фopмирoвaяии
вЕyтpeЕEeгo скeлeтa клeтl{и - цumocxеLеma, Из o6лacтs
I{ЛeтoqЕoгo цeвтрa paс'.oдятся мEoгoч'lсJIeнEьIe,l'l,'сpo
mpубoчкu, Iloддep)I{ивaloщиe фoр!\тУ Ilдeтки и итpalощиe
poль свoeoбpaзEътx peльсoв ддя Дв|41\|еgL1'| oplаЕollдoв Ilo
цитoллaзмe. У )кивoтвЬlx и визтtтих растPвдй клeтoчвый
цeЕтр oбpaзoвaE ДВУ|lI'I ценmpuoл''м., (pис. 28). Itarкдая
цeЕтpиoль - этo цилиЕдpик ддиEoй oкoлo 0,3 мкм Ir диa.
мeтpoм 0,1 мкI{, oбpa3oвaяЕьтй тoЕsaйшпми l.динpoтpУбo.I.
кaм!r. МикpoтpУбoчI{и paспoлo}IсeЕьI IIo oкpy)rсЕoсти цeЕт.
pиoлeй пo тpи (трЙплeтaми), а eщe двe МикрoтрУбoчки
лel*сат IIo oси lia'Iсдoй из двУx цeЕтpиoлeй. цeвтpиoли рaспo.
лo)*(eвьt в цитoттлa3мe дoд дpЯм ЬIv yглoм дp}т к дp}ту. oчesь
вeлIfla poль клeтoчЕoгo цeEтрa при дeЛeЕии клeтoli' кoгдa
ЕрIJтpиoли pасxoдят.я к пoлloсам деЛящeйся кЛeтки и oбpa.
зуYJT веpеmе o аеJ|енuя. У вьIспих pacтeЕий клeтoqвьIй
цeвтр Устpoeв 0o-дpУгoпlтy и цeвтриoлeй Еe иMeeт.

Puс. 28. схe|na

микрoфoтolpафItя
(Б) цeнтplroЛи



oplaЕoиДьI двиiкeпlя. Мяolиe клeтIiи спoсoбEьт,r{.цви,*сe-
Еию' Еaпpимep иЕфу3opЕя тyфeлькa' эвглeтIa i}eдeEaяl а.rvIeбът
(р'rс. 29). I{eкoтopьIe иi] этt.,х opгаEизrтoв двигaloтeя пpи IIo.
rтoщи oсoбьIx opгaЕoидoв дви}кeEия pеc|Luчеl. И lrzumuкoв,

ЭI{гутиrtи иNreloт oтЕoситeJIьEo бoльтIIУIo дJIиЕy' Еajlpl.Itep
У clleрNraтoзoидoв rvтЛeкoпитаloщиx oЕa дocтигaeт 100 Mкм.
РeоЕитIкIr гopаздo кopolle olсoлo 10-15 мкм. oдтIa8o внУт.
peЕЕee cтpoeвиe peсЕиqeтi и 'ItЦ/тикoв oдиЕaldoвo: oIIи oбpa.
зoвaЕьI тaкими '{te l!икpoтpyбoчIсaми' кaк цeЕтpиoли кдe.
тolrЕoro цeнтрa. Дви,фeЕиe хсЦrтитloв и peсEичel{ вIn3ваяo
скoльЕсellиentr ltиIсpoтp}бoчeк дрyг oтЕoситeдьEo дpyгa' в рe.
зУлътатe чегo эти opтaEoидьI и3гибaтoтc"я. B oсяoвaлии Iс lс.
дoй рeсЕиllки иJ1Il EсЦrгикa лe,Itит бa1аJ|ьI!oе т|tеJ|ьце, 7<oao-
poe yкpeпляeт пх в цитollлaздДe клeтк,l. I{a paбoтy )l{гyтиIсoв
и peсничeк рacxoдyeтся эIIepгия ATФ.

oргaнoидьr дви:кeнIl.я чaстo встpeчaIoтся и у кJIeтoIс }!IIo.
гoI{лeтoчIIЬтх opгaEизмoв. тIaпрЕ]!leр' эпItтeдий бpoЕxoв чe-
лoвeкa Еoкpьlт мцoясeствoм (oкoлo 100 Еа 1 cм2) рeсЕичeк.
всe peсЕичкIt кa]irдoй )витeЛвa.ЛьEoй клeтки двигаIoтся
стpoгo сoглaсoваввo. oбpaзУя свoeoбpаJвыe вoЛЕьI. хoрol l1o
talreтEьIe пoд микpoсI{oпolvl. тaIсиe зI[epцaтeльЕьIe' дви}&e.
Еия рeстIичeк IIoмo.аIoт oчисткe брoЕxoв oт иЕopoдтlьIx чaс.
тиц, цьIли. }l{гутиItц eсть y таl{иx clleциaлизиpoвaEЕьlх ltлe.
тoк' кaк сцepматoзoидът.

Itлeтoqrrьre вrслк)чeЕпя. пoмиIдo oбязaтeдьЕo имeтотпиx.
.я oртaвoидoв' в клРткe eстЬ oбpа3oвaяиЯ тo l loявлЯющиeся'

r. сorраrитeльная

Ё' 
вакyиi --.--r. ,^L ..,-' ,

\ |!dj||-,,;: у.
..5'rli'u-r r
)*P

\i "jotl'\

Pис' 29. oдEoflлетoчIIъIe opгшизirы' сEoсo6выe к дэiirltel{ию
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тo исqeзaIoщиe в зaвисиrEocти oт ee сocтoяIlия. эти oбpaзoвa.
тtия пoлУrIllли ЕagвaЕЙe клеmoчl|ьLх вKJLюче||ufu. чan7е Bеe|o
кJIeтoчЕьIe вклтoчeЕия вaхoдaтся в цитotrлазМe и прeдcтaв-
Jтя1oт сoбoй питaтeльEъIe вeщeствa или lpaЕyльI вeщeств,
сиEтeзиpУeIIьIх этoй клeткoй. этo п1oгУт бьIть мeлкиe IсaпЛи
жиpa' гpaЕyльт тiрaxlvtалa или гJt,ll{oгeЕa' peE{e - тpeЕУльI
бeлкa. RDиотaлльI сoдeй.

E JLet.oчнI'L,li цеfu,np. Цanfuo сl.е JLеfu . M ul.polfupу 6oчl.u.

ЦенmpuolLu. BepеIt|еl|o aе]LеlLuя' Pеcl+uчl.u. Jltzуtfuux\|.
Ba1aJLь*oе lfuеI.ьuе. ItnelfuoчI|'l 'е в1сILк'че1!uя'

2.

1. I{axoвьI ф}'ЕкцЕa клeтolrlroro цeЕтрa?
2. Iдe pаспoло}rieЕьi цeЕтpиoлll?
3. IсaIioвьI фyвкцrтrr цeЕтpиoлeй в rслeтке?
4. B qeм схoдство rr paзл@иe ме)rqy peсIrllчкalпr

. и J*гyтикaми?
б. Iта3oвитР дpямeры клeтoчвых вклюqeний.

I . Paзличvтя B стpoellии
кЛeтoк эyкapиoт
и пpoкapиoT

1. ItaкЕe бeзъядepЕнe opтаЕrзIБI вaм IrзвeсTBI?
2. что тaЕое сrtopьr? Iiaкoвa rrx рoлъ?

ItaIi вьI y}Iсe зEaeтe, opгaнизrEьI' IсЛeтIiт{ кoтopътx Еe иМeloт
ядрa' Еa3ьIвaloтся пpoкapиoтalIи. Bсe пpoкapиoтьI oбъeдиЕe.
IrьI в цapствo ,црoбятIки. всeгo к этol{y цapствy oтЕoсят o&o.
лo 3000 видoв oргaE4змoв. IсaховьI хсe oTличитeЛъEьIe IIpи.
зIlaтiи пpoтlap'oтиtleскoй rсдeтки?

пpo&aриoтичeскиe клeтки oбьIsEo oчeтIь мaльт: иx рaз}!e-
рьт тIe прeвьпIIaIoт 10 мrсш. У виx тleт ядepЕoй oбoлoчIсIt, и
eдивствeввaя хpoмoсoмa чaстo иltdeeт кoльцРвидв}.ro фoрMy
и Еaхoдптся EeпocpeдcтвetEo в цитoIIJIaзмe клeтки (pиc. 30).
ItJтeт&a o(рy}кeтIa мeмбраgoй, пoвeрx кoтoрoй y бoдьIпиIIcт-
вa прoкapиoт вьIдeляeтся gaщитEaя &лeтoчЕaя стeЕкa, фик-
cl.рyтoщaя фopi{У клeтки I. ЕpидaIoщaЕ eй пpoчEoсTь. BЕУ.
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coадчaтaя ФoтoсинтeзиpyюUrая
мeмбрана

Puс' 30. схeМa

P u с . 3 1 '
спoроo6pa3o.

pий

сиадчaъe капли
мeмбрaны питатeльнь|x

вeщeств

тpи llpoкapиoтIдlecкoй Itлeтки oтс).гствyloт oргaEoидьl, ori.
pyj{ФEЕьIe мeMбpaяаItи' т. e. в Еeй EeT эEдoцлaзмaтI.чeскoй
сeти (ee poль вьтIIoJIЕяIoт МЕoгoqисдeЕEьle вьIступът lсдeтoч.
вoй l!eмбpaньl), тIeт rцитoxoEдpий' Eeт плaстид. PибoсoМьI v
E poкapиoт мeЛ киe. пpoкapдoты qaстo имeют opгаЕoиды дви.
iкeтIItя )кг]DиIси и peсЕичlки.

МЕoгиe пpoкapиdтьI - aнaэpoбъL' т. e.' в oтдичllje oт пo.
,]aвд'пoщeгo бoЛьшиЕствa э]rкapиoт' им Ee Еy)кet Idислopoд
вoздy,.a. с дpyгoй стopoEьI' rlrЕoгиe llpoкapиoтьI сIloсoбEьI 3a.
хвaтьтвaть и ,lспoдьзoвaтъ дJtя свoиx Ey,lсд aзoт вo3дУxa' .Ie.
Io Еe Moгyт o).ЕсaриoтиlIeскиe oргa.aЕtмьт.

пpoкapиoтьI ча.щe pа3ifiЕo,кaются бeспoльтм IтУтeм' a имeтl-
вo дРлeвиe!4 клeткд вадвoe. Iloлoвoй дpoцeсс. т. e. тIpolleсс
oбмeЕa гeЕeтичeскиnд мaтeриадoм' y пpolсapиoт встpeчаeтся
3Еaчитeльтlo рe'кe. МЕoгиe пpoкaр,roтьl' тIaЕpиь(ep 6alrтepl,rи'
в ЕeбдaтoпpиятЕьIх УслoвЕяx спoсoбEьI oбpазoвьIвaть czoDьl.
flpи ,тoц сoдeржимoe бsjiтepяaльEoй *,"'*, с*"*"e'"''
]r вoкрyт 1leгo вьIдeл'aeтся плoтвaя oбoлoчкa. flocлe этoгo
пpe,I1няя бaктepиaлъЕaя клeткa рaзpУпaeтcя и сЕoрa вы.
].oдит Еaрy}кy (pиc. 31). спopa lдo)кeт дecятилeтиями бътть

@
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в тIeaкт,lвЕoм сoстoяЕии, пepeЕoси.гьcя вoдoй и вeтpoпт. oтtа

Еe 60ится вьlсьD.aтIпя' хoлoдa' жаpьI. УбийствeтttьIм фalстo.
poм для спop явдятoтся llpятДыe сoлЕeчЕьIe JIyiи илт{ Йскyс.
.твеFвoe oбЛ!^reвиe ультpaфяojeтoвыMи дУr ia\ ,1и.  при лol la .

дaЕии в блaтoщрЙятЕylo сpeдy из спopьI бшстpo oбpaзУeтся

бaктepия.

Aнaapoбъl. Ctъopьc.

t

t . кaкlre ЕpизЕаI.E лpиlllитивtroстIr прoкapиoт
пo cpaзЕeЕIrto с э}'кapиoтaми вьI мo,rieтe нa

,цля чеIo бalстepиям спopьт?

2.8. ^."^*vтIIяЦvтЯ
vI Д'1ccuINIt7JI'1цvтя.
Мeтaбoлизм

1. чтo тartoe фeрмeEтьI?
2. I{aIсoва ж poль в oртаEп3l!re?

Любaя )lсивaя liлeтка' oс]щeствляя мEoIooбрa3IIьIe пpo.

цeссьr сиЕтe3aи paспaдa вeщeотв' пoдoбsa слo}кЕeйfiIeмУ xи.
мгlrecкoмy кoмбинaтy. для ЕoрI'tа-'IьtloIo ЕpoтeкaЕия этиx
xимIrчeскиx прoцeссoв тleoбхoдипr пoстoяEвьIй oбlДeЕ вeщe-
ствами мe1кдy клeтIсoй и oкpУхсaroщeй срeдoй, a тalс,lde пo.
стoяItвoe пpeвpsщeвдe эвepгии в клeткe. пoл},.Iаeмые извнe
бeлкII, )*сирьI, yтлeвo4ьI' вит8ltrиЕъI' IIикрoэлeМeтIтьI рaсxo.
ду|отся клeткaд4!{ ва сивтeз вeoб х oди l,,! ы х иM сoeдЁEРвий. дo.
стpoeЕиe клeтoqgъIx сц)}т<т]'т. oдЕa}ro для сиEтeзa вeщeств
тteoбхoдимa oEepгия. глaзEьтй ltстoчЕиIt oEepгии для ,*с,.Bьlx
opгaяизмoв : Coлвцe.

и3 ooстl,'тIаloщдх в клeткy кo]\дI]oвeвтoв пдщи Лoд дeйст.
виeм биoдoги'Ieскиx Iсaтализaтopoв - фepмeяToв сIIEтeзr.рУ-
roтся ЕoвьIe мoлeкУльI для зaмeЕъl изpacxoдoвaнЕьIx вeщeств'

для пocтpoeЕия opгaЕoидoв. Beсь вaбoр peаrtций 6иoлoтивe.
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скolo сиEтe3a вeщeств в клeт&e (биoсиllтeзa) пoл],п{иД Еaзвa.
в|4e аcculLuJlяцuu ИJtД |L.1acmuчеc|сo2o oбJ|tеI!сl.

oveвиднo, чтo сиЕтeз lсaкиx-ли6o вelцeств нeвo!мo,Iсeн
бe3 зaтpaт 9кeргии. oсoбeЕEo йЕтeвсивтIo рeaкции aсси-
rtrиJтяции тIpoисxoдят в paсTУщeй' paзвивaIoщeйся I{лeт.
кe. Ba2ктIeйElими и3 тalсиx peariций являIoтся ситIтeз бeлка
и фoтoсиЕтeз. кa! Eсe кдeткa пoщ/тlаeт эEepIиIo для peакций
биoс,lнтeзa? Iтaря,{y c пpoцeссaми сиfl,lезa Еoвtnx вelцecтв
в клeткaх пpoисxoдит IIoстoяIIEьIй paспaд зaпaсeEEьIx IIpи
ассиl[идяциI]! cлo)IlaьIx opтaничeскиx вeщeств. пpI' 1лlастии
фepптeЕтoB эти 1ltoлeкУльI paсllaд oтся дo бoлee цpoсTьтx сo.
eдиIrel{ий; пpи этoм въlсвoбo'кдaeтcя эEepIия. чaIцe вceгoэтa
аЕeplllя зaпaсaeтся в видe aдeEoзиEтрифoсфopEoй кислoтьI
(ATФ). ДaЛee эвepги.Е ATФ иcEoль3Уeтcя для paзличIlьlx
Еy)lсд клeткIl' в тoм числe и для peaкций 6иoсиЕтeзa. coвo-
кyпЕoсть peакций I'aсIIадa вeщeств клeтIсrт' сoттpoвo)кдаIo.
щиxqЕ вьIдeлeEиeм эEep.ии' Iloл]дIилa ЕatBaяИe ouеculnulя-
цuu.

АccтlмtlllяЦия тl tIиcсиМиляцIя - пpoт,]вoпoлo}кEьre ттpo'
црi"сы: в прpвolм сд}дIаe вeщРства oбpa3!.roтся. вo втopo1l _
рa3р}'Iпаloтся. Ilо oIIи тecЕo взаl'мoсвяtaЕьI и друг бeз др}тa
Еeвo3},!o)*.IIьI. Beдь eсли в Iслeткe Ee бУдУт сиЕтeзиpoвaться
и 3allaсaтьc.я слo}IсЕътe вeщeствa, тo ЕeчeмУ бyдeт paспaдaть-
ся, кoгдa пoтрeбyeтся эEepгия. Aeсли вeщecтвa Еe бУдутрaс.
падaтьс.я' тo гдe взять эЕepти'o для ситlтeзa ЕeoбхoдЕмых вe.
щeств?

тalиM oбрaзoм, auс|1NI|4JI'1цуI!1 14 ДИuсиI1диляция этo двe
стopoнь. eдиEolo пpoцeссa oбA{eEa вeщeстB и эЕeргIIи' пoдy.
чивIJIe.o ЕaзвaЕЕe ^tеmaбoJ|u3,Lа' (oт гpes. metaьole - пpe-
вDaДJeEиe).

Аccul,t'utLяцuя.,цuccuJпun'.чuя. ]|Iеma6oлuз ltt''
Cuюtnез 6епкa. Фotnocuнmе з '

1. floчeпry сoлЕцe _ гЛавЕeйший истoчни( эвep-
rии вa 3eмдe?

2. Поveму aссимиляq'lя Еeвoзмф'(Еа 6eз дисси.
МиляциЕ, Е Еaoбoрoт?

3. Iforли 6ьl кайtre-лЕбo i{tивьтe сУщeствa зьI.
жить Еa землe, ecли 6ьI оoлЕцe пoraсЛo?
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2.9. Э""o""тичeский oбwreн
в lсЛeткe

1. Iсaкoe сTрoeEIre IIмeeт AтФ?
2. что таItoe мarсpoэpгIrseсIiая связь?

ATФ oбeспeчивaeт эвeргиeй Bсe ф}'ЕIсцEи &дeтI{и: мexаяи-
qecв}'Io paбoту, биoсI.Eтeз вeщeотв' дeлeЕиe 11 т. д. B срeдЕeМ
сoдep,rraяIre ATФ в к"1eтI(e сocтавляeт oкoлo 0,05уu ee MaсcьI,
Еo в тex &лeткax, гдe 3aтpaть1AтФ вeлики (ЕаЛpиNlep, в IсЛeт-
I(ах лeчeвя. t]oтIepeчвo-ooдoсaтьгх \aышц). eр.oдрp)ttаЕиe мo.
)кeт дoxoдить дo 0,5o/o. Cивтeз ATФ в fiлeтках пpoисxoдиT
тлавЕьIм oбpa3oм в митoxoвдpиях. Itаrс вьI пoмтrитe (см. 1.7)'
вa cинтeз 1 мoля ATФ из A'цФ Eeoбxoдимo зaтрaтить 40 к,ц,$.

эEeргeти.Iecкий oбIДeЕ в к:пeткe пoдpaздeляIoт нa тpи этaлa.
пepвьтй этsл пoдгoтoвитeдъвътй. вo вpeN!я EeIo кpFIIrьIe пи.

щeвьIe пoлиМepЕьIe IIoJIeIсyJIьl pacпsдaloтся вa бoлee nдeЛI!иe

фрал\дeIrтьI. пoJrисsхapl'ды pacIIадаIoтся Еa ди- и мoЕoсaxaрIt.
дьI, бeлки - дo aiIиIIокисJIoт' 'кцpьI - дo глIjцepиIIa и )tсиp-
Itых кисдoт. B чoдe cтplx пpeвpа-щeEгй эвepгии вьUIeлярт.я 1!1а.
лo' oIIa рaссeивaeтcя в видe тeЕпa, и ATФ Еe oбpaзyeтся.

Bтopoйэтап flет|oJLt|oе беcoucJ|opooнoе pacщеfuле1!,|еBe-

щecтв. IIа этoM этaпe вeщeствa, oбpa3oвaвшиeся вo вpeN{я
IloдгoтoвитeльЕolo этaIIa' рaздатaloтся пplr пoмolци фepптelr-
тoв в oтсутcтвиe кислopoдa. Paзбepeм этoт эTaII Еa Ilpиxrepe
zJLuxoJ|u'a - фep|IeЕтaтЕвЕoгo paсщeплeЕия IлIoкo3ьI. гJти.
кoлиз llрoисxoдит в )тсивoтЕьIx клeтIсa'. и У ЕeкoтopьIx мIlIс.
poopгaЕизIfoв. Cylлмapвo этoт пpoцeсс lдo}IlБo прeдстaвить в
видe слeдУтoщelo ]ФatЕeЕия:

с6т11,o6 + 2Il3Po1 + 2AдФ э 2caн6oз + 2AтФ + 2II,o.

тaIiиМ oбpaзoм, IIpи глиItoлизe из oдsoй NroлeIсуЛьI гдтo-
кoзьI oбpa:]yloтcя двe i[oJIeкyльI трex],тлepoдЕoй пиpoвиЕoг.
pадвoй киcлoтьт (C,II.O,), кoтopaя вo мвoгиx клeткaх, ЕaIIpи.
птep в мьIIIIeчЕьIх' пpeврaщaeTся в l!loлoчЕylo т.ислoтУ
(с3т{603), пpиseм зьrсвoбoдивIпeйся Eри этoМ эЕeрIиЙ дoста.
тoчтto для пpeвpaщeЕия двУx мoлelсУл AдФ в двe }toJ1eкyльI
AтФ. нecмoтpя яa кa)к]rщJ.юся тIpocтoтy' гликoлиз IIрo.
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цeсс МIloгocЦ.IleglraтьIй' ЕaсtIитьIвaIoщий 6oлee дeсяти стa.
Jии, кaт&ill13llpУelllьIх patЕьlм,t фepr\neEтalfи. тoлькo 40%
вьIдeливIIIeйоя эЕepгии запaсaeтся клeтIсoй в видe AтФ. a
oстaЛьЕьIe 6070 - pассeивaIoтся в вIтдe тeплa. БлaгoдaDя
\{т'oгoстадийнoсти Iликoли3a вьIдeляroщиРся яeбoлЬ0.r;e
пopцЕи тeплa Ee yспeваloт Eaц)eтъ I{JIeткy дo ollaсЕoгo ).poв-
Ея. Гликoдиз Irpoисxoдит в цитoгJlазele кдeтoк.

У бoльшиЕствa рaститeльEьIх кJ.eтofi ,l ЕeкoтopьIх грибoв
втopoй этaп эEeргeтиtlecкoгo oбrveЕa цpe ДcaaвiпeЕ cnupпoвъL]|L

c6нl,o6+ 2нзPoa + 2AДФ -+

-+ 2с,II5oIl + 2сo, + 2ATФ + 2Il,o.

и.хoдныe лрoдукты сIIиpтoвoгo бpoя{eвия тр }кe. Чтo и У
:.]икoд,lga' Еo в peзyльтатe oбpазyeтся этилoвьтй сIIиpт' УI-
leкис.пъIй Ia3, вoдa и двe мoдelryJ.ьt AтФ. Eсть тalсиe мит{po-
oрIaIrIr3]lIьI' кoтopъIe paзлагaloт глтоItoзy дo адeтoЕa' уксус.
Eoй l!ислoтьl и дp}'r,Ix вeщecтв' Еo в дIoбoм слУIrae (эЕepгe.
iиqeсI{aя пpибьUIь' клeтI.и coставляeт двe iIoJIeI(УльI AтФ.

Tpeтий этaл эвepгeтиtreскoгo oбпIeEа - noлнoе кucлopod.
ч0е pacщеnлeнuе' т1JI'a xлеmoчнoe 1ъ!хaнuе, тID'| этo|Д Be,E1е-
.твa. oбрaзolraзmиeся ва втoрoм 

""uo". 
рu"pyй,,o."' дo *Ь.

зeчЕьтx IIpoдJ.rстoв - Co, и н,o. этoт этaп rцojкЕo пpeдстa.
зить сeoe в слeдJЕoщe l видe:

2с3It6oз + 60, + 36llзPoa + 36AдФ )
э 6co, + 42н,o + 36ATФ.

TaЕим o6paзoМ, oкислeEиe двух пroлeкУл тpexyглepoдЕoй
lllcлoтьI' oбрatoвaвIlIихся при фeprlleЕтaтивЕoМ paсщeпJre.
вип глroкoзьт дo Co, и II,o, пpивoдит Id вьIдeлeEцIо бoдьEIoгo
:ioличeства эEepгии' дoстaтoчEoгo для oбpaзoвaяия 36 lroлe-
iiУл ATФ. IслeтoчEoe дьтхЕЕиe пpoисxoдит lla Iсристaх пIитo-
\oддpий. т{oэффициeЕт дoЛeзвoгo дeйствия этoтo пpoцeссa
gьIlпel чeм y гликoJtизa' и cocтaзляeт IIриблизитeльнo 557o.
B peзУдьтaтe пoдЕoгo paсщeIIJIeЕия oдEoй Мoлeкульl тлIoкo-
зЬl oбpaзуeтсЕ 38 Moлe&yд ATФ.

,цля пoдrleEия эвepгиIl в клeткax, крo]tte глIoкoзьI! Мoгvт
бытъ вспoдьзoBавы Е дpУгиe вeщeствs: липидьт, бeлки. oа.
заI{o вeд)щaя poль в эEeргeтиseскoм oбмeЕe у бoдьlЕ,lЕствa
oртaЕизпIoв прЕEaдJIe)I(ит сaxapaм.



АTФ. trIaкpoэp.u'lеaсaя cвязь. IIеILo]LlIoе l.IlclLopoal+oе

феp л,1е н m а m u'внoе poсце nлеI|uе z л to кo 3|,I. Г л u кo л u 3.

Пo]Llloе l.uctLopoa*oе paещеfu lLе]|l|е .Ir|ol.oзI'L.
It tLеI||oчl|o е 01l хаI|uе.

1 . в кaких rrлeTкaх AтФ 6oльшe всeгo?
вo сIiольтсo pаз IсЛeтoчЕoe дьIхаЕЕe эффeктйв
вee rлиI{oJltrзa в 3Еepгeтичeскoм пЛaEe?

3. Iсa&oв ItпД тлиIrоЛEза? клeтoчЕolo дыхaЕIIя?

2.Io. Питaниe клeтки
1. Для чeгo lсneпla мoкeт tlспojlьaoвать пoтдo.

щаe!Бle eIо вeщeства?
ItsЕIпu' сnосoбамп хлealiа }toxeт ntflaться?

Bсe яdивъIe opгaffи3NlьI, oбитajoщиe Еa Beмлe' мoE<IIo IIoд.
pa3дeдtть Еa двe гp}.ItпьI в зaвисимoсти oт тolo, кaкиМ oбpa.

зoM oяl{ пoлJлlaloт Еeoбхoдиlдьтe им opraвЕ.ieскиe вeщeствa.

fIeрвas гp}'тItra ._ oвmompoфь|,'1To B т7epeвoдe с гprчecкo-

Io язьllсa oзEaчaeт {сa}toт]итаloщиeся ). oЕи спoсoбЕьI сaМo.

стoaтeльЕo сoздaвaть всe EeoбхoдltмьIe им для IloстpoeErtя

кЛeтoтt и Ilрoцeссoв эItи3EeдeятeJIьIloст,' oрlaЕичeскlle вeщe-

cтBa ltt вeopfаIlичtеcкиx - вoдъl' yтлeкислoтo faзa и другIrx.
эЕeDгвтo для тa.ких cлoj{сЕъIx пpeвpaтцegий oЕи пoл],n{атот Ли.

бo Jа сqe't сoляedlJoлo cве.га я вазъlваloтс я фonompoфol'|u. лfl.

бo зa счeт эЕepгии xи1vитIecкиx пpeвpаE{eвLlй ft1иЕepaЛъЕьlx

сoeдиЕеEий и в этoм сщr.lae Еaзътвzl!)тся , еj'ompoфа]wu.11o Й

фoтoтрoфЕьre, и хelnoтpoфEьle oргаEиl]xIьI Ee ЕУ'r{дaloтcя в

пoстУплeЕиIl извIle opгaвиtleскиx вeщeств. Iс автoтpoфаrvl oт.

тIoсятся всe зeлeEьIe paстeЕиs и мEoгиe бalстepии.
Привципйaльвo ивoй спoсoб пoJцrчeЕия Eeoб).oди}rь1x op-

IaЕЙтIeскиx сoeдиЕetЙfr У 2 еmеpofupoфoв. Гeтepoтpoфъr вe мo.

гyт самoстo.ятeльEo cиЕтeзI{poвaть тaкиe вeщeотвa и3 Еeop.

гaЕи.Iecких coeдиЕeEий и ЕУ'кдaloтcя в IloстoяЕЕoм пoгЛo-

щeвии лoтoвьlх opгa.виqeскдх вeщPств l ,звнe. затeld oЕд
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(пepecтpaиваloт) I]oJIУчeEEьIe и3вЕe МoлelсУльt для свoиx
Еу)r1д. гeтepoтpoфЕьle opгaяизrvtьI Еaj.oдятся в пpяllIoй 3aвI{.
сllMoсти oт тIрoдyктoв фoтoсиЕтeзa' I]poи3вoди]vrьIx зeJIeЕьI-
\lи рaстeЕияlIи. Ilалpиllrep, питaEcь кaпУстoй иди кapтoфe-
leм, IIьт тIoдУчaeм вeщeствa' сиЕтesирoвaЕIlъIe в клeткaх paс-
тeния зa счeт эЕepгии сoлЕeтIEoгo свeтa. Eсли Eie ItrьI
питaeNIся мясoм дoмaIIIЕих я.сивoтEьlx' тo Еадo пolllEить' чтo
эти )ltивoтЕьтe ц,iтaloтся pacтйтeльEъIrЕи кoрrllaпIиl тpaвoй'
зepЕoм и т' п. TsjtиМ oбpaзoм' иx ]\4.ясo пocтрoeЕo из !Ioдe.
кvл. пoл}дleвЕьIх с paститeльвoй Irищeй.

It гeтepoтрoфalt oтвoсятся гpибы, 'I.ивoтЕьIe и мEoгиe бali.
тeрии. IleкoтoръIe клeтки зeдeEoгo рacтeEия тar{,кe leтepo.
эoфЕьI: клeтIdи кaмбия' IсopEя. Дeд(, в'r'о]vr' чтo I(лeтки этих

:aстeй рacтeЕия tle сцoсoбЕьт I. фoтoсиЕтeзy и IIитaIoтся зa
]1eт opгaЕичeских вeщeств' сиЕтeзиpoвaEEъIх зeлeЕьIми
-аст.яxIIl рacтeЕия.

AвmonpoФьL. Геll.еpolfupoФы. ФoФomPoфъ|.
Xе мorfupoФъL.

1. 3a счeт чero пoлyчaloт эЕeрМIo aвтoтpoфьI?
2. зa счeт чelo тIoлгIaют эEepIпIо гетepoтpo

фьI?
3. ltaкие в eрты дeла ют 9вглeв} 3eЛёв]по пoхо)крй

Еa }Ii{вoтEoe п Еa paсteЕIre?

2.1I. Фoтoсинтeз и xeпIoсинтet

l . B кaЕD( saстж paстeшrй oбьIчEo rrрoисхoдит
пpoцeсс фoтoсгптeза ?
Idаrflre opтaшзnrьI oтвocятся l!

3ЕaseEr{e фoтoсиE1e3a. из пpeдьIДyщeгo pa3дeлa o!reвид.
-o. чтo фoтoсивтe3 - oддЕ и3 в9жвeйших ттpoцeссoв. oрoис.
]{oдящиx в pacтитeльтIoй lсДeткe, - дФ*сит в oоEoseвсeй )т{,тз-
=и Еa зel"тлe.

2.
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ЛIoбaя кдeткa иcпoль3Уeт уEивepсaльЕьIй истoчтlик эвep.
ги,r - ATФ. AтФ в pаотитeJIьЕьIx клeткax oбpaзУeтся нeпo.
сpeдствeЕЕo в llpoцeссe ФoToсиЕтeзa, а дpylЙe клeтI(и lraкап.
ливaloт AтФ, paсщeпляя пpoд}'кт тoro )*сe фoтoсиЕтeзa - сa.
хaридьI. с тoчкI, зрeEия пpoд]rктивEoсти IIeт IIичeIo' чтo бьт
NIoIJIo сpaвЕиTься с фoтoсиЕтeзolI. Eсди всe стaлeлитeйньre
з2rвoдьI rvиpa вьIпУскaIoт в гoд oкoлo 350 млв т стaли, a всe
цeМeЕтEьIe saвoдьI - 300 AfЛE т цeМellтa, тo pacтeвия 3eмли
все вxleстe ej{(eloдЕo прoизвoдят 130 000 ,1tлtl т сaxapoв! Фo.
тoсиЕтesу мьт oбязaЕьI и всeilи эEepгeтElIeскиMи peсУpсaDтI1'
кoтopыP л\] leюгся в pacDopяя(eIJ, lи qeлoвeчecтвa. врДЬ и
yгoль' Ir Eeфть, и тoрф вce этo пpя!!1o tlЛи кoсвeт lo вoз.
Еtlклo 3a счeт фoтocиЕтe3a.

фoтol"ивтe3 Irрoисxoдит в кЛeткaх зрлcвых paстeвиЙ.
в xлol'oEлaстах. Пpoцeсс фoтoсЕЕтезa Еклloчaeт в оeбя двe
пoслeдoвaтeJlЬЕьle фa3ъI: свeтoвУIо и тeмнoвyro (рис. 32).

свeтoвая фaJа фoтoсивтeзa. т(вавт свeтa. |адaютций на
дист' пoглoщaeтся мoлeкУлoй xЛopoфиллa' B pe3У'lьтaтe этo.
,o МoЛрl{yЛа вa oчрвЬ кopoткoe вpeМя пepP\oдит в вoзбyя<.

дРhIJoр сo.тoяниe: oдив из эЛeктpoнoв MoлPк}ЛЬ| хЛopoфил.
лa (e) пoл1лIаeт и3бъIтoк эвepгиц. BoзбУя.дeЕвьIй элeI{тpoII
IreрevРщаeтся дo цeo и слo)квЬlх oргаE ичe.ких сoрдинeь и й.
тepяя эIreртIllo' кoтopaЯ рaсxoдУeтся Еa cиIIтeз ATФ 'I3 AдФ
и фocфaтa. этoт пpoцeсс oqeЕь эффelст'lвeЕ' и в хj1opoплaстe
oбрaзУeтся AтФ тpибли3итeдьEo в 30 pa3 бoдьIile, .teм в пILI-
тoхoIIдpIlях тex я.e рaотeЕий. пoтepяв и3бьIтoк эЕepгии,
эЛeliтpoE вo3вpащaeтся к мoлelсyЛe xлoрoфилЛa, Iсoтopaя тe.
IIеpь сloсoбтta заxвaтитъ тtoвьIй IсBaEт свeтa.

Tald катd oписьIвaervьтe peaкциI1 llpolrсxoдят в вoдЕьIх рaс.
твoрax, тo зIJaчитeльЕaя qaсть вoзбУj*(дeЕЕьтx элeктрoЕoв 3a.
хватьIвaeтся тIpoдУкта}ти дисcoцЕaци]l li,o - иoIтаMи II-.
иotl вoдoрoдa пoл]лIaeт и3бьIтoк эEepгиI. 11 свяtьIвaeтся оo
спeциaльЕьIMи МoлeкyJ'arци пepeтtocчпкa}rи. oсвoбoдивпIиe.
ся иoтtьI гидрoltсилa oll взaимoдeйствУIоT дрyI с дpyroм' в
pе3yльтaтe чeгo oбpa35rroтся вoда и мoЛer{УлярIlьтй кислopoд:

4otl э 2II,o + o,.
B этoм сл]л]аe к IIoJIe&yJтe хлopoфилЛa вoзврaщaeтся

элeктpoll lидpoксила.
пpoцeсс pagдo)4leтIия вoдьI lloд дeйствиeм эEeрIии сoлнeч.

Ilolo свeтa пoл}r]иJI fraзвaяЙе ФomoJlu7@' TaкиM oбpaзo}I' кl.c.
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]орoд, кoтopьтй вьlдeляeтся в прoцeссe фoтoсlt1{тeзa в атМoс-
: ерУ, oбрaзуeтся в рe3у"1ьтaтe фoтojllIзa.

lIа этoxI свeтoвaя фaзa 3a!iат]чиваeтся' и дaдьнeй!пиe тIpo.
:.ссьI фoToсиIlтe3a lIof}-т IIдтI1 и 6e3 сoj1lieчЕoгo oсвeIIтeIlия.

Ba вpе]|Lя cвеmoвoi1 фазъ| oбpа.,уюmcя бozamьLе эt!еpzuеiI
:|)'1е1tц]IьI u uo17ъL вoaapoaа, неoбaaоuj||ьlе 0'ля mеJ'|,нoвoЙ фa
1! Фomocuнmеза'

Teп{нoвaя фa3a тaкjrie пpoтe}iaeт в плaстидax. B пI}oцeссe
?акций этoй фa3ЬI прottсioдит зaхвaт сfleциаJIьIlьIM Еelцe

::вoМ Mo'rleкул уr-rleкIlс-.1olo гaзa (сo') rrз вEeпIЕeй срeдьI. пУ.
,  n Lр ' -o o pя ' l .  пo. ,  ёдoвdтр, lьЬЬ .  б l loхy\4ичe.ких лpeвра.

:eltий Il3 уIлeкl]с-rloгo faзa rr вoдopoда oбpa3Уeтся iДестиvг.
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.]IeрoдтIьIй сaхaр - глтокo3a и вoспрoизвoдится вeщeствo'
спoсoбЕoe сEoвa захвaтьIвaтъ сo2.

в пpoцecсe тeмяoвoй фa3ьI пoглoщaeтся углPкислътй гaз и
сIrЕтeзиpуeтcя гл1oкoзa. PeaIсцEи тeмЕoвoй фaзьI oбeспeчи-
вaIoтся этIeр.иeй' 3aIIaсeЕEoй вo вpeмя свeтoвoй фaзьт.

ФoтoсиЕтeз o.jeЕъ пpoд}.IстивeE, Eo xлopoплaсTъI листa зa.
хвaтьrвaloт для lл1астия в этoY тtpoqeс.P всeгo l квaят свeта
из 10 000. Teм вe мeЕee этoгo дoстатoчЕo для тoгo, tlтoбьт зe-
Лeт'oe pастeвиe мoглo сивтe3иpoвать ] г глюкo3ьI в час с Ilo-
вepхЕoстIt дистьeв плoщадъIo 1 r,f,.

xeмoсиEтeз. MEoгиe видьт бД.тeрий, сЕocoбEыe сиЕтeзи.
poвaTь вeoбxoдйMьтe Ем oplaвЕlleс&иe сoeдиЕeЕия из Еeoргa.
ЕиE]eских 3a сaтeт эвРргид хй! lичeских pPaкций oкисЛeттия.
Epoисxoдящиx в IсJIeткe, oтЕoсятся Iс xel.Дoтрoфaм. заxватьI-
вaeмьre бaвтepиeй вeщeствa oIсиcJIяIoтся, a oбрaзyloщaяся
эЕepгия испoль3yeтcя Еa cиЕтeз слo)l(EьIx opгaEичecliиx Мo-
лeкyл из Co, и H,o. Этoт пpoцeсс вoсит вaЗBв:в|7e IеJ|Iocu1]'|aе.
3A.

Ba,*сЕeйшylo тpУппУ хeмoсиЕтeзIlруIoщиx oргaЕизxIoв
Ilpeдстaвлятот coбofr flunpuфuцup!ющuе бaiпеpuu' т4cc[e-

дуя иx, c. Il. BиЕoгpaдский в 1887I. oтItрътл пpoцeсс хe!дo.
сиЕтeзa.

эти бaктepии, oбитaя в пoчвe' oIсисJIfiIoт амI!tиaк, oбpa-
зУIoц{Irйся IIpи гтtиeEии oрIaвЕчIec&иx oстaткoв, дo a3oтис.
тoй iислoтьl:

2NtI3 + 30,:2tINo, + 21l,o + 653'5 кд)к.

3aтeМ бaктepиE дp}тиx видoв этoй rpyппът oкислятот aзo.
тистУIo Icислoту дo aзoтEoЙ:

2IINo, + o,: 2IlNo3 + 151'1 IсД'ri.

B3aимoдeйотвyя с llll1ЕepaЛьЕьIlvtи вeщeсTвaNIIl IIoчвьI' ato-
тистoя t. а30твая I(ислoтът oбразt.roт сoлл. кoтoръIe являIoт.я
ваясЕeйшиI{и кoмпoЕeЕтaми миgeрaльEoгo питaIIия вьIсIIIиX
paстeEиЙ.

Пoд дeйствпeп4 дp}тиx видoв бактepлй в ooчвe 0рoисхo-

дит oбpaзoвaЕиe фoсфaтoв' тalс,*сe ItсIIoJть3УeIlrьlx вьтсIпими
paстeЕиями.

итaк, хeмoтpoфьI' кaк и всe aвтoтpoфEьIe oргaEиl]птъI' сa-
мoстoятeлъЕo ст{EтeзиpУlот вeoбxoдиIДьтe op!€lЕичeскиe вe.
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щeствa. oт фoтoтpoфEьIх 3eлeЕьD. pacтeвдй их oтдичaeт пoл-
Еая Еe3aвисиIIocтъ oт сoдЕeчEolo свeтa IiaIс истoчтIиI{a эЕeр-
|ЙI1.

C веlfuoв ая ф aaa Ф omocu|ofuе aa.
Tе]п,нoв.|'. Фa^a фonoculrlfuфa. Фotnoпuз вo0ьь.

х e'.ocul1lfuе1. X емol|Lpoфь..
E u tllpu ф Фчu p у loчu е 6 anсm e puw.

Cеpo6alсmеpuu.

1. Cкoлькo IлlокoзЬI' cЕЕтeзиpyeмoй B прoцeс.
сe фoтoсEЕтeзa' .!рIrxoдптся вa &ф{iдolo из
4 млрд )i{итeлeй зeмлЕ в .oд?

2. oткyдa бёpёт.я кисЛopод. вьщPляe^aый в лpo
цeссe фoтoсиЕтe3а?

3' B чeм смьlсл свeтoэoй фaзьI фoтoсиЕтeзa? тeM
EЬвoй фазьI?

4. Пoчel,Iy для вь1сmlrх pдсTeЕ}rй Еeo6хoдIrмo
пpl'сутствиe в пoqвe xeмoсиЕтeзир}.Ioщиx бaЕ.
тepий?

2.|2. Гeтepoтpoфьr

1 . Iсa$пe оpгаEи3i.ы цa зeмлe пrтаIoтcя гeтeрo-
тpoфЕo?
Itаr{пe пIrтaтeJrьЕle вeщeствa Еeобxoдшы
.rсшoтЕьп!с? Daстешпt?

2-

Itaк вьr yr*сe зЕaeтe, IeтepoтpoфEьle &лeтIси и oргaтIиз.
iIьI llУ'fiдalотся в IIoстУплeEии цзвЕe гoтoвътx opгaЕичeс.
iиx вeщecтв: a!IиЕol{ислoт' cахapoв' лиIIидoв' витalдиЕoв.
B зaвцсиI{oсти oт тoгo' oткУдa гeтeрoтpoфEьIe oргaEизInьI
noл]л]aIoт IIитатeльЕъIe вeщeствa' их дeлят Ea гpУппьт.
С a n p o ф u mь L I7уIт aJoтся l!leртвьтми opгasиlleскиItfи oстaткaми ;
н ким oтвocятоя 6atстeрии гEиeЕия' мнorпe rpибьт. Ilapaзu-
mъl cyщeствУIoт тoлькo Еa 'тсивъlx opl.aЕизI{ax' Еaвoся ипI
вpeд; эTo' ЕaпpиМep' бoлeзЕeтвoрEьIe 6aктepии, гpибьI
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пapaзитьI рaстeEий' )кивoтЕьIх и чeлoвeка. Tрeтья группa
гeтepoтpoфoв ?oJ|o1ou' I:oJIoвoйEoe пItтaяиe вкJттotlaeт
тpи эTaпa: IIoeдaЕиe' пepeвapивaниe и всaсьIвaЕиe пepeвaрell.
вых вeщeств. oчРвидвo, чтo гoЛo3oйвoe oитавиe qaщe н3.
блroдaeтоя У MEoIoкдeтoчЕьIx }lсивoтIlьIx' имeloщих llищeвa.
pитeJIьEyIo с,lстeМУ. гoлозoйЕo IIIIтaIoщиxся }IlllвoтЕЬтx
l\to)тстIo пoдра3дeлить вa пЛoтoядЕьтx' paститeльIIoядEьIx
и всeялIlьIх.

с a|Lpoфu',|L,.. П ap aЗun|ы'.
I o tLo |oil|o е тLuma нuе.

2.

1 . B чeМ рaзлIrчIre мe,flдy саtlpoфитaми и пapal]и

мoяreт Ли бактеpия пЕтaтьсЯ loлoзoйЕыМ пУ'

2.|3. Cинтeз бeдкoв в ttЛеT}tе

1. из чeгo сoстoят бeлIсrr?
2. чтo тalсoe ашЕorrtслoта?

Ba'l{EeйшипI llрoцeссoм acc'|vI|4I|''Ц'IЙ в IслeтIсe явJ!яeтся
сиEтe3 пpисyщиx eй бeлкoв. ItФ{сдaя клeткa coдeр)I{ит тьI.
оячи бeлкoв, в тoм числe и пpисУщих тoлькo дaнIIoму вI'ду
I{дeтor(. Tак каld в пpoцeосe iKизЕeдеятeЛьЕoсти всe бeЛI.и рa.
Еo или пoздIlo pa3p}тlaются' кJIeткa дoляdЕa ЕeпpepьIвIlo
сивтeзиpoвaть бeлки для вocсTzlEoвлeЕия свoиx l'{eMбpaЕ, oр.
тaвoидoв и т. D. ItpoNte тoгo. ltlЕoгиe клeтки tи3гoioвляIoт'
бeлки для вУ'кд всeгo oргaяи3п'а, IlaлриNrep клeтки }i{eлe3
вIryтpeЕЕeй сeкрeции' выдeляIoщиe в lсpoвь бeлIсoвьIe Ioр-
MoтtьI. в такиx клeткаx сиЕтeg бeЛIсa идeт ocoбet lo иЕтeE-
сивIlo.

Cинтeз бeлкa трeбyeт бoльших затpaт эяeplии. истoчЕi1.
кoМ этoЙ эЕepгIlи' кaI{ и дЛя всex l{лeтoчтlьIх пpoцeссoв' яв-
ляeтся ATФ.
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Mlroтooбpaзиe фуIrкцЕй бeлкoв ollрeдeляeтся иx пepвIтll.
зoй струI{туpoй, т. e. пoслeдoвaтeльЕoстьIо aмивoкисJloтв иx
]Joлeityлe. B свolo oчepeдь llaслeдствeЕI{ая иЕфoрмaция o
repвичIloй стp1'кт5,ae бeлкa 3аклIoчeЕa в пoслeдoвaтeлътloс.
]и lrУIслeoтидoв в MoлeкУлe 'цIIIi. Уtaетoк .(HI(, в кoтopoll
.oдeрi+(ится иIrфopмадия o цepвиi]Еoй стpУкт]Фe oдЕoгo бeд.
:|a, l1aзЬlвae.!c'' zеI!o]||. B oдвoй xpoмoсoмe IIаxoдитс.я иEфoр-
].1ация o стpyктype MEoIиx сoтeЕ бeлкoв.

гeЕeт[чeсrс.rli Iсoд. ка]кдoй aмиЕolсислoтe бeлка в ДIITt
.ooтвeтствyeт пoслeдoвaтeльЕoсть из тpex paсIloлo)кeЕЕьIх
.]руr за дp}тol,I IIуклeoaИДoB - mpuтLJIеm. Iс Eaстoящeмy врe.
:, loни .oстaвлРна \|ьp|a ?енPmuчpс1lo1o ltodа. I.  e. иJвPстfto'
:iaкиe тI}иIIлeтEьтe сoчeтaЕия Е1.клeoтидoв,цIIк сooтвeтсTвУ.
ю.| Toft I4JI\4 ИlJoil 'в 20 aifиЕoт{ислoт, вxoдящиx в coстaв бeJI.
roв (pис. 33). Itaк извeстЕo' в сoстав Д1Iк мoгyт вxoдить чe.

кoдиpующиe триnлeтьr

Aланин | гцУ Гцц гцA гцг
Aргинив l цгy цГц цгA цгГ AгA Aгг
Aспаpагин AAу АAц

вJин | Г}1/ гyЦ гУA гyГ
гцс1иt\и| | цAy цAц
глицин Гry ггц ггA ггг
гл!тамин цAA цAг

Изoпeицин | A}у AУц АУA
лeйцин цУУ ЦУЦ цУA цУг }^/A yyг
лизИн AАA !Аг
Mетиoнин ] AУг
прoпин | цЦy ццЦ цЩ ццг
сepин |УЦyyццУцA УцгAry Aгц
тирoзин yAy УAц
тpеoHин AцУ AцЦ ALIA Aцг
триптoФaн ] Угг
Фeнилманин i У}.y УУц
цистeин | Угу yГц

пpеnинаниq УAA УAг УГA

Рuс . 33 '
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тьIpe aзoтиcтьIх oсEoвarия: aдeЕиЕ (A), ryДIиЕ (г), т,rМитr (T)
и цитoзтnтI (ц). числo сoчeтaя*й из 4 шo 3 сoстaвдяeт: 43 : 64,
т. e. Mo}riIIo зaкoдирoвaть 64 ра3ли.IЕьIх altrиЕol(ислoтьI' тoг.
дa Iсa& IioдиpУeтся тoлькo 20 a!]IиEoкисЛoт. olсaзaлoсь, чтo
xtЕol!'м aМIlЕoкиcлoтal' cooтвeтствyeт Еe oдиЕ' a ЕeскoJIькo
рaзJIичEъIx тpI.IIJIeтoв - ]сoaoнoв. пpeдпoлaгaeтся, sтo тa-
кoe свoйствo гeЕeтиlleскolo Itoдa foвьтIпaeт тIaдe}ftEoстЬ xрa-
ЕeEI,rя и пepeдaqи гeEeтичeскoй иEфoр}raции IIри дeлeЕии
Irлeтoк. Ilaлpимep' allиIloкислoтe алаEиЕy сooтвeтствyloт
4 кoдolra: цгA. цгг' цгт. TJГII. и пoлу'rвeтnя. тттo сл]лrай-
тIaя oтпибrсa в тpeтьe}I Е}.клeoтидe Еe пIo}тсeт oтpaзиться Ea
стрyктype бeJIкa всe paвEo этo бyдeт кoдoII aлaIIитIa.

Taк каIс в 1''IoлeкУлe ,цIlIt coдepЕaтся сoтEIт тeЕoв, тo в ee
сocтaв oбязaтeлъЕo вхoдят тpипJleтьI' являIoщиeся <(3EaIсa.
мI' пpeпйIraEия' и oбoзЕаqа]oщиe ЕaчaJlo !! IсoEeц тoгo илI.
иЕolo гeЕa.

oчeЕь вa'r{Еoe cвoйствo гeEeтичeскoгo кoдa cnецuфuч
нoсmь' т, e. oдив триo,1Рт всeгдs oбoзI 'aчаcт тoлъкo oдну-
едI.ЕствeEЕ]rro aIlитtoкислoтy. гeЕeтичeский КoД, уI1uвеpca.
JIPн ,цJLя Bcex '{и вы х oртaвиJМoв oт бактepий дo чeлoвeка.

TpaEскpппцпя. Iloситeдeм всeй гeEeтичeскoй иIrфopмa-
циIr явJrяeтся .цIlIt' paспoJloяФЕЕaя в ядрe клeтки. сaм ){сe
сиЕтeз бeлкa IIрoисхoдит в ц,IтoIIJIaзмe &лeтт{и, Ea pЙбoсo.
мax. из ядpa в цитoплазмy иEфop}Iaц,Iя o стр}.I{т}тe бeлкa
пoстУпaeт в видe иIIфoрмaциoEЕoй Pнк (и.Pнк). ,цля тolo
qтo6ьI сиIlтeзирoвaть и-PIlк, У.]астoк дIII( <paзIrатьIвaeт-
с.я' ' дeсIlиpaлизуeтся, a затeм пo пpиЕципУ кoМIlлeмeЕтap-
IIoсTи нa oдЕoй иB цeпoчeк .цlIтс с пoltroщью фeplreтIтoв сиIl.
тeзиpУIoтся lv1oлelсyльI Pнтt (pис. 34). Этo пpoисxoдит cлe.
дутoщи r oбpaзontr: пpoтив' Еallpимep' гyaяиEa ryIoлeкyJ1ът
,цI{It стaтIoвитоя цитoзиЕ IдoJIeкyльl PIII{, тIрoт,Iв адeЕиЕa
мoлeкудьr.ЦH1{ - уpsдил PI{к (вспoмЕитe' чтo в PнIt в E}'}с.
лeoтиды в\4eстo тиМттI'a вклIorleв }'рацил). яsltpoтив тимивa
ДIrк aдeнив PHI| и Еanpoтив цитoзитra iцIIк - гуaЕиE
Pнт{. тafiиМ oбpaзoМ, фopмиpУeтся цelloчкa и.PнIс, пpeд.
стaвдsloщaя сoбoй тo'IЕyIо IсoпиIo втopoй цeЕи 'цIIк (тoль.
кo тиxIЙЕ зaNIeЕeE Еa ypaдrrд). тafiи\[ oбрaзoм, иtlфoрмa.
ция o пoслeдoватeльaoст!1 в}.клeoтидoв кaчoгo.Либo гeI 'в

,цI{тс (пepeписывaeтся' в пoслeдoвaтeльЕoсть l{уIdлeoтидoв
и.PIтI{. этoт прoцeсс пoлrrил ga3зaЕ'Ie itpaflcюpunц|u.
У пpoкapиoт сиEтeзирoвaЕllьIe мoлeкУльI и-РIlк cрaзy )*сe
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Puс. 31. схega

зoй PнIс пo
Nа'грIrцe ,цIlк

чoгУт взaимoдeйствoвaть c pибoсoмartrи' Е ЕaчиEaeтc.Е сЕЕ-
:Pз бeлкa. У э}.кapдoт и.PIIIс взaдмoдeйствyeт в ядpe сo сдe.
trиальньIn'и бeлкaпrРI g шepegoc'IТcЯ чepeз ядepяУIo oбoлoчкy
з цдтoпIal]МУ.

в цитoплatмe oбязaтeльЕo дoляdeЕ бьrть Eaбop a]llитIoкис.
-1oт, EeoбxoдиlltьIx для сиЕтeзa бeлI(a. эти аIlIиEoтiйcJIoты 06.
разутoтcя в peзУльтaтe paсщeплellия пищeвътx бeлIloв. тtрo.
16e тoгo' тa I'ли иEa.я arlfиEoliиcлoтa мo)кeт пoпaсть I{ МeстУ
вelloсрeдcтвeнEoгo оиЕтeзa бeлкa' т. e. в pибocoMу' тoЛьIlo
IIрикрeпивlпись к спeциальЕoй тpаEcпopтEoй PнIс (т.Pнк).

тpaEопopтEъIe PIIIс. для EepeEoсa lta}*сдoгo видa аItиIIo.
IiисJIoт в рибoсonдьI Ey)*сeв oтдeльЕьtй вид т-PнIt. тa& кaтi
в сoстaв бeлкoв вxoдят oкoлo 20 aмиEoкислoт, сУщeствУ.
eт cтoлькo )тсe видoв т-Pнк. стрoeЕиe всex т.PIIк схoдЕo
(pис. 35). Иx itoлeкУльI oбpaзyloт cвoeoбpaзEыe стpУкц,'рьI,
EaпolrиЕaloщиe пo фopмe JIист кJleвepa. BидьI т.PI{к oбязa-
тeльЕo pa3лиtratoтся пo ц)иIIJIeтУ Еt.кJleoтидoв' рacпoлo'itelI-
вoМу tва вepx}пrкeo. Dтoт тpигIлeт. пoл]лrивIDий вaзвsвиe
анmuкodoн . ттo тeвeтиtтeст(oмy кoдУ сooтвeтствyeт тoй aми.

г-



rrol{исJloтe, &oтopyю прeдстoит Ilepeвoсить этoii т.Pнl{.
к <чepeшIiy nистa> спeциaльЕьlй фeр]IeЕт пpиIiрeп-.1яeт oбя.
зaтeльIlo TУ aМиlloltис.rтoту. кoтopaя IioдиpУeтся TриплeтoМ'
кoмплeMeЕтaрЕьlM aЕтItкoдoIlу'

т p а r r с л я ц и я '  в  ц и т o п J в J u l р  Е p o |  с \ o f ,  т  п o ' , л Р д P и '  J г а |
сиIiтeзa бe,ка - mpaнс.1Яцuя. нa тoт кolrец и P}lк, c кoтo-
poгo llУi{сЕo Еачaть cиЕтe3 бe".Iliа' ЕaЕизьlвaeтся рибoсoМа
(рис. 36). PибoсoМa пeрelтelцaeTся пo ]to-тeкуJ.тe и-PнIt пpe.
pьlвистo' (скачкajдlт,', зaдep]*rlвaЯcь ira кaждoM тpllllлете
приблизитeльнo 0'2 c. 3a этo мfЕoвеЕI1e oДЕa т-Pнк и3 мвo.
ги! сllocoбЕa (oпo3Еaть> свoи]т aятиI{oдollo)I тpиIIлeт' Еa кo.

Puс' 35. Cxемa

PнIt: A. Б' B' г

кoМпЛeмeвтapEoIo

рtlбoсo!e (Tрafl с jяция)

npиказa i

PLс. 36. сxeмa сиЕтe3a бe.]Iiа в
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тopoМ Еa-хoдится pибoсolta. И eсли aвтиIсoдoll кoМIIлeпIeЕтa.
рeЕ этoxtу тplIIIлeтУ и.Pнк' аМиIloldlтс'1oтa oтсoeдивяeтся oт
,  'eDрol|Ja Ли.та .  r  пpи.oeдиIjяeтся лeDтиДнoй свЯ3ъIo к pa. .
тyщей бeлкoвoй цeпoчIre (pис. 37). B этoт мor"reЕт pиdoсoMa
сдвиlaeтоя пo и.PI.к Еa слeд]rющий тpиплeт, кoдиpУIoщий
очepeдЕylo alтиEoIiис.1oтy сиEтe3r,IpУelf oгo бeлкa, a oqеpeдЕая
т PIII{ (IтoдЕoсIrт' Еeoбxoдимуlo амI1ЕoI{ислoту' I{apaщтI.
ваioцylo растyщyю цeпo'rкy бeлкa. Этa oпepaция Iloвтopяeт.
ся стoлькo рaз' скoлъкo aмиEoкислoт дoлfiсeтt сoдepхaть
r стpoящийcя> бeлoк. IсoIда 'кe в pибoсoN[e ol{азьlвaeтоя oдиIl
;1з тpиплeтoв' являtoщийся <отoп.сиfЕaлoм' мeяtдУ IeIIaми'
тo Еи oдIra т-PI{к к тalroftгy тpиплeту пpисoeдиЕиться I]e Mo.
j+ieт, тaI( кaк аIтти&oдoЕoв l,. Iтиr"т y т.PIIк Еe бЬIвaeт. B этoт
]'тoМeEт ситlтeg бeлкa 3aкaЕчиваeтся. всe oпIlсьшаeмьIe peaЕ-
цIlи пpoис).oдят 3а oчeЕь мaлeEькиe пpoмej*утки вpeпIellи.
пoдсчитaЕo, 'lтo тra сиятeз дoвoJтьЕo кpyпЕoй ltoдекyльт бeд
iia уxoдит всeтo oкoлo двУх MиЕУт.

I]]"цeткe lreoбr<oдиxra IIe oдЕa' a мIIoIo мoлeIсУJI кa)Iсдolo 6eJI.
. id '  ПoJтo.a} ка l(  тoлькo Dибoсo)4а.  Eррвoй ваЧавтxaя сиятeJ
бeлкa ]ra и.PнI{, прoдвиЕeтся впeрeд' зa Ireй Еa тy )iie и.PIтт{



EaEизьIвaeтся втopaя pибocoма' сиEтeзирyющaя тoт E{e 6e-
лo&. 3aтe1!r Еa и-PIII{ пoсJteдoвaтeльEo EаEизьIвaIoтся TрeTья'
чeтвeртaя pибoсoмы и т. д. вL'e рибoeovы. сивтр3ирyloщиe
oдиЕ и тoт )кe бeлoк' зaкoдирoвanЕьIй в дaEЕoй и-PтIк, тIa.
зьIBaк)Tc'I fuo.]LucoЛoй. Itoгдa cиEтes бeдIсa oкoЕlleE' pибoсoмa
мo)lсeт Еaйти дpУгуто и.РlIтс и Eaчaть синтeзиpoвaтъ тoт бe.
лoк' cтpУктypa кoтopoгo зal(oдцpoваяа в Eoвoй и.Pllтt.

тafiIrМo6patoм,траEcляция этoпepeвoдпoслeдoвaтeль-
EocтIt ЕУIслeoTидoв мoлeкУльт и-PllIt в Еoслeдoвaтeльтloсть
aIIиEoкислoт cинтeзиpуeмoгo бeлIda

пoдсqитaнo' тlтo всe бeлIси opгaЕи3lда млeкoпЕтaloщeгo
мol]rг бытЬ зaкoдиpoвaЕьт вcelo двJrмя llpoцerrтaМrr ДI{I{' co.
дeр)кащIlмиcя в eгo фIeткaх. A для qelo я.e ЕуEiEьI oстaль-
Irыe 9806 .ll'н}с? oказываeтся, тсsясдъIй гeв yстрoрн гopаздo
cЛoEсЕee' чeIд сqитaли paEьтпe' и coдep)*с'lт нe тoлькo тoт
}п{aстolс' в кoтopoм t8кoдиpoвaЕa eтp}тrт'Ta кaIdoтo.д!.rбo бeд.
кa' Еo и спeцltaлъЕъle }п{aстIси' спoсoбЕьle (вклIoчaть) или
<вьIклтoчaть' paбoly lсaj*сдoгo гeЕa. вoт пoчeМУ всe Iслeтки'
Еaпримeр чeлoвeчeсIdoгo opгaяизпlа' имeloщиe oдиЕaкoвьIй
Еaбop xpoмoсolvt' cЕoсoбЕъl сиЕтeзиpoвaть paзЛиIlньIe бeлiси:
в oдЕl]lx клeтIсaх сиЕTeз бeлкoв идeт с пollloщьIo oдЕих IeIIoв'
aв дpylих зaдeйствoв?rЕьт сoвсertr ИЕЬ\e т.eтIЬI. ИтaК, в lсaxr-
ootl' кnеnu.е pеa'flu?lJеmcя moJLъlсo чaciLь zенеmuчесl.oтI |l11-
фopr'aцuu, codеpx!сaщеac'' в ее ?ен,aх.

сиEтeз бeд*a трeбyeт }пIaстия бoль1lloгo чисдa фep},Ieвтoв.
и для lсa,}r{дoй oтдeльЕoй peаfiции бeлкoвoтo синтeзa тpeбУ.
ются спeциaлизирoваЕЕьle фepмeEтьr.

IеI.. Г е|.е,nuчеcl.ui юoa. Tpufufurф
Itodot| ' Tpа'|+сtсpu'nцuя. Аfl,muвodoh '

T pafu r JLя14u'., Пo лuсo мa.

1.

4.

6.

чтo такoe тpaЕскpипцE.я?
чтo тaкoe трaЕсляция?
Iдe Ерoисxoдят тpаnскрипция и тpaЕсляция?
чтo тахoe пoлисoмa?
пoчeму в paзличEьIx тсЛeтIiax кaкolo Лtr60 op
IаЕЙзмa .paбoтаeт' тoльтсo чaстЬ leвoв?
мФкeт ли сУщeствoвaть llлeтIсa' Еe спoсodIraя
к са]llocтoятeльЕoПry сEЕтe3y вeщeств?
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2.I4' Дeлeниe Iслeтки. Mитoз
L . в кaIiEх qaстях pастeвaя lслeткlr дeJIяIся aаи.

I{аIi рa3мEo:rtaeтcя амeба?

PaзxlЕo'lсeЕиe - oдЕo иt вsяtEeйiпиx свoйств )*(ивьIх oртa.
ЕизMoв. к paзMтIo'кeвиrо cпoсoбвьr всe rкивrne op.aяt.вмьт бeз
rtст{Jтюqeния. тoЛькo paзIlнo)кeциe' т. e. вocпрoиl]вeдeЕиe сe.
бe пoдoбЕьIx, пol3вoляeт сoхpаEятьcя всeм видaIД 6aктepий,
.рlrбoв, pacтeЕий,'*сивoтEьIх.

Cпocoбьr paзмвorrсeЕия y pазличIlьIx oртaffIтзпloв xroгУт
.l.lльIto oтЛитIаться дpУг oт дpУгa. вo в oсяoвe л}oбoгo видa
pазмIIo?кeEия лe}Iс,lт дeлeЕиe }сЛeтolс.

дeлeтIиe к,тeтoтi, впрoчeм' IIpoIIсхoдит Еe тoлькo при рaз.
мIIo)кeнии oplaЕиl}lvloв' Iсак' Eaпримep' y oдIIoкдeтoчЕьIх сy-
щeств - прoстeйшиx и бактepий. Рaзвитиe мlloгol{лeтoчIlolo
oртaнизмa из oдЕoй-eдивствeвЕoй клeтки вкдrочaeт в сeбя
\тидЛцapдьI дeлeний кдeтoк. Iсpolte тoгo, тIрoдoJl'ldитeльEoсть
'.сизви xlЕoгoклeтorfEoгo opтaEизtla црeвьIlцaeт врeМя )кIjзтIи
бoЛьшияствa coстaвляIoщиx eтo клeтol{' пoэтoьfy пoчти всe
клeтки мЕoгoклeтoчEьтх opгafiIrзrvтoв дoл)кЕьI дeлитъcя, чтo.
бьI замeтtять тIoгirбaФщиe кJIeтки. иgтeЕсивЕoe дeлeEиe клe
тoк тreoбxoдиldo и тIpи pаseвиях opгzшIизмa' кoгдa Еy,{сЕo вoс-
стaEoвить пoвpe,lсдeEЕьIe opгаяьI и ткаItIt.

oсEoвЕьIIr спoсoбoм дeлeЕия клeт&и явЛ $еac'{ umol ' |\4т.1-
тoз вIслIoчaeт в сeбя pяд lloслeдoвaтeльЕьIх фaз' в рetультaтe
lioтoрьlх сЕaчaла paздeляeтсЯ ядpo, a зaтeN! IlpoиcхoдIjт дe.
"'IeЕиe цитoплaзмьт. B рe3yдьтaтe пoлrlaloтся двe aбcoлIoттto
oдиЕaкoвьтe к.]тeтIlи с яaбoрalrти хpolгoсoм' идeЕтичIlьтми Еa.
бopУ poдIrтeльсIioй r{дeтки. шoсдeдoBaтeльЕocть всex прoцeс-
сoв' ттpor'сxoдящиx в клeткe с мolveЕтa ee вoзЕI]ll{Еoвeяия
в рe3yльтaтe lдитo3a дo слeдУIoщeгo дeдeЕи.s или гибeли,
вaзываeтся J]fuJн?нньlм цu кJ1oJ'' IfJ1?m Ku' чaсть )ки3ттрIтт{o-
гo циклa клeтIill oт ee ъoзвикЕoвeЕия и дo Еaqала сдeд}'loщe.
fo дeлellия Е€iзьIвaeтся uнlLеpфa1oi!' иМeтtтlo в иEтepфa3y
Ilpoисхoдит пoдгoтoвкa к дeлeвитo. Balкнeйши}I прoцeссом
пpи этoм являeтcя УдвoeEиe ДI{It, пoсЛe lсoтopolo кa)кдaя
хpo!loсoмa сoстoltт из двУх идeЕтичIEъIх !IoJIoB|7go7\ - хpo-
rLamu1.
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Удвoeтrиe ,цI{к пoлlлlxJIo ]raзЕaя|1e pеd! n,Iuкaцuu, тIp'\ pe.

д}rпликaции вoдopoдЕыe овязи мe'rдy кoМплeМeEтapЕьтми
atoтистьIМЙ oсEoваЕIrяi\trl. aдeЕиЁol'tr тиlvf,IЕoltr и IyаЕи-
тIoМ - цитoзиEoм paзpъIваloтся cпeцтtaльEьтl\t фepМeЕтoМ
(риc. 38)' нити' coстaвJlяIoщиe двoйEylo сIIиpаль днIt! paс-
хoдятcя' 't к кфкдoмy EуклeoтидУ oбeиx Еитeй пoсJreдoвa.
трr,rЬвo lroд.тpaлв?rIотсЯ кottlIlЛc(иPвтаpвыe нуклРoтидьI. пoд.
стpaивaIoщиeся EJrкJIeoтиДьI сoeдиЕяtoтся в двe Еити ,цIIк'
ка)Idдaя из кoтopьIx ттрeдстaв.]Ifieт &oпиIo paзoшeдIцихся яI1.
тeй,цнк. TaкиМ oбpaзortl' в peзУльтaтe рeдУпликaциIr вoзrlи.
I{aют двe oдиEa1oвьIe двoйEьre сIIиpаЛи lцII]с, сoстoящиe и3
вити tMaтeривскoйT МoЛeкУЛы и вI,oвь .ивтрJиp} рмoй Ети.
ти. B пpoцeсce УдвoeEия ,цI{к }r{aствyeт NtEoIo фepMeEToв.
и I.aк Еa любoй сиЕтeз в клeткe' ta peдУtrлиI{aцито зaтрaqи'
вaeтся эEepIия ATФ.

Iсpoмe peдyпликaдии iцнIt в иЕтepфaзe yвeличиваeтся
чисJlo п4вoгих opГавoидoв. вапpиMcp пrтитoхoвдpий. oрoис\o.
дит зanacaЕйe AтФ дЛя прoцeссoв rloслeд}.Ioщelo дeлeЕия и
удвoeЕпe числа цeЕтpиoлeй.

гIрoцecс ltитoтlтчeсI{oгo дeлeEия Еaчияaeтся с npoфa1ь!
(pис. 39). ядрo Eecкoлъкo Увeл!г€lивaeтся в oбъeпre, xpoмoсo-
пIы EaчиЕaloт сIсpIД{ивaться (сIIиpаJIизoвaться)' и тeттepь ollи
видтiьI ттoд пIикрoсIioпoм. тс 4oEцУ пpoфatьr прeдвapllтeЛьЕo
yдвoивIIIиeся в иЕтepфaзУ цeEтpиoли клeтoчEoгo цelrтpа рaс.
xoд;тся к пoлIocaпI клeтки (eсли рeчь иАea o деде}rии '*iиgOl'-
нoй клeтки' таIt Iсaк цesтриoли в клeтoчEoм цeнтpe y вьIс.
fiIиx рaстeEий te oбЕapy'{eЕы). llaчиЕaeт фopмиpoвaться
веpеmенo aе.IеI|uя' исчeзaloт ядрьI1Ilки' ядeрвaя o6oлoчкa
patрylцaeтcя' и ядрo llepecтaeт сУщeствoвaть.

Ilacтyпaeт олeдyloщ|IЙ эaaл 1.ffrIo1a - меmафaзa. хpo|Лo.
сoxlьl мaксиx,aлъЕo скpУтIeEьI. хopoшo видIio, чтo кфкдaя
иJ Eиx иMeeт oорeдeJlРввyю. oтлиqвУю oт дpугих. фopд-tу и
дpeдстaвляeт сoбoй вьIтявУтoP тeльцe. сoстoящee и3 двyх
oдI.EaIсoвьIxчaстeй xpoмaтид. xpoМaTидьI сoeдитIeтIьI
мe)кду сoбoй в eдиЕ1.ro xpolлoсolлy в oб;raсти тaк Ea3ьIваeпIoй
ценmpoл'еpъL (p|ic. 40). вo вpeмя мeтaфaзьI хpoМoсoпIьI' Iсa,{{.
дaя из кoтopыx сoстoит из двyx дoвepвих xpovвтгд' рвспo.
лaтajoтeя в эквaтoриa"lЬвoй oЛoскoст.r клeтки. IIити вррeтe.
Еa дeлeвия' идУщиe oт цeEтpиoлeи' пpикpeпляIoтся Ii I{фк.
дoй xpor.дoсoшe в oблaсти цеЕтporцepьI.
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Puс' 39. сxeмa митoт@eскoтo циклa

пoслe этoгo EaсцшaeT aнaфa1a' ДoчepЕиe xрollaтидьI oт'
дeЛЯ ютcя ltрут oт дp}тa и pасхoдятся к тIoлIol'а]v к,1eтки. ,цви,
)ldeЕиe хpoмaтид llpoисхoдит блаioдap.я тoмy' чтo ЕиTи вepe-
тeвaдeлeЕия УкoратIивaloтся и тaщaт xpoмaтидьI к пoлIoс'ш(
клeтки (pиc. 39).

a0



пocлeдтIяя фaзa миaoзa - tLелoфa1a (pис. 39). xpoмaти-
fьI дoстигaloт IIoлIoсoв кJIeтки и pacкр],чивaloтся. вoкpyт
вих внoвь фopдaиpyloтся ядepl 'ыe oбojoqкиt и в рe3yльтsтe
oфopn,IляIoтся двa ядpа. oдЕoврeмeЕEo с этиrl/r прoисxoдит дe.
Jeниe цитoплaзМьI' oргaяoEдъI pacllpeдeляIoтся мe)r<дy двy.
\lя клeткаI(и. и ЕafioEeц' двe oдинaкoвъIe клeткIl oтдeдЕIoт-
ся дpут oт дp}.гa.

B срeдвeм пpoцeсс дeлeЕия клeтки oт Eaчaлa пpoфaзьI дo
:ioЕцa тeлoфaзът длится 1-2 q, a кa'кдaя из эTих фaз прoдoл.
rrrаeTся 15-20 миЕ. иЕтepфa3a y мEoгoклeтoчIlьтx oрIaЕи3-
чoв oбь1чЕo дЛится гopaздo дoльпe. Eстъ клeтIiи' нaпpимep
i1eйpoEьт, {oтopьIe вooбщe Еe спoсoбЕь1 к дeлeЕию ,I вьIпoЛ-
EЯIoт овoи фyEкции oт poх<дeEия дo cмepти.

LIu,t|o|. JIсu'1|Lенн'l i чul.J. Icл,elnкu. Ill|lfuеpфaза''
Пpoфa1а. Mеfl.a'фa1a. АfuaФa^а. T еJLoфа^a.
Pеaуfu JLul.aц 'я. хPo пalfuuaъa' Цеl.п.po меpa'

Bеpеtnенo Oеltенuя.

в
1. B qeм бaoлoти.Ieскoe зЕачeЕиe мIrтoзa?
2. Itаlrlre фазь1вItлIочаeт в се6я мЕToз?
3. Чтo тахoe peдутлaкация днIс?
4. чтo пpoисхoдит в ЕЕтepфa3y для IIoдIoтoвки

делeЕия кдeткЕ?
б. B ка]roй фaзe црo'rсxol{иT дeлеЕпe цllтoплaзмьI

E pamrcoе c oa еp Jr aнuе 2 JLaвьL

]сЛeткa элeмeЕтаpвaя eдивиqа )IсизЕи Еa зeмлe. oяa o6ладa
эт эсer.ди IIpизЕaI{aмE 'rillвоro opгaяизмa. Bсe oрIаЕIrзмьI дeлятся
f,а бeзъядepЕьie' Irли пpoкapиoтьI' a ядepвьle' Irли эУIiapиoтьI.

клcr кs лoкpыта ваpУ)квoй мeм6pавoй, вЕ}тpeяЕeP содAp}r<и\тoe
:iлeтIiiи ЕaзьIвaeтся цllтoпЛaзr\{oй. B цЙToплaзм€ Ea-l.oдится ядpo'
.oдeр)Iсaщee ЕaсЛeдcтвeЕЕьIй матepЙаj' и opгаяоидьI' вытIoJIЕяк}.
циё paзлиtlЁьIe фyЕкцЕIr' Bа?r.ЕeйшЕe oplаяoидЬI: эtrдoпЛaзмaти.
тeскaя сeть, рибoсЪмьI, кoМплeкс loльд]iсЕ' ЛI'3oсoмьI! мптoxoЕд

Irи' IIлaстЕдьI' клeтoчЕЬIй цeЕтp.
совoкуDвo.ть всPх pраJ<Eий. oрoтеaа]ощих з )t{лвoй }rлeткр, на.

lъIваeтrя МeтaбoлIrsмoм. Peа]сцnq биoлolItчeсIiolo еиЕTeзa вeщeств
ассI lvиляoия. PeакдЕи pасoа.0а с выдeлeвйew эвep.
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IиIr диссимEЛяция. Aсei{миляция и диссиl,Iиляция дрyI бeз дрУ-

AтФ - УIrивeрса.lьlroe эвeргeтт{чeсIioe вещeствo' o6eспё.rtlвaю'
щee эЕeргиeй воe пpoqeссы в iiJIeTIrе. AтФ oбpазуeTся в peзyльтaтe

фepмeEтaтивЕolo paсщeплеЕия пЛи в peзУльтaтe пoд-
тrolo, кlrслopoдIroro pаспадa opr.aEичeсI{Eх вещeств дo сo. и I{.o
(J |e,o lвoр дыхaf lиP).  вгopoй пpot lе. .  oт.гичартся oceяЬ вы.oкoй
эффeктивЕoстъIо E прoисxoдrrт в мlrтoxoЕдpliяx. I]о спoсo6y пoлУ.
чeЕIrя oplaEичеснrrх вeщeств всe кJ1eткЕ дeлятся Ea авToтpoфъI и
Ieтepoтpoфьl. Aвтoтpoфы сEoсoбньI самoстoятeльЕo сlrlrтeзирoвaтъ
Еeoбxoдиn,tыe Irм вeщeствa 3a счeт эEepl'I'и солЕцa (фoтoтpoфы) или
3а сqeт эЕeрIЙи, выдeЛяющеIrся apи oкислeЕии Еeoplaяичeскиx
вeщесTв (хeмoтpoфь1).

oсtioвт{oй истo.lЕик эЕepгIrlr для }tiEвьrx сУществ Ea зeмЛe
сoлЕцe. этieprия сoлЕцa llpевpацaeтся в эЕертиto ATФ в гIЛастЕ.
дarr зeJтeЕых раcтeЕЕй в pe3yльтатe пpoцeсса фoтoсиЕтe3a. B свeTo.
вyю фaзу фoтoсIrЕ"e3a зanасaeтся эЕeр!ия, paс,.oдуемaя в тeмIio-
вую фaзу Еa сиЕтeЗ пIloIсозьI и3 оo, и н2o. в свeтoвуIo фазУ фотo-
сиЕтeзa пpоисходlrт Фoтonnз вoдь1, в рeзультaтe чerо в aтMoсфepy
выдeЛяeтся кислoрoд.

ГeтeрoтpофЕьle клeтки пoдpаздeляtoтся lra сanрoфIlтoв' Ilaрaз]r.
тов и loЛo3oйЕьrx. сaпpофЕтьI питaIотся opraя!.qeскIlмll вeщeст.
вами мepтвьIх oрIaЕEзмoв' а пapазIrтьI oplaвItqeск]rмIr вeщeсT.
вalrir,riиэЬIx oplаEизмoв. гoлoзoйЕьIм свoйстэeЕЕьI бoлee сЛo]riЕъIe
спoсoбьI IIоIr'IoщeЕIrя и усвoеЕпя питaтeлъEых вeщeсTв.

Bair.Еeйшrrм пpoqeссом aссимиJrяциЕ являeтся си!{тeз бeлков.
иЕфoрмaцEя o сTpуктУpe лю6от0 бeЛlia 3aЕЛIoчeяa в тpипл€тньтх
сочeтaяIrях Е1,'клеoтидов ДнIt. УчaстoЕДнк' в кoтopoNl за!{oдrrрo
ваяа ,4яфopмадия o.тpУк.Урр oдвoго 6eлка'
TрaЕскрипцEя _ сIIвтeз и-PнIt. затeм oЕa вьIxoдиT в циToплa3мУ'
Iдe s рибocoмa-x' ваяизьIваloщliхся Ea и.P!{It, пpoпсхoдIrт сtiт{тeз
6eЛкa' пpoцeсс пeprводa иIrфopмацвI. Е3 посЛeдoвaтeльЕoстri нyк
ЛeoTидoв и PI{Iс в пoслeдoвaтeльЕoсть aмиЕoltпслoт бeлкaнaзывa'
eтся тpa!сляциeй. в кa]riдoй Iслетхe мЕoloклrтoчtloгo oplaЕIilзма
сoдep)rсится пoJтEый Eaбop leяoв' oдЕaкo клeтка llсIтoJfьзУeт rllиrЕъ
чa.ть гPвeтиЧeскoй ияфopмацли.

oсrroвЕoй спoсoб дeлe Митoз, сoстo.EщEй из пpo.
фaзьI, мeтaфa3ьI' aЕaфaзъI ]r тeлoфaзъI; тIрoeIe?I{утoIt ме)кдУ дeлe

интeрфaзa.
в Iслeткax тe.ria, каli ЕpaвIшo' рIп.noИ/\EЬlй (2n) нaбop xpo}'дo-
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OpгaнизмеHHЬIЙ
ypoBенЬ

Из этoй глaвьl BЬI yзнaеTе:

кaкaлu сttocoбамu prcм|roжaкnlся жaвъilе
op2анu3J|tы;
кaк pа1вuaаm|сa cмбptlюн у жuqomных'
чmo п акl)е u3.|1е|tч||1]oqnь:
noшму dеna нэ всеzdа noхo;кu на
podumеле'Й;
к|1кoвы zaкu|ы нвсltBdсnlвеtttloсtnu a как
uмu noльзуеtn.с,я чР',lюве|t в свoей
npаlсttluцес|сol| dеяmB льнoсtttu.



3. 1. Б""''o,'oe DatNIIIo,*сeIIиe
opгaIIизшIoв

1. всe Jr' ,*ввьre clщeствa спoсoбцы Ii pавмEo.

2. каIсoй вEд paзIшоifieЕIrя пояЕrrлся пepBьпr?

I{aк вьI У)кe зEaeтe, спocoбЕocть Iс рagмEoEсeЕиIo - вФк.
тIeйпIee cвoйствo JкивьIх oprasи3A{oв. .цpeвЕeйшим cтIocoбoм
рaзмIIo}кeEия Еa 3en'tлe бьIJlo беcfuoJloе paznu|oЙcеI|uе. тIpg
бecпoлoм рaзItЕo}кeЕии oдЕa или Eeскoлькo клeтoк тeлa рo.
дитeльсIioй oсoби дeлятcя. при этorv oбpaз]дoтся oдЕa илE
вeскoдькo дo.]epв иx oсoбeй, вo всerf схoяtиx с рoдитeль.кoй.
БeоЕoлoe рaзI.tEo)l{eEиe y pagдичЕьD( }IiIlвьDt oргaЕизмoв мo-
)iсeт прoxoдить Ilo-paзЕolwy.

У бактeрий пepeд paзмЕo'кeEиeм eдиЕствeЕЕaя хpolltoсo.
Мa Удвaивaeтся' клeткa yдJIивяeтся' и lдe)*дy paсхoдящиlдlt.
cя к ee пoлIocait xрoмoсoмаIДи oбpal]yeтся пepeгopoдка Ilo.
д]пralотся двe клeткЙ (pЙc' 4|').

MEoгиe пpocтeйmт,le и oдЕoклeтoчIlьтe вoдopocли дeлятся
мI'тo9oпI, oбpatУя двe кдeтки и3 oдEoй, тtaпpиInep a]6eбьт, Еe-
кoтopьIe l.ЕфytopиIr' эвIлeEa зeдeEaя''.дапIидollДoEaдa.

дpyгoй спoсoб бecЕoдoгo pagrцЕo,{eЕия - |toчxoвafluе.
пoчкoвaЕиeпr рa3мЕo'*саIoтся lvlЕoгиe ви:]шиe грибьI, Еaпpи-
Mep дрo)к)ки (p'1c. 42)' g дa)iсe мEoгoклeтoчEьIe хсивoтЕъIet
тIaприМep пpeсЕoвoдЕая гидpa (pис.43). Пpи пoчкoвaЕиa
дрo)к)Iсeй Ila клeткe oбpaзyeтся ]zтoлщeEкe' пoстeпeЕЕo пpe.
вpaлlgjoщeeся в Doлвoцeвв}.Io дorlepвloro кЛeткy дpo,к)кeй.
IIa тeдe гидрьI EeскoдъI.o клeтoк IIaчитIaIoт дeлиться, и пo-
стelleЕЕo Ea мaтepиEскoй oсoби вьIpaстaeт lraлeEьI{aя тидpа'

rffil ffi) ffirб)
| \ \c ||_l| ll ,]l {. U l|_|l ц *{ ъ ri ||L! УJ] \Y_Y,] \=ч.^--.g,,l

I

P,с. 4l. схeмa - -a
дeлeяиябa,.тepл. rffi.lгm
aпьвoйклe1ки  ЧJ |A : )
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:'' кoтopoй oбpatyФтся poт сo щ}'пальцaми и IсIтIIIeчЕaя пo.
joсть' связаянaя с киiпeчЕoй пoлoстьIo (IIатepи'. Eсли мa.
eриЕскaя oсoбь пoйМaeт дoбъIqy, тo чaсть llи1aтeльЕьIx вe.

-]eeтв Iloliадарт тl в !fв-Лeвькyro лддpУ. и. Еаo60рoт. дo.reрsяя
]сoбь, oxoтяcь' тafiEФ <деJ.ится' пищeй с мaтepиEскoй oсo-
бьIo. встсope IIалeEькaя lидpa oтдeляeтся oт }IaтepиIlскoтo
]рlallиaмa и oбьIчEo paспoлaгaeтся pядolI с Еeй. Teпeрь
. vaть' и {дoqь) бyдут кoЕкypиpoвaть зa цищУ. Boт пo'IeМу
iIдрьI paзмяo}кaloтся пoчкoвaEиeRr тoлькo тolдa' кoгдa Ус'

]oвия сyщeствoвaЕия xopoпlиe и п!tщи дoстaтoчIto.
I{eкoтopьIe ясивoтЕьIe iДoгУт paзIdЕФкaтЬc'| dе,tLеlluеj\4 tLe

o яa нeскoлькo чaсгeй. пpичeм и3 ка} lсдoй чsсти вьц)а.тарт
foлIIoцeтlEьIй oрIaЕIl3NI' вo всeI[ сxoдЕьIй с poдитeльскoй
]сoбьIо (lдoсIсиe и кoльчaтьIe чepви' иглolioE{иe).

Бoльrпивствo paстeвий спoсoбньr к 6есIIoл01\[У pазмЕo)r{e.
.иФ с lтoмoщь}o сnoP (IIe путsйтe эти спopьr сo спoрaми 6arс.
eрийl). сrlopьI paстeEий - этo .аnлoидЕьIe клeтки' IIo&pьI.

,o lе слeдиаJьвoй oбoлoчкoй. за.щищающeй их oт врeднoгo
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вoздeйствия oкpy'кaФщeй сpeдьI: xoлoдa' зaсyxи и т. II.
тIaпpиМep, у пaпopoткикoв сEoрьI oбpaзyются B сIreциaль-
вых opгвf lsх _ спopаЕIяях вa яи}квей сгopoвe Листьeв.
aУ Mr<oв - в oсoбьtх кopoбoqкаx Еa вepxуIllкax хteЕсвиx рaс.
тeI{ий.

и ЕaIсoEeц, eщe oдиE спoсoб бeспoлolo paзIIЕo,кeЕия - 6?'
zеmamuвнoе paз lLo'I.енuе, ocoбeЕEo чaстo встрeчающeeся у
вьтсттIиx paстeЕий. Пpи тaвo}r сEocoбe paзIIEoяdeIIия цeлoe
рaстeЕIre paззItваeтся и3 какolo-либo вeleтaтивЕolo opгаЕa
иЛII дa,I{e чaсти oргaяa paстeЕия. тaк, Eaпримeр' paстeЕия
lroгут pa3мЕo'кaтьcя cтeблeln цлп elo qастьIo и видol{3llv1eЕe.
Ilия]!tи: oтвoдкaми (cMopoдитlа,' qepeEкaми (тoпoЛь,' yсa*rи
(зeMляEиIсa), кЛУбEями (кapтoфeль), кopЕeвищаМтr (иpис)'
лУкoвицaМи (лУк' чeсЕolс' тroльЕan). Boзrrro;кнo тaквe вeтe-
тaтивEoe paзмЕo)кeЕиe кopЕяlvlи (мaливa, сливa) и rtoрвe.
клу6вят"ти (тeopгив). в oпpeдeлeЕEьlx yсJIoвIlяx paстeЕиe l!тo.
ясeт pa3rцEoвaтъсЯ й tlepeнкonД лЕcтa (бeгoЕия).

БeотIoлoe paзмEo}Reвиe пoзвoляeт бьтстpo Увeличивaть
чиcлeЕЕoсть видa в бJIaIoттpиятEьIх Услoвияx. Ilo пpи тaкold
спoсoбe pa3lдЕo,*сeЕия всe пoтol\tтlи ItMeют aбсoJттoтЕo тaкoй
жe тeт'oтип. как и poдитPдЬскaя oсoбЬ: вeдЬ oв'] раJвив9Joт.
ся из клeтoк тeлa этoй oсoби. сЛeдoвaтeльЕo, при бeспoлo
рatмЕo)r{eEии Ee прoисxoдпт 5.вeли.IeEия IeЕeтичeсI{oIю
рaзEooбрaзия, I1oтopoe мo}Iсeт oкaзaться oчeEь IIoлe3ньIxI I]pЕ
и3I\лeвeяди yслoвий cУщeствoвaвия вида. вoт пo Jтoй Ериsи.
Еe пoдaвляIoщee бoльшиЕствo ,ltивътx opгaЕизмoв Еa 3eм.
.пe пepиoдиtleски илI{ lIoстo.EEЕo рaзмEo}каeтся пoлoвьIll]
ттvтeM.

Беcfuolloе p&3]|u.onсе|.uе. Iloчl.oвaн'uе.
,Ц еl.еl.|Lе mеna. C1'opъr,.

Bе?еlfuan.uвt|,oе oa3l.|.o1.eнuе.

l . Idalсиe видьr бeспoлоIo pаЗмЕo,кeЕия вь1 lIo).сe-

пoчeму.IrдрьI paзмЕoJrGroтся бeспoльIM пyTеI
тoлькo в бддтoEpиятЕьтх Услoэияt?
пepeчисЛI.тe спoсoбьr вereтaтIrвIroтo рaзMЕo-
?кеЕIrя y вьIcшЕx paотeEий.
в qeм вeдoеTaтoк полoвolo рaзмЕo?rсeIrия?
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3.2. Пooo"oe paBМIroEсeIIиe
opгaI{из]vIoB

1. У fiaкях llрocтeйшцx пoявцЛся пoлoBUи rrPo.

2. I{aкиe растeЕIrя Еaзьiзa{отся двудoмпьшIIr?

11ри IIoлoвoM paз lЕo,lсeЕии 1ta)кдoe слeд}']oщee пol{oлeЕиe
зo3яикaeт в рeзyльтaтe слияErrя дв}'х спeциализирoвa.ЕЕьIx
...1eaoК - ?al|еm ' Гal{eтьI вoзllи&aIoт в спeциaльЕьтх oрIaнax
]oдитeдьсIсих oсoбeй, мУх(скoй и i{сeEскoй. сущIroсть пoлo.
зoгo paзМIloяteЕи.Е зaклточaeтся в слияЕии гeЕeтllчeскoй иЕ.
lopxlaции рoдитeлeй, блaroдapя вerиy reвeтивecкoe рaзнoo6-
эaзиe в пoтo]ttствe yвeличиваeтся, a зЕaчит' paстeт и 'I(изEe-
,лoi.oбт]oстЬ tto срaввевиlo с рoдитeль.кoй.

пo.видипIoму, иcтoриseеки бoJree дpeвЕиe oбoeпoльIe яси.
зoтEътe -_ zеpJ'LaфpoouтrLы, таlсиe' кaк киIlleчнoпoдoствыe.
]'1oстiиe и кoльтIaтьIe чeрви' ЕelсoTopъIe Rroллloски. IIo в xoдe
rвoдloцIlи ста-rIи llpeoблaдaть paздeльЕoпoльIe видьI. иIloгдa
]pи .Ioлoвoм пpoцecсe двe oсoби пpoстo oбмeтIивaloтся leЕe.
]rчeским lдaтepиалol'. числo oсoбeй пpи этoм Ee УвeJIEчивa.
.тся, oдЕaI{o в рeзyльтaтe кa}Iсдaя I1з Eих пoЛУчaeт тIoвьIй гe-
:eтичetкий мaтepиaл. тaк, Eanpимep, прoисхoдит цoлoвoй
rpoцeсс y ивфyзoрий.

IIoлoвьIe клeтки гai'eтьI фoрмиp}'Ioтся у )lс,iвoTllьтx в
]oлoвьIх }Iсeлeзaх: у caмцoB B cеnLе]|l|uxaх o6patу\oTc'1 cnеp.
,, 'аnoJoudы. a \ ca|лoк B яuчt|u|ссIх - яi lцеl{J lPmкu.

яйцeклeтI(и Еeпoдвиi*!EьI' oбьIтЕo дoстигaloт кpупEьIх
-JaзМepoв и сoдeрjкaт gaIIaсьI питaтeльЕьIx вeщeсTв. Диai,(eтp
;йцeкЛeтки ]\'лeкoпитaroщих oкoлo 0,1 мм; яйцeклeт{,I pьlб
ilкриEfi и) сoдep*taт бoльlпe питaтeльЕьтx вelцeств и,3ЕачlI-
e'.lьIro крyпЕee. Eщe кpУпЕee яйцeклeтIси У птиц. fiйцeклeт.

::a I{УpицьI с пиTaтeльEьIIlи вeщeствaMи - l&eJlткoМ имeeт
:иaМeтp oкoлo 3 сl\,t (pис. 44). A caD'aя бoдьшaя яйцeклeткa
' сeдьдeвoй anУльI ee диaмeтp бoлee 23 см!

UдepMaтoзoидьI oчeEь IIaльI и IIoдви)*сЕьl. У млeкoпи.
аIoщих спepпIaтoзoид сoстoит из IoЛoвки (ee длиЕa oкoдo

; 10 пткМ)' шeйки и xвoстикa (гх oбщая длиEa oldoлo
d0 Мтiпт) (pиc. 45). B гoJroвкe paсдoлo)кeEo ядpo' сoдep,каIцee
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Puc' 44' cхega capoеEЕя lr}TЕвo.o яfuа: 1 скopл}.Еa' 2 _ пoдсIioР
л}тoвaя oбoлoчIсa' з ясeлтoк' 4 _ зapoдш€вый дIIсIi' 5 _ ЕieJ1-
тoчЕaя 060д0чка' 6 _ вo3д!твaя liaidepa' ? _ бeдкoвaя oбoлoчкa'
8 вoлoкIIистый сдoй 6елI.0в0й oбoлoчкE' 9 xaлaзьI (бeлI{oэыe

IдЕypы, yдepяilrвalощиe fйцeклeткy в oпрeдeлeЕЕoм пoдo]r(ёвиti)

тaIIлoидЕьIй Еaбop xpoмoсon'. цитoплaзItьI в гoлoвIсe oчeEь
vsлo. в meйкe в9хoдятся Еeбoльшoe числo мpттoxoвдpий'
вьIpaбатьIвaloщIlx 9тlepгиIo дJIя двЙi{teтIия спepМaтo3oида'
и цeЕтpиoль' oбeспeqивaloщaя кoлeбaяия }&гутикat лe)lсaщgl

гo вдoдь ocи xвoстика.
Pa3вЕтиe пoлoвьIx ltлeтoЕ. пpoцeсс oбpaзoвaЕЕя

клeтoк - cттeрмaтoзotlдoв и яицe&лeтoк Еa3ьlвaeтся
2еt|е3oм. B Еe|I вЬтJ\eляк)т EeсIсoльIсo отa]\|1fr (pИc. 46).

Ilepвaя стaди.я -_ fuеpuoa pa' fuo1!се1|uя. в этo вpeмя
вичтIьтe пoлoвьIe I{дeтки дeлятся lvtитoзoпI и иx
вo увeлиqивaeтся. У сan,цoв lдлeкoпитaloщи'. (в тo1!т
и у чeлoвeкa) этoт Еpoцeсc идeт с мoмeЕтa ЕaстУпJIeEия
вoй speлoсти дo глyбottoй стapoсти. A вoт y caмoк
тaloщиx' в тol\t числe y,*eЕщ,lЕ' пepви.lЕьIe IIoлoвьIe &л

дeлятcя тoлькo в пepиoд вЕ,"тpйУтpoбтroгo pa3вития IIлoдa
дo Eaст}.IIЛeЕия пoлoвoгo сoзpeвafiия еoхрaЕяIoтся в Ilol{oe.

Puc.45. capoе-
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Bтopaя стaдия ... /,e]'uoa Poc|a@ бУДуI'liy.x гaмeт. БyдУщиe
]ЕepпIaтo:]oидът ).вeлитIЙвaIoтcя ЕeзЕaчитeльЕo. вeдь oIIи
,'чeяЬ Maлы. s вoт бy,4Уциe яйцeклeтки УвeлпчIивaются вo
]{Еolo paз.

Tpeтья стади.я фoрIiиpoвaяиa гаnДeт nеpuoa co1pевaнu'.'
|1jI,1 JI'еuo?.

Мeйo3 - этo oсoбьIй вид дeлeEия клeтoк' при кoтopollt
1EсJIo хрol'ДoсoМ в дoчepЕиx клeтlсaх упIeEьIIIaeтc.a в двa Dа.,а. этo тJeoбхoдиМo для сoхpаяeЕая lloстoяЕствa числa х;o.
]'roсolv[ в т{JIeткaх opгaEиsмa пpи шoлoвoltt pазмto)*сeEии. пo.
;сЕиII Еa пpимeрe. в тсajкдoй lслeтIde тeлa tleлoвeкa диплoид.
:ый т]aбop xрoмoсoМ (2n) рa-BeЕ 46. нoвый ceлoвeceeкий,,D .a-визМ вo3викаeт в MoМeEт слвяEия яйцеклeтIся г{ сдеo.
1!атoзoидa. для тoIo чтoбьr в клeтках бУдyщeгo peбeвка та;.
]:ie бьтлo пo 46 xpoмoсorv, Еeoбxoдиr!,o, чтoбьI в яйцeклeткe
: спeрМaтoзoидe бьIлo цo г rлoидЕol!гy Eaбopy хpoмocoм (1n),
]' e. r.o 23 xpo1{oсoмьI.
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Meйot пpeдставляeт сoбoй двa пocлeдoвaтeльЕъIх дeЛeЕия:
etlф I {тIepв,oе ДeJIeEИe) g i|еi'o1 11 (втoрoe дeлeтrиe). Ilepeд

IIeрвьтм дeJleЕиeifi' &alt и пepeд l[итo3olv' цpo,lсхoдиT yдвoe-
Еиe xpoпIoсoМ в peзУльтaтe peд}.пликацIrи ,цнк. тta}riдoe из
этиx дeлeEий сocтoит из тex 'rre фat' чтo и птитoз: пpoфaзa'
rиeтaфaзa' aEaфaзa' тeлoфaзa (pис. 47). в прoфatyпeрвoгo дe.
дelrиs (пpoфaзa 1) cпиpaлизoвaввьre xpolдoсoМьI Еaхoдят

xoд МЕЙoзA

пeрвo6 дeление мeйфа

сf, aриваниe гoмoлoгичных хрoMoсoм (oдна
из них матeринская, дpyгая oтцoвская),
oбpазoваlие апnapam дeления

Pаспoлoxeниe гoмoлoвчнь|х хрoмoсoм

o6разoвaниe дoчeрниx meтoK

втopoe дФeниe мeйoза
вoзнишиe втeлoфазe l дoчерниe Мeпи
прoxoдл митoтичeсKoe дeлeниe' цeнтрoмeрь|
дeлятся, хpoматидь| xрoмoсoм oбeих дoчерних
юeтox раоxoдятся к иХ пoлюсам

oбрaoвавиe чeтырeх .aмoидньlх ядeр или
мeтoк (oбpфoваниe спop y мхов и папорoт
ников)

Puс. 47. c'egageйoЗa
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,.вolo пapy'' т. e. .olfoлoги.iЕ].lо xрolvtoсoму' и тeстlo c пeй
::fp}пIивaloтcя. этoт пpoцeсc кpaткoвpeМeElloгo сoeдинelrи.я
oftoлoтиqЕьIx хрo1!Ioсo1!I IIoл]ЕIил Ea3вaIIЙe Кol7zю?aцuu' Bo

:Dextя ltoЕъIoгaции в гol{oлolиIlЕътx xpoмoсoмaх rцoт}"I цpo.
iсхoдить iloцepeqllьIe pa3pьlвьI и хpoMoсoIIьI oб[teEивaloтся
:lиIiaIсoвьIми y{aсткaми. Этo явлeвие пoл]y'чилo liaзвallиe
'.pеl.pеctLa хpo\locoм (сМ. 3.8). пoслe вoЕъIolaцl'и loмoлo.
:чЕъIe хpon{oсonДьI paсхoдятся rт Еaстyпaeт Meтaфaзa I, вo

:рeMя lсoтopoй в эквaтopиaльEoй IIлoскости paспoлaгalотся
:pуг Еaпрoтив друта Ioмoлoгц.IЕьIe xpoмoсoмьI' кa)кдa.я Llз
j:oTopьIх сoстoит и3 двуx хpoмaтйд. зaтeм вo вpeNтя aнaфa.
ЬI Iк пo,1юсaM клeтки pасxoдятся гoMoлo,,*'"," *po'o"o"*,

:.стoящиe иt двyх xрo}Iaт!lд' a Еe пoлoвllЕIlи xрolt{oсoм -
::DoМaт4дьI' каlt вo вpeMя [итoзa.

3aтeM сдeдyeт кopoткaя тeJloфазa I' и сpatУ вслeд зa Ireй
;cиPаPт.я \4eйoз II. т. e. втopoe дeЛeвиe veйo3а. пpи кoтo.

:o]т дeл.Eтc.'I тe двe клeтки, ItoтopьIe oбpa:зoвалIrсь прIt пIeйo-
.I. B пIeтaфa3y II пo'эквaтopаM этих двУx Itлeтoк рaсIloлaтa.

::ся вдвoe l{eЕьIпe xрoмoсoм' qeм в reтaфaзу I. в aЕaфaзy l]
poисхoдIlт рaсхoxкдellиe к пoлюсaм клeтolс дoчeрЕих xpo.

]:атид' сoстaвлявIпих pаEъшe eдиEyro xpoмoсorиy. B рeзyль-
этe мeйoзa тi9 oдЕoй диIIJroидЕoй кдeтки (2n} oбpatуeтся чe.

:ыpe тarIлoидтIъIe хJIeтки (1n).
итaк, сyщЕoсть пIeйoзa cocтoит в том' чтo пoслe oдЕoгo yд-

: ]elr,iя хрoмoсo}I пpollсхoдят двa floслeдoвaтeльЕьIх дeлeIIия
: jIeтки и кa}кдaE IIoJroвaя кдeткa lтoл}пtaeт тoльIlo n xpoпIo.
]rт. ]{poмe тoгo, при llepeкpeстe вo вpellrя &oнъюIaдии в тa.
jeтаx вo3Еикaтот ЕoвьIe кoмбивации leЕoв. У l,Iy}Iсоltиx oсo.
:.й Bce чeтьIpe гаплoидЕьIe клeтки, обрa3yтoщиeся в рe.
:,..]lьтaтe мeйoзa, тIpeBpалIaloтся в спepмaтoзoидьr. Пpи этoм
:jрo бУдущeгo спeрIIaтoзoида УМeEьIIIaeтся' IIoявляeтся
,yтик. а митoхoЕдp.ии pасIтoл5JaIoтся вot(pУf oсEoвsния
::vти.{a в шeйкe.\h

A вoт пpи сotрeвaяии яйцelслeтки мeйoз идeт иЕa.Ie:
-;lтoцлaзMa EeрaBEoMepЕo pacпpeдeJIяeтcя }IeясдУ IсЛeт.
. aми, oбрa3],'Ioщиr\tися пpи nдeйoзe. При этoм тoльIdo oдIla
.:eтIсa из oбlaзoвaвшиxся чeтьIpex цoлyrаeтсЕ пoлЕo'

.Еrroй и }rtизEeспoсoбЕoй' a три oстsльЕьIe дoчеpниe
leтки пpeврaщaloтся в тaтi ЕaзьIваeмьIе llanpaвIlmеlь|!ьIе
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спepмaтo:]oидoв в сeмeЕЕикаx сaМцoв сoзpeваeт вo МIloгo
paз бoльlпe' qer\{ яйцeклeтoк в яиEIEиI(ax сa}Iold. I{anpимep,
v мУ'*счиЕьI в тeчeЕиe в;ceй Я.ИзEИ oбрaзУeтся 1010 спepмa.
тotollдoв' тoгдa каlс У )l(eЕщиEьI тoЛьIto 300-400 Ейцe-
клeтoIс.

Iа'rI'е|fuL'L. Iеp ]nа'ФpoОuttъl, Cе lt'еtt'lt'utсu. Яuчlt'wlсu'
Cfuepмaп'o3o{aьL' Яfr'цеIс]Lе|fuku. ПеpuoО ptl,зlt,t'юoэtсенuя.

Ilеpuoa poеma. Ilеpuoa co7pевan+uя'.
Mеlio|i l||е|io' I u 7'е1ioз II. Iсo*ъю.aцaя.

H afu p aвu|fu еJLь|!|'Lе It.е fu ьцa.

l. B чем прetrмyщeс paзмЕоJrirЕI,1я
пepeд беспoльrм?

2. Itaкиx JrмвoтЕьIх EазьIваIoт lepмафpoдитами?
3.. Itaк УстpoeЕ спepматoзoид?
4. Из кa1<vх cтa]\Iй cоетoит мeйoз?
б. скoлъкo клетoкиз oдЕoй oбpa3уeтся пplr Aдeйo-

зe? скoлЬкo в Еиx хрoмoсoм?

3.3. o'',oдoтвopellиe
1. I{афшd paстeEIrяnr пpпс}щe ДвойЕoe оIrлoдoт.

2. Iдe пporirxoдIrт oплoдoтвoрeЕпe у пtлeliorЕ.

пpoцeос слияEия )*сeЕсI{oй и ].try'{iсItoй гalvleт пoду1lид Еa-
звaяттe onlodomвopеfuu'I. у !o]\EЫх 1r.ИBoтньrx - pьrб, aмфя-
бий - прoисxoдит вьl6poс гaмeт ввoдy, гдe и llpoисхoдит тaк
IIaЗьtв'aемoe apwеl|oе o nLod o mвopе нuе.

У вa3eмEьlx )*сI.вoтЕьIx Еapy,IiEoтo oплoдoтвopeтIия бьIть
IIe мo}Iсeт' и спepltaтoзoидьI дoл,*сЕьI IIoшaсть ЕelloсpeдcтвeE.
нo в opгaвизV сa]vки. гдe и Dpoисхoдит 6 н gmpен нcе onлodom-
вopен upi Еpg этo1!1числo стiepматoзoидoв дoл)кяo бьIть дoста.
тoчвo вeJ,1кo' таJ( каJ< дaлeкo вc всe oви дo.тигаJoт яйцe.
клeтки.

92



r, peзyдьтaтe oплoдoтвopeЕия гanJIoидЕьIe ядpa спepпraтo-
]oидa и яйцeклeттси сJIивalотся и вoзЕикaeт oдEoliJleтoqЕ?tя
:тадия рa3вития oрfagЙз|ia - 1uzoma. Пpи этoм вoсстаяaв.
' rlвaeтс.E диIIлoи,цЕьIй Еaбop, хаpДстepEьIй для сoмaтитIe-
:iих IсJIeToк' и зигoтa' дeлясь 1llитoзoм' дaeт Еaqajтo всelv т&a.

:я}I и opгaEaII.
,цля пolipьIтoсerveтIвьlx paстeвий хaрaктepЕo тaк IIaзьIвae-

|oe aвot!нoе oплoaomвopенuе. Ero щrelмущeствo - в o6рaзo-
.аЕиI1 питaтeJтьEoй aКaяЙ (энaocfuеp,Ina)' yсI.oряющeй сotрe-
.эEиe сeNIeЕи.

o|LfuodolfuвopеIluе. ?uzoma.
II apу мl.oе olLJLo 0 o,f.вopеlll|е.

Bну n.p еl.нее ofu lLoa offuвopеюuе.
,\вotiнoе oaпoОomвopеl|uе у lLo1tpъ.moеемe*нъLх.

Эю0octtеo ll,.

1. Пoвeмy вapуэ*tвоe olлoдoтвoреЕиe тpeбУeт фль.
шоIo sислa спeрмaтoзoидoв?

2. Чтo такoe зlrтотa?
3. Гloвeму вa сyшe вевot!{oэI{Еo ЕaрУэI{Еoe oплo.

дoтвoрeEиe?

б . 4. Итт цивидyaЛЬIloe paзвитиe
opIaIIи3Moв.
БиoгeнeтичeсIdий зaкoн

гдe pa3вЕsarтся зapo'цьIE млe&olrптaloпtrrх?
чтo таrtoe flrлoтa?

1lpи Iloлoвoм рaзмЕo}т(eEии ЕalIаJIo всeмУ opгaЕизму дaeт
-,]Еa клeтI{a * 3иIoтa' цpи бeспoлolД paзI'Еo,IleEии - oдEa
::'leткa и]Iи Eeскольlio клeтoк poдитeлъcкoй oсoби. 1Io в лIo-
:')rД сдrlae для тoгo, чтoбът мaлoe числo клeтoк пpeврaтилoсь
. EoлЕoцeтIтlьIй opгaЕизI\ft Eeoбхoдим цeJrьIй pяд сJIoя<IIьтx'
: lтeвяIoщиx дp}.т дp}.та пpeвpaщeвий. ГIpoцeсс тjЕдивидyaль-
:olo рaзвития oсoби oт мorveЕтa ee oбpa3oвaЕия дo Idoнцa

1 .
2.
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}I1IIзЕII пoл]лtил tJaввagИe oнmozеfle3@ (oт гpeч. onlos - сУ.

щee и gёnesis - прoисxo}кдeЕЙe).
oЕтoleЕe3 дeлят Еa двa пepиoда: эМбриoIIaльIrьlй (oт гpeч.

emьrioтr .. зapoдьIпl)и пoстэмбpиoЕaльЕьIй, ЭJjaбpuoнаnыhLtl
nеpuod (эJ|tбpuozеILе?) ддится с мoмeЕтa oбpa3oваяия зиIoтьI
дo po)*дeЕия (Eа]тpимeр' У млeкollитaloщпx) или вьIxoдa из
яйцeвьтx oбoлoqeк (ЕaEpимep' y птиц). 11oc mэ]LбpuoнальньIir
nеpuoa gaч'\Ilaе.rcя с xIoмeEтa po)fiдeЕия и длитcя дo IсoЕцa
'*сизЕи oсoби.

эмбptloEалъEьIй пepиoд. У всex мEoгoIсЛeтoтIЕьIx opтaтtиз.
мoв стадиIl эмбpиoЕaльEoгo рaзвития зapoдьIIIIa oдtlи и тe
)+(е' oдввяo oви MoгУт прoтРt(sть лo,ра3яoV } . я; цекJ eтки oд.
вих )t{ивoтвьlх сoдеpжа г lvв-Лo т1итатeльвых вpщeств. и oбpa
зoвавIдaясЯ Jигoтa мoя{рт pазвивать.я свoбoдяo. У дрУгих
я(ивoтЕь1х яйцeклeтка сЕaб)кeЕa oгрoпIЕьrM, IIo срaвЕellиlo с
ee рaзxlepaмI.' заIIaсoм IIитатeльЕьIх вelцeств' и pa3витиe 3и-
гoгы oт)oЙсхoдит сoвсeM пo.дpутoмУ. Пpимepov "aких яси.
вoтIlьIx явJтяк)тсЕ IIтицьl.

Paзбepeм эi(бриoЕaльЕoe pa3витие зaрoдьlIIIa y лaяцeтЕи-
кa (pис. 48). пepвьlй ero этал тIaзьlвaeтcя apoбLенuелL' oIIJIo-
дoтвoрeтIтIая я'Iцelслeткa зиIoтa - Eaчиllaeт дeлltтьcя
Mитo3oМ. пepвoe дeлeЕIre пpoиcxoдит в вepтиIlaльЕoй пЛoс-
Iioсти' й tltтoта дeлится Еa двe oдиЕalсoвьIe I{лeтки' I{oтopьle
EaзьIвaIоTcя б.tLacmo epa u (oт грe'I. blаstds - зapoдьIlII
и m6ros - qaсть). БлaстoМepьI Ee paсхoдятся' а дeЛ.ятся
eщe pat' и oбpaз}'roтся У)*сe 4 IсЛeт&и. тpeтьe дeлellиe пpoис-
хoдит в Ioря3oвтajЬвoй в]1oскoсти. и и3 ЧPтырeх oбpa3уeтся
8 блacтoмeрoв. 'цaлee пpoдoЛьвьIe и пoпeрeчIrьie дeЛeЕия
.14рgЯIoт дpyг дpyга. вo3Еикaeт всe бoльшe бластoNtepoв.

.целeЕия прorrсxoдят oqeЕь бьIстpo' блaс"olleрьI Еe paстyт'
в дажe - тo Мepe пoслPдoватеЛ Ьв ы x дe,4eв и й - ! . , lёsьl l lsют.
ся в paзМeрaх. пoстeпeтIЕo бластoМepьl pаспoлaгaloтся в oдиЕ
cЛoй и o6patУют IIoльIй EIapиIl - бIacmу'n! (рI.1с. 48).
пoлocть вЕyтpи блaстyЛьI пoJi]пIиJтa llaзBaIf'тe nеpвuчнotL nФ
JIoc|тLu tтLеJLa т4J1|4 бlLac moце']Iu.

Iтa oдЕoм.из пoлIосoв блaстyJrьI клeткIl ee стeЕки, бьтстpo
дeлясь MитoзoM' яаЧивaloт вEЯчивaть.я ввУтpь пPрвиЧнoй
I1oлoсти тeЛa (ри.. 48). так oбpа3yeтся втoрoй. внyтpeнний
сЛoй клeтoк JаpoдыIIlа. пo,1y..l и вш и йся двуслoй в ый uJаpиIс
:g.aЗЬlBaeтcЯ zacт|tpу,]|oй (oт rрe.I. gaster жeлyдoк) (pис. 48).
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.ф.' rR .Я^\ .Ф\( ( )(r \) ̂ жl ̂ it*ц,\
YУ \\Ji t{J \шJ W
блaстoмeрa 4 oeтки 8 мeтoк 16 иeтoк з2 0eтки

стAдии дPoБлЕния

,  ,  , . "

6лAсryЛA БлAcryЛA в PAзPЕзЕ
энтoдepма

нAчAлo oБPАзoвAния

|1ЕЙPУлА

:.. 48. .цpoблeEqe oплoдoтвopeЕвoгo Ейцa лавqeтEикa и о6Daзoвa
::e 3apoдыпeэых листЕoв

--арy)I{EьIй слoй клeтoк ЕagьIваeтcя э''moaеpfu'a ИJLтД llapgЙс.
...!i! зс|poaъLLЦевьLi| JLucmoE' a BЕ!цpeEE'Iй энпodеpмa ттлтl
' :уmpеннuЙ зapoОыlцевъLx лucnlox. fIo:,Ioсть, oбpatoвaвпIая.
,. ввyтри гaстpyльr. ЯBляe.c'L ll-"pвuчнoЙ кutllкoЙ. a oтвеpс-

:e' вeдУщee в пepвичE5rю I.иIцкy' EatьIвaeтся nеpвuчl!ьLn'
no.l,t (pпc. 48). gaтeм Мe,*llУ эЕтoдepпIoй и мeзoдepifoй oбpa-
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зУeтоя трeтий зaрoдьIIIIeвьIй листoт. .]wе1oaеp.мa. этa c"Ia-

диЕ зapoдьIтпа ЕaзьIв'aете'I |!еilpу J|oЙ. Ha стaдии l{eйpульт Еa-
тIитIaeтся фoр&tирoвшIиe ткаseй и oplaяoв бyдущeтo хсивoт.
Еolo.

и3 эItтoдepмьI зsклsдь1вaeтся ЕepвEaя IlлaстиЕкa (pис. 48)'
кoтopaя в дaльЕeйцIervf рatвивaeтся в нepв|1ую тopубxq. у т1o-
gвoтIoqЕьIx )liивoтEьD( из EepвЕoй трУбIrи oбpaз1пoтся спиE.
тIoй и гoлoвЕoй l,toзг. из эктoдeрмьI фol'миpyloтся таIФ*сe op.
IaЕьI зpитeльвoй, oбoЕятeльЕoй и слyxoвoй систeN'' a тa'd)кe
EapyEсвый слoй кo)*си.

Iслeтки эЕтoдepмьI oбpaзyloт тpyбкy - бУдУщий киIпeч.
ник' a вьIpoстъI зaчaткa киIцeliEикa впoслeдствии IIpeврaIцa-
Ioтся в пeтIeЕъ' Iloд,.teлyдoчEУIo жeлeзУ ,I JIeIIiиe.

Бoльшaя чaсть oргаяЙi}мa ,lсивoтEьIx oбpaзyeтся иl] ц)eтьe.
гo 3aрoдъттIIeвoгo дисткa _ мeзoдёрMьl. из вeP paзвивaются
xpящeвoй и IсoстЕый скeлeт' Iloчк'!' мьIIIIeчЕaя' ттoлoвaя Е
сepдeчЕo.сoсyдистaя систeмьI.

вР.Ь oрfаЕи3'. , ,рвзвиваeтся и3 oднoй к,1Ртки - 3итoты'
a l{дeтIiтt всex opгaвoв и т&alleй, Еeсмoтpя Еa paзЕooбpaзEe
i"тpoeвия. сoдepяrат oдиЕакoвый вaбop гeнoв.

ПoсrэмбpиoEaлъБIй пeрцoд. в мoмeЕт рo'кдeEия,rЛи вьt-
хoда oргaЕизllla и3 яйцeвыx oбoлoчelс ЕacтFтaeт пeрIтoд пoст.
эМбpиoEaльЕoгo paзвития.

IIocтэмбpиoЕaльЕoe paзвитIle мo'кeт бьI.rъ fup'LJ|NъLl|L, |.o|Дa
т1З яЙЦa ИJI|I opгвltизмa lIaтepи IIoявдяeтся сyщeствo' сxoд-
нoe сo вtpoсльIм (пpeсr.ДьIкaтoщиeся, IIтицьI' ]ltJIeкoпитaIG
тJJxe,, И |Lеfupя'\ьLn', кoгда oбpa3oвавIlIa.яcЯ в эмбpltoнaльвъй
дepиoд ЛиЧиI'ка Устpoeва oрotцР. чeМ взpoслый opлaви3мt
LI oaJI|4чaeac'! oт EeIo спoсoбaми питaЕия, дви)r{eEия и дp.
(кишeчЕoдoлocттtьIe! плoсIсиe Il ItoльqaтьIe qepви' paкooбpaз-
Еьle' ЕaсeкoМьle, зel\fЕoвoдЕыe).

при пpяxIoм рaзвитии пpoисхoдЕт poст oргaIlиtмa' paзвЕ.
вaIoтс.E Еel.oтopьle сиcтеndьI opгaяoв, Ilаllримep lloлoвaя ст'с-
тeМa и дp. Tаким oбрaзoм' ltзlveЕeЕия в opгaЕи3t!!e вeJтикп'
Ilo oбщий плaЕ eгo cтpoeЕия и сIIoсoб cУщeствoвaЕия Еe мe.
EяIoтся.

Пpи нeпpямoм pa3в'Iт'IЙ Йз яйца вьIxoдит личIiIIка;
qacтo этo дaeт тalсиlvl opгaЕиlзмal6 Eel{oтopьIe пpeиМyщЕ-

ствa. IlaцpиМep, У rvlaлolloдви,ltEoгo двycTвopчaтoгo xloJIJIIo-

сIсa бeззубкIr свoбoдEoЕлaвaIoщaя лиtlиЕкa IIФ*сeт Ilpикpeп.
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.oE,lo иIeиEвJdo ,io.I'e ,{иIodo,toя я .etrEs иаипotlгoЕ€ и
-do oJoYх{вя иIэиJиsrвd,\IIlrEчL.вfЕиsиYtIи,{YE{€IN чellsэ
.вaEeв}IoII яdэиIиdд аиJ.{dY аиJoЕ,lI и ,io'I.. '

иIитIтпаЕIIIE c o{иEoodйc oII xгIЕtroxо .xFlЕoYdox хипиаEsаdY
-вЕицtollвЕ тlo .о .J .'rcoax и иIfаh эI!IЕdа9вE{ .вYdox чJcэ
.oroь oJаEldtr^g d ЕеэEаJoиdgпIe иrаYаЕ аlчsdап g .
-oIIoЕьoIпи}I xr:IEцorгcdаtr JoIгвtв - вrddJcвJ .итocяoЕqroa l
t^llsЕYoxc .ЙIIчЕJoEияс'{FIEчIrвЙЕoIгo1;I ввьи.loт1€E€ зIfd.,cзЕ!'
.хипиeJоodп oIЕYвйc .rиYoxodп lчq r"твlа .а ..! .Is'!oJиa

иoвlo c аи.iиaеЕd ooЕчI.вЕoIIdgиI€ аosо J'овЕиьвE I
.вII .)lo€olroь .вЕиа oJeoЕe и'{l.goco c oaйcl/oхc эаEIчI.o9
Jаr,!эdgoиdlr й иrэ,rdЕ ,\Iиosc l.ойавEиsовd IпI:IЕodвe
ии'tиaeвd и!эIпиаЕqт/ЕE иdE o1тeЕtro . зosJcЕoхc аэtпgo
.eи йotваи}I.ddэЕgo .ииtreйэ хиЕIтвd хrчI^твc c lfeЕиь?Е !
.g'ile зIIиJ хзIгaYэdп B > io91l1xеoх) o2ogam1qpotIo€ нoхD'
.иrdлdoфо ,tdeg drdв]{ i]гиIfoЕsoп '1)rвф 'ro.I'l .(6й .оиd)
-oII чЕаьo аЕIпаЕa xl.иiъJe xиЕЕвd вЕ хIчllьotloЕroll цI&{dJ
lчEoиdgяre .goЕ s и,\II,rгаh ицIItIЕdаgвE{ c €хg.{dJ т1вrlьomия
в)rgdd.! I,вЕadаЕ .вYdox s'rоa ви.rиs€вd ииi€lc цоЕЕвd вЕ
.oйdox хаcs ^ .dаINиdцвll .oЕЕoxa пIoJoЕ]\I oa eпиJ oJoЕYo
-аiаdп s aoltoиdgпr aиiиaeвd oйь .olгв'ex{oп xIlIЕйoaи)I. a
xlqЕrвd gаml.lYodвs aиEаЕsвdc .Eo.ree пп}Icаьx'loнаJoиsl

.(ихIпdJI.r аия.Iаlт Е иJcoEьавoх) qJ,lя}{иЕeoЕI аиJdfft
,(ЕяиJ.cвЕoI.oJ tчdgфк и 'I,co€x) sJdЕеаьcи IчIII}rстIof ltlв:вJ.b
иЕVo :ашdoф иoтIэoda€ я эуoxэdад иdп ияиod'rcаdoц 4osя{oпiD
J"a.4godJ olr.I,иseвd аoЕ:IlтEoиdgfieйcoц аoиIRdпан .tlglEI'oФ

аиЕаIfээcвd и Jоod (oиЕвJиц аoEaиcEeJEи JиVoxcиodtl иЕеп.
ЕoиdэЕ иIsЕьoЕиь!тr B 

.oнЕVosoЕиIаe .иEdаь оияcorц оrd
.oJoяаЕ doqlиdЕвЕ .I'cч,iвя{oЕ!'[sвd oЕчrоJBo,ico,llвo тlIтIgoaoIЕD
а}квV ихЕиьт,Iг sot1т.Е xrIЕiIl.аYJo ?t 

.т.cJоiгв'lиll оЕ ЙIecaoc иIri
soяJэstr цrodв'tяаЕ - и1{ь09в9 аIчIIcodeа в .итNт4qiоиr oJаca эIi
-вь вcJoтв'll'n яаIro9в9 lstrиEаe.{J .иIoхиEtпиx вc,.'aBт€в и эIпl.
вЕ ,Lаsия. - чgoco l,вIгcodaa e .*Iaпитl goЕslraйиJc€d вc.I,авt
.EII l{ аYoa a йэaи)Iс иEmrfuI.I, хиJa€aoroJ .dаI^тиdшвI{ .иIoJ]id[ э
JIdts roт.tdиdd}rдoх эЕ и dиIoЕsвd.oп gcJo.в,iиlт иgoeo аI.I.
-codЕa и ихЕиьитI .oтIиЕвdЕ хe]{ .RиЕIJoJc)€d aиIIIчrгog вЕ tD
.q,rвtпoшodоц eEgocoт7c еwвc в7'.ЕИILЙII ИLтa,дпcв xlчЕяlиsYoцаs ^
.I,иEвi,иgo зJco,\I аIlrЕgаI.eiJo leтtlitoE вЕ Bcs'!вdиgэdо[ DJoeвdФ
иIиявi и gl(Id lтаJ я гIЕЕsoя?d ииIвx{doЕJ.c ицIlg,iвьgde IJcqш,г
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этa ltlьtсль бъIJIa сфopмУлиpoвaяa B бuozеIrеmuчеriolL 3a
.:oEe Ф. МIoллepa и э. гeкIсeля: иEдивидyaJ.ьЕoe рaзвитIte
ocoбЙ (oнnozенв) дo oпpeдeдeЕEoй стeпeIIи пoвтopяeт истo.
Dllчeскoe pa3витиe вwta (Фuлo2е1|е3.)' к кoтopoNry oтЕoсится
]аEЕaя oсoбь.

извeстЕьтй рycсIсий УчeЕьIй A. I{. сeвeрцoв вЕec вф.dЕьIe
]olloлЕeЕия в этoт зafios. oE yстаяoвид' чтo в эмбриoгeЕeзe
j]oвтopяIoтся пpизЕакIl зapoдьIшeй, a IIe взpoсдьIx oсoбeй.
I]апpиI'ep, EсaбeрвьIe щeли У зapoдьIlпa чeлoвeкa схoдIlьI IIo
.тpoesиIo с жaбeрЕ5I}Iи щeлями 3apoдьIrпeй pьIб, a цe c E{aб-
!8fitr взрoсльIx pьIб.

БпoгeЕeтиseстiий зaIсoE ипIeeт oчeEь вaEtЕoe зЕaqeЕиe' пo.
]rioлькУ свидeтeльcтвyeт oб oбщих пpeдкaх *сивoтIrьIх, oт.
joсятцихсЯ к paзлиtlвым свстeмaтиtleскиM гpуппaм. oн пo.
]вoляeт исIloльзoвaть дaяEьIe эмбриoлoгttи для вoссoздaЕия
aoдa филoгeЕeзa.

, oп'mozенез.
Э м6puoнaпьнt'lli fuePuoO olсtfuo?енезa ( эN6puo2енез).

Пocmэм,бpuo&a1Lъl.ы'|i l|еpwoa oФI,|o2еl.е\a.
,цpo6леfluе. Бпacmo м.еpl,t.. Бпacmу па.
Пеpвuчфa'. fuoъoc,nь nLеJLa' Iaсfupу]La.

cкmodеplttа - нapуJ|снь|i \аpodыuевh|й лuсmoк.
cнmodеpмa - внуmpен||ui i Jopoaыu|евыIi лuсmoк.

ГI еpвuu н сt я кu a ка' Iт еPвuчн ыi pom.
Mе,lo0еpла - сpеaнui зapo|ыwевыЙ лuепoк.

H ейpу ]La. E еp вюaя mpу 6кa'
ПpяJ'|,oе pa3вulfuuе. Hеfupямoе pa1вut.uе.

3 anoн зapod ыtuевoтo cхo 0 clfuв a.
Бuoaенеtnuчеcкшti зan.ofu. ФulLozеЕеa.

l. чeм ЕaчЕsaеTся и .reм заiсдЕчивaeтся 9мбриo.
ЕaльЕьIй пeprroд рa3Bития?

2. Чeм вачивaeтся ц чelrд 3aIianчивaeтся пoстэмб.
pиоЕаjьЕьIй neрЕoд рaзвптия?.3. 
Itаrсиe сиcтeмьr oрIаяoв oбрaзyются иt экTo
дeрМьI? эЕтoдepмьI? м€зoдeрмьI?

4. пpивeдитe Еримepьr )кивoтEыx с прямьIМ и lre-
Еряl{ьIм pа3витЕeм.

5. B чeм зваqeвlre 6иoleяeTическoгo зaI(oвa?
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3.5. 3u*o*o*epнoсти
IIaсJIe'цoвaIIия IIpи3IIаJ{oв'
yсTaнoвJreIlIIьIe Г. Meндeлeм.
Moнoгибpиднoe
сI(peщиBaIIиe

1. У каItв opгаslrtlДoв

2. чтo тaкoe гЕбptrд?

Iенеffuuxа EaУкa''з5r!IaющaязакoвoМepвoстиЕacлeд.
cтвeЕвoсти Е tтзмeЕqивoсти'кивьIx opгaEизl\loв. Haclе0cm-

вен|loc|fuъ - этo cвoЙствo всex )кизьIx opIaвизIIoв Irepeдaвaть

свoи llpизвaки и свoйстBа и3 пoкoлeвяя в т7oв'oJIеEAe. |I3i,|ен.

чuвoсmъ - cвoйiтвo всeх экивьrx opг9ЕEвr\toв пpиo6peтaть в

пpoцecсe ивдивидyaльЕoгo pазвития lloвьIe призва!{и.i,Jтe-

IIeEтapЕьIe eдЕEaцьI ЕacлeдотвeЕЕocти - zеI'ьL - I7peДcaaB-

лятот сoбoй ]rsастки ,цIIк xрoi,roсoiд.
3aхoвoмepвocтв, пo кoтopьlм ItpЕзЕaки тIepeдaIoтся из пo.

кoлeЕия в Ilo&oлeЕиe' пepвьlм oтI.pьIл вeлиIсай чeшстdий rre-
ньrй Гpeгop МeвдeлЬ (a22-1'884,' ц)elop МeЕдeль в 25 лeт

стaJI мollaхoм' y)fie пoслe этoгo ot Еpoсл}'шaл кУpc мaтeмa-

тиIiи ц eстeствeEЕьIх Ea]rк в BeEсЕoм ]rEивepситeтe. пoзднee,

с 1868 г., oв бьIл Eaстo.ятeлeм авryстaвскoгo мoЕaстьIpя в

чeEокoм roрoдe БрEo и oдЕoврe!,reEEo llpeпoдaвaл в IIlкoJIe

""'""..""*1й ""'opltlo 
и фи3икУ. в тe'{eвиe мвoгих лeт Meв.

дeлъ кart бoтавик-лroбитeль пpoвoдил oтIъIтьI в NroЕaстьIР

скoм caдy и в 1865 г. oпфликoвaл pабoтУ зoпьIтьI Еaд рaстп.
тeльEьIndи тEбpидaпrЕ), в кoтopoй Й3лo,Itид oсЕoвтIьIe зaк()'

ttьt васлeдствeввoстE.
гrtбpпдoдoгпseскпй мeтoд. осЕoвoй зaldeчaTe'ьвoй paбo-

тoJrъIсo oдЕа ltoдьцeвая

тьr Г. йeядeля бъrл тaк Eаl}ътвaer.дьIй za6puaoлo?uчеcxuil
mod. Cvть этoгo мeтoдa tal(лIoчaeтся в cкpeщивaяии (гЕopE.

ди9aции) opгaвизмoв' oтлиt.ajoщиxся дpyт oт др}тa
пrи.ли60 призEaкaми' и в lloслeд]гющeпI аваliизe хapaк

наслeдoваЕая этих пpизЕaкoв У пoтoмствa. гибридoлorиse.
ский пIeтoд дo cиx Iroр лe,.tIIт в oсEoвe иccлeдoвaнI'й всeх .e.

IIeтиIсoв.
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стaвя oпьттьт, Мeвдeль шpидepэкивaлся Еeскoль.lих пDa.
cил. вo-Eepвьrх. psбoтaя с сaдoвьIМ гoрoхoМ, oE испoльзo;ал
]"rIя сItpeщивaEия pастeEия' кoтopьIe oтtoсилпсь Ii paзлиt!.
тьIDt сopта*т. TаI{' Еаllриnдep' y oдEoIо сopтa гoрoцIиЕы вceгдa
бьIли я.ieлтьIe, a y дpУтoгo - всeгдa зeлeEьтe. Taк каI( гopoх
.a]''oollъlляeмoe paстeEиe' тo в тIрдItoдЕьIx yслoвиях этп сoртa
зc смelпдвaloтся' тaкиe сopтa Eа3ьтвaют чucmы'мu J7u!!uя;u.

вo-втoрьIx, sтобьт цoщЕI!ть бoльIпe мaтepиaлa для aт.aли-
f,a зalсoвoв тIacлeдствeEЕoсти' МeEдeль paбoтaл тIe с oдЕoй' a
:. seсIioльIсиIltt т'oдитeльcl.и!!rп пaрanди loрoхa.

B.трeтьиx, мeЕдeдь ЕaмepeЕEo Упpoстил 3aдaчУ, тIaбJIIо.
]aя зa Еaслeдoвaяиewl Еe всex цpЙзEaI(oв гopoxa сpa3y' a тoль-
:(o oдEoй их ЕapьI. для свoиx oIIьIтoв oE изЕaчaльЕo вьтбpaJI
trвeт сeшяЕ гopoxa - гopoIIIиЕ. в тeх слуt.aяx' кo!дa poди.
feльскиe opгaЕIt3мьI paзлIltlaloтся лиlIIь пo oдEol{У призEaкУ
iEa!римep' тoЛъкo пo цвeтy сen4яE пли тoлькo пo фoDмe сe.
\tяЕ)' скpeщивш'иe вaзьтвg]oT nr oн o2 u6Du dньI.t4.

B.вeтвepты х. пмeя vaтeматичeскoe ;6paзoваEиe' A/[eЕдeл ь
]pиМeтIиJI для oбpaбoткп дaEEьIх кoJrичествeEц5Ie MeтoдьI:
]Е Ee Ерoстo зaшeчал' I(aзoв цвeт ce!Д.яЕ гoрoxa y пoтorvrствa'
fo и тoчEo пoдсqитьтвалj сIioдькo тaliЙx сeмятl ltoявилocь.

llaдo дoбaвить, чтo МeEдeль отIeEь yдaтшo вьIбp9л для oпьl.
loв loрox. гopox лeгIсo вьIращивaть' в yслoвиEx чexии oE
DaзМEoEtaeтся Eecкoлькo paз в пoдt сopтa тoрoхa oтли.lаIoтоя
:p}т oт дp}тa рядoiл xopolпo зalldeтЕьтх цpизЕ'Edoв' и' EaIioEeц!
з Iтpцpoдe IoIюx сaПrooпьUlяeм' Еo в экспeриiдeETe этo callooпьI.
;тeЕIIe лeгвo прeдoтврaтпть' и эксIlepимeEтaтop l\{o'кeт oIlьI.
iять paстellиe IIыльцoй c дpyroтo paстeЕия' T. e. пepeкpecпIo.

!rсли IIoJIьзoвaтьсa тepl\шlEal{lи' IтoявивIпимиcя чepeз rvlЕo-
:o лeт .Ioслe paбoт МeEдeля' тo lllo,lсЕo скa3aть' qтo клeттiи
эaстeтIий гopoxa oдЕoгo coртa сoдel}'{ta'r' дo двa гeЕa тoЛьIсo
i+ieдтoй oкрaски' а гeEьI paстeEий дp}тoгo сopтa - IIo двa гe.
зa тoльIсo 3eлeEoй oкраскЙ. ГeЕът, oтвeтствeЕЕьIe зa Daзви-
:вe oдЕoлo ттpизяaка (вa.Epдп{ep. цвeтa сeмяв). oo,"}^*,n,"" 

"a.зBag|1e LJLJLельI|ь|х 2енoв' E9JIп opпaяИЗм coдepEсит двa oди.
зaIсoвьIx aлJIeльEъIx гeЕa (тranримeр' oбa гeЕa зeJIeEoгo цвeтa
]e!IяЕ или' Eaoбopoт' oбa гeEа }I{eJIтизIIьт сerEяЕ)' тo тaкиe
эpIaIIизIдъI EaзьIвaIoт zol|Lo?uеomныltu. Eсли )*сe аллeJtьEьIe
:еЕьI paздlttlЕъI (т. e. oдиE из Еих oпрeдeJlяeт 'кeJ!тУIo' a дpy.
:o!l - зeлeE]rю oкpаскy ce!rяЕ)' тo тaкпe opгаяи3lltьI Ea3ьIвa.
юT.еmеpo1u.omньLJу|a. чистьтe дпЕии oбpaзoвal{ьI гollloBигoт.
аыМи рaстeliиями' пooтo]llty пpи canДoollьтJleЕии oЕи всeгдa
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вoспpoEзвoдят oдЕE вaриaЕт EpoявлeЕия пpизЕaкa. б oпьl-
тaх ll{eвдeJrя 9тo бъIл oдиE из двУх вoзlvto}IсЕьIx цвeтoв сeмяЕ
тopoхa - или всeгдa )кeлтьrй. или всeIдa 3eлeЕъIй.

(т{e бУдelr зaбьтвaть' чтo в тe гoдьI' кoтда MeEдeль ставиЛ
свoll cltсIтeриNlевты. o гeвax. хрolltoсoмaх. Mитoзe и veйoJe
I{e бьтлo извecттIo ЕЕчeгol)

Eдrrвooбрaзяe шбplrдoв пepвoгo пoItoJIeЕия. искyсствeп-
Еo стdрeщизaя рacтegия гoрoxa с '{deлтьIми гoрoIIIиЕaми c
paстeЕIlяl\tи' иI\teк)щими зeлeEьIe гoрo1пиЕьI (т. e. пpoвoдя
мoвoгибIlидвoe clсpeщиваЕIre)' llleвдeль убeдился, чтo всe
сel[eнa пoтoмI(oв.гибpидoв бyдyт )кeЛтoгo цвeтa. Taкoe )кe
явлeв!1e oE вабдIoдaл в oпьlте opи скpeщивaвpти рaстeяий
с глsдкиDrи л voplцивдcтьтми се]!leЕIаll,и - sce гибридвь!e
pастeEия имeли гJraдкиe сeмeEa. прoявляIoщийся y гибpи-

дoв призЕaIс ()$eлтизЕy сeмяя илц IЛaдI.ocть сeмяЕ) MeтIдeль
тзaзвaл doмuнaнmн6r'', a EoдазляeмьIй пpЕl,Еal( (т. e. зeлe.
Itый цвeт сeмяя ltли мopщивистoстЬ се|.Дяя\ . pPцессuвньl'|'

,цoМиЕaEтEътй при3ЕaIi привятo oбoзEaqaть бoльgloй бУквoй
(A, в, с), a peцeccивяъIй - мsлeЕькoй (a' в, с).

Iia oсЕoваяпи эти'. даяЕъIx MeEдeлъ сфopмуlЙpoBaJI fupa'
вuJLo еauнooбpa'uя zuбpuooв nеpвo.o fuol.oJlеl|uя| npu cкpe-

щuвa нuu 0вух zo.lуIoзIlzolтL|7ы' op2aнu?мoв' omJLuчaющuxca
apу. o|I1' фуea oaнuJtl |tpualalcoлL' вce 2uбpuoьL fuеpвoao nol4Ф
'lIе1|11''. бgaуm u еIaь fupu?нax oaн'o^o u3 poaumеJLеil', u noкc
JLe\uе fuo aaн o''у npu|fuatg бgaе|fu еauнooбpa1нъLJ|'.

из сenДяE, пoл}чeвEьlx в Ilepвo1l{ пoкoлeЕии, l![eЕдeль вьr.
paстил paстeвия гopoхa и оЕoва скpeстил их !дe}кду.oбoй.
У paстeвий втopoгo IIoкoлeЕия бoJтьIпиЕствo гopoтIlиЕ бьIJIE
}кeлтoгo цвeтa. Eo встpeчa?,lиеь и зелeвыe тoрoшияы. всeгo m
EeсIсoдьтiих скpeщ,tвaeмьIх шap pacтeEEй MeIIдeль пoлr{ил
6022 ясeлтьIx и 2001зeлeEыx гoрoIIIиE. JIeгIсo сoсчитaть, qто
3 / n lя6pтtдвътх сeмяЕ иIlteли )Iсeлтylo oкpaсI(y и ,/n зeлeвyю.
явдeЕиe, при l{oтopo!Д скpeщивaЕиe Iц)ивoдит к ooрaзoва.
EиIo пoтoмстBa qaстиqЕo с дolllиЕaттЕьlNtи' чaстиqтIo с peцeс-

сивEътIlrи пptlзЕaIta]6и' Iloлr{илo Eа3вaЦЙe pacщеnлеItuя.
oпьIтьI с дрyгиnли призЕaкallи IIoдтвeрдили эти peзультa.

ты' и Meндeль сфopiДУлиpoвaл npaвuлo pacщеnJlеI1uяi npu
cxpещuвa]4ua aвух nofuoJ|.I|oв ( zuбpuaoв) fuеpвo.o notolенug
меIсaa co6ot| вo вnLopoJ' noIсoJLеIIuu нaбJlюaaefncя' pacщеnлc
lLuе |tr сlloвa fuoявJlяюffucя oсoбu c pецеccuв1|ьLJ|Lu fupu3 ancв'
мu| э|fuu ocoбu cocl|L@вJlяюm o0нg чеmвеp|fuую чacmь om вce
2o чucлa nolfuoJ|L|сoв вmopozo fuoxoJlе||u'l.
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3aкoII rIистoтьI гalteт. Для oбъясЕeЕия тeх фaктoв' котo.
!ьIe JтeIли в oсItoвy тIрaзидa eдиЕooбрaзия гибpидoв пepвoгo
]oкoлellтlя и IIpaвила paсщellдeЕия' г. МeтIдeдь пpeдпoлo.
jiiиЛ' чтo зэлeмeтIтoв EaслeдствeЕEoстil' (гeЕoв) в кairiдoй сo-
]Iатиtleскoй liдeтIсe пo двa. в кдeткax lибpидa пepзoгo пoкo-
jeEиfi' xoтя oЕи и иМeloт тoJIькo ,Ideлтътe гopoIIIиЕьt' oб.Еta-
ieльEo дoл1rtlrьl IIpис]rгсTвoвaтъ oбa <эJIeпIeЕтa) (ц iкeлтoгo'
;] 3eлeЕoгo цвeтoв)' иЕaчe y гибpидoв втopoгo IloкoJIeEия Еe
.!o}кeт вo3Еиквyть гoрoш ив зРЛeвoгo цвeтa.  связь Meя.дУ дo
::oлeтIи.яI,fиoбeспeчивaeтсяqepeзIIoлoвьIeклeтI{и гaмeтьI.
зЕaчит, кfuкдaя гatrдeтa шoл]вlaeт тoлькo oдиIl зэлelдeнт Еa-
]leдствeIII{oсти' (IeII) из двуx вo3lllo){сЕьlx - (Eteлтьтй' или
.3eлeЕьIй'. этУ гипoтeзy MeEдeля o тoм' чTo npu oбpa1oв.l
чuu zaмеn' в xaJrсaaю u3 нuх nofuaaaеп mo.tlьEo oauн u3 dв!х
1:IJ|еJLь||ьLI 2енoв, 4a1ъLвaюm зсI1.o1|o,l'4 чucmomьL .aJпеm.

и3 oпьIтoв г. МeЕдeля пo lvtoнoгибpидIlollly скpeщивfiIIиIо'
:.oмиxIo зaкolla чистoть] Iaмeт, слeдyeт тaкя(e' qтo гeньI пe-
leдaтотcя I13 lloкoлeEи.'t в IIoкoлeEиe тIe мeЕяясь. итlaчe ire.
зoзмo)lсЕo oбъясЕIlть тoт факт' 1lтo в цepвol\l пoкoлel{I.,l пoо-
,-ie скрeщивaяия lo1!loзигoт c вeJIтьlми и зeлeЕьIми гopotтtи.
=a]!Iи вce сeМeЕa бъIли )кeлтьIe' a вo втopoм IIoкoлeEиIl сЕoвa
]oявилисъ 3eлeвьle гopomlrЕьI. слeдoвaтeльEo' гeE <зeлeт]o.
:o цвeтa IoрoтIIиE' Еe исчeз п Еe прeвpaт,!лся в letl (EteJттoгo
]вeтa гopoшIl.g' ' a пpocтo Ee прoявился в пepвoll пoкoлeЕIlи'
f oдaвлeЕIIьIЙ дo}IиEa.ЕтEьIi( гeЕoм EteлтизEьl.

Кarс всe oбъяcвить зaioЕol,IepЕoсти гeEeтиI{и с пotиций
]oвpeeleЕЕoй IIaУldи?

цитoлoглвескиe oсвoвы зaкoвoп'epЕoстeй вaслeдoваIIlfя
щ)Il DtoЕoгrlбpидEoм cкрeщпваЕllи. изoбpaзим мoEoги6pид.
foe скpell{ивaниe в видe сxe IьI. Cимвoл Q oбoзЕaчaeт j{сeн.
]куIo oсoбь, сиlлвoл 6f муэкскую, x - iкpeщиваnиe' P
]oдитeльскoe пoкoлeвиe, F, пepвoe пotioлeEиe пoтoмтioв'
г" - втoрoe цoкoлeвиe пoтЬrикoв, A reв, oтвe.rarolций зa
foмиЕaнтEьIй ясeлтътй цвeт, a гeЕ, oтвesaIoщий зa рeцeс..ивIlьIй зeлeEъIй цвeт сelrяIr гopoxa (pис. 50).

и3 рисутIка видЕo, чтo в кa){сдoй гаrДeтe poдитeльсtiих oсo.
бeй бyдeт пo oдЕorl{У гeЕУ (всцoNIEитe мeйoз): в oдEoм слvчаe
-\, в друтoм -.a. Taким oбрaзoм, s Еepвoм пoкo?.Iellии Bсe
]olIaтичeскиe клeт&и бyдyт гeтepoзигoтЕьlNrи Aa. в cвolo
,qeрeдь. IибридьI тeрвoгo l loкoЛeвия. psввoй вepoятЕoстЬю
Noгyт oбpaзoвътвaть IaмeтьI A или a. сдr{aйЕьIe кoмбIпra.
]!iи этиx тalleт пpи пoлoвoМ пpoцeсce мoI]rI дaть c.]leдУIощ,le
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Qм+

Puc.50.
F, o

вapиaятьт: AA' Aa' aA' aa. пepвьIe ц)и paстellия' coдepE(a.

щиe гeв A' пo пpaвилУ дoIдиEЕpoвaEия бУд1лT имeть ,I{eлтьIe
гoрoтпиЕьI' а чeтвepтoe - peцeссивEaя гoмoзигoтa aa - бy.
дeт имeть BeлeEьIe гopoтпиЕъI.

Iu6pu0oпozu'l'еct<лl.Й меtno|. Чuеmlле лuюuu.
M ol,|,o.uбpua1.ъ|е c,.p ецu6rLtluя.. AJЙье|LьI|ь.е .е1|ы.
Io м'o auzomюы,е u .еlnеPo зu.o,l.t|ъ.е op?an1u'? л|ъL.

Дoi|uнaloful.ы,е u pецеееILвI|l,.е |Lpu'fua1.tl. Pacще|Ll.еfuaе.
3 а'lсo|L чu еlfu o,fu ф 2 a ме,l..

1-

4.

6.

IсaIrEx щ)aзил пpидepiкиBaЛся г. }Ieядeль щ)E
провeдeЕЕЕ свoиx oпьrтoв?
Пoвeмy для oIтr'ттoв l. мeЕдeля бьIл Удaчвъш
вьI6op lopoxа?
Iсакие IegьI Еeзьiвaloтся алЛeльвьIмя?
чeI\' тoмoзЕIoтвьтй opгaЕи:}м oтлEtiаeтся oт r'e.
тepoзtrгoтЕolo?
в qeм с}"ть lпбрEдoдo.E'reскоro мeтoдa?
сфopмУлйpyйтe 3ДroE trистотьI I:rмет.
чтo такoe мoЕolибpидЕoe скpeщtfrдвиe?
Itaкoй ЕрIrзЕaх EазьIвaeтся дolt'иEarтЕъпu? pe.

сфopтtryлиpуйIe ЕрaвIrлo расщеплеЕия.

пepвoro пoкoлeяия? Прoиллtострирyйтe

pисУйтe схeмy сIrpeщцваEия Inбридoв

в чeм с}"Iь прaвилa едпЕooбpa3ия

10.
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3. 6. н"''ooЕoe Дo*иIrиpoвallиe.
Гeнoтип и фeнoтип.
Aнaлизиpyющee
скpeщиBaЕиe

2.
пIЕoгo лi тeEoв в oдЕoй хpoмосомe?
сttoлькo ipolttoсoм в ядрe IсдeткIr чeдoвelсa?

Еe всelдa rри:]Еaiiи Mo}IсEo чeткo pаздeлить вa дoMиIIaЕT-
fыe и peцeссиввыe. B атих сл}.тaях дovиЕаl'тEьIй тPE тlР дo
::oвцa Iloдaзляeт peцeссивЕьIй гeЕ и9 aллeдъEoй пapьт. IIри
]тoм 6yдyт вoзEпкaть щ)oмeжJrтoчвьIe I]pизЕaзи' и IIpIlзЕaId
. гoмo3итoттtьтx oсoбeй бyдeт Ee такЕII' кaк y гeтepoзигoт.
=ьIх. этo явJтeEиe пojт]ЛIилo Eaзваяиe неfuoJLl1ozo dolтtuнupo.
занuя. tIoяcвим eto Ea Iтpимepe.

flpи скpeщивaвии рвi'тeвий EoчEoй красавицы. иМeтощeй
:lФв}'pвьre цвeтки (AA) с pacтeвиeм, имeloщиi( бeльтe цвeт.
.i!r (aa), всe paстeЕия Еepвoгo пo&oдeEия бyдyт имeть прoмe.
:<утoqя]'1o poзoв1'1o oкpaскy (pиc. 51). Этo Еe fipoтивopeqит
-paвилу eдиEooбpaзпя lибpидoв Еepвolo пolсoлeвrrя г. Merr.
:eля: вeдь дeйствитeльЕo в пepвol\i пoкoлeЕип вce цвeткЕ po.
roвьre' тIpи сIrрeщIrвsEии двУх oсoбeй ЕoqЕoй кpaсaвицьI из
:eрвoгo EoI{oлeEия вo втoрol{ пoкoлeЕип пpoисхoдит paсщell.
,:eвиe! Еo Ee в сooтЕoEeEии 3 : 1, a в сooтEolпeЕии 1 : 2 : 1,
.' e. oдиЕ цвeтoк беДьIй (aa)' двa poзовьтx (Aа) и oдитr пУp.
-}pIrьIй (AA).

,цo сих пop Mы рaссмaтривaли с.1)^]aй вaслeдoвallиЯ oдЕo.
:o 'IpизЕаIia' oпpeдeляel{oгo oдEи]v гeЕo!I. Ilo лIoбoй oргaЕиsпI
]Yeeт oгporvlEoe тioдиtleствo пpизЕакoв' пpи.Ieм этo Ee тoлькo
зEeIIIEиe' видимьIe ocoбeввoсти, вo и щ)и3Е си биoхиI.Дичe-
]киe (стрoeЕиe r\{oлeкyл' al{тивЕocть фepмeEтoв, lioEцeEтpa.
]ия вeщecтв в ткaЕях тсpoви и т. ц.), a,ЕaтoмЕчeсIdиe (рaзIrepы
:1 фopмa oр!aяoв) и т. п. любoй пpизЕаIс, кaIсиI( бьI пpoстьIr.д
1в ви кaза-'tся' зatиcит oт мЕoгotтислeвЕъJх фи3иoлoги'тe.ких
n биoхимичeскиx пpoцecсoв, кa,сдьIй Йз I{oтopътx, в овo1o oчe-
.Jедь' 3aвистlт oт дeятeльвoств бeлкoв.фeрмeвтoв.

сoвoкyпЕoсть вceх вЕeIIIЕих Е вE!ДрeЕЕиx tlpизвalсoв т'
]вoйств oDгaнизмa Eaв''тBa7oa фенomunor'L.
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Puс. 5l. сxeмa EaслeдовaЕпя ЕриаEэIсoв пpи ЕeпoЛвом

сoвoкуптIoстъ всex гeEoв кaкoгo.либo opгaЕизмa Еaзьтвa-

ФeEoтипI-Iчeские шpизEяrки, oЕрeдeJlяeмьтe тelllи I'ли иEьI-
ми гeЕaми' в paзлитгЕьIх yслoвияx сУщeствoвaЕиa paзвива.

ютcя IIo.paзтIoмУ.
гIо фeEoTяшУ Ee всeгдa пIo'IсЕo пoEять' кaкиe гeЕы coдeр-

ясит дaяEaя oсoбь. IlaIlpиn,eр' y paстeЕия гopoхa' иIleющeгo
)тieлтьle сeпIeEa' гeЕoтип мo]*сeт бьIть и AA, Е Aa. A вoт peцeс-

cивЕьIй прЙsЕ9fi пpoявляeтся тoлькo y гolдoзигoтEьтx pастe.

Еий с гetoтипoм aa. иФIми слoвами, 1\4ьI всeгдa зЕaeru' кa-
I'oв гeтloтип У oсoби с peцeссивЕьllД пpизЕaкorll.

,цля УстaЕoвлeEия гeвoтицa oсoбeй, кoтopъIe te pagлича.
тотся Еo фeEoтипy' Еспoльз].ют тaк ЕaзьIвaeпfoe аяaлизиpyЮ.

щee отсpeщиваEиe. при этon6 oсoбь' гeEoтип кoтopoй тIу)кEo

УстaвoвIlть' скpeщивaют с oсoбьIo, IoI{oзиIoтEoй пo рeцeс.
сивEoмy гeEy' т. e. с aa. Hалpимep, для тoгo чтoбьт вьIясЕIiть'
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кaldиe из paстeЕий гopoxa с 'кeлтьJ!1Iи сenlreЕаI1lи сoдep)*сaт гe.
вoтиIt AA' a кalсиe Aa' Ех cлeдyeт сapeстить с paстeЕияIди'
Емeтощими teлeEьIe тopomиEьt (aa). Eсли исcлeдyelvroe paс.
тeвиe иIIeeт гeEoтип AA, тo всe цoлJrseЕЕoe пoтolдствo бyдeт
Bмeть 8eдтъIe сeмeEa.

Если )Iсe исслeдyervьIй opтaвизм гeтeрoзигoтeЕ' т. e. Aа' тo
з пoтoмствe дpд aяaдизир}.ющeм сIсpeщивaвид 6yДyт вa6лю.
,]aтьcя paстeEия и с }&eдтьтми' и с зeдeтlьтми гopoтпиEaNIи в
сooтEoтIIeЕии 1 : 1.

II еlLo lLlLoе doпul.upoвan.uе.
Ф еI|ofu|'fu . I еl|o t|'u|..

AнaJLuзupg t1,чее еlсp ечuвa fuuе.

1 .

2.

IсаIсoe paсщeпл€Еие пo фeЕoтипy пpoисxoдит
вo втoрoм пolсoлеЕиЕ !pи ЕeпoлЕoм дoМIrtrиpo.
BaяЕE?
чтo тш.оe фeЕoтЕп?
всelдa лE пo феЕoт!пУ моjriЕo опрeдeлtrть re.
ЕoтЕп?
исхoдЕo зЕaя IeЕоTEп' мo'кEo Ли пpeдскaзaть
феЕoтип?
зEая фeЕoтип' l,,o'r.Еo Jпr }тадать leЕoтIr!?

3.7 . Д.".apидIloe скpeIцивaIIиe.
3aкoн нeзaвисимoгo
IIaслe.цoBaIIия пpиtllaкoв

мoгyт Jш ДBa opraЕдзi{a oдEoтo вщia paзлп.
чaться тoJъкo по o/{Еo}ry rlpвзЕaliy?

Bсe oрIаяизliIьI кaкoгo.ли6o видa oбьтsвo oтлиЕlaloтся дрyг
oт другa тIo rvEoгим прЙзвакatl.

EoлII двe oсoби oтлиsaIoтся дpyг oт дp}та IIo двJrrlt пpизЕa-
кaМ' тo c&peщивaEl4e rveх{дУ Eими ЕaзьIBaeтcя ouzuбpuaньLм,
ecJI'I I'o TpеI\I - |f|puеuбpuaЕьL Й ). F'. скpeщивaдиe oсoбeй,
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paзJтичaющиxся IIo мEoгЕМ прпtEакa}f ' taвъIBaeac'' noлuzuб-
puofuъLм.

Устaяoвив зaIсoЕoпIepЕoсти Еacлeдoвaяия oдEoгo IIризI]a-
кa' г. МeЕдeль исcлeдoвaЛ xaрaктeр paсщeплellия llpи скpe-
щивaI,иIt двУх qистьlx литIий тoрoхa' paзЛичаIoщиxоя ттo
дв],тlI пpиtЕaкal\{: цвeтy сervяЕ (?кeлтьтe или seлeЕьтe) и фoр-
мe сeMяв (Iлaдкиe или lДopщzEистыe). Пpи тaкoм скpeщи-
вaтIии прligЕaldи oпpeдeляIoтся pa3личIlьIми llapaМи тeЕoв:
oдlla aллeдь oтвeчaeт зa цвeт сeмяE' дpугaя - зa фopмУ.
Jfieлтaя oкpacкa гopoшиЕ (A) дoмиЕиpуeт Еaд зeлeЕoй (a)'
a глaдкaя фopмa (в) Esд мopщЕEЕстoй (в).

в пeрBol,I пolсoлeEии (F1) всe oсoби' кaIt и дoл'lсЕo бьIть пo
зaкoЕУ eдиEooбpa9l.я гибpидoв пeрвoгo пolio,reЕия' имeли
''сeлтьIe' гладкиe гopoшиEьI. .цля тoгo чтoбь1 пoEять' каIсиltд
oбрa3oi[ бyдyт кoiДбиЕиpoвaться IIри скpeщиваlltlи двyx гиб.
pидoв llepвoгo пoкoлeЕия всe вoзмo'*ЕьIe видьI IаМeт' a]vtepи.
кaтlст{им leЕeтикol\f ПeЕЕeтoм бьтлa прeдДo,{сeЕa тaк IIaзьI.
вaeмaя peтueтка гie**e.a, пoзвoляroцaя iraт]IядЕo llpeдстa.
вить всe видьI кoМбитtадий гeЕoв в .anдeтaх и peзyльтaтьI иx
слияEия. тaIс кaк пpII дигибридтroм сItрeщивaЕии oбрaзyтот.
ся 4 видa гамeт: Aв, Aв, aB и aв, тo кoлиqeствo вIlдoв зигoт'
кoтopьte мoтУт вoЗтlиквУть Dpи сл]ДIaйвoМ cлиявиl,t зтих Ia.
мeт' paвEo 4 x 4, т. e. 16. имeEEo cтoлькo клeтol! в pelпeтI{e
пeЕIreтa (pис. 52). из pисуEкa видЕo' чтo пpи этoпI скрeщи.
вaEии вoзEи(a'oт слeд].ющиe 9 видoв тeЕoтI.пoвl AAвв,
AABв, AaBB, AaBв, AАзв' Aaвв, aаBB, aaIlв и aa.вв, тaк ках
в 16 сoчeтаяиях eстъ пoвтopeEия. эти 9 гeEoтипoв прoявЛя.
1oтся в видe 4 фeЕoтипoв: )lсeлтьтe - гJIaдIсиe' ,*сeлтътe - мoр.
щиIIиcтыe' зeJIeЕьIe IJIадкиe Е зeлeEьтe - мoрщиЕистьIe.
числeЕтIoe сooтЕoшeEиe этиx фeЕoтипичeсIiЕrt вapиaнToв тa-
кoвo:

9rкг : 3r*rrд : 3зr : 1зlt.

Еcли ,lсe пoл5rвeввътe г. МeЕдeЛei{ рeзУльтaтьт paссIfoт.
peть oтдeльao I]o кaясдoму из пpизЕaIdoв (цвeTy и фopмe)' тo
пo т{a,{сдo]!IУ и3 sих бУдeт сoxpaEяться сooтEoIIIeЕиe 3 : 1'
xapaфтepЕoe для мoЕo.ибридIloгo сItpeщивaвия. oтсIoдa
г. МeIIдeль зaI{JIIoчил' чтo при дитибридEoм скpeщивa.
ЕIlи гeЕьl и пpизIIaки' зa кoтopьIe эти гesьl oтвe1ralот, сoчe.
тaIoтся и Eaслeдytoтcя Eeзaвиси]tto ,4p}т oт дp}тa. этoт вьт.
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вoд пoJIупIllл EaЗвaЕт.e ?aкoнa не3сIвucu]|oeo нacJlеaoвaнu'L
npu3нo'Itoв, cтIpaвeдливo.o для тeх слyqaeв, т{oгдa гeIIът
paссМaтривaeмьIx llpизEaкoв лeяtaт в palзЕьlх xpoмoсo.
rlax.

,\ uzш6pu0t+o е cl.pещUвa*uе.
Пo ]Lu.u6pua*o е clсpечuв aнuе.

P еul,еtnl.а. II еI|'неIfu('.
Iaкoн lt'езaвucultlozo flacлеaoвol|uя n'pш3Еarco6.

1. I{aIi вьI дyiaaeTe, чacтo ли в пpиpодe встРeчaeт-
ся мoвor.IrбpЕдЕoe скрeщивaЕиe?

2. Cкoлькo Brrдoз Iамeт oбpазуeTся y ги6рид0в
пeрвolo покoлeЕЕя пpи дrrlибридЕoм скpeщи-

3. 8. сц".,,eннoe нaслe.цoвallиe
пpизIIaкoB.
3aкoн T. Mopгaнa.
Пepeкpeст

1. Bсe Jп .eЕl шIeпirr <paбmают' oдЕoвpeмeЕ.

2. Ctльдо лrr pазлIrqаeтся ![tсЛo xpoмoсol'Д в
IслeтIiax pа3ЕьIx видoв'fiявьD. opгаIrrrзмoв?

B Eaчaлe хx стoлeтия сTaлo oчeвидЕъIм, чтo г. 1\1[eндeль
oтItрьIл eдиЕьIe зaIсoЕoмepЕoсти тIaслeдствeI.Еoсти дЛя всex
'*сивьD. opгallиз]lloв. Ilo вмeстe с тeпI стaли ЕaкaтIливaться
свeдeEIIя o тoмt чтo в EeкoтoръIх сл]л{aях paсщellлeЕиe прo.
исхoдит Ee пo Iтpaзилaм Г. Мeвдeля. Haпpllмep' У д].IIIистoтo
IopoIпI{a двa пpяl]Еaкa _ фoрмa пьшъцьт и oкpaскa цвeт.
кoв lle дaIoт Ee3авиcиIIoIo рacщeплeЕия в ттoтol\{ствe в сooT.
rтoдreтrии 3 l 1, и пoтoNIки ocтаloтся цoхo,t{иIдп Еa Doдитeль.
с ttир oсoб и . Il ри а.в aлизe Jтo гo я влeви я oка звл oсь, vтЪ лeн 6op-
l!ьI пьIJIьцьт и гeЕ oкрaсI{и цвeткa Jre)кaт в oдЕoй xрol,тoсoМe.
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дeйстввтeдьтIо, гeЕoв' кol{Еp}.ющиx paзлиllЕьIe llpизвariи'
1 лIoбolo opгaЕизмa olleEъ IцEoгo. тalt, пo пpиблизитeльвьInд
-Jactleтa]д y чeлoвeфa oкoлo 100 000 гeЕoв' a видoв xpolroсonд
:oЛьвo 23. тsким oбpaзo l' всe дeсятки тъIсяtI гeЕoв ]/}тeщaloт-
]я в oтиx xpol\{ocoмах' IсaIсoвы,кe пpиЕцIlIIьI EaсJIeдoваIIия
:eЕoв' paстIoJтo}кeЕЕьIx в o'4Еoй xporuoсoпIe? сoврeмeЕЕaя xpo-
]loсoluвaя тeoрт.я тlaслeдствeЕЕocти co3дaвa вьIдaloщиlдся
114eрикaяскиII I'eЕeтикoм т. Moргaвoм.

oснoввьтм o6ъeктoм, с t{oтopьт!д paбoтали T. Мoргaя и eгo

' veники, бьrлa плoдoвaя lI]пIIIсa дpoзoфила, имeloщaя дитI.
;oидньrй вaбoр из 8 xpoмoсoru. Экcпepиlleвтьт пoкaзaли' чтo
.еньt, нaхodящuеcя в oalroir хpohLoco е, npu J|tеi!o?е пonaaa
-тn в oaну .aj4еIfLу' |n' е, нaclеdgюmcя cцеnJleннo. Эao ЯBJI..-
:иe IIoлуIидo Ea3вая'Ie зaxofla ]||[opzaнa' БЬIJIo .raтqr{lе ФoКa-
з€Еo' чтo y кa'I{дoгo гeЕa в хрoмoсoмe eсть стpolo oпрeдeлeЕ.
=oe пIeстo лoxуc.

oдIlaкo в экcпepимeEт9x MopгaEa вьIяcE,lлoсь! qтo сpeди
:Ебридoв втoрoгo IIoIсoлeElIя oбязатeльEo ecть мaлoe qислo

Jсoбeй с пepeкoмбиЕaциeй тex пpизЕaкoв' гeEьI кoтopьтx лe-
;i,iaт в oдЕoй xpoмoсoпre. ItaIс этo rvoхtЕo oбъяcЕить?

oкaзaлoсь, .ттo вo вpeмя пpoфaзы Eepвoгo дeлeвяя д'eйoзs
.oмoлoгичЕьтe xрoмoсotl'ьI (т. e. йдeEтичЕьIe хpollloсoмьI oд.
аoй паpьI) кoЕъIoтItpуIoт пIe'rr,qy eoбoй. в этoт tlдoМeЕт oEи lto.

tт ps3pываться в veстe кoвтaкта и oбмeтJиваться гoNloлo
:IlчIlьlМIt ]лIaсткaNtи. этo явлeЕиe o6мeEa aлдeлъIIътМи гeнa.
i'и мe}&ду двУмя гollloлoги1rEьIlдtl xpoi'4ocoмaми пoд]лrилo
зaЗэaЕ'Ie aеpеl.pеclna (pиc. 53). чaстoтa цepelсpecтa дJIя рaз-
jIttIЕьIх leЦoB oт{aзвлaсь paзДичЕoй. чe!Д дaльшe дрУI oт дрУ.
.a в xрolvtocoмe pаспoлo)*сeЕьI гeЕьI кaкиx-либo дв}'x привЕa-
ioв. тe!,r вышe вeрoятт'oстЬ дepeкpeстa мcrкду вими. Этo пpo.
nсxoдит пoтo]!ly' чтo близкo paсIloлo'{teEEьIe гeIlьI имeloт
бoдьшe вepoятЕocти ol{a3aтьcя впIeстe' тaIс rial{ oIIи peдкo pa3-
.]eляIoтся пpи Ilepeкрeстe. Ilepeкpeст сJry)кIlт вa}ктlьlм исToч-

Puс. 53. Cхемa

з пpoфaзe пеpвoгo ilffi-ffiffi-llПП
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IIиIioМ гeЕeтиllecкoй измeЕчивocти' пoтoмy чтo пp' EeпI oб.
pa3)rются двe хpoмoconдьI' сoдeржа1циe в сeбe гeEьI oбeпх ис.
хoдных xpoYoсoч.

к Еaстoящer\fy вpeMeEи xрorцoсolttrьI мтIoтиx видoв бaктe.
pий. p8стeвий 11 'кивoтт]ъtх из}чeвы. oпрeдeлeЕы лoку.ы
pa3личтlьтx leЕoв' Ilpиqeм бъIлo дoкaзaEo' чтo leньl в xpoMo-
coМax paсIIoJIoEсeЕът лиEeйЕo' дpУI зa др'тoм. сeйqac вeдeт.
ся oчeЕь тpУдIIaя и длитeдьsaя paбoтa пo сoстaaJIeЕиIo гeЕ-
вых кapт чeлoaeхa. 3Еаgиe тoгo. в какoй xрoмoсoMe и в к9.
кoй ee чаcти яахoдитt"я тoт дли ивoй гeЕ' Atoжeт пoмoчь в
бoрЬбe с сaмьпttи рaздичЕьIlltи' пoка Eeизлeчимьтми' бoлeз-
тIямll чeлoвel{a.

Cчеaпеннoе юaclLe a oв aнuе.
?anсoн Mopzaнa.

Jlol.уc 2е*a. II еpеtсpеcm'

1. чтo со6oй прeдстasляIот xрoмoсor.дьI?
пoчемy tre всelдa сoблIoдaется Epaвилo Еeзaви-
сEмoIo ЕаcлeдoBaЕия пpизЕа]roв г' мeEдeля?
IсоIдa происхoдЕт пeperiрeст? в чеM elo сyтъ
и бEoлortrчeскoe 3ЕaчеEие?

1. сIioJъrro гp}.tтrr IсрoBп y seдoвeкa BьI зEaeтe?
2. Italспe тeЕь. цaЗьIBаtотся алдeльЕьIмIr?

Bы yхte зваeтe, чтo aЛлeльEьIe гeвьl6ьIвaIoт дoмиEaETЕьI.
ми I. peцeссивЕътtvtи. oднaхovaстo oтвoшeEия мe,&дУ aллeль-
EьIIIи IeЕaI!и слoEсЕee и заклтotlaIoтся Еe тoлЬIio в тoм' чтo
дoMитIaятEьIй гeЕ Ee дaeт вoзlvloя{EoсTи пpoявиться peцeсоItв.
Еoмy призвaку. I{sлpимep' вoзмo)I(IIo ЕeцoJIEoe дoмиЕиpoвa.
ииe. B Еeкoтopътx cJц/чaях в пpизEal{e пoтoпIствa цpoявJIяIoт.
ся гeтIьI oбol'х рoдитeлeй. таli, eсли oдиЕ из poдитeлeй имeeт
Ipyппy liрoви A (II), a дрyтoй _ B (Iп), тo в крoви дeтeй oд.
soвpeМeEEo coдep)Iсaтся бeлки, xapаIdтepЕьIe для тpyппьI A

3.9. в,u'*o.цeйсT'иe генoB
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lт для гт}yцдьl в. B oтoМ сл]вae y peбeElla бУдeт Iv (Aв) гр}тI.
]a кpoви. тaкoй вЕд вза,lМoдeйствиs aллeльЕьIх гeIIoв IIoлv.
7j?.л вasBa[Йe xooo ulLupoв aнu'l.

flpи paзбoрe гpивциlloв Еaслeдoвaвият'aзJ.и.IтtьIx пpизтIa-
noв нa IIpиMeрe гopoxa (цвeт и фopмa тopotllиЕ, EaIrpипIep)
]oздaeтся впeчaтлeЕиe' чтo кa,кдьIй гeE в гeЕoтитIe дeйствУ.
.т сaм Eo сeбe, Eeзaaисиllo oт дpyгиx ЕeaллeльЕьIх elfv гe-
5oв. нa саМottf дeлe лю60й opгаEизм liрeдстaв,"e. сЬбoй
]lo,ltEjrю кoopдиЕиpoвaвE]rю систe}fy' в кoтopoй вce пpoцeс.
]ы взaимocв.aзaЕьt. Bзaиrvoсвязь щ)oцeсcoв в opгaяизMe oIl.
эeдeляeтс.E в зEaчитeльЕoй мeрe взаймoдeйствиe!1r paзJтtlч.
j ых гeEoв 1дe)*(ду сoбoй. Bидoв в3алпfoдeйствия гeяoв в гeЕo.
:4пe ЕeсI{oлькo.

I{olпrлeпaeгrapвoe, иJt[ l{oпoJIпIf IeJIьЕoe' взa,lrvtoдeйствиe.
Зeкoтoрьre щlизвали patвив?uoтся тoльI{o в peзУльтaтe в3aи.
]'Joдeйствия Еeскoльтlих EeаJIлeлъEъIх гeEoв. Ilaлpимep, прI.
]ripeщивa!иI1 двУx llистьIx лIrЕий ДУтпистolo гopoElкa' иn4eю-
]пx бeEьIe цвeтIiи, ylибрrnдoв цepвoтю цolroлeтIия (F.1) всe цвeт.
-.:Е бyдyт имeтЬ п1,т|E!TЕ}'Io olсpaскy (pис. 54). oкaзьriaeтtя. дo-
llияавтвьie тIeajлeльвьтe гeвы A т' в, кФкдьтй в oтдeльвoсти.
]e мoтxrг oбeстIeчить сиEтeз кpaсEoгo цигllДеEтa aЕтoциaЕа для
]крaски цвeтIсa. и тoлькo щ)'l Eaлиtrии oбoиx ЕeaлJIeльЕьIx
:o]vтиEaEтЕьIx гeвoв A и B, кoтoрьIe, видимo' Iсoдир}.Ioт струт{.
]TьI paзJтIтчЕьв фeprvIeЕтoв' EeoбхoдимьIх для ст4.Етeзa aнтo-
:я'rЕa. цвeтки oкpaлlивaютсЯ в кpaсEы Й цвeт.

эписTa3 - этo тaкoe взaЙ}roдeйствиe гeЕoв' Iсoгдa oдиЕ и3
:иx пoдaвляeт црoявлeEЙa '4pyгoгo' ЕeaллeльЕoгo eмy' т. e.
]1тистa3 прoтивolloлo'кeЕ кol\{плe leЕтapEoпIy взаиIlДoдeйст-
зilю. ,цorvитiaEтЕый гeE W. ollpeдeдяeт У тьтт{вьI бeл1rro oкpa.
-riy' a peцесcивEьIй гeЕ этoй s.'Ureли w - oI{DaIпeЕЕьIe плo.

ф
?!c. 54. схеga

i:oмEлeмевтaplroм
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дьl. в дpyгoй aллeли дolvtиEаятЕый гeЕ Y ollpeдeЛяeт fdeлтуIo
oкpaокУ' a peцeссивЕьIй IeЕ y зe.]тeЕУIo oкрaскy IIлoдa. IIpи
скpeщивaния тьII{в с бeльIми (wwYY) и зe'IeЕьlм.{ (Wwlт)
тлoдaМи всe гIl6pидьI пeрвoгo ЕolсoлeЕия бyдут имeть бeльIe
f,лoдьr (wwYy)' тaк кajd тeЕ 

.W 
lloдaвЛяeт тeв Y.

floлиlrepпoe дeйствиe гeЕoв. Mgo.иe IIpизIIa&и в opгaвиз.
xle мoгУт бьтть вьIp кeEьI c[aбee Йfu1сиJIьЕee - poст' вeс,
ттлoдoвитoсть' yдoйнoсть и т. п. Эти прI!зтIакI1 oпрeдeляIoтся
Еeскoлькиl{и IeEa}Iи. ,цeйствиe их сУт'lмIrpyeтcя' и чeм бoль-
дle в leЕoтипe дoмиЕaвтEьIx гeEoв и3 тeх пap' кoтoрь1e влия-
Ioт Еa 9тoт кoлиseствeЕЕьIй IIризEaк' тeм сиЛьEee oЕ пpo-
явЛяeтс'я. I{алpиiдep, кpacЕый цвeт 3epЕа пшeЕrrцьI oбУс.
лoвдell дoшиEaIIтЕьтми IeЕaI{и и3 двyx пap aллe,тeй - A1
и A,. Taк вoт' y рacтeEий с тegoтипo}t arara2а2 зepllo тIe oкрa.
пIel{o, oqellь cлaбo oхpaf,eEьт зepEa с oдЕим дoмиIIatIтIlьIпl
гeEoм: A1a1a2a2 или a,a'A,a". |4' тIакoЕeц, сaмьIй яpкий цвeт
бУдУт Емeть зepEa с чeтьIpьмя дoмиЕaEтEьIlIи IeЕaпIи
A1AlA'A'.

IlлeйoтpolЕoсть _ nшoi*сecтвeЕEoe 'цeйствиe гeЕa. иIloг-
дa oдиIl гeЕ' I{oдIrpyя стp}'кт}.pУ 6eл*a, нeoбхoдимoгo для
Еopllаnьтtoгo oбМeЕa вeщeств вo мЕoгих видaх кJ1eтoк opгa.
EизпIa, влияeт сpaзy ЕaЕeскoлькo пpизЕaкoв. IlanриIdep, пa.
тoлoгия oдIloгo oпpeдeJleЕEoгo гeEa пpивoдит y чeлoвeкa к
paзвитиIo сиEдрoМa МapфаEa. У тaI{иx людeй oчeEьдлиEЕьIe
и тoЕкиe { з пaУ.{ьи' ) пajтъцьl, вьIвиx хpУcт9ликa глaзa' пopo.
ки клaDaвoв сepдцa. страд![Ioт сoсуды'.цeлo в тoп,т. чтo этoт
ге|- кoEтрoлиpУeт pa3витиe сoeдиЕитeльвoЙ ткaяй и eгo пa-
ToЛoгиЕ с&aзьlваeтся сpaзУ Ea мЕoгиx ЕpизЕa{aх.

Ic o 0 o 1|.u*1' p o в an!,u е.
Iс o 'fu ]Lе n.енlfuapfuoе в3au м'oa еЙс,fu вuе.

эnuеfuaз. II o lLuшеpнoе aеIictfuвllе zеl+oв.
П л еЙom oonнoе 0е I iс mвue 2ена.

1 . Itд*Еe видЬI взаlrмодeйствия аллeльЕьIх гeЕoв

чeМ дoмEЕиpoвaEиe oтличaeтся oт эЕЕстaзa?
каIс вьI,qy}rаeтe, физиlreеЕая вьlяoслЕвoсть чe.
лoвerсa oпpeдeляeтся oдItltм или мЕoгиl\ди IeEa.
ми?
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3. 10. Гeнeтикa пoлa. Cцeплeннoe
с Iloлolu нaслeдoBallиe

1. IlpЕвeДптe Iц}шtepъI oбoeпoлъIx жIrвoтgьtх.
2. Itaкne хрol'oсoмьI EазьIвaIoт пoлoвьIл'пl?

ПoдaвляIoщee бoлътпитIcтвo i{.с'tвoтЕьIх IIpeдстазлeEo oсo.
:яrдIr двyx вйдoв - }ry}&сl{oгo и 'кeЕскoгo' пpиqeм paсщeп-
еEиe пo lтризЕaIdy IIoлa Ilpoисхoдит в сooтEoпIeEии 1 : 1. Ta.

]:oe paсщeплeЕI1e y пoтol1tствa ЕaбJtтодaeтcя в т€x cJly{aях'
]:olдa cIdрeщивaloтся гeтepoзигoтЕaя (Aa) и гoмotигoтЕая (аa)
:.дптeльскиe oсoби.

г. Мeтrдeлъ прeдпoлolкил, тarсим oбpaзol1t) чтo oдиll и9 пo.
1в гeтeрoзигoтев. a втopoй * гoмoзигoтeв Eo гeвy. кoтoрый
]peдeляeт EoJI opгaEизrvf a.

этo npeдцoлo'IdeЕиe бьIJro Еoдтвep'кдeЕo в Еa'{aлe xх в.,
.:crдaT. Mopгaяy и eгo сoтрyдЕика}t удs;тoоь УстaЕoвить' чтo
.]}tцъI и сaмкIl ра3JIиtIаIoтся пo ЕaбopУ xрoмoсor't. Bсe xрo.

:1oсoмьI, крoмe oдтIoй пapьт, у ltyEсо.lиx п )кeEскиx opгатIиз.
:loв oдитlaкoвът и ЕaзЬтBa7oac'I aутftoco,La''U. I{o в oдЕoй паI}e

эoМoсo]!тът y саlvцoв и сafioк рaзличrвы. ,ти хpoMo.oмьI I]o.
: 11|4лЙ EaзRaEуlе fuoJLoвъLx. Ila\pЙМep , y сапIoк дрotoфиЛьI в

.:aj*сдoй клeтIсe тpи llapьl аyтoсoм и oдEa пapa oдиEaкoвьIх
:o"rloвьIx' TllIс EaзьIвaeмьтх x-xрoмoсoм. AУ сal,тцoв тe )lсe три
]аpьl ayтocoм и двe paзEьтx пoлoвьrx xpolдoсoмьI - x и Y
.и". 55). пpи фopмиpoваяии гa]дeт вo вpeмя мeйoзs У сavoк

P
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бvдeт oбpaзoвьIвaться oдlIтI вид гa!Ieт: 3 ayтocoмъI + x пoлo.

вaя xpoмoсoMa. у сaмцoв }rie бУ.q}"т в oдиЕalсoвoм кoлиlleотвe

o6pазoвъIвaться двa видa гarveт: 3 aУтoеol,IьI + x пoдoвaя хpo.

Мoсoмa или 3 аутoсoмьI + Y Eoлoвaя xрoNtoсorvla.
Ecли пpп oплoдoтвopeЕии c яйцeклeткoй сoльeтся спepnдa.

Toзoид с Х.xpoMoоoмoй, и3 3игoть1 pa3oвьeтся сai{вa' a eсли с

Y-хрor.toсoмoй - тo сaмeц. таItим oбрaзoм, пoл бyдУтцeй oсo.

би oпрeдeJтяeтся вo врeпIя oтIлoдoтвoрeEия и зaвиоIlт oт тolo'

кa*ioй тtабop пoJroвьIx xpoмoсoм сфopмиpyeтся в этoт MoмeEт.

Tati как сaмки дpotoфильI сEoсoбEьI Eрottзвoдить тoльIco

oдин вид тaмeт (с Х пoлoвoй хрor\{ocon,foй), тnx ЕaзьIвaloт ?o.

J||oza\Lеmным ,l-o,o''. сaмцьl дpotoфил Ерoизвoдят двa видa

гамeт (с Х или Y пoлoвьtми хpoltoсortlaruи), It иx Еaзьтвaloт

ееmеpo.aJwеmнъDу| noлoлt. У мrorrах мlleкoпитaloщиx (п y .Ie-

Jloвeкa в тoм числe)' чepвeй, psfiooбpaзтIьIx) ]\{Еoтих 3eмЕo.

вoдIlьlх, pьIб It бoльIIlиEcтвa EaсeкoI|'ьIx E{eЕсItий IIoJт тalс*сe

являeтcя loмoтalleтЕьIr\r (Хх), a мyхсскoй - тeтepolaмeтEьIм
(xY). У )кeЕщIrE в кa'{дoй клeткe 22 пaрьI aУтocoПt и двe х

Iloлoвътe xpoмoсoмьI' a у мУ]кчIrt тe )*(e 22 пapьl ayтoсoм'
a такжe x и Y дoлoвыe xpoмoсoмы. oдвaкo y 'vтI'oгих видoв
хрoМoсoMвoe oпpeдeлeвпе ooлa выIЛЯдит ивaqe. У Iттиц. peтI.

тиJтий и EeкoтoръD( рьIб Ioмoт€шleTЕъI саIIцьI (xx), a гeтepo.

гaпIeтEьI сaмки (хY). У вeкoтopьIx ЕaсeкoмьIх (пqeльI' Iсy3-

Еeчики) сaxIIси тoi(ofaмeтЕьI (xx), a У caМцoв в xpoмoсoм.
тlol\f Еa6oрe eсть тoлькo oдEa пoJIoвaя xрolloсoмa (xo).

IlaслeдoвaЕl{e пpпзEalloв' cцeп]IeЕЕьD. с пoJIoм. B гoлo.

вьlx xрoftroсoмаx paспoлo,кeEo мЕo,&eствo paзличIIьIх гeEoвt
и дaлeкo Еe всe из Eих oIIpeдeляIот llpизЕalси' имelolциe oт.

EolтIeЕиe & ттoлУ. EcJти гeЕьI, oтвeтствeEllьle зa liaкoй-тo 11т)и.

зEaIi' paсIloдo)кeЕьI в aУтoсorцaх, тo ЕaсдeдoвaнI.e oсyщeств.
ляeтсЕ Eeзависимo oт тoгo' Iстo aвляeтся toситeлelI тeтla _

oтeц иJIи мaть. Beдь aУтoroмьI y caмца и caМIdt. oдиI{aкoвьI.
Pаcnoлox!сенuе 2енa в noлoвoli ц)ol||oсol|Lе нa3ьLвсLю|тL cцеn.Iе.

tLl1елL zенa с no'Iola.
I{anpиМep, y чeлoвel{a в х-хpoмoсol'Ie распoлoвeтI дolди.

IIaЕтвьlй гeЕ (H), oпpeдeлятoщий Eopмальтloe cвeртьтвeвЕe

I{poви. PeцeсcивEъIй вapиавт этolo гeta (h) привoдит к свя.
jкeEиIo свepтьтвaeпIoстт{ кpoвE' IIaзьIвaeмoпIУ leмoфилЕeй.
Y.хpoмoсoMa Еe имeeт aллeльЕoй к этoпIy гeцУ пapы! Ij пpt-

зЕaIс (EeсвepтьIвaItиe крoви) пpoявдяeтся y мУ)кqиЕ дa}кe Ee.

смoтpя Еa тo' чтo IeЕ h peцeссивeЕ.
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тaIdиII )тсe oбpaзoм EaслeдУeтся дltJlьтoЕI{зм - Iieспoсoб.
foсть р&злЕчIaть т.ipaсEъlй и зeJ.eЕый цвeтa.

А!|nocol|.ы.. IIoЛoвьLе tpo,|oco,'ъ..
ro л,o2|I ме Й н ы|i IL a еmеpo2 aле mfuыIi no л'

Ilaс]Lеaoвafuuе l.pl'lfuaЕoв' cче|tlLеl.нъl''c c l.o]LolL.

1. oт чeтo зaвисит пoл рeбeE&a У чeлoвeЕа: oт хpo.
мoсoм яйцeклe'r'Irи пли хpoмoсoм спeрмaтoзo.

сIioль&o ayтoсoм y дpoзофильI? У r{eловelсa?
I{аrсиe пpизваxи яaзьrв&oтся сцeплeЕЕьIМЕ с3.

3. 11. 3aкoнoмepнoсти
изMeI{чивoсти:
1\{oдификaциoнIIaя
и3MeIIчиBoсть.
Hopмa pealсции

g 1. чтo Еa3ьIвaeтcя пдсJeдствeшoстьtо?
2. чтo таIioe ЕаnДeЕ.Itiлocть?

oдЕ,jпI из свoйств хсивьIх opгaEизruos яв JI;IITся тnх ulJ|tен.
-.,lвocтfLь' Ес'JL]"I вeгeтaтивEьIм пУтeA[ (Еsлримep, рasмЕo)тia8
-epeEкandи стeбля) пoл)EIитъ EeскoльIlo кyстoв смoрoдиEьI и3
-]вoгo I{устa' тo, eстeствeтlEo' гeEoтип всeх ЕoвьIx кУстoв бy.
:eт oдиЕaкoвьтм. oдвахo фeEoтипъI этих кyстoв !дoг]r!-cиль.
= 0 oтJII?FIaться llp]/т oт дрl.гa - пo paзмepaм и lсoл!чecтву вeт.
.еЕ' JIgcтЬeB' ),?o)кaйЕoстп и т. д. эти pasлиsия пo цeдorwy
: ядy пpl.зЕaкoв y paстeви]Й с oдиЕajioвьIrv гeEoтиIIoIл свя9a.
:irl с тeм' чтo IIpoявлeEиe дeйствия oтдeльЕьIх гeЕoв и всeгo
еEoтиIIa opтaвизма зaзисит oт Услoвий вЕeшEeй срeдьт. I{a.
эиxlep' oсвeщeEЕoстъ для oдEoгo из этиx IсУстoв oкataлaсь

irJьпIeй, чeм для дp1rгих. l{ли пouва пoд oдЕим Ilз Еиx лvч.
:р Удoбpeва. I lлд oдив I iз tсyстoв EoлУчаeт бoд"-" 

"ou.й.. .
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тaIiиe изпreтleЕия oртаЕ,rl]nloв, кoтopыe Еe з&тpaгивaloт elo

гel{oв t{ пoтoМy Еe цepeдzЕoтся из пoкoлellия в Eoт.oлeЕI4e' Ea-

зЬIвa'oacя мoauфuvaцuяIlu' a oaoт BяI\ измeвttивocти - лo'

auфultaцuoннoa.
чaддe воeгo xIoдифиI{адиям lloдвeрiкeEьl кoличeствeвЕьIе

призвaldи: poст' вeс, пЛoдoвитoсть и т. II.

.цля pа3Личвыx [тpизвa+(oв и свoйств opлaIJи3Yoв хaрaк.

тepЕa бoльIIIaя иJtи l\{eньIIIaя зaвисиптocть oт усJloвIltй вEeпI.

Iteй сpeдЬт. нaпримeр, y чeлoвeкa цвeт рaдУ)lсIси и гpУпlтa

Iipoви olтpeдeляIoтся тoЛь&o гeЕaI,IЙ' и yслoвия )кизЕи Ea эти

лриJЕаки влиять викaк вe мoЦrт. A вoт рoст. вeс. фи3ичe.
скaя сI.JIa и вьIЕoсливoсть сllJtьЕo зaвисят oт ввeIIIЕиx ycлo.

вий' IlaIIримep oт кoлиqeствa и кaqeствa п!1тaяия' фиsи!le.
скoй тtагpузIitl и дp. пpeдeЛьt модификациoЕЕoй изIvreEi'ти.

вoсти кaкolo.либo IIpизЕaIсa EaзьIвaIoa нop ox pеalcцuu.

и3Мelrqивoсть пpи3Еalta иЕoгдa бьlвaeт oчeвь бoЛь[Ioй, вo

oЕa ЕIllсoгдa Ee rEo)кeт въIxoдить aa пpeдеJIьI llopмьI peaкции.

l{aпpl.llrep, seJroвek l!ro,{(eг пpoбe){taть 100 i[ зa 11'0 c' 10,0 с'

9.0 о. a вoт зa 5'0 с Еe c loх(eт Еикoгдa. У oдних пpизвакoв
EoрMa peaкциll o.IeEь шIrpoка (Еanpиrviep' Eaстpиг IIIeрсти с

oвeц. вec бьrкoв, IлoлoчЕoстъ кopoв)' a дpугиe пpизЕaI{и хa.
paт{тepI1зУтoтся узI.oй Eoрr!'oй peaIцlrи (Еanpимep' o{paскa

шIepсти у l{poликoв).
Из скaзaввoro cЛeдyeт oчeтlь Ba,'|вЬLil ЕьIBoF'. Hac,пеaa-

еmе'I 1!е ca | npu1fla1.' a cfuocoбнocтnь fupo'Iв'7яmь эtLom

npuзIlaк в ofupеaе.nен1|'ъLх acлoвuя't' ИJ||1 Мox'<Eo cl|al}aть' llтo

нaсJlеaуеmcя нopЙLa pеaкцuu opzaнu?n|a Еa вfle|u||uе уc-

итaв' мo)lсЕo пepeчиcJlтuIть слeд]'.Ioщиe oсIloвEьIe хapaктe.
pиcтики мoдифиIсaдцoEЕoй и3мeЕqивoстI.:

1. MoдI.фикaциoЕEьle измeEeEия Ee пeрeдaIoтся из 1тoкo.

лeEия в IIoI{oлeEиe.
2. МoдификадиoввьIe и3мeтIeEия EpoявляIoтcя У IIЕoгEl

oсoбeй видa д зaвисят oт дeйствия вa вих yслoвиЙ сpeдьr.
3. МoдификациoЕЕьIe изI\neЕeЕия вoзl/IoяtЕьт тoльIсo в пpe.

дeлaх Еopllьт peal{ции' т. e. в кoвeчЕoм счeтe oтIи ollpeдeля.

Ioтся IeтIoTиIIoм.

I.I 3 n.енчaвo c|fuъ. M o auфuфaцl'u'
Ilop]t|а' pеaNцuu.
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3.t2.зaкoнoмеpнoсти

итaiс, пIoдt{фикaцЕoЕЕътe иl]мeteEия Ee EaслeдУIoтся.
]EoвEaя причитlа вoзЕи&ЕoвeЕия ЕoвьIx пpтlзEакoв и
oисгв У )т(ивьlх oргaяизмoв этo пpoявлeвйe uyтаций.

,!!fuaцuu - aтo иgwleЕetия гeЕoтипа' прoисхoдящиe IIoд
.- ]rяЕиeM фaктopoв вЕeпIEeй или вЕyтрeЕЕeй срeдьI.

i l1oэтoму l.х l(oхtЕo дeлEть Еa гeЕEьIe, xpoМocolдЕьIe и
1: \IЕьIe.

: 'liJтeoттlдoв в прeдeJlax oдЕoгo гeвa на дpyгиe. в рeзультaтe
: ]eятeльI{oсти leEa пpoиcxoдят иglдeEeЕIjя) сиEтeзиpyeTся
:.]oк с пзмeтteEEoй пoслeдoвaтeJlьЕoстьк) aмEЕoкис'Ioт и'
:oдoвaтeльвo. с изMeвeвaьIМи свoй! 'твaми, a в итoгe ка.

: ]й.тo цризЕaтi oргаяизlda бУдeт измeEeE или 1п'pачeЕ. Бла.
: ].]aря гeЕIlьтм м].тaдияIf баI!тepиЕ, EaEpиnДep, мoгyт пpиoб.
]:сти yстoйqивoсть Ii aятибиoтикаn, иДи дрyгIтм лel{apствaM'
.r\teEить фopмy тe.пa, цвeт кoлoЕий и т. д.

изMeIIчивoсти:
шIyтaциoннaя и8}Ieнчивoсть

1. Ilsслёд}'loтся дfi мoдIrфEЕaцirr?
2. чтo такoe тeЕoтш п фeЕoтIrп?

]JпepвьIe тepмцЕ <мyтaдЕя' 6ъIл пpeдлoэкeя в 1901 г. roл.
-:Едcкиll утIeEъIlД гyгo дe ФризoIД, oпl.сaвтпипт сaitollpoиз.
: ::IъrтъIe gУTaцИa У pacтeaЙй. MуraциB lloяBlttlкlTcЯ peд'кo,

= .cEBolI'{T К BвeзaJ7Eъxш скaqr{ooбрaзEьIм измeEeЕиЕI/' пpи.
Е:icв' IсoтoръIe пepeдаJoтся из IIoколeЕия в IIoI(oлeEиe.

.l].laции мor]rг taтрaгивaть гeЕoтиII в patличЕoй cтeпe.

l . eЕElne' и.Jtи тolIeчEъIe, мyгaции встpet.aются Eaибoдee
-::тo. oтIи вoзЕитlaIoт пpи зalДeЕe oдЕoтo или EeскoльIсих

хpo},oсoDtЕьI}rи пr!,"тaцfiяrvlп EaзЬxlaк]тся зEaqитeльEъIe
:змeEeЕия в стpyктJ4)e r.poruoсoм' зaтpaтиваIoщиe ЕeсIdoль.
1' гeEoв. Ilaпpllмep' мo'*(eт вoзEикaтъ тaк EaзьIвaeмaя Um-
j]/лo' кoтдa oтрьIвaeтся кoEцeвая чacть xрorцoсoмът и пpoиc.
:]дит пoтepя qacт.' гeEoв. Tакaя xрolvoсoп{Eaя мУтaцп.я в
- 1.й xрor\foсoмe y чeлoвeкa IIривoдит к т)aзBитиIo oстpoтo лeй.
1l]зa - бeлoкpoвия, тtpивoдящeгo к смepти. иЕoгдa из хpo-
]joсoМьI (вьlстpигaeтся' и разр]пIlaeтcя сpeдЕяя ee saсть. тa.
i,ая хpoмoсoмЕaя м].гaция Еaзьвaeтся ae JLецuJl. I7ocJIeIIcтBLI'r
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дeлeции МoгУт бъIть paзличEьIми: oт с IeртIl или тяEleлoгo
ЕaслeдствeEяoтo зaбoлeвaяия (eсJrи шoтeряЕa тa чacть xpo-
Moсol\{ьI' Iсoтoрая сoдepжsjla вa'*Eыe гeEьI) дo oтсУтствия lda.
Iсиx.Eибo яap}.IпeEий (eсли Утepявa тa вaсть днI{, в lсoтopoй
тteT гeвoв' oпpeдeJтяIoщих свoйcтвa oplaЕизМa).

Ещe oдив вид хpoмoсo\rвьtх lw}Pгaци й _ Удвoeвиe кar(o.
гo.ни6Удь ee }^raсткa. тIpи этold qaсть IeEoв бУдeт встрeчaть.
cя в хpolfoоoмe Еeскoлькo paз. I{sлpимep, y дpoзoфильI в oд-
яod иJ xpoмocov вsIIlли вoсьмEкpатяo ттoвтopяroщиЙся тeв.
тaкoй вЕд firyтaций - oуn.]Luкaцu'я _ ]vleвee oпaсell для op.
гaEиtмa' чer'{ Утpaтa или дeJIeция.

flpИ u1|веpcuu хpoNIoсoмa рaзpывaeтся в двyx мeстaх и Eo.

щл{Irвт[ийся фрarмeЕт' цoвepI{rвIIIись Ea 180., сяoвa встpа-
ивaeтс,я в мeстo paзpьlвa. IlаприNreр, в lД+aст&e xpoмoсol4ъt
сoдeр'кaтся IeEьl A-Б-B-г'.ц.E-fl{. Me)rсдУ Б и B, { и E пpo.
изoтцли pa3pьlвьI' фpaтмeЕт Bг,ц пepeвepEУлся и встрo]'лcя
в рaзрьlв. в peзУдьтaтe уIlacтoк xpo}roсo1ltЬI бУдeт иNleть
струIrт}тy A.Б.д.г.B.E.frC. Haкoвeц' вoзMo}r{eE llepeEoc ]л]а.
стка oдвoй хpovoсoMы к дрУгoй, eй вe гo'vтoлoIичЕoй'

гeвoмEьIe ]wyтaции. в этollI сд]лIae в .eЕoтиттe идt oтсут.
ствyeт кaкaя-Еибудь хpo}tocoмa' или' Eaoбopoт, присyтствy-
eT ЛиlIrEяя. чaщe всeгo т?rкиe llутaции вoзЕI{I{ajoт' ecлIl IIpE
odpaзoвaнии laмeт в мeйoзe хpolДoco*тьI кaJtoй.либo пapы
pа.хoдятся т,т oбe пoдддаJoт в oдвУ гslvPту. a в дpУтoй гaAдerc
oдI{oй хрoмoсo}1ьI Ile бУдeт xвaтaть. ltaii тIаличиe лидIEeй
хpoмoсoмьт' тaк ,' oтсУтствЕe ee qaIцe всeгo пpивoдит к ЕB.
бдaгoприятЕьlм изI{eвeЕиям в фeEoт,rEe. Ii[aпpимeр, пpи вe.
pасxo)*дeEии хpoмoсoм У )зeЕщиЕ 1lfoтУт oбрaзoвьтвaться яй.

цeклeтки' сoдep}Iсащиe двe 21.x xpo!ДoсoмьI. Eсли тaliaя яй.

цeклeтI{a будeт ollдoдoтвopeЕa' тo Ea свeт IIoявитcя peбeвoк

c cuнapФ|Loл taунa. эти дeтЙ иnДeloт oчeЕь xaрaктepЕylo вЕe.
пIIIoсTь! пaтoлo.иIo вЕутpeЕЕих oргaяoв' тя)*eJтъIe yМствeЕ.

ныe psсстpoйствa. T( сorкaлesитo. дeти с сиl'дpoМoм Дayва
po)кдаются дoвoлЬвo чaстo.

чaствьтм сл],чae}r гeЕoпtEьIx |nУтaЦтrй яз.IяeacЯ nolun'lo-
uouя, 7. e. кpaтsoe yвeличIeEиe чисJIa xpoмoсol\ll в клeтI{aх в
peJУльтатe вaр}.I!eЕиЯ их pа.хo)t(дeЕия в Nlитoзe или Ileйo-
te. co},IaтитIeскиe RлeтI.и тaкиx oр.aяизl1Ioв сoдepя{aт 3n' 4n'
8n и т. E. хрoД1oсoм в завдcимoсти oт тoлo. скoлЬt(o
бьIлo в гaxIeтax, oбрagoвaвIllЕx этoт opгаЕиglll.

чaстo вcтpeчaeтся у бактepий и paстeЕий, тIо oчeвь рeдкo
y EiивoтЕьIx. Mвoтиe видьr кyльT]фEьтx paстeЕий - п
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I]JIoидьI. тaId' IIoлиплoидEьI ц'п qeтвepти всex кудьтивиpye-
чьIxчeлoвeкoм 3Jlalсoв. Eсли гaтлoидЕъIй Eaбoр xpol\roсoМ (n)
]ля птIIeEицьI pавeE 7' тo oснoвЕoй copт' pа3вoдимьIй в тIa.
ilIlx услoвIlях' - nilягкaя птпeEицa ипIeeт цo 42 xpoмoсo.
\fьI' т. e. 6n. Пoлиплoидalди являIoтeя oкyJIьт]4)eEЕaя свeк.
lа, гpet.иxа и т. п. Ita.с цpaвIiлo' paстeЕия-пoлЙllлoЕдът l'мe.
юT IloвътIпeqEьIe )*сиtЕeспoсoбEoсть, рaзrldepьI' плoдoвитocть
Е т. п. B Еaстoящee вpeмя рaзpaбoтaЕът спeциaльEьтe мeтoдьI
noл]/1leЕия пoлитIJIoидoв. I{anpимep, pаститeльвьrй яд из бes.
вpeмeEтIиI{8 oсeЕЕeгo - ItoJIxициE cпoeoбeЕ paзpyФaть вepe.
leЕo дeлeЕия при oбpa3oвsEии гa}reт, в рeзyльтaтe qeгo пo-
.тrlaются гa.IreтьI' сoдep}Ilaщпe пo 2n xportдocoм. IIpи слия-
Еии тaких гамeт в gигoтe oкa'кeтcя 4n хpoмoсolr.

ПoдaвJт.аIoщee sислo ltу-тaций ЕeблaтoпpияттlьI или дфI{e
.rdepтeльЕът ддя opгaaизмa' тaх кaк oEи paзpyшaloт oтpelУ.
jiиpoвaяЕьrй Еa прoтя){сeвии миллиoEoв лeт eстeствeтIтIoгo
]Tбopa цeлoстEьrй гeEoтип.

IlpиqlrEьr Dт,таций. сЕoсoбЕoстьro к мУтиpoвa.Еию oблa.
f3Ioт всe )lсивьтe opгdвизiдьl. У llaЯсдoй кoЕIipeтЕoй i(],тaцI.и
9сть кaкаjl-тo IIpиtIиЕa, xoтя з бoльпиEотвe сл5ЕIaeв мьI ee IIe
lвaeм. oдЕаl(o oбщee кoлиrleствo мУтадий мo)квo pe3кo УвР.
:iичить' иоIIoль3Уя patличЕьIe спocoбьi вol]дeйстви.я Еa oDгa-
jи3М. ФактopьJ. вызывaloщиe м}тaдия. пoл}тrили I'sJваъиe

Bo.пepвьrx, сидьEeйIIIим мyтaтeЕsьпД дeйcтвиeм oблaдa.
:т иollизиpУIoщee излуйeвиe. Pади9дия }.вeличивaeт числo
]dУтaций в сoттIи pat.

вo.втoрьIх, itrУтадии вьI:]ьIвaI0г вeщeстBa' кoтoрьIe дeйствУ-
от, вaшpимep, нa !l t' paзpьIвaЯ цeЕoчкУ t}.(дeoтидoв. Eсть
зeщeствa' дeйств].Ioщиe и Еa дpутиe I{oлeкУлъI' Eo тaкхсe дalo.
]иe }т}"I'япJй. BьIшe У)*(e ].пoмивался кoJтxицин, пpивoдящий
:.: oдтIol!тy из видoв птУтaJ\'Ift - |7oJfi1nлoИllll,,.

B.тpeтьиx, Ii мУтaциям IIpивoдят и рaзличяьIe физичe-
]кIle вoздeйствия' IlaIтpимep пoвьтцIeEиe тeпIттeрaт]4)ьI oкpу.
]+iaющeй срeдьI.

Из скааarrнoгo сTаяoвится ясEьIмl кaI{ вa}*Еo' tIтo6ьI в
j't(изтI,l Еaс oкpу}Iсaлo Iсaк пIo,кЕo мeЕ}'щe фaктopoв, вьтзьI.
заIoщих llfJrfaции. и У}& сoвсeiД ЕepaзyмEo I]битъ свoиx бv-
ryщIlх дeтeй, }'шoтpeбляя cиJlьEъIe мyтaгeЕьI. Ilалpltltep,
:oксиItoмaЕъI для тdpaткoвpelдeEEoй шoтepц чyвствa peaлъ.
зoсти приEInlI8Ioт вeщeствa' EaЕoсящиe EeпoпpaвиryIьIй
-l.rцepб мЕФкeствy тrлeтoк opгlrятlзмa' в тoIvI чиcлe ,r тeпт пep.
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вIlчEьIlvI IIoдoвьтм клeтк?ll1l' и3 кoтoрьIx 3aтeМ дoJI,IiтIьl paз-

виться яйцeклeтIси иди спepмaтoзoидьI.
тaтсиII oбpalloм, lдyтaдиoEтtaя и3l\{eячивoсть иrvleeт слe-

дУIoщиe ocЕoвЕьIe хapa+стepистики:
1. l\4yтациoЕЕьIe и3&leЕeЕия вoзEикаloт вEeзaпЕoj и в pe.

зУльтaтe у opгaвизl l ta дoявЛЯютcя вoвыe eвoйства.
2. Myтaции тIaслeдУroтся и IIeрeдaIoтся из IIoIioдeтIия в пo-

кoлeEиe.
3. МУтsдии Ee ипreloт Eaщ)aзлeEtoгo xapaктepa' т. e. ЕeЛь.

зя с дoстoвepвocтьIo Dрeдскaзaть. кaхoЙ имeвI'o гeI' Мутиpy.
eт пoд дeйствиeм IДУтaIeEтIoгo ф€rктopa.

4. lvIутaции ltIoгУт бътть тIoлeзЕьl}ди или вpeдвьI}rи дЛя oр-
гaЕизI[a' дoI1IиЕaятЕьI1\{и Ittти peцeссивЕьIl'!и.

Ге\.l|l'Lе, хpol.ocolLl|ьLе u 2еl!'oJ|I*|'Lе J||уnaчuu. Уmpafua.

,Цеjlецuя.,цу|LtLLraчu'.. Ilfuвepcaя. сu*apo ie Дa!fua.
IIoJLufuJLouauя. Eoпхuчul.. Mуlfuazен'l!'|'Lе вещеcmвa.

1. B .reм oснoвЕьIe paзличIrя мe}riдУ мoдифЕIсa.

3.

цgями Й мУтaдиями?
кaкlre видьI мУтадий вьI 3Еaeтe?
чeм мoя(Eo искyсствeEЕo yвeлI{чIIтЬ числo lсr
тaцIrй?

4. Itaкиe мутадии встpeqаloтся чaще: поЛeЗ

1 .

2-

Iroрoд )R*Boтвьix'

сopтов растeшпr'

3. 13. oснoвьr селeкции.
Paбoтьr H. И. Baвилoвa

IlрIrвeдxтe прпvrеpьI
дeЕЕьlx qeдoвeЁoм.

пpЕвeДЕтe IФ'мeрьl
IleEцых чeлoЕeкonД.

UеJIеliцuя - Еaуъa o мeтoдax сoздaЕия ЕoвъIx сoртoв
тeЕи'l, пopoд )*сивoтвьlх и тптамl!Ioв миIсpoopгaяизмoв с Еу

llьIми тIeлoвeкУ пpи3EaкaDIи. Teopeтиueокиe oсЕoвьt сeл
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trIlи taIdлaдьвaeт coвpelvleЕЕaя гeEeт,!кa. сeлeкция oдIla
:i3 вair{aeйIlrих oблaстeй шpaктичeскoгo испoльзoв8вIlя зaт{o.
:oмервoстeй' исслeдye lьIх гeEeтикalt'и. в peзyльтaтe сeлe&-
:IloEЕoй рaбoтьl зрaзрaбaтьтвaloтся' EoвьIe фopмъI бaктepий'
]aстeЕ,lй' грибoв' )IiEвoтЕьIx' oбJIадаIощиe Eacлe'цствeEEo 3a.
ilpeплellЕьI]lrи oсoбetЕoстяМt.' peзкo oт,.и!Iа]oтдElIЕ иx oт ис.
:ioдЕьтx дикиx видoв. oqe1lь чaстo У кyльт],т)EьIx paстeЕий и
:oмaцIEих'кивoтaъlx oтдeльЕьIe IIpизЕаки ycилeIIьI нaстoль.
:;0' чтo иx 'киl]Еь в IIpщpoдЕьIx yслoвияx' т. e. бe3 пoстoяЕ.
=oй пoмoщи чeлoвeкa' дeлaeтся ЕeвoзItro)ItЕoй. Taк, ЕaтIpи.
]{eр' Еe сМoгут вьI'.tить бe3 чeлoвeкa дeкoрaтивЕыe тIopoдьI,ir6fu{ и гoлу6eй. Еopoдь| дoMаIпЕиx свявeй и к}'I). бoль;итr.
]твo сopтoв paстeЕий, ],1]oтpeбляeDтьIx Еaми в пищУ' и т. д.
{o зaтo кoличeствo пищи' I.oтopoe дaloт чeлoвe(y иcкУсст-
зeЕнo рaввoдимlde )riивoтЕьтe и paстeЕия' вo пlEolo рaз бoJть-
]e, чeM мoгJrи 6ъI дaть иx дикиe пpeдriи.

пиolieрoм рaврaбoтки EaучЕьтx oсEoв сeлeкциoтrlroй Dа.
ioтъI в l taшeй стpaвe быЛ I] '  И' BавuJIoв 

" ",o 
1,*"" '*".

:{' и. Baвилoв считaл' qтo в oсЕoвe сeJrекцIlи лeяtит тIDaвиль.
:ътй выбop для paбoты исхoдвыx oсoбрй, 

"* "" '". i . lno"*o", аJнooбpа3иe и вЛият]иe oкpУ)кaloщрй срeдьr ва aрoявлрн иe
.aсJIeдствeЕЕьIx призEaI{oв llpи гибpидизaции этиx ocoбeй.

I{eптpъr пpoпсхorтдeвI{я кyJIьт]4rEъIх paотeЕEй. в Eoи.
::iaх исxoдцoгo мaтepиaJla для IIoл]ЕIeEия EoвьIх гибридoв
эaстeвий Il. и. вaвилoв opгaнизoвaл в 20-30.e гг. дeсят-.:'.Y' э|\cт7el\ИцIlЙ пo всel{y миpy. вo вpeмя этиx экспeдиций
:I. и. вaзилoвьтм и eгo ]ЕIeEикaI'и бъшo сoбрaяo бoлee 1500 ви.
:oв I{yльт]4)IIьIx pacтeEиЙ п oll)oмЕoe lсолиlreствo и). сopтoв.
.\яaлизиpyя сoбpаввъrй r'taтepиал, l{. И. BaвIjлoв зaltleтил! чтo
. ЕelсoтopьIx рaйoЕaJ. ЕaблIoдaeтся oчeЕь бoльIпoe pазIlooб.
]а3иe coрloв oпpeдeлeЕЕьIх видoв кyльт}.pЕьlx paстeЕий' a в
:pугиx paйoЕаx тaкolo paзЕooбpa3ия вeт. II. и. вaвЕлoв
:peдпoдФ*сил, чтo paйoЕ тIaибoдьпeгo leЕeтиqeскoгo рa3Еo-'брa3ия каяoгo.либo вида кУльтyряoгo paстeвия являрт.
]я цeЕтрoм elo пpoисxoх<дeEия Е oдon4aIIIЕиваЕия. всeгo
:]. и. вaвилoв Уcтaяoвил 8 цeЕтpoв дpeвЕeгo зeмлeдeJlц.я!
.]]e лтоди впepвьIe стaли вьIpaщивaть дикIne в,lдьI paстeliий
рис . 56 ) .

I' Ilнauirctui! (Ioэ!.floa3uamсtuil) цен|np BКJ7|oчaет B cе6'1
:iorllyoотрoв иЕдoстaв, Io)rrEьIй китaй' IOгo.Boстoчнvю
.\3итo. этoт цeвтp poдЙва pисa. п" 'py"o"'*. o"уp,,o".
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Puс. 56. кapтa цeЕтpoв пpoEсxojl{дeEEя 1tульт!'pEыx paстеЕlrЙ

пo fl. и. jJавIlлoвУ

баl(лф{asoв' caхapEoтo трoстЕикa и мEoгIix дpУгиx вт{дoв
кУльт}'pEьтх paстeЕий.

2 . EunaLcxutl (Bocmoчнo@3uamcЕuЙ) це|Izlр втiJтIoqaeт в сe.
6я цeEтpаJrьEьtй и вoстoтвый ICптай, Itoрelo, япoвиIo. B oтox

цeЕтрe бьтли oкyлъцфeEьт qeдoвeI{oм пpoсo' сoя' !рeчиxа'
peдьIсa' виlltЕя' сливa.

3. Cpеaнеa1uamcкuil цеfufnp oхRaтЬlraeт стрaяьт срeдЕeй
Aзии' иpaв, AфгаЕистaв, Ceвepo.3алaдвyтo Ивдиro. Этo po.

диЕа l!tягIdи1( сoртoв IImeEицьI, Ioрoxа, бoбoв, льЕa, к

ли' lleсEoкa' мopкoви' грJrЕи, aбpиI.oсa.
4. Пеpеa еa?uamc*ufu цен|np paсlloлo}кeтI в тУpции

отpaвaх 3aзaвкaзья. B этo1', paйoЕe бьIли oкУльт}'peЕъl
ячrveEЬ' poзa' I{Е'кир.

5. сpеau3е ||oJaopcl.ui' це mp BкlYJчaeT B ce6я
с&иe, африIсаяскиe и aзиaтсI{пe стpа,ЕьI' paспoлo}кeЕEьтe
бepeгaм Cpeдизeмвoгo I(opE. 3дecь рoдиEa каIIУстьI'
пeтр}.IIIIdIl ' сaхaрEoй свeкдьl, клeвeрa'

в . Aбucсuнcюutl це|Inp рaспoЛo,lсeЕ в oтЕoситeЛьЕo
пoм paйoвe сoвpelДeвЕoй эфЕoЕии и нa rolrсвoм uoбeр
Aрaвийcкoтo пoлyoоц}oвa. этoт цeEтp - poдиEa твepдъlx
виц, copгo, бaвaяoв. Пo-видимol[у' и3 всex цeнтpoв
зelvлeдeлия AбисспвскЕй цeEтp являeтcя саI!ьrIl дpeвEим.
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7 ' I{енmpa,пънoaмеpulсaнскuir цеIrn,P - этo Мeкcикa, ocт-
?oвa ltapибcкoгo lropя и qacть стрsя цeEтpальIroй AlIepиItи.
3дeсь poдиЕa к}'куpygьI' тьlквьI' xлolгIaтEикa' тaбaJ{a' кpac.
аoгo пepцa.

8' Ioxlclloa 'еPu]санclcut' ценmp oхP,ыIЬ|r,aeт зaпaдЕoe пoбe-
]e)кьe ю)*cЕoй Altepики. этo poдитIa кapтoфeдя, аЕaтIaca'
1ЕЕЕolo дepeвa' тoinaтoв' фaсoли.

}Ia oсЕoвaяии этиx дaEЕьIx II. и. Baвилoв сдeлaл двa вьr.
зoдs. вo.лepвьтx. в pазличвых pайoвaх Beмли вeзависиМo
]]ol{аmEивaлись paзЕьIe' Еo близIсиe видът paстeвий. Haпри-
]'rep' бoбoвыe Еaчaли paзвoдить и в Cpeдвeй Aзии (тoрox,
joбьI), и s Южяoй Aмepикe (фacoль). Bo.втopьrx' дрeвЕиe
]eмдeдeльцьI вьIбиpали дл.s pазвeдetия всeтo 1 2 иt мIro-
:lix ДIlт{иx видoв.

EслI-l вs!ляв]Д.ь Ea кapтУ цeЕтpoв пpoисхo)кдelrllя кУль-
.-1'рЕых paстeвIrй, тo стаяoвится oчeвидЕьlм' чтo всe эти
:eвтpьт сoвцaдaloт с мeстaми с]щeствoваItия вeликllх циви.
:ttзaций дpeвЕoсти -,црeвнeгo ЕгEEтa, Iситaя' япoЕии.
Jpeввeй Гpeпии. Pимa' гoсУдsрcтв майя и адтeкoв.

3aIсoE гoмoлolтчecкиx pядoв паслeДствeппoй пзмeп.пr.
вocIи. AнaлE3 olрoмяoгo кoличeствa кУльт],'pЕьIх pacтeЕий и
1х диIсopaстyщlD( цpeдкoв пoзвoлил I{. и. вавилoвУ сфoрму-
-тpoвать 3alсoЕ' ycтaEaвлпвaющий пapаллeJIи3пI в Eaслeд-
] твeтIEoй измeЕqивoсти opгaEЙзlltoв и имeloщий бoдьшoe 3Еa.
.eEиe как для тeoрeтиlleскoй пeEeтики' тa& .' для пpallтиlle.
:кoй сeлeкции. этo oбoбщeвиe, пoл1rvившee Е.aЗBaE'Ie 1aкoнa
c''oJLozuчесI.t|х pя-aoв нaелеacmвеI!нoi' u3]||е1|чuвocmu' т,ьI-

:..Iядит тaк: зГeвeтичeски бдизкпe poдъI 11 видьI xapaктepизу.
i)тся схoдвыNlIl pяllaмв вaслeдствeEвoй и3мeЕчивoети с тa.
:ioE пpaзиЛъЕoстьIo' чтo, зEaя pяд.boрм в lтрeдeл9х oдЕoгo ви.
:a! мo}IсEo пpeдвидeть Еaхo){сдe@e пapaлдeльЕьв фopм у
:р],тф. рoдствeЕЕIilx видoв Й poдoв'.

Jl. и. вatилoв исслeдoвaл измeЕllивoсть цри3Еaкoв у paс.
.еEий из сeмeйствa 3лaкoвьтx' из 38 пpизEaкoв, тtoтopьтe xa..JaIстepтIьт 

ддя pазлгlrвьIx видoв этoгo сelteйcтвa (oкpacкa кo.
- oсIloвьIx чeтo)й п зepЕa, oстпстocтБ и бeзoстocть, фopмaзep-
:a, cтpoeвиe листьeв' oкpaскa всхoдoв' ol3имoсть и ярoвocть'
:ioлoдoотoйкoсть и т. д.), y р'&и ll. и. вaзиJroв oбцaDv)кил
]i дpизвакoв. y дшeЕицы 3?. У oвса 

" 
' . ' ,ne*' -.oЪ 35,

r кyк]тytьI и pиca - Io 32 т1T. II.
эToт 3акoЕ Iloзвoляeт llpeдскaзaть с]щeствoвaEиe диIlих-JaстeЕий c пp,lзваI(a]Iи' цeEЕьlми дJrя сeлeкциoняoй Daбo.
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тьI. тIaIIpиlIep, дo seдasЕeгo врeMeIIи бьIли извecтЕьI ЛиIIlь
мIloгoсenдeвЕьIe сoртa caхapEoй свeкльl' У кoтopьIх 3-5 сe.
Мяв сpастaются в oдЕo сoплoдIie клyбoчeк. пpи 0рopaстs.
ЕI.и тa(и)( сoплoдий лиIIIЕиe прopocтки приxoдилoсь yдa.
лять вpl,пIЕ}.Io. oдвaзo y дикopaстyщих видoв свeкльI бъIли
odЕapyEсeЕьI paстeEия с oДЕoсeмяЕЕьl}tи плoдaMи. тo.да, co-
гЛaсEo зa&oEу II. и. вазилoвa, стaл'' пcltaть \tутaяттIътe тIлo-
дьI с oдEим сeМeЕeМ y кyльт}'pEьD. видoв свeкльI. в peзУль.
тaтe oбсJтeдoвaяия olporvtEoгo чисдa рaстeтlий Удалoсь Еaйти
oтдeJтьIIьIe oдЕoсeмяEEьIe pacтeЕия. lIа их oсЕoвe бьIли Еo.
л}ftIeЕьI тIьIЕeIIIвиe сopтa сaхapEoЙ свeкльl с oдЕим сe}IeЕeм.

исxoдяo закos кaсался и3Meвtlявoсти у paстeвий. oдттaкo
I{. и. вaвидoв 1,'кa3ьlвaл sa цp,т}reEЙМoсть eтo и к }кивoтЕьtllt.

cеJLеI.цaя. Itен'mpы' lwtt.ozoo6pa3u'. u fuPouе'o'сaе*1lя
t.уJL\,lfuуpt.фI pacmе*1lй'. ?an.ofu zo lxoloauчеcl.u' pяdoв

н'ac Леa rtfu в еl|I|oli |I Ы|LеtLчuвo еlfuu.

1 .

t

почeмy тeopет,fчeскoй oстroвoй сeлeнции яв.
ляeтся leЕeтпкa?
Пoчему бoльшиЕстЕo coртoв IiультУpIrьIx pас.
тeЕий пoIE6Еeт бeз чe"Ioвeкa?
ПoчeмУ qeЕтpьI мЕor.ooбрa3ия IсУльтУpЕъп
pастeЕий совпадaIoт с тer'ди мeстаltlr, гдe paс.
пoлалалисЬ вeликие дpeвяиe ци виЛ и3ациIr?

3.I4. oснoвньтe NIeтo,цЬI сeЛеItции
paсTeIIий' EсивoтIlьIx
и MиIсpoopгaIIи3MoB

1. ,цдя'.eтo вeдyтся сeлelсцrrовEыe paбoтьr?
2. IIpпBe]пrтe ЕpвмepьI хлeб{ьIх злalioв.

oстIoвЕьIмЕ мeтoдaми ceдeкции лIoбьIx oрIaЕизIIoв явдя-
Ioтся .ибридизaция и oтбop.

Iuбpu1u3aцu'l этoЕpoцecсcтipeщивaяияpoдитeльсld
oсo6eй и uoл}^reвиe oт Eиx гибpидoв. B peзyльтaтe oтбopa
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:Е этиx гибpидoв тIaxoдят ocoби с IiEтepeсУющl1lvlи чeJjoвeкa
]ризтIa&a]ци.

видьI oтбoрa зatисят oт спoсoбa pa3мЕо)I{eЕия видa] и oт.
бop Мo'кeт бЬтть l,raссoвъInД иJrи иEдив,,дyaЛьEt'Iм.

тIpИ J|'аccoвon' omбopе 'tз пoтol'ствa бepyт рaстeвия иди
jil{вoтIlьIx с Ey'кEьlм,I при3Еaкaми и сЕoвa скpeщивaют иx
].!e){tдy сoбoй' Iloл5rua.я гибридьI втopoгo IIoкoлeEия. сpeди
=их oIIять пpoизвoдят ruacсoвьIй oтбop oсoбeй с Еy}ltIlьIMи
]риtтiaI{aми и т. д. MассoвьIй oтбoр' oбъттrЕo приIIeEяют дJIя
epe8peстEoolтьIляeптъIx paстelltrй и для t{t,rвoттlьIх. тaI!' нa.

:p,Iп!ep' бъlли пoл]rcIeЕьI Еoвьle сopтa p,{си.
IIpтn uнauвuaуa'7ьI1oJ'L omбopе B\,76I4paYJт oтдeJIьЕуIo oсoбь

] иЕтeрecyloщиМ qeJtoвeкa пpи3Еаl(olt и пoлУIlaloт oт нee пo.
.oifствo. Tакoй мeтoд' eстeствeЕEo' цe l\to,*eт пpипIeЕяться
]pи ceлeкции EсивoттIьIx' кoтoрътe paзIvtЕo,Kaloтся IIoлoвьIм
Yтext. чaщe всeгo мeтoдolu иEдI.видyaльЕoгo oтбopa сo3дa.

:fтся Iloвьтe сopтa сaмooпътляIoщиxся paстetий' Iioгдa в
-raзмяo,IdeЕии }rIаствyeт тoлькo oдIIa oсoбь пФeвицъI' oвсa'
:sмeЕя. пoтol\fствo oдЕoй сaмoollътл.Elощeйся oсoби цpeд..raвм1ет coбoЙ чuc|fLую J|uI|uю, l:,oтopa'r блаIoдapя сailooпьт.
':eЕIrтo бyдeт сoстoять из гoмoзи.oтЕьIx opгаEизмoв. Eсли кa.
::oe.тo рaстeЕиe xoрolпo paзIIEo,кaeтся вeтeтaTивтIьIпI пvтext.lepeEкorl{, oтвoдкoM' пpививкамц)' тo гeтepoзтtгoтEьIe oсo.
:-ll мo}lсЕo оoxpaЕять oчeЕь дoлгo. пpи пoлoвoм paзмтIo,*e.
-ги сopтoв. oтличаJotr lихся высoкoй стelreвью гeтepoЗигoт.
=oсти' цetЕьIe свoйcтва сoртa Еe сoхpaEяIoтся и llpollcxoдит
;1х paсщeIIJIeЕиe.

так кaк y бoл ЬEиЕств8 сeJlЬскox03яйствевЕьlх )тlивoтIIьr\
:oтoмствa бьтвaeт мaлo' тo иEo.дa дJrя пoвъIIIIeЕия eгo гoмo.
]]lгoтЕoсти тtpихoдитcя пpoизвoдить бJluзкopoаcmвен||oе
:xpещuвaнuе' Eaпримeр скpeщивaть бьIIсa и кopoвy, пpихo.
:ящиxся дp}.т дрyгУ бpaтolf и сeстpoй. Tакoe скpeщивaниe
:o кaкoй.тo стeпeтlи схoдЕo с сaмooттьiдeЕЙeм y paстeЕий.
:Тpи близкoрoдствeвяoм скpещив2tвид ча.тo I1oявляeтся пo.
:oмcтвo с ycиJIeЕвьIllI пpи3Еакoltl' пo кoтopoпry вeJIся oтбoр'
:o Ilpи этoм дpУгиe призЕaки мoгyт рeзкo yхyдlllцться.
{aпpимeр, ]!loх(eт бьIть сЕ,l,&eE иMм]rЕитeт & :]aбoлeвaЕияM
. т. п. Taкиe ЕeбдaгoпpиятЕьIe послeдстви.я бJlиl3кopoдствeц.
foгo сI{рeщивaЕия Е aЗътBaaJT aеnpеccuеil. .{eпpeccия у пoтoм.
:твa вoзlllto}&Ea и в тeх cщ/!Iaяx' кoгдa сaмooпътляIoт rтepe-
.:DeстIlooIIьIдяe]\,oe paстeяиe.
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пpи скpeщивaЕии мe)*сду сoбoй рa3ЕьIx сopтoв paстellий

илЕ IIoрoд '{.iивoтЕьIх oдEoгo видa llepвoe гибpидEoe пolсoлe.

ниe oтjиq9eтся кp}твыМи pазl!tРpar\'и. IтoвътIпeввoй Устoй.
чивocтьto и плoдoвитoстьIo. этo явлeтIиe пoлуlилo Eaзвaяиe

zеmеpoзuca. к сo'кaлeEиIo, пp'I скpeщивaEии тeтepoзисЕьIх

рaстetlий или 'lсивoтвьIx мФIсдy сoбoй слeдУющиe IIoI(oJIeI{Ijя

тaIсипIE вьIдaloщиlltlIся кaчeствa]lди Ee oбладaloт' т. e. гeтepo-

зис бьIcтpo 3aцrхaeт.
Eщe oдвим вalrtвьтм мeтoдoм сeдeкции являeтся пoл]ЛIe-

Еиe Мe}I(видoвьIх гтlбридoв, сoчeтaIoщиx в сe6e цeEЕьte cвoй-
ствa poдитeJlьскиx Br,1АoB. l||Iеatвuaoвa'. zuбpu1uzaцuя- ra.
тpyдЕяeтся тeм, чтo тaIсиe гибридьI Еe мorут pазмEо)кaтьcя

iloЛoвьтllI п]rгeм. Beдь вo вpeмя rцeйoзa xpoNloсoМьl дoл'{tъI
сoйтись гoмoлoгIтsЕьтми пaраI'и и кoЕък'гиpoвaть IIe,*дy сс}-
бoй. A У oсoбeй, дФкe блЕзких, Eo всe-тaки patЕьIx видoв
и qислo xporvoсoм, и их фoрмa oтличaloтся дpyг oт дрУга'
и ЕoрIIaЛьEaя кoвъIoIaция Eeвoзмo'кЕa. oдt.тt из cпoсoбoв
прeoдoлeть бeсIIJIoдиe мerквидoвьrх гибpидoв pазрaбoтал за-
мe'IaтeЛьЕьIй oтeчeствeЕЕьIй гeEeтик г. .ц. Itapпeвeнкo, pa.

бoтaя c гибpидoм рeдьIс,I и кanУстьI. и У рeдьItи' Ii y кaлyстъ.
IaIтЛoидЕьIй Eaбop рaзeн 9 xpoмoсoмaм. Ги6pид имeл 18 xрo-
},oсoм в кФttдoй клeткe (пo 9 oт кацУcтьт и oт peдьк,r) п б
бecплoдЕьIм, IloстioлькУ зкalтycтEьтe' и <peдeчЕыe)
сoмьI мe)*с,qy coбoй кoEъIoг,Ipoвaть в rtreйol]e Еe мoгJIи. тoг
Г. ,ц. lсapEe.IeEкo с}'n4eл IIoлlЛIить пoлиIIлo]4д гибpидa'
pьIй сoдep*сал в свoиx клeткaх пo 36 xpoмoсolrl 18 (

Eыx) и 18 зpeдeчEьтx'. тeпepь в мeйoзe 9 <кarryстныxl x
!\focoll стaлЕ кoтtътoгиpoвaть с У тoIloлoгичIlьIlIIl {

aьIмIt) xpoмoсoMalll.' a 9 {peдeqЕьIx' - с 9 {peдeчньIDди

B кфfiдoй гaмeтe lloлУqaлoсь IIo гaIIJIoидЕoМУ Еaбopy (

дeчIrьIxD и зкaIIУстЕътx' xpoмoсo]6 (9 + 9: 18)' a пpи

дoтвopeЕии вoзEикall l[e'{(видoвoй пoлипЛoцдЕыЙ
с 36 хpoпIoсoМами в lсЛeткaх. та]сим o6patoм, г. д.
тIeEкo пpeoдoлeл бeсплoдиe мe'lсвидoвьIx гибpидoв У р
'JLlit,

Me)квидoвУIo гибpидизадЕIo llpиrvIetяют и в
Еoвoдствe. I{aпpимep, с дрeвEoсти лIoди испoльз]rют l4y
Myл - гибpид кoбьтлицьl с ocдollt. МyльI бeсплoдЕЬт,
oчeЕь сильEьI, вьtЕoсЛивьI' дoлтo )кивyт' oбдaдaIот
кoйЕьIм Epaвoм. ПpЕ пolДoщи l{e)lсвидoвoй
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o-rl}пIeя так)4сe гибpид птIIeEицьI и p}rtи' EaзваIIEьIй зтри.
nкaЛe). Tpитикaпe дaeт мЕolo 3epЕa тt кopпroвoй зeJIeEoй

МЕoгиe кyльтypтIьIe paстeЕия тIoдиIIЛoидтIь1' т. e. иx xpo-
]{oсollньIй Еaбop УвeлитIell &paтEo n и в lсдeт!сaх сoдepэкaтcя
Jn' 4n xpoпroсoM Ir т. д. ПoлиплoидEьle рaстeЕия лeгчe пeрe.
:ocят зaсУхy и тioJIeбaEия тeMпeрaтУpьI' oтличаroтся lсpyп-
:ьrМи paзмepaМи. Taк, бoльrпивствo рaстeЕrrй, спoсoбЕьIx
.ьIjкllть в сeвeрЕъlx IIIиpoтаx Ilди в въIсoкoгopьe, явдяIoтся
.o-IIиттJIoидaми. oдЕalсo у }IсивoтЕьtх IтoлllIIJIoи'ция l{eвoз.
]':ojкIIa.

B *сЕьIM спoсoбoм пoл]EIeEия tloвьIх сoртoв являeтся
- с lсlcеmвенI!ыa мут|LazеIlез, кoт:Дa' т1oдвepгaя рaстeЕия дeй.
твию llpollикаIoщeгo изл]ЕIeЕия и химичeских вeщeств'

:ьIзьlвalolцIlх пIУтации' IIьlтаIoтся IIoл1лlить oplaяизмъI c вo-
:зIми ттoJIeзEьIми cвoйства.ми. татси1\{ ЕутeМ бьIJти .Ioл]дIeEьI
.oвьle вьlсoltoуpФltайIlьтe сopта .EчмeЕя и ппIeЕицьI. кpoМe
olo, IIpи пolloщIt. искyсcтвeEдoгo мУтaleЕeзa вьIвeдe.

:ьI ЕoвьIe ЕтaNIмьт бa{тepий и paзЕoвидЕoсти гpибoв, вьIдe.
:яIoщиe витaМиIlьI' пйщeвьIe амиЕolсислoтьт' aEтибиoтиIси
: T . п '

C rсa,кдьIпI гoдoII бaктepии ,' oдEoклeтoчEьIe эукapиoтьт
:сe бoJIьIIIe и бoльшe тIpиi(eEяIoтся в paзличEьrx oтpaсЛяx
.рoI{ьIIIIJIeЕвoсти. MЕoгиe прoцeссьI пpoизвoдствa пиIцeвьIх
:poдуктoв' витaМиЕoв' Лeкapств oсЕoва.вьI Ea дeяTeльEoсти
:,.l.lкpoopтaяиз!Ioв и гpибoв. пpoцeссьI EoлlДIeЕия l{eoбxoди.
:,.ьix чeлoвeкy вeщeств с пolloщьIo ){сивьIx Iслeтoк EaзьIвaIoт
. -lomехfloлozuеil. Bal{тepии пpиIДeЕяIoт для пpoи3вoдствa ви-
:aмиIloв гpyIIпы в, пищeвъlх и кopnдoзьIх бeлfioв, aМитIoliис.
:oт' кoтopьIх Eeдoстaeт в rlищe. IIлeсEeвьIe гpи6ьI вьIдeляют
:ескoлькo Еидoв вeщeств' yбивaloщиx микpoбьI. oбщee тIa.
]зaЕIle тaкиx вeщeсTB - a]lmuбuomuкu. Mrr,кpoбьr пoмoгaroт

JдeЛятЬ лpи ттeрepабoткP р} 'ды цesвьтe veтaллы _ зoлoтo,
:eрeбpo' мeдь. МIroгиe бактepl.и и гpибы испoльзvтoт в сeль.
:;ioм хoзяйствe для бopьбьl с рaздичЕьIми врeдитeлями. Ha.
:риМep' бaктepия тaIс EaзьIвaeмoгo гЕилoкpoвия llpиNtelr.я-
:тся ддя бopьбьI с вpeдитeлeм лeсa EeпартrьIм Itreлкoпpя'
:oM.

,цля пoл]iчeЕпя Еoвьт:. Elтaмrt'oв миI{poopгaЕизltroв пpимe.
-яIoт рaзлиt'EьIe м]rгагeEьI. Бaктepии oчень бьIcтpo paзмЕo.
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,l{аtoтся бeсIIoльI]{ пyтetlI ' и задаtla }пIeЕшx сoстoит в тoМ, alтo-

бь] oTбирaтъ IrиItрoopгаяизDIьI с IIoлeзЕь1ми для чeлoвeка

свoЙствaxlи.

Ia6pu'al3aцuя. M accoв1'Li o,n6op'
I.I fualв1Laу аJLьнI'L|i olfu6o p,

ЧuclfuI,Lе JLul1uu. БJtu3Кopoacfu|венI.oе еl.pещuвaнuе.
Iemepoзuс. M еэtсвuaoвaa 2u6pLaL3ацuя '

II cкg ccmв е|Lfu Laй',.уtLa. еI|е з.
Бuotfuе xfuo lLo.|Lя. Ан'mш6uo mu кu,

Пepeчlrслитe метoдьl сeЛeкциoЕIioй рaбoтьI.
чeм мaссoвьlй oтбop отличaeтся oт IrEдивидy.

чтo такoe гeтepoзlrс?

Iиx Iiдeтolс у rlrдpьl Еe пplrвeдeт Ir ee rllбeлn. MвoroнлeтoчЕьIй

1 .

Ejэ amrc oе coa еp }xa|ruе z JLaвьL

Едиtlицa 'кизЕIr _ клeтка. мEoтire )'drвьIе opгaEизMьI прeдстаз.
ляIоT сoбoй сaмoстoяl'ельвo ?I.изУщ}'ю клeтку: баIсTeрIrIr' aмeбIr'
gвIлeЕa зeЛeвaя' иЕфУ3oplrя тyфeлькa, хлa]лидoMoЕада' oдяaxo
qвoЛюция яe oставoвиласЬ ва oдвoклc1oЧвыx opгаlJизмfux.  д гeв-
час rraс оliрУJ{iаloт мтIoloi(neтoчЕьIе'l{ивoтныe, рaстеIrtlя' IrрЕбы.

Любoй opгaэизv oдвoклетoчвый или vвoгoчлетoчвыЙ _

предсTaвЛяет сoбoй слo)rсЕУIo сaмoстoятeЛьEУю самoperУлпp}'Io-

щУIося ){ивУro сIrстeirУ. oЕ пoсTояЕЕo oбмeЕI'вaeтся вeщeствoltl Е
эЕeртией с oкpy}iiaющeй сpeдoй' спoсoбeв к paзмЕo).сeнЕю.
клeтoqнoсть дала Е.ивым opтаяи3мaм ряд пpеиr'fущeств, г

ятIIьIX Ус"тoвияx. ЕслЕ рaзp}'mить варУ}riщ,'Iо мeм6рaЕу aмeбьl
oЕa вeмтtтrУёмo пoIE6Еет' а вoт pазpУшeЕIrе oдЕoй ил]r дaЕсe

IaЕrrзМ Mo)кЕo сpазEить с Еoд9oдEoй лoдкoй' pа3дeлеЕЕoй Еa

oTвeчaIoт 3a двIr'кeЕиe oрrДrизмa' дp],'гиe - зa paзмт]oяieЕ[e,

Iие oтсeк,r. У ItфкдoIо oTсeкa eсть свoи oсoбeЕtioсти' Еo
Еие oдЕoгo oтсeтсa вe ттривeдeт к гибелЕ пoдвoдEoтo кopaбJтя.

У кa,кдoй Iслeткlr в op.aяEtМе eсть свoи задачи: oдIIи lсЛeткl

тьи зa oбoрoвУ oт вpа'oв и зaхвaт пищи и т' д' ItoЕечяo,
г1вo | . jртoк  ?ивoгoклeтoчяo l  o  op|  аяиз\ 'а  спpавится .  М

нь lvи  грУдвo.тями л}qEe.  cем oдr rа .cдивnтвeввая клетка б

DиIl I,lл}1 IIDoстeaIIIеIo.
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бсe 1кивьIe opraяи3мьI paзМЕo}I{arотся.
PaзAaЕo)кeЕиe l{o*{eт бь1ть 6eспoльIм rr пoлoвьIIvI. Фopмrn 6rсп0.

-.гo рa3мlro,кeЕия: пoчкoвaEие' дeJIeEие тeлa' oбpaзoвaяIre спop'
;:тeтaтивEoе рa3мЕo,{iеЕIre.

Пoлoвь]e клeтки ЕaзьIBа]отся laмeтами. IaметЬI фopмIrpyются в
]:]'.IoвъIх ]I{елrзФ.: спepi{aтoзoЕдьI в сeмeЕЕ]tllаx. a яйЕeкЛeт
]i в яI.чIIиR&х. гa]Деты содepJrraт latrлoидEьiй (n) Еa6op xpoмo.
:]v. гanjloидЕьiй Еaбop вoзЕиI.aeт пpи мeйoзe.

B прoцeссе мeйo3a хрoмoсoмьr yдвarrвaюTся' a зaTeм кЛетi{a двa
.:Ja пoдpяд дeлится' и B peзУльтaтe и3 oдEoй диплoиДЕoй lrлeтriи
] rзlrlrкaeт 4 галJтor.дЕьIx.

oпЛодoтвoрeEЕaя клeтка _ 3иroтa. oплoдoтвopевиo мoJ:teт 6ьтть
:rpyхЕьIм (вEe oplaЕI{змa) и вE}-тpeвЕиN,t (в oplaЕизмe сaмки).

У пoкрьIтoсемeЕIrыx paстeЕlrй дBoйЕoe oплoдотвoDeЕиe.
ивдизJ 'дУальвoc pa3ввтиe oргавизva вазываe гсяъвтo| евеJoM.

]]aдIrи эмбриoЕальЕoгo пepиoдa оrrтofeEфа: дpo6леЕиe, 6ластvлa.
:сTpУлa' EeйpУлa.

oplaliи3м фoрмирУется lIз тpeх зaрoдьjшeвъIх листI{oв: эIiтoдeр
чt эEтoдepмы и мeзoд€рМы,

JaтroЕ зарoдышrвoro сxoдства: в пpeделaх тEЕa эмбpиoЕьI o6нa-
j ' ]тr''зaloт извeстEoе схoдствo.

Биoleвeтпчeский зaкoЕ: иIlдивIrдyaльЕoe paзвитиe oсo6и (oнтo.
:зeз) дo oпрeдrлeЕЕoй стeпeЕи пoвторяeт истopичeскoe рa3BI{тиe
]nлoleЕф) видa' Ir кoтoрoмy oтЕoсится этa 0сo6ь.

гeЕет]rкa - эTo Еa}aia' и3У.rаroщaя вaследствеЕЕocть и изМeЕ.
: j1вoстъ Eiивьrx opтaяIrзмов. нaследствeЕЕoсTь этo свoйствo всех
:jiвъIх l]p.aяизмoв пёрeдаваTь свoи пpизЕахll и свoйствa irз пoкo-

,c lc  в ooчoЛeяиe'  изVeЕчиво.ть )тo.вoйствo в.рx )t rивыч op.
:аIrtмoв пpиoбpетaть в прoцeсее рaзвитЕя Еoвьтe Eplrtнaки по
:,вттeяиIо с дрyrиIти oеoбями Bидa.

.JлeМeЕтарЕaяeдиЕIrцаEaслeдствeЕЕосTIr тeЕ_являeтсячa
]]ю мoлекУльl дттIt. ГeвЪI' oтвётствeЕЕъIё зa oдиЕ и тoт }fle пpи.

::ак' Еaзьiвalотся а.плeльЕьIми. МeсTo рaсEoлo)кеirия IeEa в xpo-
:]сoмe нaзьIвaeтся лolсУсoм. ЕслE в ltЛeтIсaх сoдeр}i{aтся дза oди

:.ioвъIх IeIrа l.аl.oгo либo пpиsЕаrta, этoт oрraЕи3м l]0М0зи10т6т]
-] ЭтoмУ пpи3ЕaI{У' а eсJ'Iи гeЕъI ра3ЕьIe' leтeрoзиIoтeЕ.

Uoвo,l}гIIEoстьвсeхleЕoвoplaЕизмa гeEoтип' сoвol{Упнoсть
::ех призIrакoв _ фёнoтиIt. тот из дв}.x аллeлъньiх re1ioв' кoтo.
::тi пpoявЛяется в фeЕотипe у фтeрoзиIoт' fiaзьIвaется доМиЕи.
jющиIt, a Еe пpoявJlяroщlrйся _ peцeссIrвЕЬIм.

г .  MPвдFль'  лсдольJ}я либplцoлoгичP.кий veтoД. усталoвил o. .
: зЕьIe зaтioЕьl ЕаслeдствеЕвoсти i .Ipавилo eдиЕooбpазия гибридoэ
:!вoro тrolioлeЕия' Irpaвилo paсщеплellия' зaкoн тIистoтьт гaмeт'

-.iaвилo вeзaвт{сll]'lloгo lrаслeдoваЕия призвaIсoв'
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Eсли дoМивaЕтвый тeЕЕeдo кoЕqa пoдавляeт peцeссIlвi.ьIй, нa.
6Л!oдaeтся вeпoляoe дoмиЕпрoваЕие',цЛя yстаЕoвлeЕия leЕoтипa
oсo6eй, Еe рaзЛичaющиxся пo фeEoтипy, иx скpeщиваIoт с peцeс'

сивgoйгoмoзиroтЕoйocoбьIo этоаЕaлизиpУющеeскpeщиваЕlle.
T. мopraя УставoвЕл' чтo xромосомьI Ерeдставляloт сoбoйrpУп-

пьI лIrвeйЕo сцеплeвЕьIx гeЕoв. IeЕьI' Еexoдящи€ся в oдЕoй xpo-
мoсoмe' Еpи мeйote пoпa.цyт Е oдIrУ та]'ДетУ и ЕaсЛeдУютоя сцеплеЕ.
Еo. в мейo3e xpoмoсомьI моrTт oбмelrивaться aJIлeJIьЕьIlди гeЕаlllЙ.
этo явлeвиe Еaзывaeтся зпepeкpeст tpoмoсoМ'.

нeкoтоpыe дpяJяакlr opгaяи3ма oдpeдeляются дeй.твиe!' вP.

пoЛoвьIe хpoмoсoмьI этo тr хpoмoсoA,:ьl' IсoтoрьIe pаtличaloт.
ся v сaмцoв I{ самoк.

измeЕeЕия oрIавязмa! Еe зaтpативaющIre тeвoтипa и Еe l]epe.
даloщиeсяиз поIioлeЕЕя в IioкoлeЕЕe' _ мoдIrф!'кaдиoЕЕaя измeЕ-
чивoсть. I]peдeлы мoдифЕкaциolrЕoйlrtмeЕll*lвoстIl Еopмaрe-
a!{ции. IlасJтeдУeтся Eе саМ пpEзEаrс, а спoсобEoсть Еpoявить этoт
призЕali в oЕpeделeЕЕьlx УслoBlrяx.

измeЕеЕия гeтroтипa _ }тyтaции. мУтадtrи бьIвaIoт IeЕЕьIe' хpG
МoсoмЕьIе' гeЕoмЕьie. Ilprsивьт мyтaдий кpoloтся во вЕeшEeй еpe.

дe и Мoцлт 6ЬIть вьIзвaяьr o6л}.]eEиeм, xимI4чeсI{Irми и физичeск'-
ми вo3дeI,IствиямIr.

сeЛcкция _ вsУItа o мPтoдах сoздаяия вoвых .opтов paстeЕиi.
пopoд J{ивoтЕЬIx и mтаrIмoв мEl{pooртaEи:}Мoв. тeopeтичeсI.oй oс.
IIoвoй сeл€I{циLr яэляeтся lеЕeтикa. oснoвьI яaуIЕьIx мeтoдoв сe.
дe&циtt в Еашeй стрaяe залoхiил Il. и. вавилoв. oв oбЕapу)rФn
paйolrьI зeМли, Iдe бьIJIи oкульт}TeЕьr дEкopaстУщиe paстeЕaя'

vстaЕoвил' что leЕeтитreски бли3киe IрУпf,ьI xapаIстеpизуIoтся
сходЕымIr pядами ЕаслeдствeliЕoй измeЕтIltвocти.

oсЕoвEьIe мeтoдьr сeJIeIсциoIrEoй pаботьI rибрЕдtrзaцIrя я
oтбop.



Глaвa

4 ПопyляпиoI{нo-
BИД0Boи yp0BеHЬ

ъa

Из этой глaвьI BЬI yЗIIaеTe:

чmo maкoе бuo;to2uчеIJ|сuЙ вul ц lсltкoaъt
е2o кРumеpaцi
ч|no н'l 3ь|ваЮ||| non J' :lяцuе|i:
|Ioче.||J' ва;!iнo a3J'ча||1ь dе.vo2pафaцeс|iuе
хapа|;?nеpuсnшl;ц пonJ':lяцu|i u цmo эno
mакoе:
к111i с||lpoumся бuoлozuцесксtя
клaccuфuкацuя u какuм oбpазo,ltt ottа
св'я3а|!а с Эвo:|юцuеЙ '|сuвъlх 0p2анu3мoв,

a
a



4.1. кp"."pvIvI,,Иta

1. чтo таrсoe вrrд?
2. кalФe вrr'цьr pаст€ffi пJш

т€?

Bиdoлt вaзьrвaroт сoвoк]rпЕoсть oр.аяизIroв! хapaктepиз}-Io-
щихcя oбщвonтьтопрoисхo>кдРЕдя. oблaдa}oщиx EacЛeдcтвeв-

Mиp '*I.вьIx сущeств сoстoит из olpoмЕoгo lсoличecтвa oт-
.пичЕьIx друг oт др]'та растeEий' )*сивoтЕьl]t' lрибoв, микрo-
oргaЕIrзMoв. всe oEи дoл)кЕьI дoбьIвaть сeбe пищy, зaвoeвьI-
вать )кизвeввoe прoстр € rвствo.  pвJмЕoя{аться.  B пpoцcс.e pe.

IIJеви.я этиx Epoблeif я.ивъle oр.aЕиз}IьI cxIoгЛи oбрaзoвaть
MlroEiecтвo pазлиalЕьIx фoрм, Iса'кдaя Irз ltoтoрьD( прIlспoсo-
билаcь к )кизЕи пpи oшpeдeлeЕЕьIx фцзи.reскиx Услoвиях E в
опрeдeлeЕЕo}t oI{рyE(eEии. лIоди давEo oбpaтили вЕимaЕEe
I{a paз.пичия Nle)кдУ oкpУEсавtIIиlдIt иx }*сивoтЕьI1'Ди и paстсL

hияlvи т,l т1ьIтались иx.истeмaтn3иpoватЬ. oдI'afio в дpeввдe
вpeмeнa пpIt кЛaсcифEкaдии oргal{измoв испoльзoвалI.сь Еe
бIroлoгIrqeскиe, a дp}'Iиe IIpиЕцпIlьl.,iЕ{IrвoттlьIx, IraпpиМep'

дeлили Eа IIoлeзЕьIх, вpeдЕьIx, бeзpaзлIrчEьIx для qeлoвeкa.

PaстeЕия Еa дaloщиx пдoдьI' вoлoкЕo или дрeвeсиЕу.
с рagвитиeм 6и0л0гии првlплo пoЕимaЕиe тolo' чтo видI.t

пpeдстaвлятoт сoбoй вa*свъIe бI.oдolичeсriиe eдиIlицьт, кoт(F

рьle нeoбxoдимo клaссифициpoвaть и из}^Iaть.

ЕьlМ сxoдствoM всeх пpизЕaI(oв E свoйств тl cпoсoбтiьIx к
кoIIeчIIoIIy вoсЕpol1звeдeEЙIo саllиx сeoя при сrсpeщивaвии.

AEIЛийeI{ий EaтУpzLпltст джoЕ Peй бьIл пepвьIN1, Iiтo
1700 г. пoEытsлся ooрeдeЛить I(ритеpииl или oризнаJ<и.
BoтopьlM Mo}кllo сyдить o llpиЕaдлe)IiEoстi{ opгаяи:]мa Iс
нoМУ видУ' B.P иядлвFд}ryvы. opин3длe)кащир даянoд[У
дy' считa.ц Peй, мoryт свoбoдEo окрeщивaться в llpиpoдe
Ilрoдyцирoвaть пoтoМствo' oтЕoсящeeся к тoМу )r{e
видУ. 'цaвe eсли сpeди пoтo lствa в oдEoI.Д вЬIвoдI{e
Ioтся двa oтчeтливo pa3ли.IЕьIх opгaEизмa' ollи всe paвнo

дут пpиEадлФ]сaть Iс oдЕoмy вIrдy. всe сoбаки, Eалримep,
смoтря тIa тo чтo paвEь]e пoрoдьт вEeпIIIe oaleliь paзл

сoстaвляIoт oдиЕ вl{д (pис. 57).
BeЛиIiий пIвeдский Еат}'pалист I{aрЛ лиЕlleй, сoвдa

Еalл{ЕoЙ систeМaтики' oпрeдeJтял видьI lta& цeлoстIlьтe Ip
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Р.rс. 57. Пopoды сoбaк: бoксeр (ввepхy слевa)' ftолли (ввизy сЛeвa),
.eкиЕeс (ввeрхy спpaa), qaУ.чay (вЕизy спpaва)

:ы opгавиJМoв. oтлI'чвыe oт друтих }ки3вeвв ы x фopМ Iro при-
закаМ.тpoeния. ивыми слoваn,и. вaл,fr lиe чeрг стрoeвия.

r:oтopьIe дeлаIoт EeкoтopУro lpyппУ opгаEизr\toв lloхo}l{иlrllt
:pуI Еa дpyla и oдЕoвpel!leEЕo oTлtltlЕьlМи oт вceх дрyгиx
pyтцI' I. ecть кpl4тepий для пpиr'ислeEия иx к даяЕoмУ вl4ду.

Itptтeрип видa. КpитeрияI{и вида ЕaзьIваIoт xapaктepтIьIe
pизЕaкIr и свoйствa' rlo кoтoрьIlД oдЕи видьI oтличalотся oT

:pУIиx. IIpизIIaки стpoeЕия' кoтopыe ltсттoльзoвaЛ ЛиEEeй
,.Iя вьlдeлeвиЯ видoв. дают ваM пpимРр !||opфo]o?uч?скo?o
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кpumеpuя. Б ero oc'toвe лe,кит cxoдствo вIIeштIeгo и вЕyтpelI.
IIeгo стрoeЕия oplаяизl1Ioв.

B oc'|1oBе фu1uoJ|o?uчеcl|ozo кpumеpuя Jтeяdит сxoдcтвo вceх
пpoцeccoв '.изЕeдeятeльтloсти и llpeясдe всeгo сxoдствo paз.
l{ЕoяdeЕия' чтo опpeдeляeт вoзмoяdEoсть пoл],{reЕц.a пoтoм.
ствa тII}и сIipeщивaяиIt.

IIи xloрфoJtoгичeскoe' Еи фи3иoлoгичeсI(oe схoдствo' oд-
IIaкo' Еe мoгУт слУ)llить дoстатoчЕo Eадeя.IlьIМи кI}итepияМп
видa. тaтd, тIaIIримep, сo врeмeEeм бьrлo устaнoвлeвo, *тo
вЕeIIIEe ЕepaзЛпtlиr\fыe гр}.IIIIьI opгaEизмoз xloгУт lIpиIIадЛe-
,*laть Iс pa3EьIм видa},I. УчeньIe oбнapy}l.или тaк ЕaзьIвaeМьle
вuaъL.aвoi!нutu' paзЛиtrаroщиeся лrrIIIь ЕaбopaМи xpoмoсoм.
BидьI-двoйЕики встpeчаIoтся сpeди сarvlьlx рaзЕьтx oртaIIиз.
мoв: pьlб. васeкoмых. MлркoDитаJoщиx. psстeЕI'й.

тIe всeгдs срsбaтьIвseт и физиoлoтU'тeский хpитeрий;
УстaIIoвлeEo тieмaлo paзEьIх видoв, кoтopьIe lloгyт сIсрещE.
вaться в прllpoдe' IlpoЙзвoдя пдoдoвитьIe гибpидьI. этo сЛУ.
Ilaeтся' Eanpи leр'.при спaривaЕии coбaIt с вoлкaми. IIлoдo.
вить1Ми пIoI]rг бъIть гIrбpидьI EекoтopьIx видoв Eтиц (IiaEa-

рeйfiи, з.ябликIr), а таId,кe paстeЕий (тoЕoля' ивьI).
Пoэтolty IIorlIиIno EaзвaltЕьtx кpитepиeв IIp,' oпpeдeJ]eвиE

в'Iдoвoй IIpиЕадJIe'*Eocти испoльзуIотcя и дp}тиe.
Iене|nuчеcxuii kpumеpuil _ xapaктeрEьIй для к *сдoгo

видa Еa6op xpollIoсol[, их paзпIepьт, фoрмa, сocтaв iцIlIс.
Эlсo'lLozuчеclсut' l'punеpua - мeстo видa в приpoдтIьIх сo-

oбщeствax opгaЕи3lloв' eгo специaдизaдIIя, тraбoрьI фaктo-
рoв вEeшЕeй сpeдьl' ЕeoбхoдимьIx ддя сущecтвoвaЕия видa.

Гpo?pафцчPскuЙ кpum?puЙ oбЛaстЬpaсopoстpaнeявя
BЙД0' B npИpo|\е \apеaJl).

Иcmopuчесkuil кpumеpuЙ oбщEoстьпpeдкoв' eдиЕaя
иотopия вo3ЕиIсЕoвeЕия и paзвития видa.

Ile сУп{eствУeт aбсoлIoтEolo ItрЕтepия видa. PaзличЕьIe
критepиIi связaЕьI птe,кдy сoбoй 't тoльIto B сoвoкУпI{oсти oп-
рeдeляют цРлo.твoсть и eдив.твo вида. B приpoдe этa цeлo-
ствoстЬ !roддepж в вaeтi 'я блаJoдаря pрпродуктивнoй изoлЯ.
ции. кoтopaя lrрelrятствyeт с! leшeви'o видoв. Taкaя изoля.
ция oбeспeчивaeтся мЕo)*сeствoпt !|texaнi{змoв' нallpиМeр:
paвJ]ичи.япlll aрea'тoв, paзIlьтlllи сpoкaми или }leсTaxIи pa3.
},IEo'*сeвия' oсoбeEЕoстямtt пoвeдeЕия п п1Еoгими дрУIиIII..

Cкoлькo вшдoв пa 3enrлe. сo вpeмeЕ I{apлa ЛиЕЕeя' paзpa.
бoтавпIeгo cистeпfУ кЛaссификадии opтaяизМoв' в миpe бьIJto

1э6



]тIиcaEo 1 ' 5 rllЛЕ видoв. этo сУщeствeEЕo бoльшe, чeм o'*сидa-ц
]Lм лиЕтIeй в хvlll в. в дeйствитeлЬЕocти )кe дaлeкo Еe всe
::3 '*сI.вyщI.х Ea 3erцJIe видoв oписaEьI и сиcтeмaтиз,rpoвaЕьI.
-]-'Iя тaкoгo вьIвoдa имeeтся ЕeсIсoльIсo вeсIсих aргyмesтoв.

oкoлo 1 МлЕ видoв (т. e. двe тpeти oт oбщeгo числa) oбиTа.
:от в зoEe y1repeEЕolo I{JIимaтa. o[ъIт пoliaзъIвaeт' чтo пpи
.oлee дeтальЕoм изуlleЕии МЕoтих гp}тll oрIaяизl1loв Удaeт.
]я oбЕapУi*сIlть IIЕoгo нoвьIx видoв. пoэтoмy мo,r{Еo считaть'
-тo иx рeaльЕoe числo бoльпe тoгo, чтo Уясe oткрьrтo' в пoл.
:oрa paзa. lцp}тI1l!Iи слoвarvIи' IIoтeEциaльEo в зoEe умepeЕI{o.
o тiлипIaтa oбитaeт Еe 1, a 1,5 NтлE видoв. и3вeстEo тaкхсe,

1тo в тpoпIтчeскиx oблaстяx видoвoe paзвooбpaзиe вьllпe' чeII
з yjvlepeвдых. пo кpaйвeй veрe вдвoe. этo oJEa'тaeт. чтo нe
]'IeЕee 3 nДлтl видoв )l(ивyг в тpoпикаx' Eo МЕoгиe дo сих пop нe
J кpыты и вe ooисaЕъI. таJ<иv обpазolv. в дeйствI.тeльI'o.ти
3eмлIo Eaсeляeт в тpи pa3a бoльшe вIrдoв' чeм taрel,rстриpo.
зaяo IIa сeгoдтIяIптIий дeЕь: их Еикaк Еe мeЕьIпe 4-5 млIl.

I{ сo}eaлelrиIo, в Ешпe вpe rя видьI исчeзaтoт бьтстрee, тte.
:ieЛи иx yсIIeвaIoт oбнapyrкить и oписaть. этo прoисxoдит в
?eзyльтaтe paзpУIllesия мeст oбитaЕия' oсoбeЕEo в тpoпикax'
]]e и3.ta вьIсoкoтo o6ЙJ||157 B|1ДЬт yзтсoспeциализирoвaEьI!
:. e. IIpисIIoсoблeEьI I{ виtЕE пpи cтрoгo oпрeдeлeтIlrьIх yсЛo.
зиях вЕeцllleй сpeдьI. IIeзЕaчlIтeJIьEьIe и3мeEeЕия хoтя бьI
]дEoтo из этиx уcлoвий (тeмпeрaтУpьl, вла)lсЕoсти' oсвeщeв.
зoсти)' свя3aЕЕь]e' Еanpи}Iep' c вьIpУб&aми дepeвьeв' I4)o.
:]r.1адкoй дopoгl мoгУт IIpивeсти Iс ItoлЕolfy исчeзвoвellиIo тeх
:1Ли иЕьDt видoв paстeЕий и хсIlвoттtьIx. пoтepи видa имeтoт
.грolrlЕoe зЕaчeEиe. 1taEiдъIй из ЕIrx EeIIoвтoрим и вEoсIIт
]вoй УЕикaльЕьIй вклад в фop]ltиpoваЕиe yсJIoвий Ea зeмлe'
.:oтoръIe. в свoтo oчРpeдь' влияIoт и ва ваIпe сoбствPEEoe су-
цeсTвoвaЕиe IсaIс биoлoгичeсI{oгo видa.

Buo. Itpulfuеpuu вuoa: пopФoJLo.uчеcxui '
фu'uo лo 2 u ч ?е кu а, 2е I| emLч е сI|uй. эt<o лozuч ескui '

2eoapaФu..ecl.ai, acmopuчееt.ui. ApеaJL'

1 .
Itaкиe i{pитeрии видa вам извeстЕьl?
cкoлькo вЕдoв oбиTаeт Еa Еaшeй тIr'IaЕeтe?
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4.2.Пo.,уn''ц^'
1. пoqeмy opтaЕIr3мьr бoдьшItEcтва из ltзвeст.

Еых вам вядoв ,frпв}т в rrp[рo-re гpyrmаlrи?
поqe}тy гp}шьI oргаЕIl3}roв одЕoго впда' Еа.
пр].нёp зарoслIr ]пoтIrкa' Iiрarп!вьl' oсolin E Дp'
встрelraютcя нe повсeмeстЕo' а лшInь Еa oпpe.

дeJreшх !вaсткax? ]dакIre этo JчaсткIr?

2.

Пoпyляция. БлaтoпoлУ.IEoe сущeствoвaЕиe различIlьlх
видoв )кивoтвьlх !1paстeвий тpeбУет ooдчoдяLдих yсЛoвий E
нeoбхoдиMьlx для пoддepя{aвия )кизEи рeоУрсoв. прI-I пepe.
MeщeЕии oсoбeй иB oдEoй }.{eстEoст,I в дpyг!'Io и yсЛoвI.я' п
pес}?сы voг}т \4eвятЬся.  opичeМ geкoтoръIр фактopьI 1,тoгyг
xIeЕяться плaвЕo (кali, EаIIpиМep' тeмIlepaт}Ta IIри IIрoдвЕ.
)KеEIIи с loгa Еa ceвeр), дp}.гиe oстaются бeз изпIeЕeEий (Itа.
при\,тep. сoдep)каFиe диoкi"ида }тЛрpoда в вo3духp). а тpeтья
МeЕяloтся скaчкooбpaзEo (кalt этo, tlаnpиМeр' ттрoисxoдит с
измcнРнияMи coстава и стр}тrт},pьr rroqв).

вce этo привoдит к тoму' чтo пoдxoдящиe для тoгo или иЕG
гo вида yслoвия фopмиp}'Ioтся в Ilpoстpaяствe кa}с бьI в вIrдe oт.

дeJтьтlьlx oстpoвкoв. видьI зaсeляIот эти пoдxoдящиe иM (oст-
poBк'', a пoтoмУ paспpoстрaEeЕьI Eе рaвЕoNтeрвo' a oтдeльEьI.
пIIr lр},ппa]i1и - пoпyJIяциями. в этoM сoстoит свoeoбрaзиe
биoлolиsecкиx видoв oЕи сУщeотв}.Ioт в фop}тe пoпУЛяций.

П oaу ляцця - oтo Ip}-пIтa opгaяизмoв oдтtoгo видa, oблaдaЕ

щих спoоoбЕoстьIo свoбoдЕo скpeщивaться и ЕeolpaEичeЕЕo

дojгo пoддep)кивaть cвoe .Ущрnтвoваljир в даIlЕo1,т ралoЕр.
Iloпyляции oдЕoгo зiIдa ilroгут бьIть oтдeлeЕьI дpуг oт дpу.

ra чeткиМи гpaяItцfiми (тraлpиMeр, трfillицьI MФItдУ пoттУJIя-
Ul,тяМи вoдI]ых opгавизMoв пpoхoдят Ilo бepeгoвьlA4 лиttия!.
вoдoeMoв). У маoгиx видoв, o6итalощи]t в Еaзellтro.вoздуIп-
нoй срeдe, грaEицьI мe)t<дy Iloпyляциями paзмьIтьI. и3вeст.
нo.  l ]аI lpиMep. i lтo грaяnць. тeрритopдй. Jaяицаeмьlх I1oп}, .
ляци.яlIи xlEoгиx гpьIзyEoв (лeммитtгoв, пoлeвoк и дp.)'
зaвисят oт qислeEЕocтЙ этих )lсивoтEьIх. oЕи кaк бьI пУльсЕ.

руIот, paсIIIиpяясь IIри вo3растaЕии oбилия i}вeрькoв, и co-
крaщaloтcя lIpII eгo сЕи'{eЕий. PaзEьIe пoпулEций oдtloro
и тoтo }Iсe видa птиц кoЕтalстирУIoт Еa мeстax зиxloBo}с IiJIи вo
вpeMя ltигpaций. сexIeЕa paстeЕий Мoгут пepeЕoситься Ea
бoдЬIllиe paсстoятIия )I(ивoтIlьlпIи, вeTрoпI и т. д.
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Пoпуляции - сaмoвoзoбЕoвляIoщиeся гpJпIпьl opгaЕиз.
r:oB' coxpaЕяIощиe yстoйчивoсть вo вpeмeEи и lтpoстpalrствe.
.-тaйкy pьIб иди вopoбьeв Eeльзя Еaзвaть пoпyляциeй: тaкиe
:pУIIттьI xlo.yl лeгIсo paстIaдaться IIoд влияEгeм вIleIцIlиx
]]allтopoв илIl сl4elпивaться с дp}'тц}Iи.

t1oтIятиe пoп-vJI.яции в oпpeдeлellEolvt сlvьIслe близтto с пo-
.ятиeм (пдeмя', и3вeстЕьlМ вaм из кJ'т)сa исToриIr.

Уcлoвия ясизвз в paзEъIx paйotax I(oгУт ЕeскoльI{o pa3ли.
:аться. 11oд влllяЕиeм этoтo в oтдeльЕьIх пoпудяциях lloгУт
foзЕикaтъ и Еalсaплйвaться свoйствa, oтличaloщtтe иx дpyl
т дрyгa. этo МoEсeт пpoявляться в EeбoльlтIиx paзличllяx в

]тpoeEии opгaЕи3мов' иx экoлoгиtleских, физиoлoгичecкиx
il дрyгиx свoйствax. иЕьIми слoваj{и, ЕoIIУляцииt ltaл и oт.
:eльЕьle oртaЕи3Mьт, oбдaдаIoт Йз}reЕilивoсть.o. I{aIс и сpeдIr
DгaIJиJмoв. срeди лoпУля циЙ вeвo3|\to)квo вaйтд двe пoлEo.

:тьIo тo)кдecтвeЕЕьIe.
Измeнчивoсть IroпУляций - вaE{Eьlй фaктoр эвoЛIoции:

]вa пoвьIlцaeт вЕУтpeвЕee рaзЕooбpa3иe видa, eгo Устoйчи-
зoстъ к лoкaлЬЕьIl'I (МeстЕьIl') измeЕeЕиям ycлoвий Etи3Ilи,
.otвoляeт eМу пpoЕrrlсaть и зaлpeплятьcя в ЕoвьIх мeстaх
],битaE,lя. Mo'IlЕo скаtaть' чтo cУщeствoвsя]тe в фoрмe дoпУ.
, Яции oбoгaщaeт вид, oбeспe.IиBаeт e.o цeлoстЕoсть и coxpa'
:eтIиe oсI{oвIIьтх видoвьIx свoйств.

ГJoпуляции Еe }Iсивyт изoлиpoвaЕЕo. oви взaиrrлoдeйству-
]]т c пoпyляцIrяМи др]rгиx видoв' oбрaзУя вМeстe c Eими dU-
!тnuчеcкuе cooбщеctLвa цeJIocтЕьIe систeмьт eEe бoлee вьI.
]oкoгo }'poвЕя opгaЕизaдIти.

}ItизтIь цoпyляций ИЗуч9]ea эlсoJ|ozu!. тrа,ъa oб opгa-
:!tзацIIи и фУтIltциoЕиpoвaЕиЕ ЕадoргaEизмeЕЕьIх систeм.
].raвЕьrпIи вoпрocaМи' Ea кoтoрьIe пъiI.Iaется oтвeтить эта Еav.
..:a, явJIя!oтся: oт чeгo завиcят qислeEЕoсть и рaсIlрeдeлeЕиe
]pгallизMoв в lloттУлЕцияx тex или иEъIх видoв; rtaк рaзEьIe
зl1дьI y}lсивaтoтся в пpиpoдe и кaкoe влияЕиe oEи oкaзьIвaloт
:pУI Еадрyгa; каIi пpoисxoдит и к какIlll' pe3УлЬтaтaM пpивo.
:ит в3aиIvIoдeйствиe яixвьIх opгaЕп3l!(oв с EeE{ивoй пpиpoдoй.

r1olЦ/ляции oоEoвIlьIe элeмeEтьI экoлoги.leскиx cистen!,
JpeдстaвдяIoщиx сoвoкJ.птIoсть оoвIvIecтЕo oбитa]oщиx oрIa.
-изДдoв и }слoвиЙ их сyщрl.твoвa.вия.

Itarкдьlй вид итpaeт в пtr|ирoдe cтрol'o o[peдeлeнЕ1rro poлЬ.
JаIlимая тo или IIЕoe щ)ocтpaEствo, сц)oя )бФкищa, пepe тe
цaясь' исIIoльtуя тe иJти иEъne видьI IIищи' вIrд oцpeдeJIeЕньIM
)бpазoм вo3дeйcтвyeт Eа oтtpр*сaloщ]Дo цpирoдy' и этo вoздeй.
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ствиe тeм бoльIIIе' чeм бoльшe oсoбeй ЕaсчитЬIвaeт [oпyJIяция
видa. oт пoпуляций зaвисит крУгoвopoт вeщeств' энeргeтиrle-
сItий oбмeЕ мфlсдУ }*сивoй и Еe'fiивoй пpирoдoй. сoвIдecтЕaя дe.
ятeльтIoстъ пotryляцIrй o[I}eдeляeт мЕoгиe вa}кЕьIe свoйствa би-
oтичeских сooбцIeств и экoлoгиlleских cистeпI.

'цeмoгpaфи.Ieскиe пofiaзaтeJEr. пoIIyляциIo пto,i{Ilo с вeкo.
тopoй дoлeй УслoвEoсти 1.пoдoбитъ oргaяизму: Ilaк opгaEизlI'
oЕa paстeт' диффepeEциpУeтся' т. e. пoдрaздeляeтс"я Ira бoJIee
\4eлкиe тIoдфу.п E ы. иJмe вяeтcЯ вMPстe с дзMPвeя иeм yслoвий
,ки3ЕIl. oдЕoврe!\(eЕЕo oЕa oблaдaeт ocoбьIми свoйcтвaxlиl IIpп.
сущими тoлькo гp}'пцe oсoбeй в цeJlolц. IIалриМeр, тфlиe пo.
кaзaTeJII4' нaI< oбuJ|ue (oбщee qtrолo oргая ИзI|IoB) ' poxxaaеJпoc||Lь
(скopoсть прирoстa чrrслeЕЕocти)' clLеpmнocmь (cкopoсть сo.
крalцeвия чисЛPввoсти в рe3yльт8тe тибели oco6ей). вoJpаcm.
llou coc|naв \cooTтIoll7eЕиe числeEEoсти paзвoвoзpастЕьD. oсo.
бeй), Еeльзя пpиМeЕитЬ к oтдeльЕьIllI opIaЕиз}IaII' oEи МoгУт
хaрaлтepизoвaтЬ тoдЬкo дoIтУляциIo в цeлoМ. эти I]oкaзaтeJ.rи
]JalЬ|Baloтcя 0емo2paфuчеc|сu]ku. 14| Ba''<Еo 3Eaть для пoIII{Ilfа-
ния laяoвoв. }.гpaвЛя}otllих )ки3вЬю пoIтуляций. opoгнoз'rрo.
вавия l iрoи.хoдящиx в l tиx тIoi"тoлЕвыx изr4eяeяиЙ.

Coстaвляroщиe пoпyЛяциIo opгаяизl\{ьI связаяьI дpyг с дpУ.
Io}I paзличЕь.Mи взaиМooттtoпIeEия1llи: oЕIr сoв IeсTEo J^Iaст-
вyloт в рaзxIЕoEФEии' пIoЦrг IсoЕкJ.pирoвaть дpyг с дpугoм зa
тe или ,IньIe виды pecyрсoв' мoгyт пoeдaть дpyг дрУгa иЛE
вMeстe oбoрoЕяться oт xищEикa. Bц5,"гpeЕЕиe взaиI{ooтIlolпe.
Ilия в пoпУляцияx oчeЕь слo)I(EьI. floэтoптy пpи измeЕeниЕ
тex IlJIIl иEьIх эIсoJIoгичeсIс,lx фaктoрoв peaкции oтдe.пьIrых
oсoбeй и пoпУляции в цeлoм тIaстo Еe coвпaдaloт. Taк, гибeль
oтдeльтtьlx opгaEизlIoв (Еaпримеp, oт хищвикoв) NtФI(еl.г
уJIJлlIIIltть кaqeствeЕEьIй оoстaв пoпyляции, пoвьIсить ee вьI.
)тti!вaeмоеть. g(еpтBaми x!!$lчlnкa стаgоBffтсff в oевoвltоlll ос-

лaб.пeтIтIьтe oсoби' вoспpиимqивьIe Iс иЕфeкцияпт. изъятиe тa.
ких oсoбeй прeттятствУeт paспрoстpаяellиIo бoлeзнeй, кoтo-
pЬтe мoгyт отaть IyбитeJIЬЕъIми и для всeй пofУл.яцIrи. 3дeсь
MьI стaлкивaeмсЕ c oдIlиll! oчeЕь вa'*ЕьIltr правилoll, пpиIдe.
ЕиxlьIrv1 к сJIo)rстIьlм биoлoгиlleсI{иМ oбъeктaм' сoстoяII{иМ из
MтIoгиx элel{eЕтoв' cвязaяЕьIх дрyг с дрУгoм paзлIjчIlьIмЕ

в3aиMooтЕoII]ЬEияМ'а. o cocl|Lo'll'uu бuo"7ozuчеcl{o[l cucnеltф
(бaaь mo fuofulJL'lцu't' cooбщесmвo uJLu эNocuciLeмa) flе вcеz.
aa J[Loэ!снo caau|nъ fuo cocmoянuю ее o|naеJLьl!ьLх эJlеl|Lеl7lfuoв.

и31^{eEиe дeМoгpaфIFleсI{иx lloкaзaтeлeй имeeт бoЛьтIIoе
прaIiтичeскoe зЕaчeЕиe. TaIс, пpи заfoToвкaх ,цpeвeсиEьт oчeEь
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вaj{сIlo зEaть скopocть вoсстaЕoвJleЕия лeca' чтoбът пpазильllo
aцa.Еирoвaть I1ЕтeЕсивEoсть plбoк. I{eкoтoрьтe пoIryляции'*си.
зoттIьI! испoльt]пoтcя для пoJЦEreЕия цeЕЕolo пищeвoгo иJlи
т!'IцIloгo сьIрь.я' I{l}]ЕIeEЙe дpутих вa,,*Еo с мeдикo-сallитapl.oй
тoчки tpeЕия (Еanриnдep' пoттyляции мeл&иx II)ътl]].Еoв Ito.
с,'тeлeй вo:]бyдитeля oтIaсEoIо для Ileлoвeкa зaбoлeваяия).

Bo всeх этих cлуvaяx Еac иEтepeс].ют прeхdдe всeгo и3мe-
Еeтlия пoIIyляции в цeлoll' вoзIlloJкЕoсть llрoгEotиpoвaть эти
тiэIIeIieЕия' peгУлиpoвaть иx (Еaлpимeр, сЕиEteЕиe qислell.
Еoсти вpeдитeлeй сeльcтtoxoзяйствeЕEьIx yгoдий). Itpaйнe
зeoбxoдиryro для этoгo зЕaтъ пpиlI,lEьI и сIiopoсть пoпyляцIt-
oЕЕьIx и3nДeтleEий' a тaкяie }'rveть измepять рa3личsьIe тapa.
}Ieтрьт этЙx IIpиpoдвъIx oбъeктoв.

Пoaу ляцшя' IpgDl..'. сa,.oвoc|LPouзвodcmвo.
Бuolfuuчеcl.uе roo6|цеcfnвa. Эtoлсlzuя.

,ц аwo.paфuчеcl.uе l!ol.&зamе JLu.

1 .
t

чтo таJ{oe пonУляция?
ПoчeмУ биoлo.ичесIiиe вЕдIn сyщeствyют в
фopмe пoпyляций?
I{aкEe свойствa мoryт хapактepизoвaть цoцy-
ляциIо кax .р}.ппУ oрraЕи3мoв?
B чeм coстoит пpаIiтЕчeсIrоe зЕaчeЕиe и!Учe.
Eaя пoпуляцEй? пpEвrдlrтe приllepьI.

4.

4.3. Б,o,'oгичeскaя
кJIaссификaтIия

IIaзовдтe EaEбoлeе rrp]rпErc спстeмаTпlleсЕlre
кaтeтopиrr opгашr3nro
I{акпe rщe сEсTeмaтйqeФспe liaтeroprя Bам
IrзвeсTЕьt? пplrвeдfге щr'мeрьI rЕ liп)сoв 3oo.
Лoгiп п бoтаЕЕttи.

.]rloди всeгдa стpeмилиcь It инвeЕтaризaции' к yllopядo.
чeI{иIo всex oкpy,кaтoщIrx их oбъeктoв, в тoм числe ){(ивьIх
oртaяйfi\foв. с пoявлeEиeм кEиfoIIeчатaяия и рaзвитиeM свя.
3eй мe)&ду лIoдьми вoвЕиклa Eeoбxoдиl,Ioсть в сoздaIIиЕ eди.

1 .

2.
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нoй сиотeMьl клaссифиI.aции' T. e. т doй, кoтop}'lo пpиl]Ea-
вaJIи бьI вo всex стpaЕаx и lсoтopaя бьIJIa бьl пpиIueEимa кo
всeМ видaм oт}гaяиgr\toв. Paздeл бЕoлoгttи' ItoтopьIй зaЕимa-
eтся oIIиоaEиeNI и клaссификaдией opгaЕизMoв - каrс 'l{и.
вьIx' тaк и вьIмeI}IIIиX' IIaЗЬIBaетc'1 cuc|f|еJ||alLu1.ou' a cI7e-
циaJII.стьI в этoй oблacти - cистeмa,rикallи.

TpaдицrroЕЕьIм Еa1лIЕьIм язьrкoN1 сpeдЕeвelсoвья бьтлa лa.
тьIдь. IIoэтoNтУ бoтaяиIlи и 3ooлoги исттoльзoвaли этoт язьIк
дJIя EatвaЕи.я oр.aЕизМoв.

в лтобolt видoвo}r Еa3вaЕиЕ llрltсУтствyeт иAfя poдa. Poд
oбъeдиЕяeт Еaибoлee близ&иe в*дьl oргaЕизМoв' Еallриiltep:
кoпки, лoтfадIr, ,цУбьI и дp. пepвoтIaча.'IьЕo видoвoe llaзва-
тrиe сoстoялo из мЕoяdeствa cJIoв. Этими слoвaми oписt,lвa.
Л и.ь хapal{тeрв ые влдoвыe opи3вsJ(и.  1тaopиMРр. oдив иJ ви.
дoв сeвepoaмepикaнcкoгo д}бa (крaсЕьIй) Iraзьlвaлся: <дyб с
листьяlvтI'' и]цeIoщиI[и глУбoкиe прoрe3l1' ol(aЕчивaтощиItfЕ.
ся вoлocoпoдoбIlьlМи з]бчиIсanди ' ' a дpутoй вид (ивoвьrй)
(дуб с зaoстpeЕЕьIми ЕeрaздeлeEЕьItlи листьяМи и с a6сoдIoт.
I{ьIМ oтс)'-гcтвиeпI зубчиI.oв пo кpаIo' (pис. 58).

пoздтlee, с сepeдиЕьI х\цп в., }'кoрeЕ!rлoсь двoйтtoe IIaзва-
!1,1P видoв. кoтopoe исooл ЬзУeтся и Iloвыtle. пeрвoe сдoвo, каJi
и Iтрe)rсдe' пpeдетaзляeт coбoй ЕaзвaвЕe рoдa, Еапр'zмep: зсo-
бalra', <,цуб', втopoe - вrrдa (тoчЕee, видoвoй эпитeт), яaпрЕ.
мрp: oCoбaлa дojиaшвяя' .  .дУ6 кpасв ый |  д т '  д.

Taкaя систeмa IraзвaЕий сУщeствУeт oкoлo 200 лeт. свo-
иМ IIoявдeEиe}I oЕa oбязаяa швeдскoмy Еaтуpaлистy кaрлi
JILттII1еIo (|,107-|778). B пoшьrткaх сoстaвить l{aтaлol всeх
видoв oрIaI.!13п1oв' 'IсивУщиx или '&ивIIIItх нa зeМлe, лиE-

Puе' 58.Стpoеaqe лЙcaъeв y рa3лltчЕьlx видoв дубa: врaсEoгo (слeэa)
и ивoвolo tспрaвa,
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!eй пocтaрался пocтрoить eгo тaI{l.rvl опoсoбoм' qтoбьI oE дe-
r'IoЕстриpoвaл рaзлиtlия rveE(дУ opгaEизмaмц. итoгoм paбo-
:ы JIиЕтIeя стaлa стpoйЕaя систeмa клaссItфикaцIlи paсти-
:eльIlolo и JкиBоттloгo мирa.

систeМaтIrчeсвi{e rсaтeгopии. тoчЕo тzrк )кe, кaI{ видьI oбъ-
.]иЕяIoтся в poдьt' рoдьт oбъeдиE.ЕIoтся в сeмeйотвa, ceмeйст.
за - в oтp.ядьI' oтря'цьI в клaссьI, клaссьl - в тi.пъI' тиIIъI
з цaрствa. Iсa}Iсдaя из r{aтeгopий oтpaEсaeт схoдствo всe 6oJlee
.. бoлee oбщих xаpактepистик opгaяизllloв. B клaос птлeкo.
]итаloщиx' Eaпpишep' вхoдят всe пoзвoтloчEьIe )IсивoтЕьIe'
::llclolциe МoлoчI'ыe )кeлeзЬ| длЯ вскаpмдивaвия дРтeныdlр'1.
li oтpядy xищЕиIсoв lIpиtIисляIoтся i}вeри' питaloщиeся '*си.
эoтEoй пищeй и иМeющиe для этoгo сIIeциaльEьIe приcпoсoб.
:eIтия (тiJтьII{Ir' Itoгги и др.). IIo вЕeшEeMу видУ и o6paзУ,{сиз.
J,l хищвыe расEaдajoтt'я вa pa3вьre сeмeйствs: сoбаaтьп' \4eд.
зe)*сьIr' куньи и др. схoдвьle гpУппьI вЕyтрIr сeMeйства
iоpмиp}'Ioт poдьт' &oтoръIe coстoят и3 oтдeльEьiх видoв.

Taкиe систeмы, в кoтopьlx вьтсmиe fiaтeгopии' Iloслeдoва.
:eльIIo вклк)чa]oт в сe6я бoлee и бoлee Еи3киe IdaтeтoрI1и' I{a.
]ьIвaются иepapxиEreскими (oт грeq. hierds - свящeЕЕьIй и
jтсne влaсть,' т. e. систeмьI' ]ФoвEи lсoтopьIx сoпoдqиЕ.я.
ются пo oпpeдeJтeЕEol'{У IIpaвилУ. БoльпIItтIствo 6иoлoгичe-
]Iiиx клaссификадий являIoтся иepapxиEreскиIrи.

I{лaсс[фlпсaцrrя п эвoJtloщlя. coврeмellтlaя кJIaссификa.
1'\я 5|Bляeтcя есmеcmвеl'ltoL|, a. e. oЕа oтpа}кaeт eстeствe1lEoe
]oдcтвd opгави3мoв. EстeотвeEEьтe классификaдr'и пoзвoля.
.lт пpрдскaJьтвaтъ вa-л Lfc иe тeх иЛI1 ияьlх свoЙств в зaвиси.
roсти oт lloдo)*(eвия opгaяизMа в систPмe. У всeч пpeдcтави.
:eJ'Ie'I клaосa млeкoпитa]oщltx' ЕanpEмep' имeloтся пIoлoчтlьтe
, :AлeJы. в пoЛoсли сpeдяeгo }.ха пo 3 сл}'xoвых кoстoчки,
зeвo3I{ьIй и аpтepиальтIътй тoки тсрoви EoJIЕoстьIo paздeлeЕьl
,' '. д. У всeх дpeдстasятeЛPй oтpядs хиIцIJыX Jвeрeй хopolrro
JазBитьI кльIки. а паJtьЕы 3aхaяч в вaloтся кoгтями. oтлlIrlи.
]eдьЕoй oсoбeЕвoстьIo,сeMeйствa сoбaк являeтcя тo' чтo IсoITи
,,, Jтиx Jвeрeй нe втя)*{вьle' п т. д. Иск!сствeввая .истeмa oс.
]oвывaeтcя IIa oдтlolll иди Eeс{oJIьI{их IIpи3Eaках' eстeствeв.
ia.я' в IIpoтивoIIoJIoхсЕoсть eй, oсЕoвьтвaeтся Ea 1!lЕoг,lх при-
.ваfisx. У'тeныe пoлaлaloт. чlтo pазpабoт?lввая к вsстoЯщe\т}
зpelдeЕи систeмa клaссификaдци opгaEиз\loB'!BJI'!eTc'1 эвo.llю.
Juol!нol| a. e. Кa1кIIaя тaксoЕoмиlleокaя кaтeгopия - бyдь тo
-эастeЕия, ясивoтIlьle илимикрooplaЕI1з}lьI сooTвeтствУeт
. p!,Irпc opгавизMoв. кoтoрыe иMeIoт oбпIeгo пpeдкa.
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сI'clfuе пalfuu$a. Двo|il.oе н'alвalruе вuaoв.
СLcl|.е ]||а'muч еcl.uе $anfu еzopuu.
E clfu еcn1, в ен'fu a!| * ]La.:сuфuкaчu'..

ж
1. I{aIrовa цeЛь клaссtrфrrкaцIrи opтaЕi.змoв?
2. чтo тaкoe двoйвoe Еaзвая]rе видов?
3. что вaзьIвaIoт сист€мaтlтвeскими кaтeropиями?
4' пoч€мУ сoвpeмeЕЕa.я классIrф!rкац[я Еa3ьIва-

eтся eстeствеЕвoй?

Id p anrcoе c od еp лt aнuе z JLaвъL

ArrrIийсIiIrй Еaт}-ралист Д)rсoЕ Pей 6ьIл fleрвым' ктo в 1700 I.
пoпьIтался oпpeдenить кpитepии' IrJIи пpизЕакrr' пo l{oтopьli1д !IoJr(.
яo судить o пpивaдлР) l{вo.rи opгaвв3ма к даявoму виду.  B.e o.o.
би, пpl.ЕsдJтe}кaщnе дaЕвoмy виду' счита-.т Peй' моrут св060дЕ0
свipeщивaTься в IIpIrрoдe и EрoдУцEpовaть lloтoмствo тoтo )кe вида.

}саpл ЛиEтIeй' сo3дaвшirй ЕaучEуIo сисTeматIrкy' oпpeдeЛял ви

дьl кaI{ цeЛoсTЕьтe rрyппьI opгaЕIrзмoв! oтличЕьIe oт дpУIиx 'riиз-
нeвEьтx фoрм пo пpЕзЕаJсаrа стpoeЕ]{я. Iсритeриями вlrдa ЕазьIваIoт
xapаIстeрЕьIe пpизIrafiи Е свoйствa, пo &oтoрьIМ oдEи видьI oтл,ltlа.
loтся oт дp}тиx' сУщeствуtoт мoрфoлoгичeсIсий, фttз[oЛorrчe.
ский, э&oлoтичeский' reoryaфиqeскtrй' IeЕeт}rчeсIiЕй, rтстopи.Ie.
сrсr1й Ir дpylиe i.pитepиIr.

Beм'1ю Еaсeляeт в 3 рaзa бoльпIe видoв, чем зaрeli{cтpllpoвавo
Еa сeтoдЕяшЕr.й дeЕь; иx викaк Еe мeEьrпe 4 5 мЛн.

B пpllрoдe видьl рaспpoстраneЕьr Ее pазЕoмepЕo, a oтдвJlъЕьIмЕ
Ip],'пI]ами fioпyляцияr'Дr' Биoдoгlf.IескиевEдьlсyцeств],.ютвфoр.
мeпoпУляцEй. пoп}.Ляцtrtr самовoзo6ЕоэЛЯющtieся rpУппьI opla-
ЕIr3мoв, соxpаяяIощиe устo;пивoсть вo вpeмeЕIr Ir прoсч)aEствe. гIo.
пУляции обладаrот сoбствеЕЕьIми свoйствaмlr' ЕoтopьIe пp,lсУщЕ
тoЛькo трУппe oсo6eй B цeдoм. ф}'ппoвьIe хapaliтepистйки' тaIiиe'
t{аI{ oбиЛиe' po'кдaen'ость' смepтяoсть' вoзрaстEoй сoстaв' Еa3ьIвa-
ются дeмolpaфичeскимЙ llolсазaтеляIl1ll.

B сepeдяlre хvI]I в. }'кopеЕилoсь двoйЕoe Еa3ваяIlе вЕдoв' кoтo.
poe испoльtyeтся и пoЕьrse.

BrrдьI o6ъeдEEяIoтся в poдьI' poдЬI в сeNreйсTвa, сeмeйствa
в oтрядьI' oтрядьi _ в к]Iaссьт! клaссьr _ в TIiIIьI, тиEы в цaрст.
вa. Ita}rсдaя из тaксoЕoмическиx кaTeтopий oтpfi*аeт схoдсTвo Bсe
6oлee и 6oлee oбщих xapal{тepйстик oрIаЕIr3мов' Pa3pa6oтaEЕaя Ii
Еaстoящe\{y вpемeEи систeма клаесифЕI.ации oplаяизN1oв являeт'
ся эвoлюцI.roЕЕoй, т. е' l.а*сдaя т:шtсoЕoмичeсr.iaя кaтelopия сooт-
вPт.твУeт гpуl1пc opгagUзмoв. кoтopыe и\reтoт oбщёгo DpPдка'
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5 ЭкoсистемньlЙ
ypoBеHЬ

Из этoй гЛaBьI BЬI yзнaеTе:

o сoсmаве u oс|loв||ьlх свo|]сmва:|
экoсunnем;
o Шo''|' как npoacхod m nеprнoс э||еpzaa
в сooбщeсnвaх;
o \аIсoнor4еp|1юс,n,ях npod!цupoвaнu"я
бua,tюzuце скozo веalaсmвa ;
o наnpаgJ|е|luJ|х a nw}4nах u\мененuЙ
npupoо|lых'Koсu{|nе -



5. 1. сoooщeствo' экoсистeМa'
биoгeoцeнoз

1 . чтo oбъe.цлЕяeт pa3.т{.mьIe oртаЕr,rзмъl, isпзБ
Еотoръrх пpoхoiцrт Еa оДЕой TeрplrToриrr?
пoчeмy вotдeйствI'e! olia3ьIвael}toe Еа oд{в
пflrr ЕeсЕoльIro вЕдoв pаетeEий пдш ,{tItвoтEьIx
(вьIрyбкa Лeсa' oхoтa)' .Iасто прIrвoдIrт к Еа-

р}шeЕrrя}r yсдoвriй
эдeмeЕтов сooбщeства oрIаE,вмoв?

2-

пoпУляции Ee Еtlrвут IlзoлиpoвaЕЕo. oE,l взaишoдeйствy-
toт с пoпуляцияlIи дрyгих видoв' oбpaзУя вNreстe с Еимв
цeлoстItьle сиcтeмьI eщe бoЛee вьIсoкoгo УpoвEя opгaEизa.
циIl 6иoтиueскиe cooбщeствa' экoсистeMьI. эти oбpaзoва.
I]ия pа3вива}oтся ттo свoиM зaкoяaМ. звавиe )тих Jакoяoв
даeт Еaш 9(oJIoгия.

элeмeEтьI экoсистeм (rкивъle oрraпизlтьI, иx тteElивoe oк.
pу){(eЕиe пoчвa' вoдa' вoздУх и дp.) Еeпpeрь1вЕo взaиМo-

дeйствyтоT дp}т с дp}'тoм. экoлoгичeскoe изr{еt{!re стaвит
цeJIьтo вьтясItить' кaк пoддepjкивaeтся их УстoЙчивoe сУ-

щeствoвaIrиe и paзвитиe' Iсaкoe влияllиe oкaзьIвaloт нa них
I,'3мeEеЕия paзличIIых фактopoв срeдьI.

сooбщeствoм (бIroцeвoзon') ЕaзьIвaeтся coвoкУпIloсть ви'
дoв paстeЕий и )кивoтЕь1х' длитeJlьЕoe вpeмя сoсyщeствУIo.

щих в oпpeдeЛeввo1. ттрoстраяствe и пpедeтввляюLцr'х сoбoй
oпpeдeJreЕЕoe экoJIoIиIIecкoe eдивствo.

сooбщeствa Еe сл]лIaйEьIe oбpaзoвaяия. oб этoм свидe.
тeJIьствуeт тo' тIтo в схoдЕьIх пo гeolрaфичeсIсoпly IloЛo)r{e.
Е,IIo ,' прирoдItьlМ Уолoвия&r райoЕax вoзIlикaloт пoxo'*сие co-
oбщeствa. oзepa срeдIteй пoлoсьI, Еanptlмep' xapaктepиl]yют.
ся бoльIпиМ схoдствoм фaУЕьI и флoрьI. B coстaвe pьlбвoгo
яaсeдeЕйя Мo)кЕo лeгIсo oбЕaрyясить тaкиe хopoдlo всeм
3вакoMыe виды' к € rк пЛoтвa! oк}.вЬ. щУкa. epIIJ и дp. пpи
втrиМaтeльEoм из}^IeЕии oбЕapУхсивaeтся Еe тoдьIio схoдст-
вo видoв, тIo и схoдствo связeй мфtdдУ вими. Этя связи яpeз.
вьI.raйIro paзтIooбpазЕьI. вxoдящиe в сooбlцeствo вltдьI сIlаб.
)*(аroт др} г ДpУгs всeM вeoбхoдимым для }(изви лиLцeй.

укpьIтияпIи' уcЛoвIlяпlи для paз}'{вol*eния. Bзaимoдeйствпe
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зидoв oбeспeчивaeт эффeктивЕoe испoльзoвая4e рeсyт}coв оo.
бщeствa' прeIIятствуeт бeскoltтpoльЕolvIУ poстУ чисJIeЕIIoс.
n тeх или иЕьlх opгаЕI13мoв' т. e. вьlпoлEяeт poль l}eгулятo..Joв' пoддeр)*сивaIoщих ycтoйчивoe ф]''тпсцl1oЕирoвaниe слoEс-

:ьIх lIpирoдI]ьIх сIrстeм.
эttoсистeмa (oт lpeч. oikos )IсиJIищe и systema - oбъ.

:]иЕeEиe) - этo сooбщeствo tкивьIx opг€шIизпtoв вNIeстe с фи.
]пчeскoй срeдoй |'1х oбЙTaя|1я, oбъeдиEeЕяьIe oбмeЕoм вe.
:рств и эItРpгии в eдивый кoД[дJeкс.

BидьI овязaЕъI Еe тoльIdo друI c дрyгol\i' Eo и о Еe}кивoй
рI1рoдoй. Этa связь oсУщeствляeтся чepeз вeщeствo Il эIiep.
. ,ю. ПpиMepoц экoсиi 'тe\1ы i l toя<eт слУ}кить opyд. вкj loча;.

]ий сooбщeствo eгo oбитaтeлeй, фи3ичeс(Еe свoEствa и xи.
]:ичeст{ий сoстaв вoдьI' ocoбeЕЕoсти рeдьeфa дЕa' сoстaз и-DyI lтУpy гpyв гa.  взаиМoдeЙcтвУIoщ!rй с l loвepхяol-тЬю вo.
ъI€тr{oсфeplrьlй вoздуx' сoлЕeчн]rro pадиадиrо.

lj экoоистextaх l]рoисxoдит ЕeпpepьrBEьtй oб},IeE эIleplиeй и
.eщeствoМ lДe,lсдy )1(ивoй и Eeживoй пpиpoдoй. эЕepгия и вe.
feствo пoстo.яЕвo Еeoбxoдимьr )кивь'N{ opгallll3},IaМ' и oЕи чep.

аIoт их из ol{pyjкaющeй Еeясивoй цpирoдьI. кoлIтlreствa вe.
]eоTва и эI,epгии, прoxoдящIre qepeз }кивьle opгa]lизмьIl чрeз-
. .JчJйт]o вeлики. даr.(e тaЛoй вeбoльпjoй гpьl3ylj. кa}( Дoлeвaя
]]ьIIIIь, спoсoбeтl зa свolo }кизЕь съeсть дeсятктt l.иЛoгрarlтМoв
:eрIra; poст paстeЕий coттрoвo'lсдаeтся oгpoМEьIllд lloтpeблeни-
-rl вoдr'r и т. д. CoвepтпeEЕo яоЕo' qтo' eсли бь1,к,lвьle opганиl3.
:lьI бe3вoзврaтЕo 3алмствoвaли всe EeoбхoдиМь.e иМ ттитaтeJIь.
.ъIe вeщeствa и3 ЕeтсIrвoй пpиpoдьI' вичelo IIpи этoМ Еe вoз.
.Daщaя oбpaтЕo, зanaсьI питaтeльЕьIx вeщeств Ea зeптлe
]ссякли бь1 и 't(изтlь прeкpaтилaсь. этoгo Ee пpoljсxoдит' пo.
:омУ чтo пптaтeльЕьIe вeщeстBa IloстoяЕЕo вo3вpaщalотся в
::ipy}fiaФщylo срeдy в peзУльтатe }IсизЕeдeяTeльЕoсти сaмиx
:ргaIrи3пroв. пoIJ1oщeЕЕъIe ими из oкрy)ltа]oщeй сpeдьI питa-
e']rьIrьIe вeщeствa IIрeтepIIeвaIoт рaзлEtIEьle пpeвpaщel]ия' пo-

. тeпeЕIlo paсIlадaясь lra всe бoлee ЕpoстьIe coeдиEellия' чaсть
:]oToрьIx идeT Еа lloстpoeЕиe сan4olo oргaя,!3ма' a oстaльЕьIe в
:rtдe пpoд],1стoв oбмeEa въIдeляIoтся в сpeдy. здeсь oЕи Мoryт
свaивaться рaстeЕиями. Tакt..м oбpa3oм, вoзЕ,Iкaeт Уcтoйqи.

:ЬIй крУIoвoрoт вeщeств, рeпIaфщ]пo poль в кoтopol!l игрaIoт
::ивьтe opгaниl]l\tьI.

Пpи клaсcификaции вaзel![EьIx эItoсистeм oбьIчЕo ис.Ioль-
ji'тoт пpизнal(и paстI.тeльЕы]r сooбщeств' сoставляIoщих oс.
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Puc. 59' схeМa

Еoвy эIdoсистeм' и клиlvaтиqeсItиe (зoЕaльтtьIe) IIpи3
Taк, въrдeляют oпpeдeJIeЕЕьIe типьl oIсoсиcтelv, E
тyЕдpa диIIIaйЕпкoвая' т].Eдpa DIoxoвaя' лeс xвoйвьIй (
вьIй, сocтIoвьrй), лeс листвeЕЕьIй (бepeзЕяк), лeс дo
(трotичeский)' стeпь' IiyстapЕики (ивЕяк), бoлoтo
тoe; бoлoтo cфal'Eoвoe.

Pacтитeльвьre сooбщeствa (и экoсиcтeмъI) oбьтввo нe
Ioт рe3киx грaEиц и цeрeхoдят дp}т в дpyгa IIoстeпeвEo
изIl[eIIeEии IIрирoдEьlх yслoвий. ItaпpиiДeр' Ea грaЕицe
сoв и т).ЕдpьI Еa сeвeрe ЕalДeй стpаяьт имeeтcя II
зoвa лeсoтl,'вдpa. здeсь чeрeд]пoтсs peдкoлeсъя' Iiycт
Eитси' сфaJ'EoвьIe бoлoтa' л].гa. lla гpaЕицe лeсa и стeпи
стиpaeтся зoEa лeсoстeци. Бoлee ]rвлa}тiEeEЕьIe ]r.lacтки
зoЕьт зaнятьI JIeсoм, сJrxиe - стeтtьIo. oт yчaоткa к rlaс
мeEяeтся Ee тoлькo сoстat paститeльEoсти' Еo и
миp' oсoбeEвocти вeщeствeвEo-эEepгeтиlreскoгo oбrцeEa
дy opгaяи3r\rа}ти и физйseФtoй сpeдoй иx oбитaЕйя]

Jкoсиcтeмa - oчeEь lпиpoкoe пoЕятиe' пpиlveEимoe
к eстecтвeЕЕьтм (ЕалpиIiep, тyЕдpa, oкeая), тan и Iс
вeвEьIrvI (Еаприn'ep' a.свapи5rм, кorulтдel{сar'Д.
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пoaтoпIy для oбoзЕaqeЕия элeмeЕтaрЕoй llpиpoдЕoй эIro-
]!lстeмьI oRoлoги чaстo иcIloJIьз5rIoт тepмиЕ nбиoгeoцeЕoз'
.oт rрeч. bios )lсизЕъ' ge 3eмля, koin6s сooбIцa' в}Ieс.
]e). Биoтeoцeнoз сocтaвEaячaстьприpoдЕoгoЛaEдrпaфтa.
гpаIlицa биoгeoцeяoзa УстаEaвJIивaeтcя' ка1{ пpallидo' llo гpa.
:ицe paститeJIьIloгo сooбщeствa (фитoцeЕoзa) - вфкЕeйпIeIo
::oМпoтIeтtтa биoгeoцeвoзa (риc. 59).

Bсe пpиpoдньre экocистeмьI (биoгeoцeЕoзьI) связafiъI r"тe)*с.
1' сoбoй и вxleстe oбрaз}-Ioт 'кI?IвУIo oбoдoчIсy 3eмли, I{oтo.

JУ1o Мo,ttнo paсспIaтpивaть кaк саlllУтo бoJIьIII].Еo экoсиcтeмУ.
Jтa эItoсистeпIa Еa3ъIBaeacя бuocфеpoir. oвa oxвaтьIвaeт qaсть
:тмoсфeрЬI' чaсть JtитoсфepьI и всIo lидрoсфeрy' цeлoстЕoe
l.чelrиe o биocфeрe сoздал вътдаIoщийся oтeчeствeЕвьIй Учe.,:ьIй в. и. вepвaдский {l863_1945).

Buomuчеclcoе еoo6цеcffuвo ' utLu бФoче'1oз.
Эlсocucft1,е'''a' Buozеoценoз. Бuoефеpa.

1 . IсaIмe lrt извeстЕьIx вам сooбщeств ]r aкoсис.
тeм имеIoт бoлee или мeЕee чeткиe гpаяиць1?
Мo'rrЕo ли с.мтaть сooбщeствoм всe пoпуляц'и
птиц, вaсeляIощиe лесЕoй мaссIrв?
каЕrиe фaктopьI Е€'кивoй пplrpoдьI вдияIoT
вa paсEтeльЕьIй E 'кивoтEьIй мI'p еooбщeствa?

б.2.Co"'u'и стpyкт}pa
сooбщeстBa

чao таlio€ щ)усЕoсть pасTптeдьЕoго сooбщeст.
вa'!
IсaIr pаспpeдeдeЕo niпвoтEoe EасeJleЕlre по
щrусarr в экoсЕстеl,rc лrса?

Brrдoвoe paзяooб;raзrre. o сoстазe сooбщeствa судят' ттpe}rl.
:e вceгo' пo видoвoмy рa3EooбрaзиIо. пoд рatEooбразиeМ пo'

"i]мaloт видoвoe бoгaтствo сooбщeствa.

1.
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чисЛo видoв в сooбщeствe зaвиоит oт мЕoгиx фактopoв'
т lаl lриNrРp oт eгo тPoгpaфичeскoгo пoлoжeяиЯ. oнo зsMeтнo
вo3psстаeт при oрoдви)кeвии с сeвeра на Ioг. B тpoпичe.т(oМ
лeсy Ea oдЕoм .eldтaрe Мoj*сEo встpeтить сoTEIo видoв тттиц,
тo|д8 кsк в лeсy yмeрРвIloгo I loясa ва тoй )кр длoшади qислo

их нe прeвьIlпaeт дeсsттсa. Ilo в oбoиx сл],пlаях числeнЕoсть
oсoбeй пpltмepвo oдиЕaкoвa. Ifа oстpoвax фaуЕa oбьт.IЕo бeд.
нee' чeМ вa мa гepикzrx. щ)ичe\d oвs тeм бPдвee. чeм \лeньlцe
oстрoв и qeм бoлee oЕ удaлeЕ oт мaтeрикa.

PaзEooбpазиe вЕвьтx oргаЕизliloв oпpeдeляeтся кaк IслIt.
МaтиIleскими' тaIс и истoричeскимI. фa1тoрaМи. в рaйoЕax с
Mя.|{им vстoйчивы\r климатoМ' с oбилЬвыми и peгуляpны.
Mи oсaдI{aМи' бeз сильвьrx зaМopoзкoв и сeзoтIтIьlx кoЛeбa.
gий трмпepaт},]э видoBoP бoгaтствo въIIпР. seA4 в paйoЕт3х. на.
хoдящиxcя в 3oЕa]. сyрoBoro I{ЛЙrvlaтa' - тaких' Еaпримep'
Iсar{ туEдpьт илI1 въIсol{oгoрья'

Bидoвoe бoтaтствo paстeт пo l(epe эвoЛIoциoтllloгo pазвитиE
сooбщecтвa. чeМ. бoльшe врeмeEи пpolllлo с мoмeтtта oбpaзo.
вaяи,я еoo6щecтвa' тепт вьIIпe eгo видoвoe 6oтaтствo. caxIJ,'Io кo.
poткyro ис'roриto имeют сeл Ьcкoxoзяйст вe в н ьIe i'ooбщРствa.
oтtи сoздaIoтc.я искvсствeЕЕo' вpeмя иx с:/тцeствoвaния измe.

ряeтся qeскoJIьI{ltми Meояцan,Iи. llo eсли кpeстьяI{скoe пoлe oс-
тaeтся tleзaсeяЕЕьI*т и ЕeoбpaбoтаEEьтм в TeчeЕяe дв}'x.тpex
лeт' oттo ттpиoбpeтaeт coвсelt иЕoй oбЛик: пoвьIIпаeтся paзIlo-
тpaвьe' IIoявля1отоя вoвъIe видь1 ЕасeкoМьтx' тттl4ц' тpьIз}.Iloв.
чexl пpoдoд)t{итeльgeй paзвитиe экoсистeIrIьI' тeМ бolaчe ee
видoвoй сoстaв. в тaкo}.{ дpeвЕeм oзeрe, каI{ Бaйкa-п, Irалpи.
мeр, тoлькo лIrIпь рarlкoв.бoкoпJ'Iавoв oбиTaeт 300 вЙдoв.

в лIобoxI сooбщecтвe' как llрaвилo' сpaвЕитeJIьEo Мaлo ви.

дoв' ттpeдстaвJleЕEьтx бoльшим qIrслoм oсoбeй или бoEьтIIoй
биoмaссoй, и срaвEитeльIIo мEoгo вадoв' вcтpeчающиxся
peдIсo (pис. 60). BидьI с вь1сoкoй чисJIeЕEoстьIo иIpaют oI.

рoмE}.ю рoль в )ки3Eи сooбщeствa, oсoбeЕIlo тaк IIaзьIвaeшыe
вuaы cpеaooбpa7oвamеJlu. B JIecEЬtх э1<oсистexrax' Iraпpиx{eр'
l{ ви\4 oтIJo.ятся влды пpeoбладaющи\ дрeвeсвых paетeний:
oт I{иx 3aвисят Услoвия' EeoбxoдимьIe дJ'Iя вьDкивaвия дрУ.
гих видoв рaстeEий и )кивoтEьix - тpaв' Еaсe&oмьrх, птиц'
звepeй, Мeлкиx бeсnoзвoЕoчЕьlx ЛeсЕoй пoдстиЛки Ir др.

в тo ясe вpeМя рeдI.иe видьI чaстo oкaзьlвaloтся ЛучIIIимЕ
Iloкaзaтeлями coстoявия сooбщeствa. этo cвязaЕo с тelt, qтo

для пoддep'fiaEия 'lсизви peдких видoв тpeб}тoтся стpolo oв.
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..r.. 60. сooтEoшetrиe qислa видoв и иx бgoмaссы э бlroцeЕoз'х

.едeлeЕЕьIe сoqeтaния рaзлиtlЕъIx фaктopoв (ЕanpиIleр' тeм-
еpaTy]}ъr' влa)&Еoсти' сoстaвa пoчв ' oпpeдeлeEЕьIx видoв пи.

=eBьIx рeсypcoв и дp.). пoддep'{сaЕиe seoбxoдиrиьIx Услoвий
: МIIoгoxI зaвисит oт ЕopпIaльЕoгo ф].ЕкциoEиpoвaЕия эIсo-
:ilстeМ' Iloэтo}Iy истte3нoвeEиe peд&иx видoв Iloзвoляeт сдe.
:ать вьIвoд o тoМ' qтo фУEl{цЕoЕиpoвaЕиe экoсистeM Eapy.

Bидoвoe рaзвooбpазиe rvo'кeт paссIДaтpивaться кaI{ пoкa.
']тeль бЛaloпoдrlия сooбщeствa или экoсиcтeп{ьI в цeлoM'
:io умeЕь!пeтr,Ie тlaстo J.казътвaeт Еa Еeблaтolloл]дIиe lqрaздo
:аяьIIIe' чeM измeEeEпe oбщeгo чисЛa '*ивьIx oрIаяизxloв.
j:poМe тolo, видoвoe paзgooбpatиe - призваI{ yстoйuивocти
roбщecтв. в сooбщeстзaх с вьIсoIсим pa3ЕooбpaзиeМ NIЕoгиe

:;1цьI зaЕиптaloт сxoднoe пoлoJ*сeЕиe' цaсeЛяя oдIlЕ и тoт E{e
чaстold прoстpaEства' въIIIoлЕя'я схoдEьie фyЕтtции в cистe.
]e вeщeствeЕEo.9Eepгeтичecкoгo oбMeEa. B тafioпI сooбIцe.
.,вр иJiJeяeвиe услoвIdЙ жЙ3Еи пoд дeйствиeД4. вsEpиMep'

::зve8eEи't тdлиМатa или иЕьIx фa.ктopoв пIol{сeт .Ipивeсти

,,*t,'.
,.'{ l1

j
1,n
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к истIeзЕoвeЕиIo oдEoгo видa' oдЕ.tкo этa пoтepя бyдeт RoМ.

I1Рясиpoв9ть.я зa сqeт дpyгt1х видoв. близких к выбьIвЕIeддy

пo свoeй спeциалиsaцЙи. таким odpaзorvi! тlel{ бoЛьIЕe paзЕo-

oбpaзиe, тeм бoлee yстoйqивьIlД являeтся cooбщeствo к вIIe.

зaпIiьIxI изМeтleЕияl\{ фи3ичeсIrих фaятoрoв или клIlEIaтa.

MoрфoлoгIrqeскaЕ ! пpoстpaпствeEEая cтp}'rст}тa сooб.

щeств. лIoбьIe сooбщeствa' Eel]aвисиllto oт Мeстoпoлo,KeЕия

иЛ и сoстaвa лрисут.тв)noщиx в вём видoв. oбладают lteкoтo-
pьIMII llриtтiaкапtи' IсoтoрьIe oблeт-saroт иx aЕaлиз и сoпocтaв.

лeЕиe др}т с дpУгoм. I{ тaк,'пI пpизЕaкaм oттtoсят сooтEolпe.

тIиe opгaEизмoв с oшрeдe]IeтIЕьIIIи типailи вIieIIIЕeIo стрoeEия
и ттpoстрaвствeEIIУIo opг.rEизaдию сooбщeствa.

oпpeдeдeтrEьre типь1 втlelпЕeгo стpoellия opгaЕизмoв' вo3.

EиIiIIIиe кaк IIpиclтocoблeЕия It УcлoвияIд мecтooбитaвия' Ea.

зЬIBaYJTq'I x]сuз неl|tLь|J|'u фop J|| а'Lu.
l+сизIIeввьIe фoрмьl y paстeEий Il )кЕвoтЕьlx oчeEь рaзIro.

oбрaзЕьI. oЕи вьlдeдяIoтcя пo сoвolсУпEoст,{ .Iр,'3Еaltoв стpo-

eI{ия и oбpaзa ){{изtи. Taк, EaIrбoлee рaсщ)ol]трaнeтIЕьIe J*си3.

IIeЕЕьIe фopмьl рaстeEий - дepeвья' кУстapЕ,lltи' ц)aвьт.
o xapaктepBтx чepтax paститeльЕoгo сooбщeствa' Еaпplt.

мeр' lvlo'l{Еo сyдить IIo сooтEoпIeЕIшo llpисyтствуIolциx здeсь
E{изЕeЕЕьIх фopм. вeдь числo )кизвeЕЕьIx фoр\t, кaк дpaвЙ-
лo' с]щeствeтIЕo мeEьme alислa oбрaз],1oщпx сooбщeствo ви.

дoв' a прeoблaдaEиe тeх или Йяътx фopм хaрaftтeризУeт oбщиe

усjIoBия }кизтiи opгaEи3мoв. в зaс}'шливolД клиr'{aтe прeoбла.

дa]oт с]'rккУЛeвтьI с мясистьIIIи лтlстьяItи 11ди cтeблями' IIpE
Еeдoстaткe свeта в тpoпrФIeскoм лeсy - лиaяьIj в тyвдpaх, вьI-
сoкoloрьяx с ЕизIсoй тeMпepaтyрoй, c]rxoстьIo и пpи сильЕьIх
вeтpax стJтaтIики и pacтellия-пo,цушки. видoвoй сoстaв ли.
ствeEEoгo и хвoйЕoгo лeсoв paзлиtlelI, a пo сooтЕoтIleЕr,'Iо ,{l!lз.
тIeЕЕьIх фopм этit сooбщecтва бли3Iси.

I{aбop rкизвeввъlx фopм' их сooтвollleЕиe ollрeдeляют
мopфoлozuчесt.ую {oт трeт. moтphё - фopМa) cmpуxmlpу co-
oбщeствa, пo кoтopoй судят o eтo пpиЕaдлe)I{toсти к тoмy
иЛи итIoмУ тиIгy' ЕaпpиМep лec' лУг' кycтaрEик.

}I{изнeЕEъIe фoрмьI EсивoтЕьlx для рaзтIьIх систеlvlaтичe.
скиx грyтIтт вьlдeляIoт пo paзЕьIм llpизЕaкaм. У звepeй oдвим
из oсIIoвтlьIx Ilpиttaкoв для вьтдeлeEия E{ItзтIeЕЕьIx фoрш
сqитaloтcя спoсoбьI Еeрeдвtfiкeния (xoдьбa, бef, пpът'Itки,
IIЛaвaтIиe' Iloлgaяиe' пoлeт). Хаparстepньт}тЕ! чeртaмIl вEeтп-
тIeгo стрoeEия ЕaзeIIЕъIх пpьIгУЕoв' EаприIIep' явJтятотся
дЛивяьle зaдЕиe кoдeсrвoсти с сиЛЬI'o pа3витoЙ l\ДyскУлату.
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poй бeдeр, дЛиЕЕьIй xвoст' (opoткaя meя. It вим oтвocятся
]бьIчEo oбитатeли oтIсpьIтьlх пpoстрaвств: atIlaтcltдe TУIlт-
iаяqики' aзстр.rЛийcкиe l{eЕгypУ' aфрикaяcкиe пpьтгУЕtlи'
a,т и дpУгиe прьIгaloщиe млeкoпитaIoщиe' }кив]rlциe Еa paз.
зьIх кoEтиЕeEт€tx.

Jl(иtЕeEEьre фoplБI вoдЕьD( opгaЕи3мoв вьцeляIoт пo тиIтy
:]х мeстooбита.Еий. oбIrтaтeлeй вoдЕoй тoлщи oбъeдиEяIoт
з oоoбУIo riизEeвE!пo фop|Iу oJLafкnoю (oт гpeв. plаrйtr5s -
б.ry,кдaloщий) - coвoк].Ilвoсть opгasEзIдoв' 'кив]rIцих вo вl]вe-
:i1eтlEolll сoстoяgии и Еe сшoсoбEI;D< пpсlгивoстoять тeqeEи.яn,I.
з плаяктoтle прис}Tств1,1oт &aIс paститeльEьтe (вoдopoсли),
:aк и )I{ивoтЕьIe (мeлкиe paчки) opгaвиэrvы. oбитaтeди дЕa
)6paBУКJT беIrmoc (oT гpeч. bdnthos - глУбиЕa).

Paздичньre }I{изЕeнEьIe фopмьl oпрeдeЛeЕньIitr oбpaзoпI
]poстpaEcтвeEEo oбoсoблeЕьт дрyг oт дpУтa. этo oбoсoблeтlиe
iapaктepl13Уeт npocmpaнctLвеl|ную cmpglсmуpу cooбЩeеTBa.
.lюбoe paститeльЕoe сooбщeствo, цаtlpимep' patдeляeтcя IIa
руcът - гopи3oЕтaльEъle cлoи' в кoтopьIx paспoлalaloтся

.a3exIEьIe или тIoдзeмЕьIe qacти paстeEии oпpeдeлeвЕьIx
]зи3ЕeтIтtьтx фoplд. OсoбeEEo чeткo яpУcEoсть вьIp&IieEa
. Jeснь.x фитoцeEoзax' гдe ЕaсqитьIвaeтся oбьrvвo 5 6 ярy-

]rс. 6]. яpyсEoстъ в дeсу
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сoв (pис. 61). IIo и в Jгs.гoвьtх или стellЕьlx сooбщeствax тali.
ясe }'{o'*сЕo вьIдeлить Еe мeЕee двyx-тpex ярyсoв.

EtивoттIoe ЕасeJreЕEe сooбщeствa' (пpIlвязaЕЕoe' к рaстe-
IItlяM' тalс,*e paспpeдeлeЕo пo ярyсaIr. IIaпpIrмeр, Mикрoфa.

}-Еa floqвeEЕьIх )l(ивoттIьтx Еаибoлee бolaтa в пoдсTилке. Pаз.
тlьIe видъI IIтиц стpoят lЕe3дa и кopмяTся в рaзIrьIх яpУсaх
Ea 3ervдe (тpяcoгy3кa), в кyстapЕикax (traлиЕoвкa, оoJloвeй)'
в l{рoтIax дepeвьeв (IрaтIи' сopolси,.

пo lopизoЕтaли cooбщeствo тaк*(e pасчлeЕяeтся IIa oт-

дeльЕьIe эJIeMeтIтьI r$иI{poгрУппиpoвIси, paсrтoлo)I(eЕиe Iсo.
тopьтх oтpa,кaeт EeoдтIopoдЕoсть ycдoвий )]сизяи. oсoбeEtlo
xopolдo 9тo видIlo в стр]rкт]4)e Еa3eпIЕoгo lЕaпoчвeЕтlolo,) дo.
кpoвa в Еaличalt <Мo3аиIс,I' из pазлиrlЕьIx xlикрorpyппи-
poвoк (Еaпpиi[ep, кoчIс.1 иJIи кУpтиEки тpaв, свeтoлIoбивьIe
трaвьl в <(oкЕax' дeстIьIх пoJrяЕ) тeЕeвьтIloсливъIe тpaвьI Iтoд

дepeвьями' пяттIa мхoв иJIи loлoгo гp}'Етa).
мopфoлoгичeс(aя и пpoстpaЕcтвeEЕая стp}'кц,?a сooбщe-

cTвa явд.Eeтcя пoкaзатeдeftr рaзнooбразия Услoвий )IсизЕи op.
IaтIизмoв! бoгaтствa и пoлEoтьt IlсIIoль3oвaЕия ,IмIr рeсyрcoв
сpeдьI. в oпpeдeлeЕEoй мeрe oЕи xaрaктepизyroт Taк'*сe ус-
тoйчивoсть cooбщeств, т. e. иx спoсoбвость llpoтl,1вoстoять
ввelпIlllм вoздeиств,,яI{.

тpoфЕsecкaя eтpyrтypa. пoддep}IсаЕпe цeЛoстЕoсти сooG
IцeствaoбeспeтIиваeтся рaзEooбpазЕъI!дI1 связяМи пIe}кдy oрIa-
Irизl{aМи. JI(ивoтЕътe rvroгyт иclloльзoвaть paсTптeEьEыe

oрIaЕиl]lllьт кaк иоToчEи&и ll,tщи, фe,кищa' стpoитeльEьIй xla.
тepиал. PaстeEия, в свolo oчepeдь' пoльз],1oтся (I]лoдa!tи дe-
ятeльЕoстI{) )ttивoтЕьIx' кoтopьIe раllЕocят IIx сeNleнa' ]л{aст-
ву1oт в llepepaбoткe opl'rЕиlleскoгo вeщeствa' Iтpoдyllтьl l.oтo-

рoй' вoзврajцaясь в IIoчвУ' вlloвь исIIoльз}.Ioтся paстeEияn,Iи.

PaзЕь1e видьI oргaтIизMoв в сooбщeствe oкa3ьIвaloтся тeс-

тto свя3aЕЕъIми дрyт о дpyгolД' взаиIvIo3ависIIмъIl\[и дpyl сrf

дp}.гa. I{aибoльIIIee зЕaIrellиe в llpиpoдe имeloт IIищeBьIе свя-
зи, блaloдapя кoтopьIм oс]rщeствляeтся ЕellpepьIвliьтй вe
ствelll{o.эЕepгeтичeскIrй oбмeЕ МФ{dдy ЕивьI r и Е
вeщecтвoxl IIpиpoдьI.

,цля любoгo сooбщeствa lаo}кIlo сoстaвить сxellу

щeвьlx взallмoсвяl]eй oргajlизIfoв. этa сxeмa иМeeт

IIuщевa'I cеmь (ee пepeплeтeвия бъIвaIoт oчeяь
oбьIчЕo сoстoит из Ileскoльких ILLщевъLэ. цеnеu' \<aх\Дa'i

Itoтoрьтx является I{aк бьI oтдeJтьEьIм кавaлoмl IIo
пepeдaloтея вeщeствo и эЕeplия (рис. 62).

всeх IIЕ

Bид сeти-
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пpoстoй прЙмep пищeзoй цeши дaeт слeдУФщaя IIo.
leдoвaтeльЕoсTь: paсfaumeJLъl.oяaфoе нaееI.oJ|.oе -'сuщ.

.oе fuacеl.on|oе - fuaсеl.o,|oяofuaя' fu,fuuчa - 'uчl|.''I
- nuчa . .

B этoй цeпи oс]щeствляeтся oдЕoEalтpaвJleЕЕьтй цoтoli вe.
=ecтвa и эEepгии oт oдEoй гp}.ппьl opгаEизМoв Iс дpyгoй. IIa
:iсУIIкe 62 стрeлкailи изoбpaEteEъl пoтolси вeщeствa в пи-
=eвoй сeти.

РaзЕьIe видьт заяиМsloт в ['щeвoй цепи pa3Еoe пoлo'кeвиe._llIIIь 
зeлeтIъIe рaстeЕия спoсoбEъI фиI.сиpoвaть свeтoвylo

..epгиIo и l]tспoльзoвaтЬ в тIитaEии щ)oстьIe EeoplaЕичeскиe
:.щeствa. тaкиe opгaEизмьI вьIдeлях.)'r' в сaмoстoятeльЕvто

дeстрУсopы (микрokoнсyмeнты)

-]... 62. ттItщeвaя еeть и IrатраsЛeЕиe пoтorroв вeщeствa
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IpFIпУ и Еagывaloт 4 вmompoфaЙLu (сaмoт1итaloщEeея, oT lрeq.

autos - оa]Д и troрhe $иIoЕ:de)' пnЙ npoaуценmaмu - т7po-

извoдитeляпIlr биoлoгиlleскoгo вeщeствa. oЕи являIотея вa'*(.
Ireйпeй чacтьIo лIoбo.o сooбщeствa' Еoтo rУ чтo прaI{Tичeскп
всe ocтaльЕьIe opгaвизмьI lтpяitro иJIЕ IiocвeвЕo Зaвисят oт

ФIaбEсeЕI,rя вeщeствolvt и вEepгиeй' зaIraсeЕEъIми рaстeEияMи.
IIa сyпIe aвтoтpoфы - этo oбъIчEo кp}'тIEыe paстeЕия c тсop.

Е.Еми' тoгдa кaк в вoдoeмax Eх poль бepyт цa сeбя МикрoсIto.
пичeсItиe вoдopoсли' пapящиe в тoJIщe вoдьI (фtrтoплaЕIстoЕ).

ffi@\F.--

Pис' 63. o6щая стр}.Iст]Ta вsдземвoй (сдeвa) и водEoй (спрaвa) эIio.

сIrстeм: l _ aбиoтEseсIсEe фактopьтi 2 пpoдyцeEты (paстIrтeльlroсть

вa.yшe в фвгoEJaдтoв взoдc):3 _ кoвсr.V
а гравoядвь P.  6 _ oвтаrошпеся дeтDитoм (пoчвelrnыe бe.ooJвo.
нoчIIыe Ea супe' цpидollвъIe бeспo3вoЕочшe _ B вoдe)' в _ веpхo

вые xипIIIЕItи; 4 paзЛaтатели
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]Jсe oстaльItьIe opгaЕизмьI oтЕoс'Eтся к zеmеpompoфaм- (o.|
!eч. h6teтos - pазтrьIй)' IIитaIoщиМся гoтoвьтмI. oDгaEичe-
::иМи вeщР.твalц!1. гPтepoтpoфът paзЛаfаJoт. дepeсфаивajoт

. усвaивaтoт слoя.EьIe opгa]llиlleскиe вeщeствa' сoздaнЕьIe
:epвIjчEьIlIи пpol{yцeЕтallи. Bсe яlивoтЕьтe - гeтepoтpoфЬI'
:l ви!I }Iсe oтЕoсятся и мЕoгиe микpoopгaEизмьг. B свolo oчe.
:eдь, тeтepoтрoфEьIe opгaЕиtмьт IIoдpдздeJrяются Ea пoтрe.
::1тeлeй ({oEсyмeЕтoв) и paзлaгaтeJтeй (peДУЦelтoB'|. Пompе., 'mеJ|u - cтo главв ьlд4 oбрвJoм )кt'вoтвыe. кoтopыe лo;и.
: аroт дрJ/тиe opгaЕизIltъI (раститeльЕьle или }кивoтEьтe) или
-JмeльчeЕI.ьIe op.aaиqeсIсиe вeщecтвa. Pе1уценmы'лpeд.
- авдeEьI в oсEoвEoм гpибaми и бaктepияrци' раздaтaloщи}rll
:тo)кIJьlРсoставтlыe кoмпoвeяты мcpтвoй цитollдаз\fЬl. дoвo.

jя их дo прoстьIх opгaЕиtreскиx сoeдиEeE,rй, кoтopьIe в lro.
':eдУIощenд мoтут бInть исцoльзoвaяьI пpoдyцeЕтaМи' иEтeЕ.
nвЕa.я leтeрoтpoфEaя дeятeльЕoсть сocрeдoтoqeЕa в тeх мeс.

::lх' гдe сIсaпливaeтся opгaЕIllleскoe вeщeствo в пoqвe и илe.
Пoдo)кeвRe opгsлизj,tа в DEщeвoй o,eди хspal(тepизуeт.я

i:o Уда-rleEEoстъro oт oсЕoвЕoгo иcтoчЕиI.a пoстУпаjoщeй в co.
бщeствo этIepгии. PaзлиsЕыe opгаяиз}rьI заllимaloт paзЕoe

:o"rlo}&eЕиei в этих слУчaях loвoрят' чтo oЕи paсттoJIагaloтся
=a pa3ЕЬтх mpoфuчеcxuх уpoв|!яI. ^BaoтpoфъI зaЕIll,{aтoт пep-
::Jй тpoфичe.кий )фoвРвЬ' а гeтcpoтpoфы - 

""" 
oo","дyй

=иe тpoфичeскиe ]4)oвЕи: paститeльEoядЕьIe opгаЕизllьI
:]opoй' IIлoтoядЕьIe - трeтий, xищЕики' Eитаloтциeся тIJIo-
:]ядЕьIми 'tсивoтEьIми' - чeтвepтьтй и т. д.

Pису.вoк 63 1тrpoщeтIEo пepeдaeт cтр].кЦ4)y двyх тиI1oв сo.
,6щPств. oтвoсят].ll4xся к вaзeмвoй E rd вoдЕoй экoсистeлlаllI.
Ъи сooбщecтвa кopeЕтIътм oбpaзoм рa3личaloтся пo сoстaву oр'
аEизМoв' зa исклIoчeниeм EelсoтopьIx бактepий, спoс06ЕьIх

] ' тцeствoвaть и в тoй и в дpугoй сpeдe. oдЕaкo пo ц)oфичe.
10й стр].ItтJрe oЕи сxoдEьI: и тa]vl и здeсь Iтр,'с]дгcтвJ.Ioт oс.

:]вl{ьIe экoлoгЕlleскиe IсoItпoEeЕтьI: автoтpoфьт, гeтeрoтрoфьI,
]:oЕc}'&feЕтът и peдly'цeEтьI (lloясteEия в тelrстe пoд p,rcyтIldo}I).

BuОoвoе paз*oo6pa3uе. BaaoвoЙ, coе,,Laв.
АвФompoфьL. Iе,lLеPofupoФ.,r. Ilpo|уценmы'.

Eoфcу м'енlfuы' Pеoучeюmы. яpусl+oclfuъ.
Pеdlcuе вu|l*. Bu0ъl'-cpeОoo611aзoвamепu.

Iluщeвa'. це|Lъ' Iluщевat cеll|ъ.
Jxu зненн ые фop,цы. T Poфцчесlс|l'i gPoвеt| ь'
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&. 1. ItaIiиe фaктoры УвeлI.чиваtoт вЙдoвoe бoтaтст-
вo сooбщeствa?

2. Itахoе звaчeвиe ямeют peдIiие вIrдьI?
3. Iсаfiие свойства сooбщeсTвa хаpalrтepl'зУeт paз-

Еooбрaзйe видoв?
4. Чтo такoe пищeвaя цепь и пищeвsЕ сeтъ?

в .ieм их зЕaчeЕиe?

5.3. гIo'o*" BeщeстBa
и эI{epгии B эIсoсистe le

Прlвeдrrтe rrpп}repп pавЕьIх rЕrщeвьж цeпei
в лeсЕoni (oзepЕoltt' стeпEо}r) сoобщeстваx.
Iсaк{e щ)oцeссьI пpo'сxoдят прtr п€pexoдe
с oдЕoтo тpoфпчeсIioтo }'poвЕя Еa др}тoй?

Биoлoгиseскoe вeщeствo, пpoи3вoдиlvtoe зeлeIIътми рaстe.
ЕияxII1' Il за]IaсeEЕaя в ЕeпI эEepгия истoчЕI1Il 1ltизтtи для

всeх слaIaloщиx сooбщeствo видoв. пepeдaвaясь пo цeпяш
ттитaЕIlя' и вeщeствo и эЕepг!1я прeтepпeвalот pяд Ilpeврalдe-
Irий. чaсTь вeщecтвa мoяteт исIloльзoвaться кaк мaтеpиaл

дJrя стрoитeльствa тeЛ opгаяи3мoв' II,rтaФщItхcя paстeЕия.
!]rи [кoтoрьтр. B свoro oceрeдъ. пoставЛЯют тaкoй )т{р oстpo.
итeльньrй мaтepиaл' хищEикaM). вслeдствиe oтмирaяllя oР
гaвизмoв всe биoлoгиlleс&oe вeщeствo в кoЕellqoм стleтe дoс-
таeтcя xI,1lсрoopгаЕи3мa}''' }пlaствУтоlцим в пpеврaIцeтiиE
.лo1квьlх opгa €ичрi"киx сoPдлвeвий в oрoстьrP. хoтoрыe
BЕoвь испoльзyloтся paстeIIиямЕ.

cтpoгo изМepить циpкyлир}'roщee в эrtoсистeптe вeщeствo
&тo}*Ilo' учить!вaя кpyloвoрoт oтдeльЕьlx xиМичecких эЛe-
мeЕтoв' Iц)e)кдe всeгo тex' {oтopьIe являIoтся oсIloвIlьlM стрo.
итeлЬЕьIllt мaтepиа.пoМ для цитoпдaзмьI paститeльIlьlх Е
'llltвoтIlьIx кJIeтo*. пoдрoбЕee этoт вo[poс бУдeт рaссxroтрeE
в pagдeлe o биoсфepe.

B oтличиe oт вeщeств' кoтopьIe ЕellpepьIвЕo ц,rрI{yдиpylоt
в экoсистeNle и всeтда мoIУт вЕoвь вклtoчaться в llpyloвopoт'
oвepгия мoJ*сeт бъIть l{спoльзoвaнa тoJIькo oдиE paз. coлЕцe -

IIDaктичeстiи eдиЕствeзEьlй истoчEик всeй энepтии вa 3ell-
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i:' UдтIaкo вe вся эЕeplllя сoлEeчЕo.o изл}пIeIiI'я !!ro)rleт Ус.
: -iвaться и иclloльзoвaться oplaЕизмaпIи. Лищь oкoлo пo.

:вl.1Еl'I oбьтчEoгo свeтoBolo пoтoкa' Еадаroщeгo Ea зeJIeтIьIe
,стeния (т. e. Еa пpo.(УцeЕтьI)' поглoщaeтся фoтoсиЕтeти.

-:сItиМI, элexIeнтailи' и лиmь мaлaя дoJIя пoгЛoдIeEЕoй эIleD'
, , l  (oт l  дo 50o ) 3sлacaeтnя в видр биoхимичeскoй энeрг'ти _

:iepгии' зaклloaleЕЕoи в ткаЕяx рaстeIIиЕ. БoльIIIaя qaсть
::'шetrEoй эвepг,1и тepяeтся в вI.дe тeIIЛa.

Пpи поoeмcшeвиn эврргии oo вищeвoй дeoи с oдIJo|o
-oвI]я IIa дpУгoи сIсopoсть ee пoтoкa (т. e. кoличecтвo эЕеp.-:]Il' пeрeIцeдтIIeй с oдEoгo трoфи.leскoгo ]4)oвIrя Ea дрУгoй

: ..диIrицy вpeмеЕи) рeзкo сЕиiкaeтся в силy pядa пpичиE.
.aсть вaклIoчeЕЕoи в пищe эEepгии вooбщe lre yовaлваeтся
зьIвoдится !13 opгaяизма с экскрer\teЕтa],и' чaсть тeDяeтся

. .pol lРссe биoxиvичРскoй тpаrсфopМsцли пищи. кpoцP
: ]Io' дaдelсo Еe всe opгaElrgмьl дaЕЕoгo трoфичeскolo Уpoвня
:,-]ут съeдellьт цoтellциaльЕъIlllи хищЕиItаn,и и' слeдoвa.
:lьIтo' Ile вся эЕepгI.q' 3aпасeEЕaя в их ткaняx' Ileрeйдeт Еa
:eдуIoщий трoфичeский JрoвeЕь. I1aкoЕeц' пIlloгo эIIeDIии., , r\rчрнftoй с o ищPй. тpaтится вa pабoту.  кoтopyю вь| п;лня.

: яlивoтEoe' дeрeмeщaясьl oxoтясь' стpoя lЕeздo илIl прo-
jаoдя иIIъIe дeйствия' в peзyльтатe чeгo вьIдeляeтс.'. тeттлo.

lroтeрIt эEepгии IIpи пepexoдe с oдEolo трoфиqeскolo уI}oв-
:: Еa дрyloй (бoлee вьтсoIсий) oпрeделяк)т кoличeствo этих
:oвEeй, и cooтEolпeЁиe числeЕЕoсти xцщllикoв It яteDтв., . lcuитal]o.  чтo ва любoй тpoфичeсквй уpo"eu" oo".у, ,uo.г
.]rlь oкoлo 7oY" (илтl syть бoлee) энeргии цpeдъIдУщeтo
.oвня. IIoэтoМy oбщee чIlслo трoфичeскItx }?oвтreй peдкo
. eвьIlпaeт тpи.qeтьIpe.

пиpanпrДьI чисJIeEЕoстI{ п биoмaссьI. cooтIlolпeЕиe jки-
:::o вeщeства тIa paзЕъIх ].poвЕяx пoдqиЕяeтся в цeлoM тoмy
. e !paвилy' чтo и сooтЕolцellиe IIoотуIIaющeй эI{epгии: чeМ
:::IIIe ],'рoBeIIъ, тeМ ЕиE{e oбщaя биol{aсса Il числeвЕoсть сo-
: авJ'1яIoщих ee opгaЕи3мoв. гpaфичeсIси этo мo,{lЕo изoбрa.
:]ть в видe IIиpallIидь. (р!rc. 64). Taхиe пиpaмидьr нaзьтвaroт
' 'pa.мuoФ'Lu чucJ|еI|нoсmu И бuo'LaccьL.

сooтEotrteЕиe чиcлeEEoсти pa3Еьlx r.pyrrц opгaEl,3l,oв дaeт
.eдставлelrиe oб yстoйчивocти сooбщeствa' вeдь биolдaссa и

.]слelлloсть нeкoтopьIx ттoпуляций являIoтся oдЕoвpeмelrlIo
:тoкa3aтeлeМ вeличиЕьI 'кизЕeтrЕolo пpocтpaЕcтвa для oр-.:jизIДoв 

датIтrolo и дpylих видoв. Ilfl]pимep, числo дepeвь.
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Бoльшиe плотoядныe

/ -2 (-\
t-lo --'J

-..ll',,s'

нe6oльщиe плoтoядньLe
(6eспозвoнoчнь|е, pы0ы)

трaвoядныe
(чeрeпaи' pьбы' бeспозвoночныe)

Р1с. 6l. Пиpшиды чlrсЛeEoстE

eв в лeсy oпpeдeляeт Еe тoлькo oбщ,iй зaпaс зaIсЛIoчeEЕoй

ниx 6иoмaссьt и.эвepгllи' Eo Е lлlaкрoклиlIaт! a тaкяte к

qeствo У6e}кищ для lltвoгиx EaсefioМьIx и IIтиц.

IIиpаx!идъI 1IисJIeЕЕoсти oтрa'кaют тoJIькo IIJIoтIloсть

гaltизn,Ioв Еa Iianкдoм тpoфичecкoМ }тoвЕe' нo Еe скopocть

\'!oвoзoбвoвлeвиЯ opfgEизмoв. Если скoрoсть

пoIIyляции )кeртвьI вътсoкa' тo дa}Iсe IIpи E'1зкoй биoмacоe

кaя пoIIУляция lvtoEieт бьIтъ дoстатoqтrьI}t иcтoчE1tкollt п]

для x,rlцЕиI(oв' I.aleloщиx бoлee въlcoкyФ биoпIaссy, IIo

зкyто cliopoсть pa3мЕoEleЕия.
Пo этoй шpивинe пиpaмидьт чIlcлeЕEoсти lltroгУт

деpeвeрEУть| vIl. т. e. плoтЕocть opгаllи3lttoв в даl'ныЙ

peтЕьIй MoмeЕт вpeмeEll Еa ЕиilкoМ трoфIrqeскoм }'рo

мoj*сeт бьIть Eи'lte' чeм IlлoтЕocть oрIaEизl'troв Ea вьI

ypoвIre.
нaпpимep, Ea oдEoм дepeвe мoJ*сeт,кить и кopмиTься

'Ideствo тIaсeIioпIъD{ (цеpeвepEyтaя пиpaмидa чиcлeIIЕ

пepeвeрЕ}"тaя пиpaмидa биoмaссьI свoйcтвeЕEa вoдllьтм э

с,IcтeMa I' Iдe пeрвгtlEьтe ЕpoдyцeEтьI (фитoIIлaEктoтIвьIe

дopoсли) oqeЕъ бьIстpo дeJIятсяi a иx lloтрeбитeли (

тoцЕътe pa$ooбpaзЕьre) гoрaздo кpУпвee' Еo имeIот

Ilьтй цикл вoспpoиi]вoдствa.

Ilaoапuda !1'сlLеI|tlocft.u u 6{oмaccъr.
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I
I
I
rЁ
| 3 

|. .ti;аJ{уrо poЛъ j|..ooбщeстве итраlо,i alтотрoфвde
l 

- 
б o"pлаяя3мы? ttаl{}1o лeтеpo.poфвыe?

rrакo]\fy прави]ту тIoдtцдяeгcя изVcярвлё сrto.
l ^ 

pо.гя пoгoка Jврргr'и пo Еищeвoй qeoл?

l 9. .чтoтaлoe дepeвeрЕ}таЯ шrрaпdjlда Eи.лeвgo.ти?
г|аJoвитA видъ' ]'tивoтвDrх rr pастeыи;. JaвиrtДа

Iпиx .l4e)$дыP 'r'poф'rчeскиe ypoввЛ л ssхoдя.
,тхся в eдивoй гищeвoй дPпи.

Iau/
l o.+. Пpoдyктивнoсть
l сooбщeствa
I

lp,.й"
l 

-' 
' сPJrъскoxo3яйстЕeЕвoгo }частItа?

| 
2. кaк лзYeвяeтся rrлoдoрoдпe в ра]дIf!rЕых гeo.

l 
графEчeскпх 3овах 3е!rлл?

l Ъ

l прoд},rrтПввocть. Прoдyкщrя. BarквЬrМ фyвкциosaльным
l 

ц.азатeдPм сooбщeств являртся их сoo"oб'oс"" к "o"д*"o
]  

: jрoдуциpoвави ю) нoвoй биoМsссы. Dтo свoйствo,1P)т{Flт в oс.
l  - . .]:" 

n::" l"" n,podgкmuвнoсmь, схoдвoro oo сl ,tьIсЛy с DoЕЯ.
|: i jA\л 

nrooopoduе. кoтopoe исDoль3Уртся Do oтяoEeвию к
l 

.  ь.^кoхoзяистврввьIv или ивым экoсистevаl l .  Чьe фУsкци-
l ' ,.:р".::a" ::o"'врвo дo.pe6вo.тяМ вeлoвcкa {кaл. Ьапpи.
| ].p. рьIooвoдствo. лeсoрaзвeдeEиel.

I , ^l!.io.::] 9l"**сь1 сoo6щP.тва выpа}кa]oт с}ъ'МapI'ыM пpи.
l. :l:]^.:i:Y**' eгo элe]lleЕтoa (sзтoтpoфвoтo ' ..""рo"рo6.
l 

rг9 к^oМпolreнтoв. oтдPльвъJх трoфичeских ]фoввPй. пoлyлЯ.
l 

:'L. кал,1х.,1ибo видoв). Cкopoсть гIpo.ц5rцирoвaE4я биoMассЬr

I 
le4PЛяJoт в cкoлoлиD .IтPцJiа-]1ъЕьц{ тIoхaзaтелPМ - npodgк

| 
- /,.]. tJ EoпулЯции ЕpoдУкдия ,тo oбщaя 1су.ммapвaя1Ъe-

l._:1:1 i:1|"**,я eР биoмдссы 3а eдивицУ врer,rcви. Пpo.
|.:'чция 

дрoфи.'eскoгo ]Фoввя _ этo с}.\4м,}pваЯ oрoд1,.кция
|: 

Aх пoгryлЯций. 38яиjvaloщаx cтoт ypoвeвь.
looстврввo Dpoд].цирoвaдиe. или сивтeЗ aoвoлo биoлoги.

;.с&oгo вeщeствa' пpoисxoдЙт зa сqeт pocтa opгаяиtlIoв {-I IIa.:c)I(дeIIия ЕoвьIх oсoбeй. и тoт и дp]u.oй прoцeссьI тpeбy.oт
rpeдeлeEEьтx 3атрaт эЕepгии и вeществa.

AвтoтpoфьI пoл1лIаloт эти pec]4)сьr' испoльзyя свoбoдIIуIo
:зeрIиto сoлЕeчЕoгo изл]дIeEия и зaпaсьl миЕepальЕьIх вe.
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щeств. Peс]rpсoМ leтepoтрoфoв являIoтсЯ opгaIIизxIьI пpeд.
цIeствУ1oщиx тpoфиqeокиx ]фoвЕeй.

пpoдУцирoвaEиe - ЕeпpepьiвIiьlй прoцeсс. oбщий пpи.
po.т бyo\4ас.ьI. I4JLa oбщая npodуtuuя. за тoт иЛи инoй врe.
мelll.oй отрeзoк скIraдывaeтся и3 р:tpoстoв xIaссьI Еe тoлькo
въI)tсивIlIих' Еo II пo1.ибIпиx в течeЕиe этoгo иIrтepвaлa oсo.
бeй, ибo oЕи тoE(e poсЛи i{ тeivt сaмь.ll yчaствoвaли в фopNtи-
рoвaтlllи IIpoдУItции сooбщeствa.

Фa}tтичeскaя скopoсть Еapaщивaя]J.5l б,ioМaccЬL, |4:лИ чuc-
maя тLpoау\сцuя' всeгдa мeтIьIпe oбщeй эЕeprии, пoл}nleЕЕoй
opтaliи3]lIaxlи с пищeй' тaк кaк Eeкoтoрaя ee чaсть тepяeтся
Ilpи oтxrиpaI{Irи oplaЕи3r\[oв или pасхoдуeтся Еa вьIпoлEяelIук)
иvи pабoт}. B экoлoгии эти paсхoдьl яaзывaJот d6lхol i .]??и.

в сooбщeстве, сo]tрaЕяIoщenД Устoйчивoe coстoятlиe' фaк.
тичeскaя прoдУкцI1я дaЕЕoгo тpoфиrjeскoгo }'рoвIrя дoлхсЕa
пolсpьIвaть тI[щeBьIe пoтpeбEoсти opгaЕЙзмoв сЛeдyloщeгo

УрoвI{я; в lrpoтIlвgo}r сЛ]лtаe oбщий 3aпaс биoЛolичeскolo вe-

щeствa дal]lroгo тpoфичeскoгo УpoвЕя бУдeт ЕeУклoЕЕo стtи.
jкaться иt.3a выeдaЕ'lя.

I{aк Ir эЕeргия, пpoдyкция рe3кo yбьIBаeт пpи llepexoдe oт
IrизIIIих тpoфЕчeскиx }'poвЕeй к вьIсдIIIiI.

пpoдyltциIо чaлle воeгo вьц)aj{сaloT B эЕeргeтичeскиx экви.
вajeнтах (вaлpy\1eр. вд)кoуJпяx или кzшlopиях Ea l  V Jа oдвв
сУтI.и) или в кoл!'чeствe сУxoгo (oбeзвojкeвяoгo) oргaяиlleскo.
Io вeщeствa (ЕаприlIep' в килoгpаiтila.r. тla l Ia r]a oдIrЕ loд).

Пеpвuчllaя fupoaуftцuя - этo сIсoрoсть oбpaзoвal{ия oplа-
Еиqeокoгo вeщeства пeрвIrqЕьItv1и IIpoдyцeЕтaNIи (рaстeния.
}ти). кoЛичeствo opгaEичeскoгo вeщeствa oцeтtивaeтся eтo
ltассoй или эЕepгиeй' 3aEaceЕЕoй в этoм вeщeствe. oбщaя
Maссa )fiивьIх opгaЕи3мoв ЕaзьIваeтся биoмacсoa. cooтвeт.
cтвеIllro ттepвичЕуIo прoдyкциIo oцeEивalот веЛичIIIloй биo.
МaссьI' I1poизвeдeвEoй за eдиEицУ вpeпteтtи. чистaя пeрвич.
Eaя llpoдyкция (т. e. фaктичeский пpиpoст биoDIaссьI paстe.

т]ий) всеrдa мeЕьIпe эEeргии' зафиIссиpoвaEЕoй в IIрoцeссе

фoтoсиЕтeзa. Иlreанo пepви.rнуro пpoд],'кцию рaстeЕий IIo.
трeбдЯют гeтepoтрoфът бaктepии, IpибьI, вивoтEьIe.

Bmopuчнoil npoaa Kцuеil gaзЬIBaIoт скopoсть пpoдуциpoва.
тIIIя биo}raсcьr гeтepoтpoфaми.

пpoд},хтиввoстъ и пдolopoдиe .rкoсистeм. Изувeниe пpo.

дyктивЕoоти - кpaйЕe вa)кЕoe ЕаllрaвЛeEиe экoлoтичeсIсих
иссJIeдoвaIIий. B тeчeтtrre 10 лeт (c 1964 пo 1974 r.) вo всeм
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r.Iиpe пpoвoдился сoглaсoвaнIrьIй сбop дaяEьIx o прoдJ.ldтцв-
зoсти экocистelil и o влиятoщих Еa Еee фa{тopаx. oЕ tlpoхo-
.]I'л в paМкax Мe,Iсдylrapoдвoй биoлoгЙчeскoй прoгpaмMьI,
зьIпoлIleЕйe Itoтopoй сьrгpалo вaэкв5,тo poдь в пoEимaЕии qe.
,.Ioвeчeствoпl вo3]\Io'ктlьIx сцoоoбoв пoвьIIIIeЕия свoeгo благo.
]oстoятlия. oцo пoзвoдилo пoлУ'Iить бoлee тoчIIъIe свeдeтIтIя
] тIpoдyктIlвЕoсти сyIIIи' IIpeсIIьIх и сoлellьт]t вoд. эти дaЕ'
fьIe .Ioтpeбoвalrись в связи с быстрьIit! poстolt ЕapoдoЕaсeлe.
]Itя и бъI.пи нeoбxoдимьI дл.Е сoздaEия paциoЕальIroй сиcтe.
]'ьт yпpaвлeЕия пpиpoдEьIi!ти peс]4)сarqи.

oбщaя лoдoвая EрoдУкдия Еазeмвoй pа.титeльвoсти oцe'
зпвaeтся прибЛизитeльЕo в 180 200 птлpд т, oснoвяaя дoля
.р пpихoди гся на тpoпиceску, lo зoвУ. гoдoвaя прoд].кциЯ фи.
:oмacсьloкeaяa сoставляeт olсoлo 50-100 мдpд т.

Taким oбрaзoм, хoтя oкeaa зaЕимaeт бoлee 2/1 [oвepxнo.
, lи зёМIJoгo шaра. oв дaeт тoЛькo |,1 всeй дpoд'т.ции биo.
:фeрьI.

B oкeaнe oсIroвЕьII[ пpoд]цeЕтoм биoМaccьI .яBляeтся фи.
:oплaЕктoЕ oдEo&летoтIЕъIe рacтитeльEьIe oргaЕизМьI.
)ни oблaдaroт бoльmoй скopoстьto вoспрoизвoдствa' пoэтoМУ
:.х гoдoвaя IIрoдукцEя в дeсятки и сoтЕи paз пpeвьIlпaeт зa.
:aс иx ф,rтoxlaссьI. вcя пepвичЕaя пpolt!.кция бьIстрo вoвлe.
.::aeтcя в цellи IlитаlIия! пoэтorvlУ ЕаI.oпJIeЕиe фитoпIaссьI Еe.
]чaчитeльIlo. B тo jкe вpeмя в oкeанe пpolIсхoдит Ealсoплe.
:i1e l]ooдIaсcьI. Taким oбpaзoм, здeсь пo сpавЕeЕиIo с сylпeй
:I lpамлдa биoMасс иMeeт oepeBepвУтый вид'

П po0укmuвнocnlъ.
Чucmaя, пеpвILчн'aя' вInopuчfuaя fupoaукцuя. !ъt,хaнuе'

1. БУдeт лIi yсToйчIrвьiм сooбщeсTвo, eсlи !Рo
дУ&ция oдЕoro тpoфичeсIсolо Уpoвяя IIpевьlсит
пищeвьle пoтрeбЕoети oplаяизluoв слeдУющe.
Io }ToэЕя? ка].ие тIpоцeссьI мoгyт пpolrсxoдить
в эTиx сл]лraях?

2. Бyдет ли сoxpaЕяться t'errзмeЕЕой вeлirчиЕa
пoпУляqЕи' eслrr хищEЕIiи зa Ioд вьieдаIот Tа

тEыx' бIroMaссa вioтopьIх
pавва oo BРЛячдвe их oбДeй гoдoвoй прoдyк.
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o . o. CaмopaвBИTvIe экoсистewlЬI

1.

2.

I(аIiпмE rrФteЕeЕпял'rп в еoстaвe JsllDoтЕoтo
п pаcтiтeлъяо.о ЕaсeлeEnя сопpoвoэrtдaeтсI
oбpa3oBaflre вeрxoЕoгo бo.пoтa?
B чe}r сxoдсaвo этoтo пpoцeссa с пpoцeссol
варaстaЕля rrorсiЕ]rтoro сеЛьсвoхoзя].lствeEЕо",

Экoлoгиseскaя cyl{цeссия. Eсли шрelсpaтить вoздeлывaть
I{olдa.тo oтвoeвaEEoe у лeса llахoтЕoe пoлe' тo лeс' pallee зa-
ЕиМaвтIIий этУ тepритoрttlо, вЕoвь вeptleтся сюдa. oдЕaкo
прP)*(дe ва Jтoм мe.те вoзвиквРт ряд сooбrцPств. кoтopыe'
с\,тeняя дpуг друга. Iтoдгoтoвят дoрoтУ лeсУ' )ти сAдeвЯтощвe

дpyr дpУra сooбщeсTвa мФr.Eo yпoдoбить cтaдияМ pa3витЕE.
чeрeз кoтopьIe шpo'toдят мЕolиe oргaяиз!rы' Ilpe'*сдe чeм дФ
стигEут r]peлoстl..

пocлeдoватeдьEaя cмeцa oдЕlrx сooбщeств др}тиl!tи тla oп.
peдeлeввoй тeрpитopии Eoсит EaзBaя|4е э1.oJLo.uчеclсoi'

цеccuu (6укBa,пъЕo - iтpeeмствeЕЕoсть) и являeтся :,ак

мepвoй. Cукцeссия }'пpавляeтся сaNIиlд сooбщeствoМ ti нe
вrсит oт Meстoooлoя(eвия или видoвoЙ Irри
coсTaв']IяIoIIlиx eтo oDIaяиз}Ioв.

.цЛя тoтo чтoбьI пoЕять тIрирoдy эIсoJтогиrтeскoй
прeдстaвим сe6e сooбщeствo' в кoтopoм 06щ,rй цpирoст б
мaссъI aвтoтpoфoв зa eдиEицУ врe}reви в эЕepгeтичecкoM
paя(eтiии тoчEo cooтвeтствУeт l{oдi{qeствy эЕepгIlЕ'

диxIoпIу для пoддep}кaEllя )кизЕи всex сoстaвляloщиx eгo

гaтIизмoв. Биoмaссa oDгaЕизi''toв в тaкoй систeмe oст
пoстoяЕEoй, a cама систeмa EeизМeEЕoй, 'IJI.I paвнoве
Beсь пpиpoст биoмaсcьl бУдeт пoтpaqeЕ Eа ттoддep'каЕI1e }r{
тIeдeятeЛьEoсти opгави3мoв.

MoElЕo пpeдстaвить ceбe рaзлиvвьre тппьт paвтIoвeсия.
IIepвьтй Ез ЕItx xapsт(тeрeЕ I'nя зaii|.нуmozo cooбщec

6d: cloдa Ee пoступaeт Еикalсaя дoпoлЕитeльEaя би
a сoбcтвeвЕaя пpo'qtтсция cooбщeсTвa (cyммapнътй пp
биoмaссьI) цeлиIсo I рaсхoдУeтся Еa пoддep)кaниe elo
Eи. PaвEoвeсиe здecь пoдoбEo paссDloтpeЕЕolДу вьrпIe

Bтopoй тип paвgoвeсия пp.с]щ Ee&oтoрьIntr экoоистeм
тeтсyqeй вoдьI' oрIaEиqeскoe вeщeствo кoтoрьIx вoзникaeт
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:oлькo в pe3Ультaтe дeятeдьEoсти aвтoтpoфoв, Еo и бдaтoдa.
pя пpитoliу извIle. Pa.вEoвeсиe здeсь oзЕaчaeт' чтo pacxoдьt
ra пoддeряt€tlrие ,lсЕзIlи сooбщeствa pавItьr llpиpoстУ бEoМaс.
.ьI сoбствeЕЕьтx aвтoтpoфoв цЛIoс биомaссe opгаяичeскo.o вe.
цeствa' ттoст}..Iивlпeгo изввe.

B сeльскoхoзяйствeEEътx экoсистeмaх (тpeтий тип paвяo.
зeсия), Еao6opoт, ItМeeт мeстo пoстoяIlЕoe изъятиe чaсти vDo-
:'rsя. floJтo\4У в тахих cкoсистeмaх paвт'oвeсиe дoстига;;ся
,:иIIlь в тo*1 сл]rчae' eсли oбщЕe эEeргoзатpaтьI opгaEиl]мoв
]aвЕьI тoй вeлиlrивe пpиpocтa биoмacсьI aвтoтpoфoв, Itoтo.
эaя oстaeтся в сиcтeпIe llocлe иtъ.ятия ],тo,кая.

Eсди oбщий paсxoд эEepгии IIa пoддeр'IdaЕиe )кизr{!1 сooб.
цecтвa шeньпIe llриpocтa биoмaсоът щ)oд]цeEтoв' в экoсистe.
}!e бУдeт цpoиcxoдить Еаl<oIIлeEиe oргa.Eичeскoгo вelцecтвa.
есJIи бoльIIJe eтo УбьIль.

и тo Й др}'гoe бУдeт пpивoдить r{ ЕзмeEeЕиям сoo6щeствa.
при избьIткe peс}Tсa всelдa ваiдУтся видьI' кoтopьтe смoгyт
eгo oсвoить. пpи Еeдoстaткe peс).pсa чaсть видoв вьIмрeт. Ta.
j:ие и3мe]leEl.я и сoстазляIt'т с]щнocть экoлoгичeсI{oй сvк
]erсии.

глaвЕaя oоoбeЕEoсть экoJIoгIirrIeсI.oй с}.кцeссии сoстoит в
]o1,I' чтo изxIeЕeвия сooбщeствa всeгдa пpoисxoдят в llaпpaв-
,leЕии' вoзвpaщaющeпr eгo Iс paвЕoвeсEoмУ сocтoятlиIo.

Paзвитиe дeсa Еa oстaзлeвtolД IIoлe явдяeтся тrт}и!,тepoм
]У1(цeссIlи' прoисxoдящeй в ясЕo вьIpфкeЕтIoпI aвтoтpoфЕoМ
]oстoятlии' ибo в IrepBьIй мo1!IeЕт пoяaJ.яIoтсfi aвтoтDoфEьIe
]рIaIIизмьI.

flpиMepoм с].Есцeссии дpУтoтo рoда явд.ЕIoтся пpoцeccът'
rрol1cхoдящиe в peкe' зaц)я3EeEEoй бoльtпиryI IсоличeствoМ
]pгaяичeских вeщeств (Eanpl{Мeр' с сoсeдЕe.o IIoля в рeIсУ
jojкдяllи сМьIлo вЕесeЕЕьle opгаЕичeсIt,'e yдoбрeвия). Из6ьr-
oчEoe oртaЕичecкoe вeщeствo в этoм сл]л{ae нaalЕут a!стивilo

;1сIIoль3oвaть гeтepoтpoфъl' oЕи стaEут аxтивнo pal]!IЕoj'сaть.
]я) l'.вeличивaя свoIо sислeЕЕoсть. oбилиe гeтepoтpoфoв при.
зeдeт Iс Toмy, чтo opгall,lчeсIсoe вeщeствo бyдeт пoтpeбляться
бьтстpee' чeпI oEo t]oздaeтcя в д?rЕEoй peкe ecтeствeЕIIьIDI IlУ.
.eМ. в кoЕцe кoЕцoв' излиIIIIiи oргаяики бyдУт исItольtoвa.
:ьI! и числeIпIoсть гeтepoтpoфoв вIIoвь цoстeпelrЕo вepтIeтc.'r
a естeствelrEoмУ ].poвЕIo (т. e. будeт oпрeдeдятьcя пpoдУкци.
.й aвтoтрoфoв).
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Iса}Iсдaя стaдия с}'тсцессий пpeдстaвляeт сoбoй oпpeдeлeЕ.
Еoe cooбIIIествo с црeoбЛaдaяиeм тex или иЕьIх видoв и )ки3'
нeнЕьIx фoprM. oЕIt смeЕяIoт дрУг дpУгa' IIoкa Еe ЕастyIIит сo
cmo'.нuе paвнoвеcu'|. сУкцeосия, Iсoтopaя ЕaчиЕaeтcя Еa Jти-
IпeEЕolt )*си3E,1 мeстe (Еoпpимep, Еa вЕoвь oбрaзoвaвIlleйся
IleсчaЕoй дюЕe)' EatЬтBaeacя ILеpвuчIlo[I clllxцеccuеil' TepIД'Ig
вmopuч]1oя сgкцPссuя oтIloсится к сooбщРстваM. кoтopыe

рa3вива lотся  на l l Iр i "тe  У)кe  сУщр.твoвaвIDPгo pаяeP сфopMЙ.

poвaЕЕoIo cooбщeствa.
1{a1 прIrмep пeрви'lЕoй сУкцeссиI' мo'кЕo Еa3вaть IIoceJIe.

н иё JаI lиттт 'ых и Ли.тoватых Ли tEaй в и кoв вa кaм н я x.  сo врe-
Мeяeм вьlдeJIeЕ'Iя лI{шaйЕlrт.oв oбpазУIoт Еa кaпreЕистoM сУG
стpaтe нelсoe пoдoбIre noqвьt' гдe пoсeляtoтся всe бoлee вьIсo.
хooргaвизoв5вI]ьIe pастeвия кУстистЬlP дидIaЙдиквt
3eлeltь1e Мxи' тpaвьI и дpy.иe paотeEия.

пpиМepoм втopичEoй су&цeсclrи являIoтся и3lIeIIeтIия!
Ilрoисxoдяrциe пoсдe paскoртIeъки и зaпaIпки плoщадeи' 3a.
ЕятьIx пpФкдe лeсbit (eсли, кoЕeчЕo, paсIIaxaI{I{ьIй r{aстoЕ
oотавлell и впoслeдствии Ее oбpaбaтьIвaeтсE)' ttдI1 пoслe пG

рyбки лeсa, Устpoйствa IIрyдa ri т. д.

3IIаseIIпe cуrсцeсcшй. B xoдe сУкцeссии oблик сooбщec
пocтoяЕЕo lleЕяeтся. MeЕяeтся и фУEкциoЕиpoвal{иe экo
тeмьr. Cукцeceия - этo зaкoЕoмepЕьIй и lranpавдelrlrьтй

цeес. пoJгoму oбщиe измевeвия. opoисхoдящир IJа тoй
]rEoй ee стадии' свoйствeЕЕъI дIoбoму сooбщeствy и Еe
сят oт eгo видoвoгo сoставa или гeoгpафиqeскolo мe

скopoсть изMeЕe1rий пpи втoричIloй сyкцeосии гopaздo
вьlпIe' rreпI при пeрвичЕoй. этo oбъясEяeтся тexl' чтo IIeрвЙII-
Еoe сoo6щeствo oстaвляeт пoслe оeбя дoстaтoчЕoe ]doJ1[чeст-
вo IIитaтeJIьЕьI)t вeщeств' paзвитУIo IIoчвy, чтo зЕaчитeл

Ус&oряeт рocт и paзвитиe ЕoвъIх пoceлeEцeв.

)кellия. B Iсaчествe главIlьtx Мo)кEo Еar]вaть сдeдуIoщЙe
тьlpP свoйствa сyкцРci"иoвв ь lх и3l ' '1PвРяи й.

пepвoe: видьI paстeний и 'l.иBoтЕьIх в пpoцeссe
ЕeIIpеpьIвIro cмeЕяIoтся. IIa pисJrЕкe б5 сxeмaти.rEo п
вa llapтиIra и3NleтteЕий видoвoгo сocтавa pacтитeльIloгo

щeствa в хoдe втopичЕoй сyкцeссиl. Еa пoкиIlУтoпI з
ттoM Учaсткe.

измeЕeние вддoвoгo coставa qaстo

чeствoм pa3ЕьIх видoв зa oдЕи и Te
ollpeдeЛяeтся сo
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Pис. 65. oбщaя i{aртиEa с!тцeссиI! Еa пoкиЕyтом
сeльскoхoзяйствrEEoм y]aсткe

рeс}тсьI; вeдь пpoисхoдящиe в xoдe с].ltцeсcЕи изМeEeЕия экo.
систeмьI сoздaтот бдaIoцpиятEьIe Услoвия дл.я lсoлoEизaции
.ooбщeства вoвыМи видaми. пo отoй пpичивe сукцeееиoв-
ЕьIe изпIeЕeЕия воelдa сoпpoвo}Iсдатoтся IIoвъIтпeЕЕeпI видo.
вoгo бoгaтствa, т. e. paзЕooбpaзи.Е opгaEизItroв. этo - втopoe
ваJкIIoe cylсцeсcиoтlEoe измeIIeEиe.

к трeтьeмy слeдуeт oтEeсти Увeди.IeЕиe биor.taссьr opгaнlt-
чeскolo вeщecтвa. IIaсeлeЕEe сooбщeствa как бьI ]/ЦлoтЕяeт'
ся 1Io }Iepe yвeличeЕия видoвoгo бoгaтствa. BспoмEитe, кa.
киl\[ пдoтIlьIм кoвpo1v пoкpьтвaIoт тpавьт дeсЕьIe пoляEьI'
кaким пУстъIxI бьIвaeт cтapьIй лeс' кaк rtДЕoгo тard видoв paс-
тeЕий',кaк тeсЕo oЕи Уя.cиваIoтся.

I{aкoвeц, вeтвepтoe измeЕeЕиe сoстoит в сЕиJiIсeEии сIсo.
poсти приpoстa биoмаccьr сooбщecтвa (EpoдУкцIrи сooбщeот.
вa) и в yвeличeЕии кoлиqeствa 9Eeргии' тpeбУeмoй для пoд-
,]ep)каIrия eгo 'lсизEй. Этo Еаибoдee вa'кЕoe явлeEиe сyкцeс-
.,4и. тIа рaнвиx стадиях пepвичвoй с}.кцe..ии скoрoi"ть
пplrpoстa биoмaссьt paстeЕияRrи вьIсoкa' Eo Ea lloслe'4ylolциx
.тадиях oнa Irадарт

прoдoлiIситeJтьпoсть cyl!цeccпrr вo йЕoгoм oпpeдeJIяeTся
стpУIстypoй сooбщeствa. Ив5rveяиe пepвиввoй cут{цeсcии тla
тaких мeстax' кaк пeсчaEьIe дIoЕьI' свидeтeльствУeт o тoМ'
чтo в этиx Услoвйяx для Дoсти'I{eEия pавтIoвecия тpeб]Дoтс.я
fIЕoтиe сoтEи дeт. Bтopи.IEьIe с]дсцeссии' Eaпримeр Еa вьI.
pyбкaх, пpoтe(aIoт гopaздo бьIстpee. вce r*e тpeбyt!тся вe мe.
вee 200 лeт, чтoбьI в yслoвиях ]rr\leрeEЕoгo влa}кlloгo Itлиl\Iа.
тa омoг вoсстaЕoвитьcя лeсEoй Inaccив.
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Ecли климaт oсoбeЕEo с}тoв (кaIr' Eапpимep, в ттУстьIЕet
тУндрe или в стeI]и). Irpoдoл)t( итeЛ Ь в oст ь сУкцeссий I'eвeлЕ.
кa' тaI. кajс cooбщeствo Еe мo,кeT сУщeствeЕEo и:зl\{eIIить Ee-
6лaгoприятвoe физЕчeскoe oкpy)кeEиe. BтopичEaя сyкцee.
сIlя в стeIIи' Еanpиifeр' пpoдoл'кaeтся olсoЛo 50 лeт.

Ha pисyвкe 65 yкaзаяa прoдoл)ttитeльЕoсть oсвoвЕъIх стa-
дий втopичsoй с}'IсцeссиE в yмepetEoм климaтe: пepвaя -

стaдия тpaвяEистoй pаститeJIьEocти - длится oтtoлo 10 лeт;
втoрaя - стaди'я кУстapEикoв oт 10 дo 25 Лeт; тpeтья _

cтaдEя листвeEЕъIх дepeвьeв - oт 25 дo 100 лeт; чeтвeР
тaя - стадия хвoйЕъIx дepeвьeв - бoлee 100 лeт.

IIa хoд с}'кцeссии IroIУт olсaзьтвaть влияIIиe пeриoдичeские
и3!тeтlрвия климатa. бyрд. 3aс}.хи. 0o}кapьI. чвстo слуiайтъre
иs}тeЕel{ия. тaк, Еалp,lМep' пo)кap пrФl{eт Еe тoлькo IIрeрвaть
сy{цeссию' Iro и вoзвpaтитЬ систeмУ в ЕaчaльЕoe сoстoяЕиe.

зpeльre cтaдии сyкцecсии являtoтся бoлee стoйкипIи IIo
сравЕeЕиio с paЕEимIr. 3aсyхa мФкeт сильEo влиять Еa paЕ.
тllото сTадIIIo сукцeссии, Еa[риftreр Itа IIoсeвьI рJкl4 или пIIIe.

IlицьI. IIa JIeсЕoй бrroцeEoз в yстoйqивoй фaзe сyщeствoвa.
I]ия oЕа oказьlвaeт гopaJдo !leвьInee влиявир rр.ли. кoвeчвo'
зaсуxa тte пoвтopяeтся гoд oт гoдa).

3Еаseшe экoлoгt.чeс&oй сУ{цeссrrи. 3рeлoel т. e. дocтит.
тпee coстoяIlия paвЕoвeсия' cooбщeствo oтличaeтся oт IlIoл(F
дolo (т. e. тal<oгo' гдe 'кизЕь тoльIсo Еaчaлa paзвItвaться) вЕ-
сolсoй ЕaсьIщeEEoстьк) oplaяизмaми' иx рa3Еooбрa3иeм, бo-
лee pa3витoй тpoфиqeскoй стpУктУрoй' ]ц)aвЕoвelцeЕЕoстьФ
Me}(дУ авeргиeй. дoЛУ!aeмoй и3втle и иi"ттoль3УeМoй для дoд.
дepJкaния 'кизяи. Этo пoзвoляeт elтy пpoтивocтoять изМeвR.
IIияM МЕoгиx физичeсIс,lx фafiтopoв (EaлрIrмeр' тeмпepaт.г.

рьI llJIи вл&1сЕoсти) и дa}кe ЕelсoтopьIlt видaпI xиrlirи.leстiиx за-
IрязЕeвий. вeдь оpгaEЙзrvьI, вo3дeйствУя Еa свolo срeд-1.'
мeЕяIoт ee свoйствa, дeлaтoт ee бoлee пpиспoсoблeяЕoй
){tllзIlи. lJ тo яФ вpeMя пoqти вся эвeрIия, дoст}rпяaя
ЕllзМaм' сoстaвляIoщим зpeЛoe сoooщeствo, тpaтится Ea п
дepEсaяиe иx E(и3EeдeятeльЕoсти.

Moлoдыe сooбщРствs. IJаoбopoт. бoлee yязвимы rro
тпeтIиIо к вЕeIпЕим вoздeйствиям. oдтra]сo мoлoдoe
вo спoсoбEo пpoд]щиpoвать Eoв]rю бЕoпIacеу в тopaздo
tUих кoлиaтeствах. чeм 3peлoe. I lpeкpaсвый opиvep -

3aсeяЕЕoe цЕIeIIицeй. Если пoгoдEьIe yслoвия бЛaгoпp
и в пoчвe дoстaтoчЕo IIитaтeJIьEьтx вeщeств, ]''I)o)&ай бyдeт
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.]ший. IIo стo'т пo.явиться copEякa}т (eсли oстaвить IIoлe
:.з oбрaбoтки) - Уpo,кaй сЕи3ится. Eсли дaть сooбIцeствv
:i3вивaться eстecтвesЕьтм цyтelи и дальпIe, тo сo вpeltreEeм
:: этo]u lloлe IIo.'lвятоя I]e тoлькo ЕoвьIe тpaвьI' Еo и кyстaр-
:;rrtи Ir дa)кe дepeвья. ппeEицьт бУдeт вce пIeЕьIпe ,1 lДeЕьme.
]rизитcя и oбщий пpиpoст мaссьI paстellий. питaтeлЬIIьIe вe.
=eствa и этIepгия буд).т paсхoдoваться в oсЕoвEol\{ вa ттoддep.
]::aвиe }Il,'зЕи.

чeлoвeк мo)r{eт сoбирaть бoгатьIй yрoя{aй B вIrдe чистoй
f 0дуIсцIrи' исI{УсcтвeEEo lloддeря{ивaя сooбщeствo вa paн.

=.]х стадияx сyкцeссии. этo тpeбyeт 6oльших зaтpaт эвep.
]]rr. Beдя сeдьскoxotяйствeEЕoe Ilpoизвoдствo, чeлoвelс,rс-
]Jьзyeт эт{eрIитo мaIIIив и мexaEизмoв, сoбствeЕЕoгo тpУдa

:jя пoддepжaEи.a сeльскoxo3яйствeEЕoгo сooбщeствa (тIa.
:fимep' пoля' зaсeяЕIloгo IIIпeEицeй) Еa pa.Евeй стaдии сyIс-

.ссцI'. чeлoвelс Ilрeпятствyeт цpoЕикEoвeЕ,llo в этo сooб-
=ествo дpугl,х видoв' кoтoръIe мoIУт тtoEк}'pиpoвaть с цдIe.
.]цeй зa rитaтeльEъIe. рecУpcьI или пoтpeблять биoмaссy
.:стeEий Еa свoll Еу}кдьI. вeдь в зpeлoм еooбlцeствe loдoвoй

]]Ipoст биoмaссъI paстeЕий pacxoдуeтcя в oстloвЕoМ тla дьI.
:::виe рaстeЕий и }кивoтт dx и IДo}I(eт бьlть дaE{e DaвeE вvлIo.

с дpугoй стopoвы. с тoчки зpeвия u"'"ou"*Ъ, y".oй.,".
:]сть сooбщecтвa, Еaxoдящeloся в стадии paBЕoвeсия' eгo
::oсoбIroсть пpoт,Iвoстoять вoздeйствиIo физиseскиx фaктo.
:,rв (Ir дff+re уtrpaвлять ип{и) явлЕeтся oчеЕь вa)кEъIlrI и вeсь.
]:а хleЛaтeльтlьlм свoЙствol\f .

пaxoттIьтe ger\[л,i' Eaлpимep' являIoтся IIoлoдьIxIи cУт!цeс-
loвЕьIIlIи стадияп1и. oви пoддep;киваroтся в тafioм сoстoя.

.]и блaIoдapя EeпрeръвЕoмy тpyду зervIлeдeльца. лeсa ,tсe
:.eдcтaвляIoт сoбoй бoлee стapьre, бoлee paзEooбpa&IьIe и бo-
'.:e стaбильЕътe сooбщeствa.

чpeзвьIsаiвo вalкEo, чтoбы oбoим типaм экoсlтстeМ qe.
.:]вeld yдeлял oдиE?rкoвoe вЕимaяиe. Если УЕичтo}{lить лeс в
:)гoвe 3a вpeмeввьIМ дoхoдov oт дрeвeсияьI. УМeдьIIlатся за-
::сьт вoды и пoчвa бyдeт сЕeсeЕa сo склoltoв. этo crrизит пpo.
: '1iтивЕoсть paввI{тIтlьтx рaйolloв. иЕьтМ,l слoвaм,I' лeсa
:feдстaвляIот для чeлoвeкa цeЕЕocть te тoлькo Iсaк пoстaв.
=;Iки дрeвeсиEьт иJ:Iи I{стoqЕик дoттoлЕитeльEьIх плoщадeй,
]']тoрьIe Мoгут бьIть заlIятъI IсУльт]ФЕьlМи paстeниями.

Лroди всe eщe слaбo oсoзЕaloт пoсJ]едствия экoлoгичeскиx
=:pуIIIeEиЙ' coвeplпaeмьIх в пoloEe зa экoЕoМичeсIсoй вьIгo-

169



дoй. 'цaJкe тex 3ЕaЕий' I.oтopьIe ЕaкoплeЕьI эl{oлolиeй в IIа.
стoящee вpeIIя' дoстaтoчEo для увeрeЕЕoсти в тoNl' ttтo пpe.
вpaIцeтIиe ЕaпIeй биoсфepьI в oдиЕ oбширЕьrй кoвeр паl.oт.
I{ьIx зeпIeль таrtт в сeбe oгрoмEjдo oпасЕoсть. ,цдЕ Еaшeгo сoб-
ствelrlroгo вьl}IсIтвaЕия oпpeдeЛeЕЕь'e JIaEдшaфтьI дoJI'r{Еьт
6ьIть пpeдстaвлeтIьт eстeствeЕЕьIми сooбщeствalvtи.

Экo лoauчeaсaя cll.чеccuя. Paвнoвеcuе.
Пеpвuчl1aя (вnopuчн'a'L) еуt|чеccLLя.

l

4.

в чeм зaIслroчaeтся глaвgaя oroбeЕнoсть экoлo.
i]Iтчeсitoй сУ&цeссии?
в cev pаJЛиЧия veнд} 0eрвич-oй и вгoричgoй
сFiцeссЕяA4I'? Привeдитe пp1rмeрьt.
нaзoвиTe IлавЕьIe тЕIIьt с}'тtцeссиollЕьIx изNтe'

ItaкIrми фaliтopaми oпрeдeJтяется прoдojт){tи.
т cnLЕбгт r .wRпA . .ии?

Id p аmrcoе c o a еpxlсaн,uе ? JLaвъ|

сoo6щerтвo' экoсистeмa' 6иoleoцeЕoз' бпoсфepa _ крУпяьie пpIr.
poдЕъIe систeмьI' 06лада10щие рядoм сo6ствeЕЕъIх свoйств и ф}'Еli.
.io!иpУtoщlтр ка}t ЕёлoствыP пpвpoлвЬlc o6ъeкты' сooтвoшeние

эneмeтrтoв пpltрoдЕьIx экoсистем oпрeдeляeт их стрУIстl?y (видo.
вуто. пpo.траtстврввyю. тpoфичP.к}.ю|. кoтoрoй. в .вoю очepPдь.
oбуслoвливa]oтся oсoбeЕЕoсти !еpeЕoса эвeplии E l{ругoвopoта ве.
щeств. пo пoлo)rteEию oтЕoситeлЬIlo истoчtl]:tка эtrrprии opIaIrIiзмьI
пoдрa5дeляIотся Еa aвтoтpoфов (сaмoпитaloщиtся) и lетepoтpoфoв
(питaloщихся готoвъ[мп opIаEичeскимI{ вeщeствaMи).

oоЕoBЕьIм кaЕaлoм пeDeЕoсa эЕeрi'l.E в сoo6щeствe язЛяeтся ll!t.
щeвaя цeпь. ГIeрeЕoс эEерIии пo пищeвoй цeпи ЕиItоIда Ire бьIваeт
IloJlЕьlМi чaсть ee рaссe'вaeтcя. измeEеEItя lttlтеgсttвgoсти пoтoкoв
эIrергии пpивoдят к харaIrтeрЕь]м
биoМассьl oprавизмoв' зaяIrмaioщЕx paзЕьre тpoфцчeсIiиe )''poвIrи.
чeм вьIшe тpoфи.Ieст{ий }ToвёЕъ' тeМ Ешкr oбщaя бrroМaссa и rrис.
neHнo.тЬ co.тавляющих eлo opгави3noв'  важnрйш,tм лoказаrрлрм
сoo6щeсTва яэляeтся elo пpoдУl.тиввoсть. IIpoдyltтивнoсть paзЕьIх
сooбщeств pаtличЕа; oЕа меЕяeтся в paзЕьIx leorpaфичeскrrx 3oЕaх'

сooбщeства изМeвяются вo врeмeЕи. B хoдe эт1rx измeEeEий' Ira
кой.уr*цeсслeй. дoстигаe гся.бaлdв.пpoвав.

rroстЬ и пoвьIшаeтся устo,'чIrвoсть ЕprrрoдEьlх сиcтe\t.
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Глaвa

БиoсфеpньlЙ
ypoBeI{Ь

Изyuив этy глaBy' BЬl yзнaеTе:

o бuoсфеpе ш об ocoбенttюqnях
cущес,|u'oвa|tш,}l opzа|!u3j|oв в p.13лuц|tых
ее cpеdaх;
oб осtювнъlх вulaх opеоooбpа'3 ующett'
deяmелыlaсmu opzаflu1''oв
u бuozеoхuмuцескuх цu|сJ,Iах;
об осtювных 3а|сoнюм2p|{осmях эвoлюцau
бtlлсфеpы.



6.1. в"oс6epa. CpeдьI }llvIЗ:нтт

1. чтo такoe б!oсфeра?
2. I{aкйe cpeдьI:кIrзEr вaм IrзвестEы?
3. в чel. roстoят oсoбeЕAости J{iIr3Er opтаErзмoB

в тoй плп пвой cpeдe?

ПoЕяTrre бпoсфepьI. всe пpирoдЕьIe экoсисTeмъI (биoгe.
oцeЕoзьI) свя3aЕьI пIe}(дУ сoбoй и вrveсTe oбра3УIoт ]кивУю
oбoлoчкУ 3eмли, кoтoр1rrо мoястro pассмaтpивать IdaI{ caмутo
бoльтпУto экoоистeмУ. oбoлoqrty 3ei[ли - ee сутпУ' вoдьI и
oкpy}&aФщee вoздУIпЕoe прoстpаЕcтвo' ЕaсeлeEEoe ,rll1вьlМи
сущeствaмIl' ЕaзьIвa7oa бuocФеpoil' T. e' сфeрoй ,ки3E,1.

сoстaв биocфeръI и ee ocтtoвIlьle свoйствa olтpeдeля}oтся
взaиMoдeйствиeм ee биoти-reскoгo (ясивolo) и aбиoтичeсItolo
IЕe)кивolol кoIIIIoEeЕтoв.

Биocфepa целoстEaя'слo,кEoopгaЕизoвaЕЕaясIIстeмa'
p8звивaloщаяся I io свoиNl вв}"тpeввим 3aкoвa\1 и Eoд дри.т.
виeм вЕeтtlлIx сил' в тoм чЕслe IсoсllIи.IeсI{иx.

Биoсфeрa - пpoд-j,'Iст эвoJпоции Beмли. J*{гвoe вeществo ит.
paeт olpoмIr}тo рoль в развитии Eaшeй тIлaвeтьr. It тaкolrУ вьr.
вoдy IIpиIIIeJI рУсскIrй ]ДeEьlй в' и. Bеpнadc1|ufu, иссJleдoвaв
сoстaз и эвoлIoц,lю зerrfвoй т.opьт. oЕ дoкaзал' чтo oни вe мoгут
бьIть oбъясЕeЕьI Липь I'eoлoгичecкимtl причиЕа}rи, бe3 Jл{eтa
рoли )кивoгo aРщPствa в геoхи,'1ичeскoй митpаIIии aтoMoв.

БиocфeрУ N1o'*сЕo срaвEЕть с ofpoмEoй МaIпиEoй, рaбo-
тa кoтopoй 3ависит oт oдЕoтo peшaIoщeгo фaктoрa - эEepIии:
Ee бУдь ee, всe ЕeMeдлeЕЕo oстaEoвиЛoсь бь1. в биoсфepe рoJБ
oсIloвЕolo истollEикa эЕepгии игpaeт сoлEeчЕoe иsлyчeElre.

)JсивьIe oplaEиз1vът тIe пpoстo з?rвисяг oт Jтr{иотoй эЕepг@
coЛнцa, oЕI. вьIстFIaIoт как тигаятский акк]втyлятop (Еaкo.
питeлЬ) и 1'викa-тьньrй тpaЕcфopмaтop (пpeoбрal}oвaтeль) этoй
9lreplий. o тoM, каIr пpoисxo,4ит этo EaI{oI]JIeЕпe и прeoбрaзoва-
ниe Jнepгии. вы узЕsртe и3 ттoсЛрд}'roщпх pa3дeлoв }лreбF.r кa.

Биoсфepa'.apaктepизУeтся вьIсoким pa3Eooбрa3иeN1 пpE.
poдЕьтx Услoвий, 3aвисящиx oт шиpoтьl и рeльeфa Nteсттloс-
тlт' oт сeзoEEьlx изМeЕeЕий IсJтимaтa. нo oclroвтraя flричияa
paзвooбpaзпя приpoдЕьrx Услoвий этo дeятeдьЕoсть сaмЕк
)lсивьlx opгaви3lltoв.



Мeвдy oртаяизмaltи и oкpрIсaФщeй иx Еe)Ilивoй пpирo.
.]oй пpoисхoдит ЕeпpepывЕьтй oбмeЕ Beщeств,I. пoэтoмy pag.
зьIe )Цacтвl,' сyIIIи и пroря oтJIи.IaIoтся др}т oт дpyla пo физи.
ЧeскиM и xиI[и.lecкиM IIoI{a3атeлям.

Уveньтe свитатот, .lтo вa 3eмлe o6итaeт oкoлo 2 MдЕ (a De-
a.IьIJo _ дo 5 млтI) видoв )+(ивыx oргaвизМoв; кФftдьrй вид
oбъeдиЕяeт милдиoЕъI и lvlиллтuIapдьI oсoбeй, oтIpeдeлeЕЕьтм
oбpaзoxl paсцрeдeJleЕцьtx в llрoстpzrEствe. Ita,Iсдьтй вид
]o.свoeNгy взaиMoдeйствyeт с oкpуя.aтoщeй сpeдoй. Дeятeль.
аoсть яlивьlх oртaтIизIIoв сoздаeт yдивитeльЕoe рa:]Eooбразиe
oкpУ)*сaloщeй Eaс Irpиpoдьт. этo рa3Eooбpaзиe слy'*tит гapalr.
тцeй сoхpаяeтIия j*сизви вa Beмлe.

fftпзвeпвьre сpeдьI. в пpeдeлaх биoсфeрьI l1to)ltЕo вЬIдe-
Jить чeтьтт}e oснoвЕьIx срeдьl oбитаяия. этo вoдЕaя срeдa' Еа.
3eMЕo.вogдylllЕaя срeдa' IIoчвa и сpeдa' oбpaзyeмaя сaмиIrи
:1lIlвьIlvlи opгаяизмaми.

Boda cтуя<ит сpeдoй oбитаяия дЛя мEoтиx opгaЕизпloв
lрис. 66). из вoдьI 'кe oEи ттoдУтlaют всe EeoбxoдимьIe ддя
:+i]lзни вeщeствa: IIищy' вoдУ' тaзьI. IIoэтoму' I{aIс бьI IIи бьт.
:ти paзЕooбpaзЕьI вoдЕьIe opтanl.3мьlj всe oEIr дoл'кIIьт бьIть
]pисттocoбдeЕь. к IлавEътм oсoбeЕЕoстяnД )I{Е3Eи в вoдEoй сDe.
:р' Dти oсoбeяЕoсти oпрeдeляются фиJичeскдМи 

" 
*"*й".

.кItМи свoйствaIIи вoдьI.
B тoЛщe вoдьI пoстoяЕEo пapит мEoяdeствo мeлкиx paстe-

aЕй и }fiиBoтEьтх, вel{lщиx Jкизtlь вo в3вeIIIeEIIoм сoстoяЕии.
.пoсoбEoсть к пapeEиIo oбeспeqивaeтc.a Ee тoлькo фи3ичecки.
].!'. свoйствaI,Iи вoдьI, oбладаIoщeй вьIтaлкивaioщeй силoй' IIo
:I спeциaльEьl lи щpиспoсoблeЕияl\{и сzlltих oрIaя,IзIltoв' Ila.
:;pдмep мтIoгoчиcjleяЕьlilи вьIpocтaralи и пpидaтвaxlиj зIIaqи.
:eльIlo yвeлIrчI{вaloщиМи пoвeрxЕoсTь иx тeдa и' слeдoвaтeJlь
:o' ттoвьIII]aIoщими трeEиe oб olсpУ)raющ)rю ,кидкoсть. плoт.
roсть тeЛa Taких }IlttвoтEьIх' как мeдУ3ьI' oqeтIЬ бдI13Iсa к
1loттiocти вoдь1. Удepкивaться в тoлщe вoдьI lloпIoгaeт, им к
' oмy ,кe xapa]iтepEaя фopMa тeлa' Eal]oмиЕaющaя IIapаIпloт.

У aктивЕI'Iх плoвцoв (ръIб, дeльфиEoв, тюлeЕeй и дp.) вe-
feтeтrooбpaзяaя фopifaтeJтa' a кoЕeqтtoсти в видe лaст. их пe.
?eдвия(eEиe в вoдEoй срeдe oблel-чaeтся' кpoмe тoгo' блalo.
:аpя оcoбoмy стpoeЕиIo вEeIЦEих пoкpoвoв' вьIдeляIoщи]r
]пeциальЕylо с]'{a3кУ - сдизЬ, сЕи}Iсаloщyю тpeЕиe o вoдy.

Boдa oбладaeт oчeEь вьIсoкoй тeIIJIoeмкoстьIo' т. e. cвoйст.
зoм ЕaкaIIливать и yдeр)*сивaть тeплo. пo этoй пpитIиEe в вo.
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g.;*,
P!l.. 66. oб!татe!и вoдвoli срeдьт

дe I]e бьlваeт peзЁих кoлeбaЕий тeмпepaтlTьI' кoтoрьIe чaстo
сJ}п{aIoтс.я нa с)пIIe' oчeвь глУбoкиe вoдьl MoIyт бьIть oчelть
хoлoдIlьIМи, oдIraкo бJlafoдapя lloстoяEствУ тeмпepaтypь] y
}кnвoтньlх . l4oг ра3вить.я ряд |рr l .пo.oб ' lPяий, oбр.DPчи.
вaioщиx rки3Еь дafi{e в этиx yслoвиях.

}т{ивoттrьIe мoгУт ll(llть lla oгрoмЕьIх oкeaяскиx fЛУбиIrax.
PaстеЕия ,кe вьI]кивaloт тoлькo в вepxЕelт сJ.Ioе вoдьI, l{vдa
I1oпaдaeт "rцпIистaя эЕepгия' вeoбxoдиМа.я для фoтoсиI{тe3a.
этoт cлoй Еaзьтвaioт фomuческoil Jorroй' Tак кali пoвepxтloсть
вoдьI oтрaвaeт бoльI1IyIo чaсть свeтa' дflкe в rraEбoлee IIpoз-
рarlньIх oкeaлcltиx вoдax тoлщиЕа фoтичeскoй зoIrьI ire тIpe.

!,,
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вьIшaeт 100 м. J:кивoтEьIe бoльmиx глУбиЕ IIитaIoтся либo
]*сивьтМи opгaнизмaМи' либo oстaЕкajаи ,кивoтIlьтx и paстe-
irий' IIoстoятIЕo olryскaloщимиcя вяиз из вepxEeгo cлoя.

пoдoбIтo EaзeМЕътNf opгaEизмaм вoдЕьIe 'lсивoтqьIe и paс.
тelll'"я дьпIlaт' им тpeбyerся кисЛopoд. IсoлЕчeствo рaствo.
peЕIloтo в вoдe кислoрoдa сEи)кaeтся с ]rвeличeтtиell тeмпe.
paтypьI. Приqeм в xroрскoй вoдe кислoрoд paствopяeтсЕ xy-
)кe' tleМ B прecEoй. Пo этoй пpичиEe вoдьl oт.{рьIтolo пIopя
тpoпичeсIioгo пoясa бeдЕьl ){сивьlМи opгaЕизмами. и Еаoбo.
рoт, IIoляpIIьIe вoдъI бoгaтьт плaEктoЕoм - trteЛкими paчкa.
ми' кoтopьIxtи кopмятся pьIбьI I. кp}.IIЕьIe китooбpaзЕьIe.

oчeнь вarкeв для 'кизIIи сoЛeвoй сoстaв вoдьl. oсoбeЕвoe
зIIaчeEиe для oргаЕизмoв имeIот иoEьI сa2-. Мoллюcкaм и рa.
кooбрa3ньIM кaЛьций сoвeршeЕЕo Еeoбxoд!тм для пoстpoeЕия
DакoвиRьl  иЛи палциpя. J{oвцРвтрaдия .oлРй в вoдe vo)+1,eт
сIlльIlo изМeEяться. Boдa cчитaeтся прecЕoй' eслI' в нeй Еа
lитр сoдepя{ится 1lДeЕee 0,5 г рaствopeЕЕьIх сoдeй. MopсIiaя
вoдa oтлIтrlaeтся l1oстoяЕствoм сoлeEoсти и сoдeр)lсirт в срeд-
rreM 35 г оoлeй в oдЕol,т литpe.

Haземнo.вoзdуtuна'I cpеaa' ocвoeвЕaЯ в xoдe эвoлIoции
пoзя{e вoдIIoй, бoдee сдo)кЕа и paзEooбpaзтrat и ee IiасeJIяIoт
бoлee вьтсoкooрIagизoвaяЕьтe хtивьIe opгaEизпtьI.

I{aибoлee вa)riЕьIM фaктoрoм 'riи3ви oбитaloщих здeсь oр
гaEиaмoв .являIoтся свoйствa и сoстав olсpуэ*aloщиx их вoз.
']УIIrЕьIх Мaсс. Плoтнoоть вoздуxa гopaздo Е,1}:{e плoтIloсти
вoдьт, IloэтoDly y тIaзeмEьIx opгaЕизlltroв cиJrьвo рaзвитъn oпop.
lьIe ткaви - вЕ)rгpeЕЕий и Eapy,lсЕьIй скeJТeт. Фopмьr дви-
]ilellиfi oчeЕь рaзЕooбpa3ЕьI: бeгaяиe, пpъnгaтIиe' IIoл3aI]иe'
roJIeт и др. Пo вoвдyxy пepeдвигaloтся тттицьI и ЕeкoтopьIe
зидьI IIaсeкoмьIx. пoтoк.. вo3д)rха рaзIroсят сeNreIIa рaстegий!
.llopьI' rvlикрoopгaEизМьl.

Boздушньle мaсcьr пoстoяЕEo нa'oдятся вдви)IieEии. TeМ.
repaT]фa вoздуxa ]\Io)i<eт l!'eEяться oчeEь бьIстpo и Ira бoдь-
lrll{x пpoстpaЕствaх, пoэтor\,lУ JкивУщиe Еa сyпIe opгaЕизМът
i lмРloт 1,тЕoгoчи.ЛeвI 'ыe EpисIroсoблРвия. I1oзвoляющиP вь|.
.]ep}кивaть peзкиe IIepeпaдьI тeмпepaтУpьI llJти избeгать иx.
Haибoлee зaмeqaтeльEьIм из Еиx являeтся развитиe тeплo.
ipoвЕoсти' зo3EикIпee и]v1eЕЕo в Еазe1!Illo'вo3д],1llвoй сpeдe.

Bажнoр Jвaцeвиe дЛя )кизви ps.тeвий и }чиBoтtтьIх и\4e
]т xиl]IIIчeсIсий coстaв вo3дyхa (79уo aЗoTa,217o кислoрoдa
.r 0,03% диoксидa 1'rлeрoдa). iциolссид Углepoдa' яalтpиМep'
звл'Ieтся вa)кЕeйтxlrr{ сьIpьeвъIм истoчEикo}1 дJтя фoтoсиЁ.
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тeзa. A3oт вoзI{y'ra Eeoбхoди}f дЛ'я ситlтeза бeлкoв и EуIiдe-
иЕoвьIx Iiltcлoт.

тсoлиqeствo вoдяЕь1х пapoв в вoздyxe (oтвoсиTeЛьEaя
влaj*сI]oсть) oIIpeдeJIяeт иЕтeEсивEoсть пpoцeссoв тpallспирa.
ции У pастeтIт{й и иcпаpeЕия с кo'I(и Eeкoтopьrх )*ивoтEьтx.
opгaEи3IrьI, хсивУщиe в уcлoвияx Еизкoй Bлaхсgoсти, иI4eют
МтloтoчиcлeЕEъIe IIpисIIoсoбJreЕиЕ' цpeдoтвparцaIoщдe силь.
Еыe дoтepи вoды. т8J(. ввlIpимeр. У ттУстьтвI]ьтх psстelIий
lltoщтIaя &opЕeвая систeпIa' спoсoбЕaя ЕaсaсьIвaть в рaстeEиe
вoдУ c бoльшoй IJгyбиEъI. IсaIdтyсьI заnacaФт вoдy в тI{aEЕx и
экoFloм нo ee paсхo,п}гloт. У мвoгиx pастeI'ий для УмeвъпIeния
испapeтIия JIIlстoвьIe IIлacтиBIси цpeвpaщeЕьI в Iсoлю.IIiй.
Мвoгиe пустыт'вьIe )кивoтвьIe в саМый )*(apкий lreриoд вла.
дaloт в сIIячкy' кoтopaя мo'{teт длиться Eeс&oлЬiio мeсяцeв.

Iroчвa - эao вepхяий. слoй с}ти, пр€oбраtoвaвЕoй в peзУль-
татe )кизвPдeятeлъaoстд )кивьIх сyществ. }гo вaХяьrй и oqeвь
слo)*tЕьЁ кorшoвeвт 6иocфepьI' тeсEo свя3яqBtй с дp]тиNfи ee
чaстями. )I{иtЕь пoчвьI Eeобьтчaйнo бoтaтa. Некoтopъre oргa.
ЕIll,lдьI црoвoдЕт rj пollвe всIо }IсизEь' дpутиe - qacтъ ясизEи.

п,ypавeй дрeвoтoчeц

пoчвeнныe
прocтeЙщиe

Риc. 67. oбитaтeли пoчвь!
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're'*l'qy чaстидaxlи пo!Iвь1 иlIeIотся м'loгoчиолeЕЕьIe lloлocти'
::oтopъIe r'!oцrг бьтть taIIoлEeIIъI вoдoй или вoз.4!'хoпт. пoэтoпIУ
oчвy Eaсe,Jiяют Iсaк вoдEьIe' т€rк и вoз'45/хoдьllпаIциe oргаIll{t'

],ът (pис. 6?). oгpol,rв}'Io poль lfilagг пoarвa в ''(,'зЕII paстeЕий.
Jслoвия '*tиl]Ilи в l1oчвe вo l(tloгortI oпрeдeляются ItлиMa.

liqeсIсиItи фaктopaми, ва)IiЕeйIцЕМ из l{oтoрьlх являeтcя
:eмпepaтуpa. oдвaкo тro мepe пoгрyr*сeEия в пoчвУ I.oлeбa-
=fi.я тexlпepат]ФьI стaЕoвятcя всe MeEee зaмeTЕьтпти: бьIстpo
]tтyхaIoт с]rгoqEьIe, a IIo мepe yвeJIичeEия г,тУбиЕьI - сe3oE.
-ьIe и3МeЕeЕия тeмпeрaт}т).

,цa,tte Еа Еeбoдъцoй глyбиЕe в Iтoqвe цapит пoлЕaя тeмrro.
:a. кpoMe тoгo, пo мeрe пoIрyJ*сeEия в пoчвy пaдaeT сoдeр)rra
:иe кисJ1opoдa и paстeт сoдeр'I{aEиe yIлeкисJIoгo laзa. пoэтo.
]lу I{a зЕaчитe,!ьЕoй глУбтrЕe I(oЦ/'I'oбIflaть литпь anaэpoбт]ьIe
: iтel}ии, в тo врeiIЕ т{aк в вeрxЕиx олoях пoчвьI пoMимo бaк.
LpLaй в oбАJ lИи sстpeчajoтся лpибЬ' .  opo.трйшие. крУтлЬ|P

:epвIl' чJIeЕистoEoI,Ie и дa)кe oтЕoситeльEo IсpУпЕьтe )кивoт.
iьle' пpoкдaдьIBаIoщIre xoдьl и стpo.Ещиe Убe}r{Irщa' тrалpи-
:,Iep крoтьI' зeМлeрoйки, слeпьIщи.

TеJIa ]rнozu* opzalluзt|oв слУяdaт '{изЕeЕIIoй сpeдoй дл"яI
DУlиx opгlrниз]vIoв. Этo oтвocитcя вe тoльldo к пapaзитизMУ!

.o и к Ee&oтopьIм дp],тIrм фopМaМ в3aи}(ooтIloпIeЕий Мфrtду
o.алиJп4aМи. o чev бoлрe Eoдрoбвo бУдeт скaзаяo в сЛeдyю.

]их paздeJIaх утleбЕикa. OчeвидЕo' чтo yолoвия }&изЕи вIry
!и дp}тolo oргafiизxra xapa{тepизУIoтcя б6ЛьшI-In, пoоTo.

:вствoм.1Io сpatнellию с услoвияМи вEeIIIЕeй cpeдьI. IIoэтo
]:у oplaнизxlьl' Ear<oдящиe ceбe мeстo в тeдe paстeliий пли
:iивoтllьlх' чaстo пoлтloстьIo }zгpaчивaloт oргaны и систeltlьl'
:eo6xoдимьIe свoбoдЕФltивУщиltI sидaм; У Еих вe pa3витьI
- pгаI{ьI чyвств или opIaEьI двIl,t.eЕrr'я' взаMe1r lсoтopьIх
]oзllиI{aloт тIриспoсoблeЕия (чaстo вeсъi,a изoщpeEвьIe)
:.Iя Удep}r1aЕ,Iя в тeлe xogяиЕa и эффelстивЕoгo рaзпIEojкeтrия.

BuocФеpa, Booнaя cPеaa.
Пoнвa. Оpzанuзll,ы

II a3е'It|o-вo 3a! uLнa'. cpе 0 a.
xaк cpеaa o6umanlu'я.

1. Haзoвитe oсЕoвЕьIe 0с06еЕЕ0сти 'lи3Eи opra-
ЕиЗA4oв в вoдEoй срeдe, в EазeмЕo.вoзtyшiroй
срeдe' в цoчвe.

2. Кaкlre пpиспoсoблeЕIlя вьIpa6oтaлись y oРIa.
ЕIrзмoв тt 06йталию в вoдвoй сpeдe?
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ItД< opта]rизмьr избeтaют oтpицaтeJтьEoro вЛи-
яЕEя EизIсиx тeмпеpaT}T?
B чeм сoстoят oсвoвtlьIe oсoбeЕнoсти opтaвиз.
мoв' испoльзУIoщиx тeлa дpУIиx oplав'Iзмoв
кaк сpeдУ oбflтaяliя?

6.2. сp"дooбpaзyтoщaя

t .

3.

дeяTельIIoсть opгaIIизMoв

Moг}"I Jrп ортaЕrrзIGI вдrrяrь Еа oкрyJriarоп{r,Io
Irx срe.цy?
ка1сoвьI фopnrьr этoгo вл!rявпя?
кarспe cpeдьr вo3ЕIfiJпr в рвyJIьтатe дeятeJБ.
Еoспr opгаЕп3]t'oв?

l*tпвьre opгaвизr'льr вe тoлькo испъIтьIвaIoт вЛияЕия сo стo.
pollьт oкpУj{сaтoщeп иx сpeдьl' Еo и сaI1!и aктивтIo влия1oт Еa
сpeдУ свoelo 06итвЕия. в peзyлътaтe )&изЕeдeятeдьr{oсти фи.
зичeскиP и  хиMя. lPскаe свoйстBа срeдь l  (ла30вЬIй сo .тав  вo3.

дУ].a и вoдьI' стpУItтуpa и свoйствa IIoчвьI и д кe l{лиьtaт
MeстЕoсти) МoгУт 3allfeтЕo l!teЕяться.

I{alrбoдee пpoстьIм спocoбoпr влияния *tизEи Ea сpeдy яв.
ляeтся мeхaЕитIecкoe вo3дeйствиe. Отpoя Еopьт, пpoклaдьт-
вaя хoды. )t(ивoтвыe силЬвo иJмeвяют свoйства IрJ, 'вта. пoч.
ва иJМрЕяртся и Еoд дрй.твиeм кoрвeй вьтсIIIих p9.тРний:
oF,a yкpепЛяeтсЯ. стaвовяcЬ \ 'eвee пoдвер)кef l  яoЙ ра3рУшe.
тIитo пoтoкаМи вoдьт или вeтpoM.

Jl(ивJrщиe в тoЛще вoдьI мeлк,re paчки' лIlчиIlки нaсel{o.
]!tьIх' !t1oллIocки' Mgoтиe BидьI pыб иМeloт свoeoбpaзтIьтй тип
п,1тaния, IсoтoрьIй ЕaзьIв,aeтc'{ фunьntpa4.,eй. пpoпУскaя чe.
рeз сeбя вoдУ, эти }IсивoтEьIe ЕeпpepътвЕo oтцeх{ивaloт из Eee
дищeaыe чаcтицьl. сoдPp)ка.щиeся в твeрдьlх взвeсяx. DтУ дe.
ятeльтIoсть мo}IlЕo сpавEить с paбoтoй rигaятскo.o фIrдьтрa'
вeдУщelo пoстoяЕЕ}.Io oтIисткy пpирoдEьIх вoд.

Meхall,Iчeскoе вo3дейстзиe, oдEallo' гopaздo слaбee пo
сpaвIIeЕиIo с вoздeйствиeм opгaяизnдoв Еa физ!'кo'xиМиqe.
скиe овoйсTвa срeдьI. Ilаибoльшая рoль здeсь пpиIlaдлe}&ит
3eлeвьl]!l paстPв11ям. фopМ,1pу,loщfм хдмичPский .o.таB ат.
пIoсфepьт. Фoтoситlтeз - главтIьтй мexaEизltr пoстaвки IdIrс.
дopoдa в aтMoсфepУ' тeм саrdьIII oЕ oбeстIeчивaeт ]{сизIlь oI.
poпIЕoмy кoлитIeствy opгaltизмoв' вклтoчaя и qeдoвel{a.
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lloгJтoщaя и испapяЕ вoдy' paстegия oтсaзьIвa]oт вли.яЕЙe
:а вoдIIьтй рeE{I'lI их мecтooбитaлий. Ifaлитlиe раститeльIloс.
.;1 сдoоoботвУeт пocтoяЕяolIУ Увла}IсEeЕию вoздyxa. Pacти.
eiьЕьIй пoкpoв сMягчаeт с)rгoчЕьIe кoлeбaяия тeмЕepaтypьI
ттoвeрхЕoсти зeмли (пoд тIoлoгoм лeсa иди тpaBьI)' a тari'rie

.,oлeбaEия вJтa,{снoсти и пoрьIвьт вeтpa' oкaзътвaeт вoздeйст.
:;ie Еa сTрyкт]фy и хиlllичeский сoстaв IIoчв. Bсe этo coздaeт
]рeдer'IeEEьIй, кoМфopтEьIй МикpoклI'мaт, oка3ьIвsтoщий

:-laгoтвoрЕoe вoздeйствиe тra oбитаIощиe здeсь opгallи3llIьI.
Bo пIЕoгoМ бЛaloдaря дeятeльIloстll )f{ивьIх сущeств IсoЕт.

.']JIирyeтся oбpазoвaяиe тaIсиx гaзoв, кaк aзoт' ollсид Углe.
:oдa! aммиfid. l+сивoe вeщeствo измeEяeт и физиqeскиe cвoй-
: вa сpeдьIl ee тepMичeскte' эJlектpичeскиe и llexaничeскиe
-epaктepистIrкr'.

oртaнизмьr спoсoбЕьr Еepeмeщaть oгI}oпIEьIe lraсcьI paз.
;lrтЕъlх вeщeств. Пo зaкoнai, физиIси Еe)кивoe вeщeствo IIe.

. еMelцaeтся Еа 3eMлe тoJтькo свepxу втlиз. этo oпрeдeл.яeтся
i1.тoй tellЕoгo IIpитя}кeIIия. Cвepхy ввиз двIr)*Утся рeки'
едI{иIси' лaвитIьI' oсьIEи.,IсивьIe oрIaЕизl|тьI Мoгyт oсy.

-eствлять oбрaтEьle пepeМeщeEия - сЕизy ввeрx. Cтaи мop-
:::их pьIб МиIрирУIoт Еa нepecт ввeр't пo pекaм' Ileрeмeщaя
:эoтив тeqeЕия бoльшиe кoлиqeствa ,l(ивoгo oрlaничeскoгo
..щeствa. птицьI, питaloщиeся Мopcкl'r"т,I i*(ивoтIlьlМи'
:]'leстe с эItс&pexteЕтами вoзвpaщaIoт Еa с]ппУ тe xимlтtleскиe
, .рMeнты. кoтopыe рeки вывoсят с сyши в мoрe. Pвcтeвия
oдrlrrMaют сЕIlзУ ввepx 11з IIoчвeEЕoIo pаствoрa в кopliи'

:]eбли и листья oгpo}tEьIe rlIaссьl вoдьI и рaствopeЕIlътe в Еeй
::ществa.

)ItивьIe oртaлиЗlДьI olta3ьIвaloтся' тaли!'r oбрaзoм, вa,(^
:eйтпим звеЕoxl в глoба-льIloi,t пepeЕoсe xимичeсI!иx элe.
,рнтoв пoстoЯвяo l lpoисхoдящeМ в биoсфPрР крУгoвopo1e

opгaтIизмьI olсallьIвaloт рelпalощee вJт,IяЕиe тtа сoстaв
nдoдopoдиe пoчв. Блаloдapя их дeяTeльтloстll' в чaсTIIocти

: peзультaтe пeрepaбoтки oргaEи3пraйи мeртвьrх кopнeй,
] ]aвIпиx .]tистьeв' иЕьlx oмepтвeвIlIиx ткaЕeй, в пoqвe oб.
з?уeTc'I zуJ|tуc - лeтrdoe llopистoe вeщecтвo б}'poгo или т{o.
;тчIreвoгo цветa' сoдep)кaщee ocEoвEЬIe элeМeEтьI IIитaЕия

:]стeний. в oбрa3oвaЕии гУмУca учaствyeт мЕo}кeствo )ldl1-
:ll! opгalIи3мoв: бaктepий, гpибoв, пpocтeйшI.x, клeщeй,
:coloЕo,{сelt' дo,кдeвьт). чeрвeй' ЕaсeкoМьIх и иx лIf.IиEoк,
аУкoв! мoллтoскoв' кpoтoв и дp. B прoцeссe ,l(изЕeдeEтeдь.
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тtoсти ollи пpeoбpa3}'Ioт в Цпtfyс 1llивoтEьтe и pаститeльEьle

orтaтк14' llеpеlrleшивa!от етo' ооеAявяfl чacтицъr тl.llfУсa с ми.
ЕeрaЛьIrыMи qacтицaми, фopмиpyя тe}I сallьIlд IIoчвeEIIyтo
стpУIст}Ty.

M е'an+uче clсoе вo 3a еIicт|.вuе.
Фu3uro-tФl|.Фчeaсoe вo|a elLcnвuе.

IIеpе]|Iещеfluе вечеclfuвa. |у ,уc. ФuлъФpaчФa.

1. B вeм пpоявляeтся BoздeйствIre )к!1вьтx oргa.
ЕE3мoB Еe срeдy oбита]rия?

2. Itaкпe вrrдьl вoздeйствaя ]*lивьlx opгaяlrзМoв
вa сpeду вам Е3вeстЕьI?

3. Кaковa pоль paстeЕий B '*!*1зЕи Еaшeй пдaяe-

6.3. кpy"ouopoт вeщeств
B биoсфepe

1. Iсartre вeщeства opгaяEBlttы rrспoльз}'Iо4
в rrрoцeссe'вEзяeдeятeльяoстIr1

2. пoчeшy *спoдь3oвaяrre pa3лnчEьfi вeщeств
paстeЕrg}tE E ,ФEвoтЕыfirr Ee вeдeт Iс lстoщe.
Еяto Еx зaпaсoв?

циpтiУляция химиqeсIсих элeмeЕтoв (вeщeств) в б,roсфe.
pe lraвъIвaeтся бuozеoruЙLuчеcКuj||u цuI'JLaлu' lI|,'IBьIe opт:a.
IlизxIьI игpaloт в этиx прoцecc9x рelпaroщУlо poль.

IleoбxoдимьIe для )iсиgEи 9JIeмeEтьr yслoвIlo ll&зьlвaloт
бuozеl|нь|мu (дaIoщиNIи,lсизЕь) 9лe},reEтai{и, |4!|Й I|4aaaenъ-
ныл1и вeщeствaNти. Pа3Jичajoт двe Iр).I1дьl дитaтeльдых вe.
IцeстB.

к'LaкpompoфнъL вещеclnвaм o.IвocЯaся эJтeМeЕтьI, котo.
pыe сoстaвляк)т химиlleск]rю oсдoву тхaяeй 'ttивых oртaяи3.
мoв. Этo yглepoд, вoдopoд' кислopoд, a3oт, фoсфop, кaлий,
кaльцIrй, xIaIEий, ceрa.

Mul{pofupoфнъLе вещecmвa вклточак)т в сeбя элeмeвтъ{
и иx coeдиIieЕия' таIсl{сe ЕeoбxoдимьIe дJтя сУщeствoвaтlия
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::iItвьlx сиcтeпI' яo в исклIoчитe,пьEo !дaльIх ltoличecтвax.
]а]iиe вeщeствa чaсao EaзЬ|Ba7oт JwuIсpoэJLеJ'Lенmaмu. ЭTo 1&e-
:eзo' МaplaЕeц' мeдь, цтIЕIt' бoр' Еатpй, МoлибдeЕ, }.Jlop' вa-
:адий и кoбaпьт. Heдoстaтoк rv,икpoэлeМeтtтoв ltlo,{сeт oкaзЬI.
эaть сильEoe влияЕfie Ea,i{ивьIe opIаEизr\tьI (в чaстнoсти,
].pаIlи.lивaть рocт paстeEЕй)' таlс яde кaIt Ir Eexзaткa биoгelr.
:ъlх эJтeMeEтoв.

Циpкyляция биoгeвтtьlх эдeмeЕтoв oбьI.IEo сoпpoвo}'{даeт.
я их химиqeскимIl пpeвpaщeEl]Iяrvи. IIитрaтЕьIй aзoт, тIа.

:pиMрp. \тoя(Рт oрeвpa.щaться в бeлкoвый. Jaтeд4 дeрeхoди1Ь
] voчeвиEyl пpeвращaтьоя в a}IпIIlaк и вЕoвь сиЕTeзиpoвaть
:я в тIтlтpaтЕУIо фopxly пoд влияЕиe I rvIиIсpooрIaIIизMoв.
З биoxимпчeскoм циклe aзoтa дeйcтвJrloт paзличEьIe пIexа.
:I1l3}'ьI' как биoлoгичecltиe, Tal/. И хgNI|lчec|.Йe. Cxeмa цир.
:|Уляции aзoтa в биoсфeрe EpeдставлeтIа Ea р,rc}.ЕIre 68.

]uс' 6a. Биorеoxимичeский цпкл aзoтa
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в oтличиe oт эЕepтиIt 6иoгeЕЕьIe элe}!eЕтьI блaгoдapя
УчaстиIо в кpУгoвoрoте ]дoryт исIloльзoвaться EeoдтtoкрaтЕo.
3aтIaсьт биoгeЕЕьlx элelтeЕтoв ЕelloстoяЕвьl: Eeкoтopaя иx
llacть связатта и вхoдит в сoстaв )*сивoй биoпIaсcьI, чтo стIи}Iсa-
eт вoлиqeствo, ocтаIoщeeся в сpeдe glсoсистeМьт. и ecли бьl
paстelrия 11 дpУтиe opгaEизмьI в кoЕeчЕoм cчeтe Еe paздага-
лIlсь! зalтaс пI,'тaтeльEьlx вeщeств исчeрIIaлся бьI и,{tи3I{ь Ila

зeMлe прeкpатилaсь. oтсroдa rrtorтсЕo сдeлaть вьtвoд' чтo aIс.
тивIroсть гeтepoтpoфЕьIx opгaЕиз}roв, в llepвylo oчepeдь pe-

дyцеЕтoв' - peпaroщий фaктоp пoддeр,*сaEия l{pугoвopoтa
биoIeЕEьIx эЛelleЕтoв и сoxpаЕeЕия jкизЕи.

PaссмoтрипI dиoтeoхиnдичeский цикл yглepoдa. Eстeст-
вeЕIlьIM истoчEI'IiolI yглepoдa, испoль3Уeмolo paстeнияllf в
для сиЕтe3a opгaвичесIloгo вeщecтва' слy)ttит yглeкислoтa'
вxoдящaя в сoстaB aт}roсфeрьт ид!' Еaxoдящaяся в рaствopeЕ-
Еol1 coстoяIlии в вoдe. ocЕoвЕьтe звeEьЯ кр}тoвopoтa yтлepo-

дa пoкaзalIьl IIa рисyЕкe 69.
B прoцeссe фoтосиЕтeзa Углeкислoтa пpeвpalцaeтсE в op.

I aничeскoр  врщPстBo .  с лу )* ( aщeP  пищeй  ;+ rивoтныv . , (ыxa -
Еиe, бpoя<eIIтIe и сгopaЕиe тollлива вoзврaщaloт углeвислoтУ
в aт&тoсфeрy.

3aлaсьr yrлepoдa в aтМoсфepe oцeЕивaloтся в 700 !6лрд т,
a в гидpoсфepe - в 50 000 iдлpд т. coгласЕo рacчeтам' зa Ioд
в рeзуЛЬтатe фoтoси Eтeза пpиpoст pa.титPльвoй Ma..ьl  Eа су.
1IIр и в вoдР равРя сooтвeтcтвeв вo 50 и ]80\тлpдт.

oдЕиM из Еaибoлee прoстьIx циклoв являeтся цикл фoс-
фopa (pис. 70). oсEoвЕьIe 3anaсьI фoсфoрa сoдep)кaт рaзлиtr-
FЬ'e lopl jътр ттopoдьI. кoтoрьre дoстеoeввo (в рeзУЛЬтатё рaз-
pУIпellия и эpoBии) oтдaloт свoи фoсфaтъI EaзeмЕьIlltr экocис-
тex,]aM. Фoсфaтът пoтpeбляют рaстeЕ,rя и исIIoJIьзyIoт IIx ддя
сиЕтe3a opгaffичeскиx вeщeств. Пpи paзлo)*(eЕии тpylloв )*си-
вoтЕьIx }IиIll'oopгaяизмaNlи фoсфaтьl вoзвpaщаIoTся в IIoчвy
и зaтeм оЕoвa испoдьзyloтcя paстeЕияMи. Пoмипro этoф
rraсть фoсфaтoв вьIЕoсится вoдoтoкaМtt в \tope. этo o6eспeчи-
вает рaзви гиe фитoттлавктoва и всPх ддIцeвых цедeй с }4raс-
тиexl фoсфopa. чacть фoсфoрa, сoдepхсaщaяся в lllopскoй вo-
дe' ]\{o]кeт вEbвь вeрЕyтъся Еa с].lny в видe тУаIIo - экскpe.
птeЕтoв Moрских птиц. Taм' гдe oЕи oбpaзУIoт 6oльтIIиe
нoдoEии, гУaЕo дoбьтвaloт как oqegь цeEЕoe УдoбpeЕ're.

I{eкoтoрьIe opгaEизI\{ьI МoгУт ЕIpaть иск.]IloчитeльЕo вa}к.
вyIо poль в Irрyloвopoтe фoсфopa. МoллIoоки, ЕaпpиМeр'
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.... 69. БиorroхиMичe.кий циI{л yrлepoдa
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Puc. 70. БЙoтеo|1,М11чeскпй цикл фoсфopa

филътpУя вoдy и изBлeкaя oттyдa пIeлI(иe opгaEизмьI' El
oстaтки' зaxвaтьIвaloт и Удep'*(ивaIoт бoльtпoe кoлаqeсTвo

фoсфoрa. нeсмoтря Eaтo чтo poль lvloллюскoв в IIищeвьIx цe.
пя]r IIрибpe}IсЕьIx мopcк,rх сooбщeств EeвeлEIia (oEи Еe oбpa.
3).к)т IIJIoтЕьтx скoЕлeЕий с вьlсoкoй биollaссoй' иx IIищeвая
цeEтIoсть ЕeвьIсoкa)' эти oplllяIlвмьI иIIeIoт пeрвoстeпeЕЕoe
звaчeЕиe I{a* фаlстop, дo3вoляIoщЙй сoxраЕить плoдoрoдиe
тoй soЕьI мopя' гдe oЕи oбtпаIoт. floцyJiяции Мoллк)скoв IIo.

дoбЕьr прIrрoдIrьIм аtскJrnflrJlятoр9trlI' тoлькo вмeстo эЛel.тpo-
эЕeртии oЕи Еa}сaIIJIивaют и yдep).tивaloт фoсфoр, Eeoбxoди.
МьIй дЛя Еoддepя<аEия )кизЕи в пpибрeжIIьlx зollaх Nroрeй.
иЕa-Ie гoвoря' IIoIIyляция этих oрг€rвизмoв бoJlee вa'rtтra для
экoсистeмъI Idatd (IIocDeдЕик} в oбмeEe вeщeствoпr мe,кдy )*(и.
вoй и вel*ивoй пpиpoдoй (сooбщecтвoii и биoтoпoм).

Этoт пpимep хopoIIIaя илJlloстpация тoгo' чтo цeEтIoсть
видs в пpирoдe Ee всeгдa зависдт oт тal(их пoкa3втeлрй. ка.к
eтo oбЕЛиe I.ли сътpьeвьIe кaчeствa. этa цeвЕoсть IlIol*сeT цpo-
являтЬся лиIIIь кoсвeввo и вe вl'eгда oбварУ)кивaeтсЯ oри Iтo-
вeDxЕoсTEoм иcсJleдoвal{ии.
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Buozеo хultluwе aсaй цur п.
Бuozeннlяe (n,umanелъI.uе) вечесtLвa.

Murcpompoфl'ъLе u мa&pofupoфюъ|е 6е щеc|nвa'
Mul.poэJ.е м'еlL,fuъ*.

1. IЪкиe тппьr opгaвa3мoв lrгрaloт oсЕoвEyro poлъ
в пoддep,rrая{и кpyлoвoрoтa биоIeЕrrьж а,'Iе.

2' Cyщeствyeт ли стpoтaя связь мe,кдy биoмaс.
сoй' I.Ли прo'qyктqвЕoстьIo' вI'да и er'o tEaчe.
ЕЙeм в пoддepхiаЕЕЕф}iEкцпoЕirpoвaЁия cоoб.

Epamtoе coaеp1rсaнuе zJLaвъL

o6oлoчкy 3eмли - еe сУшy, вoдьr и oкpy)кающee вoздупtroe
.?oстpаЕствo, EaселeEflыe JtlЕвъIмE сyщeстваlДи ' Еaзътвaют 6иoсфe.
rrй' Bсe кoмпoЕeвтьI бЕoсфepъI тeсЕo взаиIuoдeйствyют мelrtдy io.
:,]й.' сoстaвляя цeлoстЕt/Io' слoiквo opта!изoвaЕЕt,.ю сI1стeМy.

у чel{ыe считД(fг' чтo в биoсфpe oкoлo 2 млЕ (вфМoхrЕo, дo 5 млЕ)
.iдoв opтaЕEзМoв' кфl{дьIй и3 кoтopьIх предстазлeв миллиoЕaми
i t'иллиepдalrи oсoбeй, oпpедeлeЕЕъlм oбpазoм pаспpeдeЛeЕЕьIx
: apостpeаствe.

- B пpeделаx биoсфepьI мo)l{Еo вьIделитЬ чeтыpe oсEoвЕьIe срeды
'битаIrия: вoдЕaя, Eaзeмвo.вotдУтEЕaя, Еoчвa и сpeдa, o6рaзуЬмaя
, :]lими }lсllвЬIмЙ oр!&Евзм&мE.

}ItивьIe oplaяиtlДьI Еe тoJIькo ЕеIrъrтьrsmт вJIIiяЕЕя сo стopoЕьI
; l:py}кaющeй Irx сpeдьI' вo сaми aктивЕo влияIoт Еa сpeдУ свoeтo
'бIrтаIrия, ]rзмeЕяя ee физичeскиe и хI.мIt.IeскЕe свoиствa.

]leoбхoдимьIe для *сtr3Еи элeмеЕтьl yслoвЕo ЕaзьIваIoт биoтeя.
:ыми (дающимir )IiЕзЕЬ) элeмeЕтan[и Ели пt.тaтeльЕьIми вeщeст.
:lYи. циplryляция бпoгeЕЕьlх элeмеЕтов сoпpoвoхсдaeтся oбь1чЕо
-i химrтrleскими ттрeвpащeЕияi{Ir. B oтли.rиe oт авepтии биoтeя.
.ыe элeмeЕтьI i,oгyт исIloльзoэaться EeoдЕoкрaтЕo' rlaстзyя в
::?lтoвoрoтaх вeщeств. Paзлalaясь, pастеЕЕя Е дp}тlre оplаЕIrtМьr
.rзвpащaют в бЕoсфepy питeтeльEьIe вerцeствa' IIoпoлЕяя их зa-
:trс' пoэтoму яtиэвь Еa зei{Лe Еe пр€кpaщaeтся. PeEaющий фaii.. lp.oxpаяёвия кpУгoвoрoта бI'oгeввых эл.мeвтoв и lloддep}каъ ияj,::изни _ aItтIlввoоть leтepoтpoфЕьIx oplаrrЕзмoв, э пеpв],.Io oчe.
:эдь рeдУцelIтoв.



,, ЭвoлюЦия
fJ. opгaHИЧесKoГO

NM,pA,

Iтa зeМлe с]rщeствyeт oтрoМtloe мЕoхteст.
вo видoв 'кивoтЕъIх и pacтeЕий. кa]t Bo3Еиrс.
лo этo pазEooбpa3иe )*(изEи? IIeизI!IeЕньI Jв
биoлoгичecкиe B|1ДЬ''tJIЙ oEи ltpoдoляdalсrг
мeвяться? IсaI.oвьI мexaЕизl'tьI этI'x измe-
тIeЕий? oтвeтьI Ea эти вoпpoсьI дaeт Еar{Eaл
тeoрия эвoлIoцItи' oсEoвьl кoтopoй зaЛoвйl
Ч. Дapвuн в хIx в. эвoлтoциoЕEaя тeoрЙя
ollиpаeтся Еa сaпrьIe paзтIьтe patдeлъI биoлo-
гии: зooJIoгиIо, бoтaникУ, физиoдoтитo, биФ'
xиМиIo' эttoдoгитo' гeЕeтикУ'
и IfЕoгиe дpyгae. UЕa пpи3вaвa oтвeтить
цeЕтpальЕьIй вoEpoс биoлolииl кaким з
вoмepЕoстям DoдчдяЯeтсЯ раJвитI lc
Еa 3e!,{Лe, кaftoвъI главвьIe EaItpaвдeтIия э
лтoциoннoгo пpoцecсa?



Tлaвa

7 oснoвьI YЧениЯ
об эволюции

Из этoй гЛaBы BЬl yзнaеTe:

|{tIKoвъ| zJlав||ьIе dвu;кущuе cuльt
эвoлюцau;
Kш{ r суapИnвуun фopa|ьI u3'мu!ч||вoсmu
op2анa3 'oв;
как no,wЗ||ьlе |L}''е|tе|'uя 3а|{ pеnляюmся
в nonу JLЯ,ц a naо оafuпвaеx|
есmеcпвенrюzо otnlopа;
как pабomаюrn pхt||Juт'|ы
вudooбpШoвolla.Я:
щno mnсoe мn(po- a мaкpoэвoJlюцu'l'
|ulкoвы oс|tlв|lые Зa|сo|'o7|еp|toспu Эпaх
npoцpcсoв.



7. 1. Pu'",'иe эвoJIIoциoIIIloгo
}ДIeIIия. Ч. ,{apвин

l. чтo ваllr яJЕeствo o прoисхo,*flPшrи paстeяяЁ

2. кaЕIre фarcтopы ЕoвJl!яЛrr Еа pa3вrrтne рaстя.
тeлъЕoгo l,пIDа?

,l{ивьIe сyщecтвa пoстeIIeEЕo измeЕяIoтся. в этoпr Утвeprlt.
дeпIти - сyть эвoлтoциoвsoй идeи.

Eщe фиЛoсoфът дpeвЕoсти oтIДeчaли' чтo cрeди )ItивьIх сy.
щрств Mo)кяo oтыскaтъ ЕpeдставитPлPЙ кaл oЧeв Ь 11poстыхt
тIрим!IтивЕьIх' тaIс и oqeЕь слo)кЕьц фopм.

тpадItциoEЕo aтo oбъясЕяли дeятeльвoстьIo твopцa, сo-
3дaвшeгo (цeтть бъlтия', т. e. вce вoзIlfo}I(tloe развooбрa3Ee
}rсrrвolo. пpи этoм изУIleЕиe opгaяиамoв, иx свoйcтв, взaвмo.
oтIrolпeЕий мe,кдУ ЕимIi мЕoгиe yIleEь1e paссМaтрт]!валп Iсaв
спoсoб л}.rпreгo пoEимaЕия Бoгa. ,цa)Ire llap. JIuflнеi
(1?08 1778) - пIвeдский Еaт}'paлист, oсIloвoIIoJIo)t.тIик сЕс.
тpMатик!l .  твepдo вepил. чтo в.e свoйствa живoгo - pр3Уль.
Tат Бo,кeствeЕЕoгo зaj.Дътслa.

в пeрвoй пoлoвиЕe xvТтI в. бьIли oTIrpьIтьI мEoгиe Еoвьtе
в]1дьт )кивoтЕьIx и pacтeЕЕй. тс этoMУ j*(e вpeмeЕи бьтлE
IIoJlyчeIIьт пepвьIe llaлeoвтoЛoгичeскиe дaннъIe пo вьIМeIF
LIим видa\r. иJvчeвиe и.кooаevых o.таткoв растPвd
и )ltизoтЕьIx o6вaру)килo как бьт пoстУпaтeльтroe дв,r)*сe.
вир oт t lрoстoгo к слo'т(тJoмУ. oт IrриMи-иввЬ|x кo всe бoлee
opIaEизoвaЕEьIII фopмaм )кизEи. этo явЛeEиe трeбoвалo
oбъястIeЕия.

oдтIим из пepвьIx, ктo [oпьIтaлся pa3paбoтaть тeopиIo эвo-
lltoцтlтl,6ьтл }:Кaн Бaтпucm JIамapк (1744 1829). colЛaсЕo
eгo IIдee! всe биoдoтIтqeскиe видьI' вItлIoчaя чeлoвeкa' пI,o-
ltзoIIIли oт дp}тиx видoв. таким oбpaзoпt, JIaxraplс
идelo эвoлIoции '*сивoй Еpиpoдът. olr пoЕимал эвoлюциIo каЕ
пpoцeсс пЁoгpeссивgьIх изIreEeEий oт oдЕoй фoрМьI к дpy
гoй' oт пpoстolo к слolквoму. Teopия Лaltaрка oстtoвьt
Еa ilaслeдoвaвии пpиoбpeтeЕЕьIx свoйств. olr orrrибoчEo
латaл' чтo ollpeдeЛeEЕьIe oртаEьI или систe&tьт oplaяoв У
вoтIrьIх и paстeEий пo мeрe ]пIpФIсIIeЕия дoл}t{IiьI сoвeрIlreE
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твoвaтьс.я. и эти УсoвepEeЕствoвaЕIlя 3aкpeIIЛяIoтся в слe.-гтoщих Iтoкoлeвиях.. лa.l\aspк oдII,т60чвo вьrвoдил фsлтoрът
]зoлюции из бУдтo бьI пpисyщeгo всerwУ }1сЙвolrу стрe IJIeEиE
.: сoвepтпeEствoваЕ,llo.

в IraчaЛe хIх в. пpoисхoдиJr иIlтeEсивEьIп poст пDolдьтIп.
еRяo.ти стpzrв 3аI1адвoй Евpoлы. кoтoрый лал мoщнr,rй им.

--fnьс для бypЕoгo рaзвития ЕaJ.Iси и тexЕики. oбпrирвьre
]{атepиaльт вaмopсIсиx экспeдиций oбoгаIцaли пDeдстaвлe.

,,я o pвзвooбpaзии )Ilивыx с}щeств' a oп исаЕиЯ 
""""e*."".-eских гpyпIт oргaтIllзl!loв тIривoдили к мьIсли o вoзI4oj{lтIoс-

r:I иx poдствa. oб этoм 't(e cвидeтeJlьствoвaлo llopaзитeльI{oe
loдствo зaрoдьIшeй xoрдoвьIх' oбЕapУ)IteEEoe IIpи и:}]дleЕи!l

:poцeссoв иЕдивидyaльEol'o paзвития )кивoтЕьIx. IтoвьIe
:аятIьIe oпpoвepгaли.oспoдств].Ioщиe IIрeдcтaвлeEия o фaк.
.opдx эвoлIoции вивoй шpирoдьr. '{ля иx EayчтIoгo oбъяоIIe.
.'Iя ЕyясeЕ бьIд reЕиaльЕътй yiД, cпoсoбЕьlй oбoбпIить oг.
..МEьIй мaтel,иaл, связать рaзpoзвeЕтIьIe фa]стьI стpoйЕoй
nстeМoй рaссy)кдeEий.. таjсим ]rqeEьIIf oкaзaлcя Чapaз lap

чaрлз ДаpвпE и oсЕoвmle пoлo*eEия eпo тeoрии. ч. ,цap-
.;1Е (1809-1882) - вeликяй аяглийский б"oлoг, залolкив.
=и'l ocЕoвьт сoвpenДeЕEoй тeopии эвoдloцIulи биoлoги.IeсIсиx
:;Цoв.

C дeтствa Ч. ,цapвиЕ Увлelсaлся cбoрoм кoлдeкций' xи.
]{]lEIeски*ти oпьттaми, ваблюдeяиЕми зa i*сивoтЕьIми. стv.
,:втoм oЕ и3]^i€Ul Еayчвyю лвтepaтJ.py. oвлшleл *""oд'кoй
:cлeвЬтx исслeдoвaЕий. ч. дapвиЕ oIсoЕчIrJI УтIивepситeт
: Iteмбpидrrte в вoзpастe 22 лeт. Cрa3y rro oI.oнtIaEии т{).pса
: кaчeствe EaтypaЛиотa oE oтпpaвился в 5.дeтвee цлавaвиe
.: бeрeгaм Io)rсЕoй ArlIeрикп Ea кopаблe (БиIль'.

дaрвиЕ MIIoгo пyтeпIeствoвaл' ЕaблIoдaл, aяaлизиpoвaJI
;зидeЕEoe. в вoзpaстe 50 лeт, yJкe бyд]пrи lrpoфeссopolд Утrи.
:еpситeтa в Кeшбpидясe, пocлe 30 лeт кx)oПoaл'IBotI I,aУчЕtoi'I
: бoтЬ1 oв IIaлпсaл b B 7859 Г. oE'6J1nI<oBaл oДEу и3 вs'16oлeе
l\leчaтeльIlьIх и сepьeзEьIx кЕиг зa всю истoриIо чeлoвeчe-
]вa - {пpoисхo'IiдeЕиe видoв IЦ.гeпI eстeствeЕЕoгo oтбopa'
--iи coхpаяeниe бjraготриятству'roщих пopoд в бopьбe 3a
:EзЕь'. ItEигa вьIзвrLпa сeЕсaдию. Излoэкeнвьre в вeй идeи
dfpали вьIдатoщ]rloся рoJlь в paввllтии Ea].rdи.

дapвиЕ яe сoмЕeвaЛся Еи в сУщeствoвaвиЙ твoрцa, ни в
:o oтвeтствeEвocти 3a вce l]poисxoдящee Eа 3eМлe. oЕ пpoс"
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To вepил' чтo Doг вьIpaJ*сaeт сeoя чeрe3 eстeствeнEoЕarlEьIe
taкoтtьl' кoтoрьIe I{oгут бьlть иq/rleЕьI и пoi}ЕaЕьl.

Iloсeтив Еeскoлькo рaз сравЕитeльЕo Мoлoдьтe вулкаEп-
чeсI!иe oстpoвa ГaJraлaloсскoгo apхипeлaтa' зaceлellньтe )ки-
вьrми oQгalrизмar\lи с тo}rtlloaмeQиI.aяскoтo кoltтитieтIтa\щaQ-
виE стoJIкяyлc€ с тeМ, qтo oстрoвllътe рaстeIIия и 'IdивoтЕьIe
peзкo oтличaloтся oт бЛи3Iсиx вЕдoв Еa IdoEтиЕeEтe. 3дecь
дspвитr oбтJаpУЯ{ил гигаят.ких чPpРDах и.тpaввый вид илy.
a.ЕьI: Ea Maтepикe oбьIrlЕo с],.хofyтtая ящepицa' )кивУщaя в
3aсJпIIливьIх рaйoEax' 9дeсь oЕa l{opмIlдaсь в lлope' питaясЬ
вoдopoсляIvrи. I{poмe тoгo' oЕ ЕaIIIeJI искoпaeМьIe oстaтIси гE.
гaЕтских JIeЕивцa и бpoЕeEoсцa, сУщeствeЕEo црeвoсxoдив-
пIих paзпIepaMи свoих poдствeEEикoв' всe eщe ЕaсeляIoIIIЕ
цeEтpaльтIyro и IoяrEУIо АмepиIty.

ДaрвиЕ ycтs]roвил, qтo близкиe вIjдьI oтqeтливo изMeяя-
ются oт oстpoвa Ii oстpoвy пo oбд кy' paзМeрaМ тe.]тa, )tсиз-
ЕeЕЕьIlvl IIривъIт{кarД. oЕ }'видeд впeчaтJIяIoщyФ кaртrrЕy:
пecтpaj' u3lLе||чuвocfu6 ]*сиgЕeЕЕьIx фopпI Еa фoЕe pa3Еooбрaз-
ЕьIх yсJIoвий иx oбитaEия' рaзличиЯ в гeorpaфичeс&ol\Д pас-
IIpeдeлeEии paстeЕий и i*dивoтЕьIx, встрeчeЕЕьIx II}I вo врe.
Mя пyтelпeствия. ,цapвиE црeдпoлoj*tил' чтo Ea oсTpoвa 'ки-
вoтЕьIe пoпали с Мaтepикa и здeсь и3I'treЕиJIись.

в Aвстpалии eтo зaиEтepecoвaли оУмчaTьIe и яйцeклад-Y.
щиe. кoтopыe в дpyгих мe.тsх 3eмвoгo lпара вьI\лррли. }]!
llpиi\tитивЕьIe }IiивoтЕьIe oкai]a-лIrсь в Aвcтpa-Irии кaj( бьт B
,I3oляции (вeдь Aвстpaлия кafi мaтepик oбocoбилaсь eщe
вo3sикнoвeЕия вь]сIIIих lvIJIe}сoEитaIoIциx) и paзвивaЛись

3ависимo oт эвoлIoции l\{Лeкollитaloщиx' .IIeдEIeЙ Еa
мaтeрикaх свoиlvl чepeдoм.

Bсe увидeЕЕoe Еавeлo ,цapвиЕа Ea rv1ьIсль' чтo и3мeв
oрIaвIltxloв oт пoпyляции к пoIIУляции дoл)IстIьт сooтв
вoвaть и3мeЕeЕиElll vсдoвЙй иx )rсизЕи.

пpи pазвeдeЕии мoтУт oтбиpaться чeлoвeкolд пo нeк
ollpeдeлeнтIьlМ пpизEaкai'. I{апpиrtrep' сeлellциoтlep

,цapв,rн бьIЛ хopoшo зЕanoм с IIзlvIeЕчивoстьIo' дo
'i{ивoTЕьIx. Tа!(, oЕ 3aмeчaл, чтo pai]Личия }reхсдУ р
[oрoдaмIr oдIloгo и тoтo хсe видa oдoNlalпвeЕЕьlx )кив
пoрoй дa'rie бoдee зЕaqитeльтIьт, qeм lte}кдy paзIIьтNtи

диt(их )*(явoтsьrх. I{aдpимep. oя 3вaj. qтo paзвыe фop\1ьl
лубрй (кsк. вopoceм. и дрyгих )кивoтвьrх. ftадpиМPp

peсoвaЕ в сoxpaлeЕиIl и yвeлЙчeEии qllсJтa oсoбeй с
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':;I крьIльaми. oE oтбирaeт тaкиx птиц и тIoддeр'*сивaeт ус-
]вия' cпoсoбствylощиe и]t вьI}IсивaEию и рa3мto,lсeElllo. lJтo

: бop чeJloвelia uеI|gccnLве|llцьIil omбop.
UдЕaIсo в дикoй llpирoдe всe иIIaчe: свoйствa' пoлeзЕIne с

]чки зpeЕия чeлoвeкa' 3дeсь rvloгут oкa]]aться бeсцoлe3яьI-
::n и дa,Ete вpeдЕьI*ти в бopьбe видa 3a }riиl]Еь.

B пpиpoдe дeйcтвyeт дpУгoй вид oтбopa - еcmecmвенIrьIt|.
::o тpeбoвaЕия свoдятся лиIпь tl oдIlo!!у - спoсoбIloсти вьI.
::I1ть. Tafi' вanpиМep' в уcлoвиЕх хoJ!0дrrolo клиMaтaтe свoй-
:]llа oргaЕизМa' кoтoрьIe спoсoбств).rот eгo л]ЕIIпeй тeплoизo-
;ции' явл.яlloтся для Eeгo пoлeзEьIMи, цли пpисIloсoбитeль.

.ъIr'fi-t (adаnmuвнI1LJ'|и), тaк &aк УвeличIвaк)т вepo.ятIIoсть eтo
: зI1кивaIIи.я. B peзyлътaтe eстeствeEЕoгo oтбoрaипIeЕEo адaII.
:.lвEьIe свoйствa зartpeпл.Eloтcя в IтoIIУляциIt' oтрaE{aясь в
:j.ll.кe и oбрaзe х.изEи вxoдящиx в Eee opгallизмoв. тaIdиM
:.5рaзoM, тpe6oвaEия вЕeIIIEeй сpeдъI oсEoвEoй фaктop, oп.
.:-]eляющиЙ рaзличия iаe)*сдy IIoпyJ'яциями близ&.Iх видoв.

J!лIoчeвьтlvI мoМeEтoif рaзвития тeoрии 'цapв.2!ттa стa.цo eгo
.aкoxIствo с рaбoтaМИ To.мaca Poбеpma Ma,Iьm!сa (|766_
53![), т{Irигу lroтopoгo ,цapвиg пpoчв'r.?Lл чeрeз двa гoда IIoслe

] ]звpaщeЕия из эIсспeдIIции. Мальтyс дoкaзьIвя-л. чтo пoпv.- =.Ц|n4 pac.|еI|I4t1 И Я<тlвoтЕьIx стрeмятс.я рaзl{Еo}киться в гeo.
:!тpичeскoЙ ттрoгрeсcии и тeopeтитIeски лIoбoй opIаIrЕзM l,тo-
::атзaпoJIнить 3eМлIo oчeEь бьтстрo. lleслoхtEьIй пoдсчeт. нa.
]I:]мep' IIpивoдит к вътвoдy, irтo oдЕa баItтepия зa тpoe сУтoк

: oсoбтra дaть пoтol\tствo' oбщaя i{aссa кoтoрoгo дoстигaeт-;!сячи тoтIIl. ФallтиqeсIси этoгo ЕиIсoгдa Еe сд]EIaeтсяt и qис.
::i1тloсTь oрIаяIl3IIoв oстaeтся 6oIee Йng мeЕee пoстoяEтIoй
]].зa смepтEoсти' пpoиохoдящeй в силУ тoгo. чтo )I{изIleE

:je peсypсьI o.paтlичeЕьI и дoстaloтся лиIIIь EeмIloгим.
:1J' ктo xlo)Iieт oдep)*сaть пoбeдy в бoрьбe зa я{,l3Еь.

итan, ка)rlдьIй opгaтrизI! спoсoбeЕ пpoдуцтlpoвaть бoJIьIue
тoмкoв' !Ie]ц их lIo)кeт вьI)1lить, и тoльIсo oгрaЕtlтIeяЕoe кo.

::чeствo l!з Ilиx вьI'кlтвaeт и oстaзляeт свoe пoтolv!стзo. сo.
стaBляя этo ЕaблloдeЕиe с пpeдпeствyloщиItrи' сдeлДlЕьr.

::.. вo вpeмя цутeтпeствиЕ Ea Iсopaблe nБигль), и сo свoим
: :ьIтolI из]y'<IeЕия oдoMalIIЕeЕEьIx )I{ивoтЕьIx, lцapвиЕ сдeлал
: ':Фчeвoй вьIвoд: oсoби с пoлeзEь.ми ' 4Jl|4 oеpеdoвь|jtu, ф|1.
. ]]есIсими' пoвeдeЕqeскиl!ти или иIIьIпIи свoйствaми иMeIoт
. lee вьlсoкиe IIIaвсьI въD{lить lro срaзEeтIиIo с oстаtльEьI1tи.
.li.rlичиe IloлeзЕьтx свoйcтв IIo3вoJrяeт opгаIllтзмaМ oкaзьI.
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вaтьсEoбeдитeлям|l B бopьбе 3a x!сuзI!ь' |4J|И бopьбе зa cg
щеcmвoвaнuе. BЬl1т{\Iвas' oEи имeloт прeиMУщeствo в пepeдa-
Чё Jтих пeрeдoвьlх свoйств свoe!jy Eoтo\rствy. Cлeдoвaтeль-
Еo, тaliиe свoйства бУдут Еaкarrливaться в IIoIIyЛяци,r' и oвa
в цeлoм бУдeт пoстelleЕвo и3}'{eЕяться. ,цaрвив ЕазвaЛ эт0г
тIpoЦеcc еcmеcmвеI|I7ьLnL omбopo ''I]II4 вьL1lсuва'нuеЙt нauбс
,Iее npucnocoб.1LенIrьr'. Ecтeствel ътй oтбoр - дви'кУщaя
силa эвoлloцииi qeм лriшe opисoocoбjeв oргaдизч к yслo-
BияM *сизIlи' тeм сильЕeй eгo oрУяtиe в бoрьбe зa ,lсизвь'
и этo opу)киe будeт Усиливaть eгo IпаясъI вьI,кить и ocтaвить

зaслутa ,цаpвиEa coстoит в тoM, qтo oE рaскpьтл глдвЕьrc
двиtriУщиe cиJIъI 9вoj1lоции. oЕ oбъяcтлtл измeЕeEиe oт}тaIIиз-
xтoв дeйствиexr зalсoЕoз ЕрIrрoдь], бeз вмeIцaтeJIьствa свepxъ.
eотeствeEЕьlx сил. в oснoвy свoeгo oбъясЕеIlия эвoлIoцив
ч. ,цapвиЕ пoлo't<ил тpи гJIaвЕых фaкToрa: измeнtlивoсть oР
IaIIизмoв, бopьбУ зa сУщeствoваяпe и eстeствellЕьтй oтбop.
TeopиIo ,цapвrrтrа ilo)IсIlo сфoрМулирoвaтъ в видe дoвoльЕo
пpocтьIх пoлo,кeЕий:

l. opтsЕI,тJмьr измeI'чIlвьI. т{eвo3Мo)кEo вайти двуx пoл.
Irocтьlo тo)r{дeствeEEьIx тсpoликoв' вoлкoв' ящepиц или llтlъв
oр.1вaдJeж8lдUJ! к oдЕoму видy )кивoттlьIх или I}аегeни'т.

2. Paвличия мeвдy oргaяЙзIДaми' r.oтя бьI чaстиqllo' пe-
peдaloтся IIo вaсJ.eдствy.

3' Teopeтичecки пpи блaгoприятЕьIx yсЛoвиях лIoбьIe oIь
IaЕизпIьl Мoгут paзмЕo)Iситься Eастoлькo' чтo в сoсToяЕЕи 3a.
пoлтtить 3el!л1o' oдIIакo тaкolo Еe слУтIаeтся' тaк как МЕoгиe
oсoби пolи6aIoт, Ee yсIIeв npoIlзвel]ти тloтoмствo.

4. тe oргallиз.vlЬI. кoтoрыe раi"пoлaлsтoт lтoлeJны!ти .вoЁ-

ствaми, иlreroт б6льшylo вepo.EтЕoсть вьI}кить пo срaвIreEиlD
с дрyлиМи. Bьi)к!1вIIlиe Ilepeдaют ати свoйствa свoeмУ лoтo!..
отвy. слeдoвaтeльЕo' эти свoйотва зaкpeIIляIoтся в чepeдe IIo.
слeдУIoщиx пoкoлeЕи]a.

хoтя lIEoIEe peлитиoзEьтe лидepьI кpитикoвaли дapвиЕoв-
сtс}.lo тeopиIo, elo идeи бъIJ.и стoль yбeдитeЛьEo oбoсEo
чтo бoльIIIиEсTвo у{eЕьIх Еp,rв,I}Iaeт иx !. пo сeй дeЕь.
цeпцItя эвoлtoции пyтeм eстeствeЕEolo oTбopa привoдит
IaDlIoIrиФ зсe }rtи3EeEEьIe гDoEвлeIIия тla teпIлe. B
стoJIeтии эвoлioциoЕЕoe ]лIeЕиe ч. ДapвиЕa 6ыд0 patвIrтo
IсoвIсpeтизиpoвaвo бJIатoдaря сo3дaвIrю xpoмocoryrЕoй тeo
IIacлeдствeEЕocти' pa3витиIo мoлeIсУлщ)вo-IeЕeт!.!leских
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]leдoвaEий. BклIoqeЕиe дoститleEий эттaх' g !\т'уf|1х 6'тoJIo-
:lтчeсIсих дисциттлиE в дapвиЕoвскУIo кotцeпциIо привeлo
::  .oздаI]и lo сoвpeмeв вoЙ эвoЛloдBoввoй тeopии.

Il1]|.енчuвoclfuъ. Eсп.еcll|ве|L\.ыi om6op.
IlctlcclfuвеfulL'ь.Ii o,n6op. Пеpеdoвь|е евo|i'cmвa.

Бopъ6a 3a rущеcn.вo6аl1uе.

t

1 .

3. I{а кaких фактах дapвI{в
тeльствa свoeй тeoриЕ?

Itаx fi{. Б' Лaмapl. oбъясЕял мEolooбpaзиe ви-
дoв и gpвспoсoблeЕЕoсть opгaЕЕзlдoв Iс кolrlt'
peтEым yслoвиям средьI?
в чer.д сoстoят oсЕoвЕьIe IтoJIoяieЕия Учeния
ч' даpвEЕa?

4. IсaIiEе фа]rтьr ЕoзвoдяIот IoBopEть o бopьбe зa
сущeствoваяиe? I{aк Еpoявляeтся 9тa 6opьбa в
тIpиpоде?

7 .2. И"*".чивoсть opгaнизMoв
1. чтo тalсoe гeЕ? чтo пазьIваroт тeЕoтl{пoм n (Ьe.

Еoтfiпo.t opгаЕязмoв?
2. Чтo тaкoe aзмeдшость? (акиe впды lзмeв.

чЕBoстЕ Baм и3вeстЕъI?

I,I 3 менчuвocmью EaзьIвaIoт свoйствo opгaяизшoв приoбpe.
]ать EoвЬIe пpизЕaIdи' oтличIaloщиe I4х oт друтих opгallизlvloв
ofo ){e видa.

Изvенвnвoсть затpативseт всe свoйства opгsтlттзraoв: чep.
:ЬI стpoeЕия' oкpaсIсу, физиoЛoгиro, oсoбeЕтtoсти ЕoвeдeЕия
l пp. в пoтorlДствe oдEoй ЕapьI ясивoтEьlx или paстeЕий, вьт-
.iДцeвт]ьIx из сeмяE oдEoгo плодa' Еeвotrvro)*сЕo Еaити двУx

oJII{oстьIo тoэкдeствeEEьIх oсoбeй. Приpoдa изМeЕчlпвoсти
;азличEa. ,цapвиЕ рagличIaJI двe oсEoвEыe фopмьI измeтiчи.
;oсти - EeЕacлeдствeEЕ5rlo и ЕacлeдствeЕЕ}.Io.

Ileвacлeдствeпвaя пзluetqrrвocть. PaзЕьIe Услoвия ir{из'
=и фoрМиp]пoт Еeкoтoрьтe pal}лиtrия мeэкдУ oртaЕЙзl!laми oд.

p
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Eo.o видa. cкa)кeм, oбильEoe питaЕиe rlДoEteт IIривeсти к Ус-
кoрeЕЕolДУ pocтУ opгaЕЕ3llra' ЕaстyllлeЕ,llo бoлee paEЕeй зрe-
лoeти' дoстIl,*сeЕиIo им бoлee кpjrпЕьIx pa3lvIepoв' и Eaoбoрoт.
IloддepEсивaя oпpeдeлeЕЕую тeмIlepaтУpУ вoдьI в aквapи]YIxte'
мo)ltllo и3мeвяTЬ Ilpoпopции Me}кдy paзлиIlEьIltrп чaстЕlrти тe.
лa pьIб. PaзEьle вьIвoдки Мzljlъкoв oдIloгo вlIдa pьI6 patвивa.
Iотся в рaзличтIьIx ]лtaсткaх вoдoeмa' oтсIoдa paзличия в
paJмepaх иx тeЛa. opoBopциях. pядР других свoи.тв.

и3вeствo. чтo сopта кyЛьт!,pвыx рacтeljий 0pи oтсутствии
спeциальЕьlх Услoвий, в кoтopьD( oЕи бьтJIи вьIвeдeЕьr чeлoвe.
т(oм, тeряют свoи l(aчecтвa. l{апpимep' бeлoltoчaEЕaя кaпyстa
ттри вoздeльIвaЕии в *сaрIсиx стрaЕax Ee oбpaзyeт кoчaяa. IIo-

рoдьт Jlo[Iaдeй' 3aвeзeЕЕьIe в гopьI или дp}тиe Мeстa' гдe пищa
чeдoстaтo.lвo питaтёЛьва' ставoвятся ljи3кoрo.лы14и. BсP этJ1
ЕзxleseЕия Еe ЕaолeдствeЕEьт' oтllt Ee зaтparивaIoт гeIIeтитIe-
ских cвoЙств oргaEизмoв и Еe пeрeдaloтся IIo ЕaолeдствУ.

измeE.Iивoсть, вoзEи&aIощaя в oтвeт Еa измeЕellия yслo.
вий )кизIlи' EaзьIвae.|е'' l|е1|@cлe0cnве11r.oй. Блaloдapя тIeEa.
слeдствeIIтIoй измeЕчивoстIr oсoби кaк бьr IIpисIIocaбливaют.
ся к мeilятoщиМcя Услoвияпl ]ltизЕи.

IIaсДe/IствeЕвaя (гeвeтичeскaя) язмeЕчIlвoсть. oсЕoвoй
cвoЛ |оциoввoлo opoцeсса являeтся нaс lPd.  mвr н на.я \??н P mu.
ч? l"] foя) uJ l | tе!1чuвoсmь..I '  e '  тaкaя'  пpи кoтoрoй из\4eнeния
свoйств oрлaвизмoв пepРдаlотся oт рoдитрлeй к пoтolltкaм лo
яaслeдствУ. Ilacлeдствeт laя измeЕ.lивoсть тIрIlсущa всeм op-
гaнизМa}I. oEa oпрeдeляeтcя Еe стoльI{o yсJтoв.Iями сpeдьl'
скoJтьIio oсoбeЕEoстяllIц сa}Ioгo oplaЕизма. Ee с]Дцeствoваяиe
пoддep)киваeт eстeствPвдoe вРраaeg.твo.  ра3вooбрaзиe oргв.
I{изMoв. oдEи и3 Еих мoгУт лУтIIпe пpoтивoстoять xищЕиIiaм'

дp}тиe мeЕee вoсltpиимчивьI к бoлeзтIям, трeтьи лутIIIJe 3a.

щищeIlьI oт xoлoдa, чeтвeртьIe oбдaдaIoт бЛaтoпpиятЕoй кo!'l-
биЕsдиPй всcх Укs3вEвыx и др}.гих свoйств.

причитIы EaслeдcтвeЕЕoй из}IeЕ!Iивoст'! вo вpeМeвa.цар.
виЕa бьIJти xIaлo исслeдoвaньt. B ЕaсToящee врeмя rttвecтEo'
чтo ЕoситeляIfи ЕaслeдствellEoй xзмeЕчIrвoсти являются
?еI|ьL. тlacJIeДcтBe'Jg€t'I и3ineEчивoсть llocтoяЕЕo пoддeрясп-
вaeтся l1oявJleЕиellt,'g|naцuli уI zеIrе|nuчеcKoЙ pеl|oJ|Lбuнaцu-
еu ЕeIIpepъIвEьIм IIpoцeссoпI пeрeтaсoвтlи гeEoв вo вpeМя
oбpal]oвaвия зигoт.

Bы У,кe зEaeтe, qтo гeEeтики испoJтьзУIoт IIoЕятия гel{oти-
ттa и фeЕoтиIla. Iе oФua - этo Еабop гeЕoв opгaЕизMal за-
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:joщий oсoбeEEoсти eтo paзв,lтия. Фе|Lolfuun _ этo кoмп.
:iic cвoйств и пpизIIflI.oв oplaвизма' т. e. peзyльтaт pesли-

]:]IIи elo гeЕeтичeскoй цpoгpaМмьI в кoE&peтЕьIх Уcлoви.Ex
::;I3Еи. ФeЕoтиII - бoлee бoгaтoe пo сoдep'*сaEиIo пoEятиe'
::м leнoтип. измeЕqивoсть фeEoтипoв - pe3yльтaт coвrl,{eст-
:]Io дeйствия фalстopoв, oпpeдeляющI1х EaслeдствeЕвylo

вPI]aслeдствeяяylo и3МeЕчивoстЬ. измрвчивoсть гeaoти.
.в - peзyльтaт Мyтaдий и peкoмбивадий. гIoЕятия фeтro.

.:.na и гeтIoтипa IIpипIeEипIьI для xapar{теpистикIl oтдeJIьEo-
оpтaнизlla.
гeЕoфoвд пoпуляций. Iloкaзaтeлelv.eнeтtчecl(oгo сoстa.

:: всeй пoпyляциI{ являeтся гeЕoфoЕд. Iенoфoна сyм.
]:] вcex гeнoтllпoв' ттpeдстaзлeЕЕьIх в пoпуЛ.яци,t. T ( кaтl
: ]Jочитaть всe иlleющIteся в пoпyляцIrи гeЕьr и Bсe aЛлeJIи
-fактиqeски EeвoЗмo}l(Еo' o сoстaвe гeEoфoEдa судят пo сo.
: ЕoтпellиIo чaстoт aллeлeй oтдeЛьЕьIx гeЕoв. чaстoтa аллe-
- .. вьIpa}r{aeтся ee дoлeй в oбщer\{числe opгаIlIlзl,Ioв' paспoлa-
lощиx сooтвeтствyтoщим гeЕoм.

Ieнoфoвд шoпyляции пocтoяЕЕo lдeЕяeтся IIoд вJIи.'IЕиeм
: :]ЕьIx фaктopoв. вo-IIeрвьIx, этo свя3ajfo с измeЕllивocтьlo
:;зoтI{IIoB. вo-втopьIx, гeЕoфoЕд мo,кeт измeЕятьоя ттoд дeй.
::зиexl oTбopa; тaкIle измeЕeEия гelloфoЕдa иlreloT Еалрaз.
.::аЕьIй хаpaктep.

ItлIoчoM дapв.-'нoвскoгo oбъясEeEия дви,кУщиx сид эвo-
. .]цItи я&rl"яeтся идeя' чтo нeкoтopьle oсoби видa рaспoлafa.
j: свoйствaDIIl' кoтoръIe yвeлIrчивaloт иx IпаIlсь1 вь1,*спть и

dвить лoтoмствo. Eс,1и cтo так, тo гeЕeтичeскиP сaoйствa

.: ]eплятьcя в пoпудяцI1и (вIДeстe с пoтollll{aми oрIaЕII]]Мoв,

. :тopьтe ими рaсIloлaгaloт), мeЕяя сocтaз ee leЕoфollДa. B сy.

., зьlx I{JIIlIIaти.Ieскиx Услoвияx' EaпpиIlep' в пoпyJтяциях
: l,fiЕa вol]paстaть дoля leЕoтицoв' сoдeр}Iсaщиx aллeли'

осoбствyloщиe пoвьтIIIeEиIo тellлoи3oляции opгa.Еиз}doв.
: ]}iиe изпIeЕellия дeJ1aloт ЕoIIyляциIo бoлee приспoсoблellЕoй

кoтIкpeтIrьiryI УсЛoвияпt 'кизEи. в иЕьIх слУqaяx вьI}кивa-
:]e opгaЕи3мoв МoJкeт oпpeдeJlяться гeEalllи' кoдиpyloщ,lxlи

]]ь1 ти сJloaaМи' гeЕoфoтlд IIoпУЛяции с тeчeЕиeM вpeмeEи
: l,l{ell MeЕяться в рeзультaтe eстeотвeЕrroгo oтбoрa. слeдo-

.:paсIсУ ){сивoтЕoгo (т{olдa вaхсEoe зEaqeЕиe для вьDfiивaния
t'].]бeй приoбрeтaeт фaктop мaскирoвI{E), иJIи сиЕтeз oпpeдe-
:1illьтx вIlдoв фepмegтoв, илIt хapartтep lloвeдeЕия tl т. д'
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вaтeльIto' из)EIeEиe сoстaвa гeЕoфoЕдa пoзвoляeт сдeлaть вът.
вoд o прoисхoдяIциx в пoпyляцияx эвoJtlоциoЕЕьтx ItзMeEe.
Еиях.

сoвpeМeЕЕыe исслeдoвaтeли мoц.г Еaблк'дать и ЕзМepять
и3мeнeЕия гeEoфoндa noпyляций с тIoIIoщьтo cпeциaльЕ!.тx
биoxиl{иqeскиx Meтoдoв - Еal]pиlvteр! aЕаJтизиpyя IloсЛeдo.
вaтeлЬIloоти alvtиЕoкислoт в бeлкаx или пoслeдoвaTeльEoсти
aзoтЕьIx oсЕoвaEий вдI{к. Для этoгo Е3]Д]aIoT сoстaв бeJтIloв'
IIepвичЕьIe cтpyкт]'тЬI кoтopьIх ollpeдeляются E].(ЛeoтидньI-
11и lтoслeдoвaтeЛъЕoстяIlи кoдиpУIощиx иx гeEoв.

У paввьrx гp1,пп opгaЕи3мoв измeЕчивoсть гeЕoфoЕдa paз.
лиIlЕa' Iro в цeJIotlI oEa дoстaтoчЕo вьlсoкa (pис. ?1). причeм'
кaт{ УcтaЕoвил pyсский rreтIьтй с. с. чeтвepикoв в 1926 г.'
noдaвляIoщee бoльmиEствo вo3Еикaloщих мутaций рeцeс.
сI1BЕo и Еe пpoявляeтся фeЕoтипичeски.

изМeттчIrвoсть гeЕoфoЕдa мo}кEo прorajlдIoстриpoвaть пpи-
МepoM с трУппanдIt Iсpoви У чeлoвeкa. иx рaзЕoodрaзиe oпpeдe-
ляeтcя дeйствиelll pазЕьIх тeIIoв. Устaяoвлeвo' втo кpoмe ue.
тьIрex oстloвEьтx гр]rIIп Iсpoви У чeJloвeкa сJщeствУeт eщe пo
кpaйEeй lдeрe 30 paзливвьrx гpyпI' тaкэкe leЕeтитIeски зa-
кpeпJlesЕьш. пoMимo этoгo въIявлeEo бoлee 45 гeЕoв' кoтopьIe
кoдир},.Ioт бeлки в клeтках чeлoвeчeскoй крoви и дла3Мьl.

B пoпУляцияx чeлoвeкa' EaсeJIяIoщIlx ра3ЕьIe стpaЕьI и
кoЕтиттel 'ты. сooтвoшeв иe вoситeлeЙ pазвых гpУтттт кpoвв
MeЕяeтся. BъIявлeвa, Еaцpимep' слeдУющa'r зaIdolloмeр.

(

ы} ЁIr*

Рu.. 7l. геЕeтIrческaя измеЕчизoсть в пoпyляциях paзЛiтчвыi
гpyпп opraEизмoв. цифры oбoзвaqsIoт прoцeЕт'eтepoзитoт.
Paзл@вьтe сoqeтaзIrя аллeлей' вoзIrикаroщи€ при пoлoвol{
рaзмвo)*eЕии, пoстaвJIяIoт мaтepпaЛ для eстествellЕoro oтбoрa
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.oсть: сoстaв бeлIdoз Idpoви зaзиси]г oт гeol'I)aфиqeскoгo тIo.
,o)кeЕия дolтyдяции. Ar\iPpикаяскиe иЕдeйцы. Еaoриддep.
?}teloт в oсEoвЕol\{ Eyлeвylo гpУппУ. гpyппa Iiрoви B.oтс}'т.
]твoвaJla в Allepикe и в Aвстрsлии дo IroявJIeEия тaI{ вЬlxoд.
:eв !13 Eвpoпы. частoтa гpуппъI l.poви в вoзpaстaeт oт Eвpo.
.ъt к цeЕтpaльЕoй Aзит,I.

Учитьтвaя, чтo дIoди с paзEьIпrи гpJ.IlIIами кpoви oблaдa.
:]т рa9lloй вoсIlpиипrtlивoстьк' к Еeтсoтopьtм бoдe3Eяlд' l/roEс-
=o lтрeдпoлoхdить' чтo pa3лиqЙa в гeEeтиlleсIсoм сoставe раa.
-;rlx ттoIтуJтяциЙ IIeJтoвeIta I.пIeIот aдaптивEoe 3EaчeЕиe' т. e.
::oЕтpoлиpyloтcE eстeствeEEьIм oTбopolr.

HеfuaеI'e0rfl|веfuфa'. ugJЛе|.чuвoсtnb. II aслеОсmвенн'aя
uзl|trеI1чuвoclfuъ. Iе|.oiboюa. Геl.otl.ufu. Фefuolfu1Ll|,

1 . чтo тaкoe rcIдеЕивoсть орIаяизмoв?
I{alсIie вЕдьI Е3мeЕчдвoстп ваnД известIrьI?
чтo тaкoe ЕасЛeдствeЕEaя и3мeЕIlltвoсть IIoIтv-
дяц!r'r? пoчeмy leЕoфoЕд пotrУляции измetтя-
eтся вo BpeмeЕи?
Italiиe фarстьl мoI}т слУirrить дoкaзaтeJтьствoМ
пpl'спoсoбЕтельЕoгo (aдaггввЕo.o) xapaктepa
измeЕеЕий гeЁoфoЕдa?

4.

7. 3. г.'"''чeсIсoe paвIloвeсиe
B пoпyЛяцияx
и eгo нapyпIeIIия

1. Iсaliпe IеЕьr Еа3ьBдiо{ peцeссIrвбпtlи' а Ilа.
Iine * доlvtшaятЕпш?

2. чтo таIсoe гoмo- rr тeтepoзЕfoтьr? кali пpояв.
ляIoтся peцeссrtвЕшe я дoi,rпяадтEьrе аJrдеJrrr?

lvlo}кEo ли с пoлEoй yвepeЕEoстьIo ]rгвepхсдaть' llтo Еa.
-paвлegЕьIe иtllteЕeтIия гeтloфoЕдa cвидeтeльствуIoт o пpoис.
,ioдящeм oтбoрe и свя3aEЕьlx с ЕиnД эвoлIoциoEEьтx изiДeЕe.
:11ях в пoIIyJIяцияx? ,{ля oтвeтa вa этoт вoпpoс Еeoбxoдимo
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3Eать, к2lкиМи фaктopaми oIIрeдeл.яIoтся и3пIeтteEия гel*o-

фoEдa и кaк oЕи пpoисхoдят в рaзЛиtIEьIх yслoв,lяx.
ФalстopьI IeЕeтичecкoй изМeЕsивoсти пoIIyляций бьтли за-

г3дкoй ддя,цaрвиEa !. elo сoвpeМeЕЕикoв. Дoлгoe вpeivя yre-
ЕьIe яe 3EaJIи Мexaяизмoв' с пor''oщьIo Iсoтopьlх peдкиe xa.
paIстeрястики Мoгyт coxраEятьс€ в пoflУJlяци'r и пeрeдавaть.
ся oт oдвoй гeEepaции к дрУгoй. He бьrлo извeствo, пoтeму

дoМиIlaвтЕьIe aллeли Еe вьIтeсIIятот из IIoпyЛяции peцeссив.
тIьтe' oсoбeЕЕo peдкиe. ПoqeмУ в ЕeкoтopьIx стpaЕax' Ilaпpи.
Мep' МIroгo JIIодeй с гoлубьпци глазaми (т. e. oсo6eй, гoмo3и-
IoтEьIx пo peцeссивЕoй aJIJI9JIИ) |I иx кoлиqeствo Еe yмeЕь-
пIaeтся сo вpeмeEeМ. Ila эти и др}'Iие вotlpoсьl дoлгoe вpeМя
Еe IoгJIa oтвeтить и гeЕeтикa' кoтopaЯ ЕeрвoнaqальЕo изy.
чfi;тa лиIпь црoявЛeЕия дeйствий иEдив,iдуaльЕьIx гeвoв.

I1poв8.п мe'{iдУ гeЕетиItoй 6 эвoлIoциoтlllьIм,r исслeдoвa.
Ilиями yдaлocь пpeoдoJleть диIIIь к 20.м гг. ЕътЕeIIIЕeIo вeкa'
I{oIдa пoявилaсь nonуляцuol|l|.lя zеflе|nul.а |1 стaлa фoрми.
poвaтьcя тeol}ия, dбъясgяlощa'I' I.aтс aлJIeJIи ведyт сeбя в пo-
пУляции' в чeм сocтoят мexaЕизпIьl, изMeliяloщиe сooтЕolдe-
Еиe аллeлeй в прeдeлaх ттoпуляции' и кaк пpoтeкalот в пoIIs.-
ляIIиll эвoJliollиoЕЕьIe измeЕeтIия.

гeвeтI.qeсEoe рaвЕoвeспe. oqeвидтlo, чтo ддя вьIявлeEия
зaкolloмepтroстeй' кoтoрьIм пoдчиЕяroтcя llзIIeI{eЕия гeIIo-

фoЕдa, IIУ)IdEo зЕaть' чтo lIpoиохoдит с тIaстoтaми aЛлeлeй
в paьличЕьlx yслoв,lяx. '{ля вasaлa вeoбхoдIjмo oтвeтить
Еa вoцpoс' кaк бyдУт измeЕяться эти чaстoтъI в идeaльЕьтх

УслoвIlEx: I{oIдa oтбop Еe дeйствУeт' пollyЛяцtrя изoлирoвa.
Ila' a пoдбoр oсoбeй при сIIapиваЕии пpoиcxoдит сл]лJaйвo.
сoхpавяeтся ли тeвoфoвд тaлих l roдУляций EoстoЯ я н ы M или
oll изxleЕяeтся?

PaЕвпe гeвeтики итtтУитI1вЕo цpeдIloлaгaли' чтo с тeчellll.
Р\4 вpeмeви qaстoтЬl  дoМиваятЕьIx фeвo1ипoв (и сooтвeт.
ствellтIo sллejeй) дoл)кяъl вoзpастать. oдвajсo впoслeдствии
с ooп,тoщьтo Мaтe\,lатLt.ie.ких мPтoдoв бьIлo У.тaяoвЛРtto' чтo
в пoпyляцияx' )кивJщих и3oJ[ирoвaвЕo' в услoвI1яx сJтaбolo
дaвлeЕия ecтeствeт]Eoгo oтбopa устaЕaвливaeтсЯ еeне|nuчe-
еюoе paвнoвеcuе' 7. e. ЕaблIoдaeтся пoстoяЕствo чaстoт aлЛe.
ЛеЙ paздичвых гPЕoв.

пpищЕI Eap}'шeЕIrя гeЕeтиlreсвoгo pавЕoвeсия. в Еeкo-
тopьlx сдyчaЕx' oдEaIсo' гeЕeтичeскoe рaвЕoвeсиe IIo]{сeт Еa-
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.гIпaться. причитIoй тaхиx нapу.шeвий Мoясeт бьIть вoвсe нe
:тбop' a иЕьle мexaяизмьI. Paсclлoтpиlt EeкoтopьIe из ЕIlx'
]NеIoщlte Еaибoльlпee pаспрoстрaEeEиe.

Пepвaя прививa вap1rl]eЕия гeЕeтичeскoгo paвEoвeсия -
:ecЛ}пIaйЕьIй пoдбop пaртEepoв пpl]t сIlapивaЕии У ЕeкoтopьIx
:;!дoв ,*сивoтIlьiх. oсoби с oпpeдeдeЕЕьIпrи IIpизEaками пoд.
::1paloт пapy с такиМи }I(e при3EaI.aми' Itaк этo пpoиcxoдтtт,
:апpимep' y дIlких гУсe'I' кoтopьle в пeрI'oд paзIIEoясeЕия
цУт сeбe пapУ оo сxoдЕoй oкрaскoй. ясEo' чтo в зaвЕсиMoс.
.l oт сooтЕoЕJeЕия числeЕЕoсти oсoбeй, t{мeloщиx paзлиtl.

:.. ro oкpaсIiy' Mo}Keт мeЕяться I]I сooтЕolпeтIиe €IлЛeJIeй гeЕoв'
::oЕтpoЛиpуlощиx цвeт пeрьeв.

дрylaя дpиqиЕa связанa с пoтepeй ЕelсoтopьIx гeЕoв. тa.
, jя ooтеpя мo}кeт пpoисхoдить сл]Еraj вo. вaлpимPp и3.3s ти-
:?'rи тIoclrтeЛeй peдкI.х гeЕoв. чeI! Мellьme IIисЛeЕЕoсть пo-
:i.r:Iяции, тeм бoдьшee вJIияЕиe oкa3ьIвaloт слylaйЕьIe фaк-
- r n l т  g я  o o  п o u ^ A ^ т п

Есnи мъIслeЕЕo пpeliстaвить, ттo пoпyляция paздeляeтся
:a двe тIeрaвEьIe чaсти ЕeкIIмЕ ЕeoхсидaнIlo вo3llиItlЦиlди eс.
]!сTвeЕIIьIми ил,l I'сfiУсствeЕЕьIrt{и бapьeрalrи (Еатfpимep, Еa
:нe пoстрoeЕa плoтиItа' paздeлившaя oбитaвш}'Io тaпI пoтIу.
.sциIo IIJIoтвьI Еa двe sасти), тo гeЕoфoЕд пoпyляции, бepy.

=eй тIaчaлo oт ryIaлoгo кoличeствa oсoбeй, мo'{teт oшять J+(e в
: ir'ту случaйIrьrx IIpичиЕ oтличIaться oт пpe*стteгo пo сoставу.

] будeт врсти в .eбe тoJ Ькo тe гeвoтиIlы. кoтopьIр слУчвi нo
']дoбpaлись сpeди мaлoгo чIlслa oеЕoзaтeлeй Еoвoй пoпvля.
-;rи. Peдкиe в стapoй пoпУляции аллeли iДolут стaть oбьr!l.
:;lМи в тIoвoй' Ir Еaoбopoт.

IlaЕoЕeц, кoтдa лишь l,тaЛaя дoля oсoбeй пoпyляции oстa'
-.я в )кивых ттoслe пepeвeceявoй катастpoфьI (IJавoдвeвиЯ.

]iсyxи или иЕътx тteблafoприятЕьlx кЛЙмaтичeоких явJIe-
..rй), эTo тaк)*сe мo)lteт привoдить к за}IeтЕьIllI и3мeЕellияпt
:]стaвa гelroфoЕдa IIoIIУляции' кoIда ee чиcдeEЕoсть вoсстa-
.эвится. Haбoр leЕoв oсoбeй' oставIпInxcя в ясивьIх' мo,lсет
:]скoлькo oтJI,r.Iaтьcя oт тolo' кoтopьIи cУщeствoвaл рaЕee.
:риМep дaтoт EelioтoрьIe ЕaсeкoМьIe. Toлькo llIалoe иx I(oли
-:ствo вьт}Iiивaeт пoсJIe зимьI. Этa малaя дoля дaeт Eaчaлo
, вoй. ЛeтнРй. Eoпyля ци и. гeвoфoвд кoтopoй мoя<eт oкs3aть.
: oтличIlьInд oT гeЕoфoЕдa пoпУляции, сУщeствoвaвIIIeй .oд

:]зaд.
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Itaк видвo' приuинoй рaссetoтpeЕEьтх измeЕeЕIrй гeЕoфoЕдa
или нapJ''II]eЕия eгo рaвEoвeсия IIoэкeт бьтть lle тoдьIсo oтбop, тto
и др}.тиe фaктopьI. пpи этoif вo всeх paсспroтpeтlEьIx сЛ)лIaях
изMeЕeЕия leЕoфoЕдa Еoсят сл]ЛIaйЕьlй' ||енanpaвъенньIti хa.
paктеp. пoэтot{У иx EeльзЕ стtитaть эвoлIoциoЕIrьпllи.

Ilap1'шeния paBЕoвeсия' вьIзьIвaeI!ьIe eстeствeЕЕъn}t oт-
бopolt. Eстествeвньlй oтбop привoдит |< нanpaвiеItllъLnL 'IЗ-
МeЕeтIиям гeEoфoЕдa, ваlтpиМeр I{ вo3рaстaниlo чaстoт oдяиx
Iesoв и к сIlи}rteEI.Io дpyrих. вслeдствиe eстeствeвнoгo oтбo-
pa в IIoпуляциfix зaI{peIIJIяIoTся пoлeзЕьIe IeЕъI, т. e. б'1alo.
приятствуIoщир вы)a{и вa.вяlo в дallт'ых ус,1oвиях сpeльt. ,{o.
ля тal(иx leЕoв вollpaстaeт, и oбщий coотав гelloфoЕдa пIeвя.
eт.я. иJМрвPния геEoфoвда пoд дeйствиe14 р.тe.твeЬвoгo
oтбopа дoлJ{свьI ттpивoдить и к изI{eЕeтlияxl вЕeIIIЕeтo стpo.
eт]ия oргaни3мoв' oсoбelrЕoстeй дx пoвeдeЕия и oбрa3a ]киз-
IIи' a в кoEeчЕo]!' итoгe - к лУчшей пpиспoоoблeЕЕoсти пo-
п}ляции  к  даввы ! l  У слoвияM  ввeтлEeЙ  срeды '

Eсли, окaкeм, пoпyдяция oдЕolo видa 6aбoчeк занялa
]пIaстoк с ЕeoбьIчЕI'II{ для даяЕolo видa сoстaвoM Il цвeтoм
paститeльЕocти, тo в ee гeвoфoEдe пoстelreЕEo будУт пpoис.
хoд''ть измeЕeЕия в сooтЕoIIIeЕии гeЕoв' кolrтpoлиpУIoщиx
.вeтлyю и тe\4вуro oкpа.ку гУ.eвиц. Будyт пpoисхoд[1тЬ мop.
фo''roгичecкиe и:]птeЕeEия oсoбeй, &oтoрьIe мoIУт сoпрoвo,It.
дaTьcя 'i3lleЕeЕияlvtи в иx пoвeдeции и oбрaзe 'ltи3slt. пoпy.
ляцrrя' oсвaиваIoщaя EeoбьIчЕъ,Iй для вIrдa Jл{aстoк cрeды
oбитaЕия, бУдeт прeтeplleвaть эвoл]oциoяЕьтe изМeЕeЕи.я.

Jвo"'rIoциoЕвьтe изveвeяиЯ ooпУляций всегда сolтрoвo)тrдa.
тoтся ЕaцpaвлeЕЕъIми измeЕeEияI{!{ гeЕoфoЕдa' Ilpoисxoдя-
щиМи пoд дeйствиeм eстeствelrЕoгo oтбopа.

IIo|1'у JLячuofufl a'. zеl1е,tLulca'
I еfu еmuчеcl.oе paвнo весuе.

1 .

2.

кaIiие измeЕeЕliя тeЕофоЕдaпoзвojтяloт дeДaTь
вы!oд o пpoисхoдящlrх в тIoIцrЛяции aвoлюци-
oввых измeвeвияx?
чтo таI{oe leЕeтIrчeскoe paвgoвeсиe? в кaкиr
yсловEях oЕo вoзмo'*iЕo?
казиe фактopьI явля!oтся пpичияoй ЕарУшr-
Eия leЕeтtilreскoгo paвЕoвeс]rя в усЛoвI{.Ex'
кorда eстeствeЕвьIй oтбop Ее дeйствyeт?
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,( 
. 4. ьopuauзa сyщeсTвoBaIIиe

и eстeстBeЕньrй oтбop

1. B 'Ieм сУп!Еoсть 3aкoЕoв lvIeЕдeдя?
2. IIазoвEтe oсEoвEыe пoлo,*eЕnя эЕoJIIoцповЕo.

тo }'чeЕяя дaрвяЕa.

], свeтe тoлo' чтo и3вeстЕo сeгoдЕя o IeEах' хpol,loсoМaх и
i lPxa в я3\rах EасЛeдствPв вoсти. дapви вoвс l(  ие пoЛo)кeяия oб
'вoлтоцl4и п,тo)кIJo ттeрeтIи!"aть слeдУIoщи.vt oбрaзo\':

1) изxIeЕчивoсть фeEoтидoв влияeт Ea въl)кивaЕиe и Уc.
..PllJнocтЬ рaJ]!rвoх(eяи.я oргaвизцoв;

2) из\aeвчивoстЬ фeвoтиooв вaслeдУeма. oo кpaйвeй мерe
]aстичтIo;

3) тe призЕaки, блaгoдapя кoтoрьlм успeIпIloсTь pal]MIIo.
:fieЕия opгaниl]l,Ioв вo3paстaeт' с тeчeEиei\f вpeмeЕи зaкpeп.
JяIoтся в гeтloфollдe тloпyляции.

Пoчeму эвoлroциoввыe изMeaeвия пoдуляций сoпpoвo2l t .
faloтc.8 ЕanpaвJleЕЕьIм измeEeЕиeII leЕoфoЕдa? I.eль3я ли
{рeдставить ceбe ситУaдиio' кoгдa IIoявдяIoщиeс.я в EoIIУJIЕ
ции ЕoвьIe' бoлee пpисЕoсoблegЕьIe IeЕoтипьI Еe вьlтeсЕяIoт
,fapьrР. a Миpнo сoсyществ}.Ioт вмeстe с вими?

flля oтзeтa нa этсrr вoпpoс вспoмЕиnД' qтo вceм )riивьIlд сУщe.
ствaM прис]rlцa спocoбтtoстъ пpоизвoдить бoлъmee кoJтrrчeствo
doтoMкoв. чРM иx Мo)кcт вы>KtrIь в peaльЕЬlх Услoвияx. саxtка
aсIсapидьI' Еaтц)l.Dreр, oзч"тaдr.вaeт 200 тьrc'rl. ят!ц в с)/тки' сe.
paя ripЬIca приfioсит 5 пoмeтoв в тюд (в сpeдEeм пo 8 llpьrсЯт,
]oститaющиx пoлoвoй зpeлoсти к тpeхМeсяllЕoltrУ вoзрaстy),
а в oдI{oxr плoдe к],.к}.ЕIкиEьIх слeзolс Ee мeнee 186 000 сeмяк!

IIeсooтвeтствиe мe?lсдУ чиcлeEЕoстьIo IIoявляIoщихся в
IIoпyJIяцEи oсoбeй и имelощиitrЙcЯ B A.aлЙ11Й|4 )кaзЕeIII{ьIпIи
peсypсаItи IleизбфfiЕo пpивoдиT к бopьбe зa сУщeотвoвaяиe.
пoд вьIрaэIсeЕиeМ збopьбa зa с].щeствoвaяиe' пoЕиптaloт Еe
пpяI(УIо cxвaткУ, a слo'rЕьIe и nДвoгooбра3ЕьIe oтЕoIIIeЕия oр-
IaЕизxIoв вIlУтpи oдEolo видa' rцe*сдy pasЕьIпIи видаillи и с
вeopгaЕ,{чeскoй пpирoдoй. Ilaгpaдoй в тalсoй бopьбe явЛяIoт-
ся )l{иgЕь и вoзlIo,ltEoсть ee прoдoЛ'rleEия в чepeдe пoсдeдyФ.
щIrx пolioдeтrий. пo6eдитeлями ясe oказЬтъаloтся oблaдaтeли
тaкиx cвoйств, IсoтopьIe дeлаloт их бoлee ЕpиспoсoблeтIЕьIпtи
к дaEЕьIM Услoвиям сУщeствoваEия,
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ФopмьI бopьбьI 3а с]щeствoвaEl{e. ДaрвиЕ paзличaл три
фopxIьт бoръбьI ta сyщeствoвaяиel вЕyтpивидoвylо! МФltвидo.
вylo и бopьбy c ЕeблаIoцриятЕьI}tи Услoвияtltи ЕeoDIaIIичe-
схoй приpoдЬl. ЕIaибoлeр вsлpяжeввая из IJих . ig,puuu
aoвa'l бopь6а. Яpкий пpимep вЕУтpивидoвoй бoрьбьr - сo.
стязallиe rve)кдy oдЕoвoзpaстЕьIми дepeвьями xвoйEoтo Лeса.
\,aпIьIe вьlсo&иe дepeвь.Е свoиnltи III,lpoкo рaскиIlyтьIМи т!рo.
Еa]!lи пeрeхвaтъIвaк)т oстIoвЕJ.Io мaссy сoлЕetrЕьIx л]л{eй' a пх
мoщЕaя lioрEeвaя сиcтeмa пolлoщaeт Il3 IIoчвьI paствoрeЕ.
Еьle в вoдe МиЕeрaльEьIe вeщeствa в yщeрб бoлee сJтaбьlМ сo.
сeдяпI. вЕyтpивидoвая бoрьбa oсoбeЕgo oбoстpяeтся при пo-
вьIтIIeЕиIl плoтЕoсти I1oпУляциIr Еaпр!'мep' Ilp'I o6|.1JIlg
IIтeвцoв y ЕeкoтopьIx видoв птиц (мtol,Ie видьI чaeк, 6}?e-
вeстErrlси): бoлee сильIIьIe зьIталI!ива1oт из IЕeзд слaбьlx. oб.
peкaя иx Еa гибeдь oт хищЕиIсoв илЙ гoлoдa.

Mеhсвuooвaя бopьбa Е.a6лФДaeп|я ltФlсдy IIoIIУляция.
n,I!l pазЕьIx видoв. oвa мot*teт прoявляться в фoрмe сoрeв-
тtoвaния зa oдЕи и тe ,*(e вI.дьI lIриpoдЕьrх pec}?coв идll B
фopМe oдЕoстopoilЕeгo исIloльзoвaлия oдтIo.o видa дpутим.
ПpиМep сopeвEoвaЕия зa схoдEьIe видьI peс],?сoв даIoт в:]a.
иllooтЕoтпeEия ceрoй и sepЕoй кpьrс' бoрIoщихся зa Meстo
в пoceJleвияx чeJloвeка. сepaя крьIсa, бoлee сильЕaя и aIpeс-
сивЕая, co врeпIeЕeм вь.тeсEилa чeрв}rю' кoтopa.'I в Еaстoящe€
вррlvl я в.трeчвeтся ЛиltrЬ в лeсвЬlч pайoвах дли B I1устьтвяl'.
B Aвсцlaлlrи oбьтквoвeвЕaя .I.Ieла' кoтoрУlо пpивeзJти и3 Eв-
pollьI' вьпeсIrилa малeEьIс)пo тyзeIIЕ].Io' Ee имeIощуIo ,tсsлa.

IIpимeр бopъбьl др}'Ioгo poдa - взaиNrooттlolцelIиЕ птe,l(A!
хищIlикoM и )r{epтвoй: цтицaIIи и Еaсe&oIvIьIми' pьIбaми E
мeлкимtt paчкaми' ЛьвaМи и aЕтилoIIaIIи и т. д. лI-IIпь в этих
слJлlaяx бopъ6a 3a сУщecтвoвaEиe вьIрФкaeтся в Еellocpeдст.
вeввoй сxвaткe: xиLцЕики гpы3]дгся и3.за дoбычи иЛ;хищ.
Ilитi сpa,кaeтcя с flсepтвoй. IIаIлядEьIМ рeзyльтатoпt TаI(иrr oт-
ЕoIпeтIий являIoтся сolласoваЕЕъIe эвoлк)циoIlIIьIe rт3MeЕe.
Eия I{aIс хищEикa' тal{ и 'кepтвьI: у xl'щвикa IIoявляютс.я
I'3oщpeЕЕьIe срeдствa ЕallaдeEия - кльIIii'' IсoгтE' 6ьrстpьтe
дви,кeEия, Iloдстepelaющee пoвeдeЕ''e; У 'Iсepтв - Еe мeЕee
иJoцpeявъIe фopMы зaщитьI:  paзвooбpазRыe IIIЙ пЬl  и пaвqи.
pи, МaскиpoвoчEaя oкpacкa' вьтcтaвлeElle oхpатlьI и дpyгиe
видьI пт}испoсoбитeJlъЕoгo lloвeдeEия.

Tpeтья фopмa бopь6ы за сyщeствoвa]rиe бopъбa c небJLa-
2o|tpuяml!ъLJ||u фu1uчеclculпu acJloвu'Iмu - тaк'Ide иIpaeт
ooдьlIJУIo рoЛь в эвoJIIoциoЕEьIх изMeЕеEияx oplaтIиз}toв.

202



oсoбeЕЕoсти стpoeтtия Eeкoтopьtх paстeЕIrй' Eanриlllep стдa.
ЕIrкoв, paстeEий-пoдУIIIeк' ясEo У&aзьвaloт Еа,ttизтtь в сypo-
вьтx УслoвI!Ех сeвepa и.]ти вьтcoкoгoрий. Пpo paстeEия в Еyc.
ть|вe гoвoрят. tттo oви "бopются с 3aс}.хoй".

AбиoтичeсIсие фaктopьi oкaзьтваIoт зЕaчитeльЕoe вJ!ияЕиe
вa эвoлюциIo opгави3Мoв вP тoЛ Ьl(o caл и пo сeбe: иx влияlJир
]тo){сeт Усил,!вaть ЕJти ocдaблятъ вЕУтpи. и мe)кв,lдoвьIe взa.
иxlooтЕoцIeEия. пpи Еeдoстaткe тeppитopи,t' тeпдa иЛи свe-
тa втtУтpивидoвaя бopьбa мo}.{eт oбoстpятьc.я или' Eaoбopoт'
oслaбeвaть IIpи ,I9бьIт(e ЕeoбxoдиI{ьIx для )lси3Еи peсyрсoв.
B тeпЛьIe гoдьт при oбильEoм pа3витии зooпЛаElстoEa oтiУтtь
aктивIlo пoeдaeтpaчI{oв' пaрящиx втoлщe вoдьI; в xoлoдЕыe'
] '1ajoпpoдУктиввыe гoды вeхвaткa oищд J3стaвлярт ръIб De.
pexoдI{ть Ilа llитaaиe сoбcтвeEЕoй i(oлoдьIo.

EстeствeЕЕьIй oтбop. oTбop в пpиpoдe пpollcхoдит в xoдe
бopьбьт зa сylцeствoвaЕие. эти пoЕятия ЕepазpьIвEo связaIIьI.

C дpyroй стoporrьт, eстeствeЕEьlй oтбop шрoисxoдит ЛrrпIь
тoгдa' кoтда oсoби в тIoЕyляции paзлЙ1rajoтся эффeктивIro-
стьIo paзмЕo1rсeЕия, i. e. спoсoбвoстьro въI}r1ить и oсTaвить
Iтocлe сeбя IloтoМствo. тaт.им oбpaзo]!r, eстeствeЕЕьIй oтбoр
тaI{Eсe тeсЕo cвязаll и с измeЕчивoстьIo opraтrизмoв.

EстeотвeЕЕьIй oтбoр Bлияeт Еa сoстaв пoIIyляции: <yби-
paя]' из Iree мeтtee пpисlloсoблeЕЕьтe гeЕoтиIIьт |7 |1Iаl\|4B71Ду-
JMы, oн дёлаeт Рe 6()Лee oриспoсoблeвIJoй к услoвлям ввeд.r
вeй сpeдЬ|. ивдивидJ,TMы. oблaдающиe oepeдoвыМи свoйст.
ваМи, тIaчивaloт oкaзьIвaть всe бoльIпee и бoльшee влияЕиe
ва лeвeти Чe.к ий сoстав .лeд}.}oIд, lх oo}.oлeв ий.

так, чистo бeЛьIй цвeт мeхa apктиtleскoгo зaйцa Еa фol{e
спelaдeлaeт eтo пoqти ЕeзaмeтвьIм дJl'я дIrсьI' ттeсцa или дpУ.
.oгo хl1щЕикa (pис. 72). IIoдoбЕая oкрaскa пoДIolaeт звepькy
вьl,l{'Iть и paзмIlo)китьоя. Aллeли reвoв, Itollтpoлирyloщиx
цвeт Мрха и oпpeдPляroщих eгo бeлый цвeт. пoвьl l l lают пpи.
спoсoбJтeЕЕoсть пoпУляции в цeлorц' пoэтolllтy Irx дoля в lello.

фollдe дoл)кЕa вo3рaстaть.
EотeствeнньIй oтбop ]vro)кEo EaблIодaть в пpиpoдe' Еo Мoi{t.

Iio пoлlл{,1ть и elo экспeриМeЕтальEьIе дoкaзaтeJтьствa.
lтa oпутIIкe лeоa pa3лo)*сили Еa дoсках Eaceкo}'ьIх 200 вI..

дoв. ПтицьI склeвaли лиmь тex' кoтopьIe Ee ипIeли llрeдocтe.
pelaloщeй oкpaскIr.

A вoт oпьIтьт пo искуcстъeЕEoй мимикpии (oт гpeч.
mimikos IIoдp *aтeльEьтй).птицьIoхoтЕoтIoeдaЛltлlт!lи.
Еoк }к]'.кa xl}п{Еofo xpyщaка' oкpallleЕEьlx бeзвкycнoй кpа.
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crсoй кapМиЕoм. чaсть тaltих личиЕoк IIoIlpьIлI' смeсьIо l{ра.
ски c xl1l]иIloxt !1ли дрJiтим тleEpиятIlьIlt Еa вкyc вeщecтвoМ.
tlaтoлI(Ilyвlllись I]a этих личиЕoк' I1тицьI пeрecтaвaJ.1и клe.
вaть всex olipаIпellЕьlx xpyщaJ(oв.

,(eйствиe eстeствeнЕoгo oтбoрa пpивoдит х тoMy, чтo фe.
ттoтlll1ьI тlaчIlEaloт ol(aзьIвaть влияЕиe Iтa гelloфoЕд пoпудя
ций. B пoдтвeр;кдellиe paссi!тoтpиl4 пplrlteр. B прирoдe
сyщeствуIoт видьl IIлoдoвьIx 11Ушeк' кoтoрьle нахoдят изЛIoб-
лeЕтIьIй кopМ j1ибo Еа вeplпиIiax дepeвъeв, ,'Iибo Ea пoвeрхIlo-
сти пoчBьI' Ilo EIlIioгдa пoсepeдиЕe. NIo]кeт ли eстeсTвeн.
Еьтй oтбoр oтoбpaть лиiIIь тaкJlx ЕaсelloМьIх' кoтoDьIe лeтaли
бьт "1ибo ввиз.  . . ]ибo ввeрх: } чoньIe Io.тави,1и ин еp"сньl i
ol]ьIт, кoтopьIII дeмoЕстpиpУeт влIl.EЕиe oт6opa Еа leяeтичe-
ский сoстaв IIoпуляций и тIo3вoляeт пpoвepить пpeдпoлo)r{e.
Ilиe o Ieттeтиtleскo1т кoЕтpoJIe IIoвeдeЕчeскиx IlIlстиIlItтoв.

плoдoвьIх Мylцeк пolтeщaли в лaбЕриЕт' сoстoяIций Iтз
N{Iioжecтвa кa}tep (pис. 73), в Ёa'{сдoй из lloтopьlx бьIJ'Io Уст.
poeIto IIo двa вьIхoдa. ввepх и вIlиз. Пpoйдя oдЕу кalтep.y-.
нaсei{oltoe oкaзьIвa-.roсь в слeдyloщeй, Iдe тart,{сe lraдo бьшo
(peIIIить'' в l{аltolI Е IpaвJIeЕии двигаться. Itаrrtдaя lтvrцка
l ! 1 o г J a  l i [  p а з  , п p и н Я т o  p e r ! р ь и P  '  o т d o с n т р , . I ь n o  д в и k ; н и Я :
ввepx или вrlи3. ДвIrх{eЕиe в oбрaтrro]r liaпpaвJ]elrии бьIлo
блoкирoвaнo спeцIтальtlьт1ти клапаEaМи. МуДIтiи' цoстoятriro
двигавIпиecя ввeрx' oкaзьIва.IIись в кoнцe IioЕцoв в вepxЕeм
вьIхoдe иl] лабиpЕятa. иx тщaтe..IьЕo oт6иpaли дJIя пoслeдylo.
щeгo сoдeр){сaЕия. MуlIlI{и' двиIaвпIиecя вllиз. oкaзьlвaлись

-r -r <f * ' . : . : .
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з Еи)*сЕeм вьтxoдe из JraбЕpиEтa' иx тaкхсe oтб,rpaди. тilaсeкo-
\!ьтx' oстatIIIиxоя в кaмeрax JIaбиpиEтa, т. e. тaзиx' y noтo-
эьI1. тte бьIлo ollpeдejтeEEoгo стepeoтипa дви'кeEия' сoб,rpanta
; Удaляли из oпытa. (вepxяих' и {Еи'ltEиx' мУпIeк сoдep.
н(aли и psзвoдидл oтдeльвo дpут oт дp}та. Iloстeдeвяo

-i'дaлoсь сoздaть пoIIУJIяции' всe oсoби lсoтopътx (пoчти бeз
jIскJIIoчeЕия) иlvleли ollpeдeдeЕIlьlй стepeoтиfl пoвeдeтIия
(двихсeЕиe ввepx или вЕиз). этoт peзультaT Ee бьIл связaII
с IIoявдeIlEeм кalсиx.либo зEoвъIх} гeEoв' всe пpoизoIIIJIo
тoлькo блЕгoдspя e.тecтвeЕEol!тy oтбopy, кoтopьтй вoздeйст.
вoвlu. Ea y'rie иMeвIп],.Ioся в пolтyляции пз!дeЕчивoсть фeЕo-
тrtпoв (в дaEEo1vt cл]/тlae изrlДettlивoсть хapaктepa пoвeдe-
аия м\'ЕIeк).

чтo жe бУдeт, eсли ctять пpeсс ecтeствeвтIoгo oт6opa? ,цЛя
oтвeтa тIa этoт вollpoc э{спepltмeЕтaтopьI l1oзвoлили MУIцкa}I
.вepхяeгoa и стlи}квeгo. я pyсoв pазМ Еo)кaтЬсЯ вveстe. в.кo.

рe в дoдyЛяq,иIl вoсстaвoвился исxoдвый бa"''aяс a.ллeлeй:
qacть oсoбeй двигaлaсь ввepх' чaсть вEиз, oстaлъEьIe Ee дe-
МollсTpиpoвalrи Еикаlсих ЕpeдпoчтeEий в oтЕoIIIeЕЕи Еaпрaв-
JeЕия дви'$eEия.

этoт oпьIт пoкa3ъIвaeт' чтo вoзlllФ*Eoст,l для эвoJIIoц,{oI{'
EьIx я31!teтleЕий в пolтyляции всeгда щ)иcyтcтвУlот. дo пopьI

Puc.73.

205



oЕи trpoявдяtoтся JIиIпь в измeЕчивoстII opгaЕизмoв. Itaк
тoлькo EaчиEaeт дeйствoвaть oтбop, пoIтУляция oтвeчaeт Eа
этo aдallтивЕьтn4и изlveЕeЕдяIlfl!.

Бopьбa 3a cучеcl|.вoвakuе.
E clfu еcl|.вен,fuъ.Й o,l|бop.
Пpuсnoco6леllнoеmь.

1.

4.

B чем сoстоит дeйствire ёстeствeЕIrolo oтбoра?
мo}кЕo лЕ пoЛУтить экспep!тA,tеЕтальЕьre пoд.
твep]rrдeЕIr.я действIrя oTбopa?
чтo пpиэoдEт к 6opь6e за сyщeствoвaяиe?
JtaI.иe фopмьI 60рьбьI зa сyщeствoвaЕиe вы зЕa-

7. 5. Фop*., eстесTвeIIIloгo
oтбopa

I{аrспe фа*Topьl вEeдвeй сpeДьr мoгyт rrl'шР
дЕть к oтбopy ортаЕизмов в ..pпpoдe?
яЕллoтcя Jпr взаЕмooтЕoшeвия пtelrtду pа3.
пrчпьInш BrrдамE opтaЕIrзмoв фдIrтopом eстe-
сTBешoтo oтбoDа?

вaжIto EoЕять, чтo eстeствeЕЕьIй oтбop Еe сo3дaeт ЕoвьIх
фeЕoтйЕoв или гeЕoтиIloв' oE слуJfiит лиIlIь мexallизlltroш
oтсeвa EaимeЕee приспoсoблeЕEьтх и вьтlкиваяия вaибoдee
тIpиспocoблeЕтIьrx в бeскoЕeчЕoй бopьбe зa cУщeствoBаЕиe.

инoгда eстeствeЕЕьlй oтбop Еапpatлell Еa Iloддep'кaЕ'e
yя(e сJщecтв1.roщиx фeEoтипoв. Эao cmaбu]Lu|upiющuiL oп
бop. Биoлoтaм извeстЕьI xoрolциe пoдтвep)кдeция сущecтвo-
вaтIт'я стaби,JтизиpУтощeгo oтбopa. тIaлрЕпIep, oкpaскa вoдя-
Еoгo yEсa' )кивJщeIo Ea oстpoвaх ЕeкoтoрьIх oзep' дeлaeт el\o
ЕeзaмeтньIпI в 3apoсляx рaстЙтeльЕoст,t. oдЕaкo вpeмя oт
врeМeEи в peзyдьтaтe мyтaций EoявляIoтcя oсo6и, имerolциe
дрyг,'Io o{paскУ. этa Еoвaя olсpaскa Еaслeдуeтся. тeМ нe nДe-
Ilee числeтIEoсть мyтaЕтoв Еe paстeт: их бьIстрo ) r{иt]тФкsIoт

l .
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xищEьIe птItцьI, xopoшo pa3JrичaIoщиe иx Еa Фolle вoдЕo,r

рaститeJIьтIoсти. сJтeдoвaтeльЕo' им peдкo yдaeтся дo}I(пть дo
11oЛoвoй зpeлoсти и oставить lloтoМcтвo.

Cтa6илизирУroщий oтбop oбьlчeE тa!I, Iдe yслoвия )*сIlзllи
oстaтoтся IIocтoяIIEьI!'{и в тeqeЕиe дЛитeльIloгo Eepиoдa' Ea-
гpимep в сeвeрвьlх t! ирoтzrх и яа oкeaвскol\4 двe. здeсь дe.
сятItи Il сoтIIи пlиллиoEoв лeт Еe пpoисxoдит Ellfiaкиx 3амeт-
tlьIx ,l3мeтIeEий, a opгaяизlvlьI yEф дoстaтoчЕo xopolпo IIpи.
спoсoбиJ1исЬ к jкЕ3Ей в этoй сpeдe. стaбил,rзЙpуloщий oтбop

.]eйствyeт и в бoЛee It&\{eЕ.IивьIx мeстaх Ea гopЕьtх лУгat,
Еa 6eзвoдIlьIx пeсqатIьIх дюEax: здeсь yслoвItя мeЕяIoтся бЬт-
стpee' чexr Ea дЕe oкeaЕa' Eo тeм Еe мeЕee oстalотся IIoстoяE-
lтьтxIи дocтaтoqEo длIrтeлЬЕoe вpellя ттo сpaвЕeЕитo с ттpoдo!'I-
)китeдЬнoстьlo ' t(изли oтдeлЬвы х ooкoлeвиЙ.

Bтopaя фopМa eстeствeЕЕoIo oтбopa 0вu2!сущui' onLбop.
B пpoтивoпoлo'rtEoсть стaбидозllр}.Ioщeмy этa фoрмa oтбopa
спoсoбствУeт измeЕeEIIяllI фeтloтипoв. Дeйствиe дви,.t}тцeтo
oтбopa мoir{eт пpoявJIяться oчeЕь быcтpo в oтвeт Ea Eeolки'

дaвЕьIe и cильЕьIe изllleвeЕ,Iя вEetпEax yсЛoвий. кJraсс!1чe.
сrrий приMeр - слУчай с oдEиr\f из видoв бaбoseк, пeрe.IЁoй
IтядeтIицeй.

в x\.[II cтoлeтии aяглийскиe кoллeкциoEepьI бaбoчel(
oчeвЬ peдкo lj?rxoдиЛи тeMвых EpeдставитPлeЙ этoгo видai пe.
peчEa,я IIядeЕицa oбь1чЕo имeeт cвeтлJ.Io oldpaскУ. TeпIEoIсpьт-
льIe бабo'Iки - этo oсoби c вьтсoldиl\{ сoдep}кaяиeм IIигмeтIтa
мe'rsяиЕa. И oбьтsвaя и тel\iяая фopмьт пядeЕIrцьI пpoвoдят
вpeMя Eaгyстo пolсpьIтoй лишaйEикaпIи кope бeрeз, тдe oтдьI.
хaloт и питaloтся. Iсстaти' oбычEaя paскрacка oсoбeй oтoтo
вид& тIaIIoмиEaeт лишaйЕик, 'lтo пosвo'rяeт иrv! хoрomo Maс-

&иpoвaться з пpиpoдe' птицьI и ltр}.тиe oxoтЕиI{и зa бaбoчкa-
мIl c тpyдoM paзличlaloт свeтльIх бaбoqeк' кoгдa oEи сидят Еa

дepeзь.яx. тeмЕaя бa6o.Iкa вe иIлeeт eстeствeEIIoй мaсIсирoв.
ки' и ee лeгкo oбEapyжить. пo этoй прI.чиEe oЕa бoлee yязви.

Ma длЕ IIтиц' ,r lсoлдeкциoЕeрaпI Еaйти ee бьтвaeT Еeпpocтo.
B сepeдивe ХIХ стoлeтия в АЕглии ЕрoIrсхoдиJIa ЕpoMьтIII-

']e}ltlaя peвoлIoция. ФaбplтsEьтe paйoЕьI бьIли сиЛьIro зafpя3-
вeI{ьт. I{oрa ]lrEoгиx дeрeвьeв пoкpьIJIacь сaj*сeй' oсoбeЕЕo
в6лиJи фабpик и 3авoдoв. oдвoврeN.eвIJo в этих ра]ioЕaх нa.
qaлa pacти числeЕЕoсть тeмвъIx ilядeЕиц' тoгдa кaк чIlсJIeIl.
l]ocTь свeтльIx бaбo.reк зaмeтвo сoкpaтилaсЬ (рис. 74). Уqe.
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IIьIe въIcl{aзaли llpeдпoJlo'кeЕиe' чтo измeтleЕия в сoставe
пoIIуляции пядeЕиц eсть Еe tlтo иЕoe' кaк слeдствиe eстест-
вeЕEoгo oтбoрa' связa.ЕEoгo с и3llfeЕeEияl{и в ol{pyэrсaтoщeй
срeдe. oдиE и3 ЕaтJФaJIистoв пpoвeJl экcпeриMeЕт' вьт1IУстив
oдиIraкoвoe кoлитIeствo тeмвьtx и свeтльIx бaбoчeli в лeсv
вдs-Л и oт фaбpик. B хoдe вaблюлeвий былo у"тaяoвлeнo. ятЬ
тeмньrx бaбoveк yсилeEEo вьteдaloт птицьl. Ilpoвeдя тoт 'rie
ol]ьlт в oкpeстЕoстях oдЕoгo из итrдyстриaльЕъIx гopoдoв'
}^IeЕьIй oбrraррrсил IIрямo EрoтInвoцoлo)llЕ).Io кapтиItу: в Ус.
лoвIlях заIря3EeЕия быстpee вьтeдaлись свeтльтe ocoби. Bпoc.
лeдствии бpитаllclсим иЕ'*(eЕepa!I Удaлoсь сIrизить вьIбpocьr
дьIмa и сa}ки вбли3I. тopoдoв. этo пpивeлo Id вoсстаЕoвлeЕиIo
сoстaвa ттoIIyляцIти и иcхoдЕoгo сooтEolцeЕия темEьIх и cвeт.
льIх oсoбeй.

.цpугoй приIДep cвязая с и3у]leвиeм и3l,teЕeЕия вoсIIриипт.
чивoсти ЕeldoтopьIx видoв кo]!'aрoв к дeйствиIo итtсelстпцIl.
дoв (ядoв). oтбoр шolvoг i{Еoги]ltr видall Еaсeтiox(ьIx пpoтивo.
стoять ядаir. У Еeкoтopьlx вI1дoв кoмapoв' ЕаlIpl'DIeр' иiIeeт.

Puс. 74'.Ieggыe Й 6еIыe пядeЕицъI Еа рa3Eыx сyбстpатaх.
нa нope бepesьI тeMяыe пядesl,цы хopolтo зш
ФoEe рaзличить их тpyдяo
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]я гelr' т{oдиpyloщий oбpaзoваяиe фepмeEта, кoтopьlй блoтlи-
.Уeт дeйствиe ма.пьIx дoз ядa. тaм' гдe исIIoль31'Ются иЕcerс.
]I1цидьl' бoлъIIиIIствo ltoмal'oв пoгибaeт, вьI)It.'вaтoт eдиIIи
,Ь1. тlo спoсoбв Ьre вЬrра6aтьIвaть сooтвeтствУ1oщий фeр\4eЕт] Удвoelцoй скoрoотьIo. oEи.тo и дsjoт Eaчaлo Eoвoй пollyJтя.

]Ilи' ocoби кoтoрoй пpaктичeски Eeв{,,спр!IиI[чивьI It ядУ.
- 

Mът pa.с\4oтpeли opиМepЬI. кoгдa дeйствЙe дви)*(УщPгo oт.
ropa пpoяв?'.яeтcя oчeEь бьIстрo - в тeчeвиe всeгo Eeскoль.
::их дeсятЙлeтий - в oтвeт Ea peзтсиe измeEeЕия yслoвий сУ.
]eствoвaния opгaкизмoв. B бoльшивствe сл]EIaeв' oдEaкo'
:рoцeсс oтбoт}a идeт oqeЕъ мeдлeEEo. C'o,' ,,te дo,"o ..po'ei
::ают II связanЕъIe с IIим пoIIyл.ЕциoЕEьIe измeнeния. Taким
:oрaзoм' дeйствиe oтбoрa мoяieт бьIть oбЕapy)кeEo липIъ в
]oplle цocтeпeтrEьв и Еe всelдa oтtleтливъIх иlзпIeEeЕий в прo-
-eссe из)дleЕия искoЕаerr'ых фoprl'. Itлacсичeский пpиrvlep тa..]11х изnleтIeЕий дaeт вoсстaвoвлeЕqaя т.apтиEa эвoлюции стo-
:ьт дoIпади (pио. 75).

Cna6uпuзupуloчui olfuбop. Двuэ!ёучu1i om6oP.

1. чтo таI,toe стaбили3ирУIoщий oтбop? в кaтrих
Условиях ёro дёйствlre пpoявляeтся ЕaибoЛee

2. чтo таJ,ioе дBи,rсущий отбop? пpив€дц1e дpи
МepьI eгo дeйствия. в каrtих yсловI.Iях дeйст
вyeт дaЕЕaя фopма oтбopа?
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,( 
.6 . и"o n'pyloщиe NтexaниtMьI

в чelr щ)Е.иEa oтлIsпя opтaнxs}toв' oбвapy.
жrEъIх ч. Дapвшoм Еa laJrапaгoссfiцх ocT.

роBaх, oт бJrяФiopодствeЕЕьIx фop}t Еа пrатe.
plrкe?
кaкnе IrрIrрoДЕыe фаIiтoрьI rrзoJпrp}'Ioт Eelio.

тopыe пoгулщErr oрIaвязмoB oT дp}тях no.

пyЛяцпй тoгo *€ вядa?

,цaрвиE oбЕapy}tсил' тIтo paздItчия мeясдy l1oпyляц,тяxlи

oдEoтo видa прoявляIoтся в фop}тe ado,maцui' I4 paзIlL'-1т|Ьxn

vсЛoвиям )+{и3ви. B свPтe сoвpeмеяtIых 3EaI'ий атo o3l lачаeт.

чтo y ocoбeй в пoпyляцияx фopмиp}toтся ЕeкoтopьIe гeEeти-

тIeски taidpeдлeтtЕьIe свoйствa, oтличaIoщиe их др}т oт дpyla
Ir oбeсдeqивaloщIte gаиJI]ЛtIIIJпo присIIoсoблeEЕoсть oрraтtи3.

1!1oв к ycдoвиям тoй или иЕoй мeствoсти. Boт пpимep. Пoпу.

ляции aтJтаЕтичecкoй сeльди в рaзEьIx paЙoЕax olсeaЕa pa3.

lдEo)кaloтс'я в paзEoe вpeмя гoдa. Heoбxодимьrм Услoвиeм
вьI'кивaЕи'я мoлoди сeЛьдtt явдяeтся сoвпaдeElle в сpoliaх

вьIлУплeЕиЕ из иIсpъI лиtlиtloк и paзвития МeлBoгo фитo-
плaнItтoвa - иx oсвoввoй пищи. B зависимoсти oт тIIиpoтъI

Me.твoсттl п,1l{ paзвития фитoплаяктoвs пpoисхoдит вeсEoй'

лeтoПt. oсeЕьIo или 3Еl.лoй. cooтвeтствetEo paз.]тичaloт вeсeв.

нe. '  лeтвe.. oсPввe- п зимвeвeрe.т}. loщиx сeJЬдРй. дooуля.

циIt кoтoрьIx '*сивут oбocoблeЕЕo' имeloт EeбoльпIиe вЕeш.

Еиe paзлI.чЙя' Еo oтЕoсятся к oдtоl1ry виду и l{oгУт скрeщЕ.

вaтЬся' давaя пЛoдoвитoe ooтoмствo.
llloгyт ли рaзличия мe'кдy пollyляцияrии пpиBoдить к ltt

pеILpoaунmuвlloi|' uзoл'|цuu' к Утpaтe сп0с06Е0сти oсoбeй я3

рaзЕьIх пoпУл.яций свoбoдЕo сIсpeщивaться дp}т с дpyгoм.

1.

ПoпУляц,rи''IсивУциe Еa pai}ЕьIx oстpoвax' изoлltpoвaяъt

др},г oт дpугa. и иx oсoби вpактичeски яe .MPшивaJoтся' .яс.

Еo, чтo в услoвияx тaкoй чистo гeoгpaфиueскoй и

рaзлиtlиE в стpoeЕIlи или пoвeдeЕии IIoстeIIeEЕo вaк

тoтся' и этo в кoЕцe тioЕцoв мo,lсeт llpllвeстIl к

l toвых видoв }кивoттIых или pас ' reEиЙ.

кaв oсoби рa3Еьlx пoпyЛяций тepEют вoзМo}tсЕoсть с

щивaться и oбмeЕивaться гeЕaми с дpУгЙми oсoбями тex

zto



вид.oв? пpoисхoдит ли этo пpocтo в сиJIJI гeoll)aфиtleстloгo
pa9ooщeЕця иJIи сyщeствJ.Ioт иЕъIe rvreхaEизlvtът? й'e'', в.эти вoпpoсъI дaIoт клк)тr к пoEимaEиIo nДeхaЕиtмoв видooбрa.
3oваЕия.

Устaяoвлeвo, vтo и физEseскиe фаJrтopьI сpeдьI oбитaЕиs'
и биoдoгичeсIсиe сзoйствa opгализIir,. r'сoгyт Еpивoдить т{ oг-paEичeEияII теEtoтo oбмeЕa. этo пpoиcхoдит в рe3yJlьтaтecpaбaтЬIвaэ.л'I u1o.]Lupу loщuх Jnе14.нu3.'Loв рaзлEtrЕътх тиIIoв.

P-aссмoтриII Eeкoтoрьre цp!I\ДepъI.

--.гtа 
t ава-Йстtих oстрoваx oбитаJoт два sидa фpyктoвых мv.шeIс' фoтopьIe внeЕIEe oчeЕъ IIo'(o)I{и. oбa видa'ясиву' в oд-Eиx и тex ,кe мeстaх' IIитa'Iсь сoфoм oдEo"o 

" 
'o"o r*" дp"'e"-Eoгo paстeЕt.я. Пpи отoм oдив вид ltEтaeтся сoкo1\{' стeтdalo.тциrllt Iтo ствoлai'l.и зeтвяlt в вeрхЕиx яpyсaх дepeвa' в тo

:l-:ч" l* дp]л'oй . -тУ'кEцgilи оoкa вa лeсяoй IIoдстилкe.
UкpeщEваяия l4ряtд]. 9тиМи вида.l!llи Eикoгдa Еe дpoлсхoдит
из.зa иx тIpoстралств€EЕoй paзoбщeEвoс'". э'o' op"м"p'пo-
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кa3ьIвaeт, чтo гeЕeтйlleскиe paзлиlrЙя Мe}&ду пoIIyJIяцияIlи

1!Ioгут вoзтIикaть в peзульTeтe patвoй эюonoеuчеcl|oil cILецu.

a]Lu3ацuu.
иIIтepeсEьIй тrpимep fuoвеoеflчеcкoil u1o']|яцuu ДeNloЕcapИ-

pyют рa3JIиqEьIe вIiдьI свeтляtlкoв. ,Цля *alкдoгo из oбитaro-

тциx вмeотe видoв xapактepEa oцpeдeлeЕЕaE свeтoвaЯ тpaeтi.

тopllя и тиIIьI испyскaelvьIx свeтoвъIх сигЕалoв. Tpaeктоpии

rмoг]лт 6ьIть l]игtaтooбpaзEьIl!и, f,pяlДьIlnи или в фopltre EeтлI''

a свeтoвьIe пУльсaдиE - кopoткЕми или длиЕЕьIl'trи в видe
yстoйuивьrх oтблeскoв (pис. 76). IIpи спaр,lвaЕии oсoби IIoд.

бирaloт дpУг дpyla' стpoгo оpиeЕтиpyясь Еa тип свeтoвoIo

cиIEaлa. этoт пpиlrep пoкagьIвaeт' чтo изoдяция мe'кдУ Ilo.

пУЛяциями lvlo,кeт 3aкpeплятьея пУтev фopмиpoвaвиЯ oт1pe.

дeJIeEЕьIxтипoвпoвeдeEия выpaбoт&иpeфлeliтoplIьIxpe.
aкций лишь Eа сигтlаJlьI тoгo или иIlolo типa.

цвeтoчЕУIо пьlльцУ ЕeкoтopьIx видoв pacтeний' Еaпpиlvlep

opхидeй, paзЕocят ЛиI1IЬ o]ц)eдeлeЕEьтe видьl )IсивoтIlьтx' чьe

итlотиЕктI.вЕoe пoвeдeтtиe - з'UIoг тoтo' чтo тeЕвьIй oбмeЕ

бyдeт flрoисxoдить тoJIькo срeди oсoбeй свoefo видa.

У }*ивoтЕьIx c Eapy'liЕьIм oпдoдoтвopeEиeм Inзoлиpy1oщиe

мeхaвизtы сpaб9тывaJoт ва мoЛeкУлярEoM }ФoвЕр. У \]op.

сIiиx звe9д и ЕeldoтopъIx видoв мoлJIIoскoв рoJIь l!зoJlиpУIo-

щ,{x фaктopoв игpaloт рaзличия в стpoeEии сIleциaльЕьтx

6eлкoвьтх мoлeкУл, тloтopьIe связьIваIoт сIIepпIУ и яЙцeклeт.

ки. Ilaхoдясь ta пoзepхEoсти яйцel{лeтoк' 9ти rvroлelсyдьт рe.
aтиpyloт лиIIIь Irа сIIepМaтoзo'IдьI (свoeгo' видa! чтo IlсклIo.
qаeт вoGмo'кEoсть слияЕия IIoлoвьIх Ilpoдytстoв paзЕьtx ви-

Puс. 77. ]lecoвfiaАegae в сpol.ж рaзмЕolri€вия каfi пpI1]trер

Irзonир}.Ioщero мexзяи3мa

@,
! 

";

lji
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]]oв. у эItивoтgьIx с вЕУтpeЕЕим ollлoдoтвoрeEиeltr этy poль
вьlт]oЛт'яIoт ра3лlftlия в стpoeвив лoJ|UBых oрлавoв.

пакolteц' y Мвoгих ' l{ивoтвых пepиoд pа3\4go)*(eвия нaчи.I1aeтся пpи стрo.o oпрeдeлeЕЕьIx сoчeтaяияx вЕetцEиx фaк.тoрoв.(ЕaпpиМep, тeпIпepaт]ФъI и oсвeщeЕEoсти). эти ф;тo-рьI дeйсTвУIoт Ea т]иx кaк cигЕaльI к lraчaлy спapивaEия. Рaз.
::I^e_.в11ь1 eeaгирyloт ga oдЕи и тe }&e фаJстoрьl пo-paзЕoпry,
o.,Iагoдapя этolvтy cрoки paзмEoясeЕия y Еих Ee сoвпадaloт.
tla pисyЕкe 77 пoIсaзaEЬI paзлиtlия в срo&ах paзМIlo'{сelIтrя
у pа'3вI'J-ч видoв аl!1фIaбий. я<'гB\'InJaх B o/\ЕI1х и тeх )кe paйoвaх.

14Joлиpyloщиe ддeхавизмы пpe[rятствl ' rют рa3вr4тию opгs.ЕизМa IIз 3игoтьI' oбpaзoвaвrлeйcя в pe3yльтaтe сJIияЕия Ia.\leт сaптцa и сaмки рaзEьIx в,rдoв. гибpидьI, вoзЕикшиe тa.!iи^a o6pа3ot'r. oбьIчяo быстpo EoлибаJoт илд o"'u.'"' Ъ""llлoдЕьrпIтl. IтaлриIteр' мул - гибpЕд лoIIIади и oсЛa -
стepидelIl oll Еe Мoiкeт пpoи3вeсти lloтoмствo из.зa тoгo, qтo
цpи elo Еaбope хрoMocoм Еeвoзllo)кeE DIeйoз. Бeсплoдньr,гпЬ.
ридьI зaйцa.бeляIсa и.зайцa.pyса]сa, к}'Еицьт и сoбoля.

Pеъpooуtmuвнaя u\olLяцuя. IIзoJLuP!ющuе 1|,.еxа11uзI|ы.

2.

чTo таrсoe изoлир}.lощиe мехaЕиtМьI? в чeM
зЕачeЕЕe пзoлЕр}.IощEx i'exаIrЕзмoв?
ка]с.e видьI изoлиp}.ющпx Ьl'exaЕIrtмoв вам из.
вeстЕъI? пpивeдитe пDимeDьI.
l loчeму г'loриды DаJл rqв Ьrх ви4oв opгaв шз\,lов

7 .7 .видooapatoBЕшrиe
1. Дафтe onpeдeдeшre вIrдa.
2. Iсaкrre rrp{тepп! в{да вaм пtвeсттьI9

чтo }fie тaкoe вIц? с зoзЕикEoвeциeм пolryляциoEЕoй гe.
leтики &aтeгopия видa бьIла oпpeдeлeЕа бoлee тoвнo. Coвpe.
rтeЕЕьIe ]л{eЕыe oпрeдeляIот вид каn грУIIпy pes.ДьЕo или пo.
тeIIци'LтIьI]o скрeщивaloщихся пoтryляций, кoтopыe peтIpoд1'к.
]ивIlo иl]oлиpoваяьI oт дрУтих тaких грyIIп.
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Peпpol{УктивEaя изoляция - к"{!oчeвoe IIoЕятиe сoвpelleв.

Еolo тoлкoвaяия видa. ocoби oдЕoгo в,lдa мoгут ст(рelцивaть.

ся .l{руг с друтoм' вo Еикolдa с opгaЕизмaпIи дp}тolo вида.

llалpиМeр' poзa и виIIIEя - oбa видa и3 сeмeйствa poзoцвeт.-

1Iь!х - тIикoгдa тle скpeщивaloтся. Peпрolry.ЕтивЕaя и:}oляцйя,

тaким oбрaзoм, oбeоIeqиваeт тoqЕьIй стaEдapт дJIя oттpeдeлe.

Ilия пpияaдлe)lсEoсти даяЕьIх oргaEизlvloв к oдтtoмy в,lдy.

BoзЕикfioвeЕиe EoвьIх видoв lloжeт пpoисхoдIjть рaзJrич-
EьlМи IIJлгяIIи. вaEсвeйтп}'Io poль в этonД тIpoцeосe иIpa]oт ,1зo-

ЛиpJ,.IoщЙe пIexaEи3мьI' a сaПr пpoцeсc видooбрaзoвaя,.я Еaзы.

Baloa,Lul|poэвoлюцuеi',
гeoц)aфиseФroe впдooбpазoвaЕrle. Hoвьтй вид ltoEdeт пo.

явиться вслeдствиe paстllleтleЕия aрeалa IтoпУляции иЛи гp14I-

ттьт ттoтrylяЦтli,т бapьеpaл'и. этoт щ)oцeсс мoяdeт пpolrcxoдить Eа

грaЕицe6лaстItpaсцpoсц)aEeEия,iсxoдЕoгoвидa' IдeУсЛoвI?rя

}ltи3ви EeскoЛькo oтлиq€шoтся oт oбьI.IЕъIх Il Iдe al{Tивтtо Iтрo-

тeкfшoт IтрoцeссьI eстeствeEЕolo oтбoрa. Tакoe видooбpaзoвa.

нIle' свя3aяЕoe с тpoстpaяствeЕEoй рaзoбщeЕEoстьlo пoтIУля.

ций, qacтo IlaзьIвaIoт .еo2paфuчеcl.u1|, сxeмaтичecки прoцeсf

reoтpафIflleскoгo видooбрaзoваяия пpeдстaвлeв вa pис}.вкe 78.

Ilpeдпoлorким, чтo lloпУляциlo Еeкoтopolo видa paздeля.

eт бapьeр. этo мo}кeт бьIть физячeскaя или IeoIрaфIFIeская

пpelрaдa рeкa' I{aEал' каpьep и т. д. т{aлич,re бaрьeрa

flpellятствУeт свoбoдEoмy сIсpeщивaEитo oсoбeй' а зEaqит -

гeтrEoму oбМeЕУ. в рg3УJ1ьтате eстeствeEЕoгo oтбoра в пoпУля-

IIиях ЕaItaIlливaeтся вce бoльшe и бoдьIпe leЕeтичeсIсих рa3.
ли.Iий. Co вpeмeEeМ эти рaзли.Iия стaяoвятсЯ стoль зIiаIIЕ-

тeЛьIIьIl4и, 1lтo вклтoчaIoтcя тe или иЕыe IlexaIrизMьI peпpо-

дУI{тиввoй изoляции.
Ilpимepoм таrсoro щloцeссa Мoвgг бьIть вo3EиItЕoвellиe вe'

ldoтoрьIx видoв pьIб, щ)eдк,1&oтoрьIx oбитaлIt в мope' нo в лeJ.

т{икoвoe вpe}tя смoIли ocвoltтЬ сЕaчaля соJIoEoвaтьIе

вoзEиIсIпиe в хoдe тaяЕия лe,цЕикoв Еa гpаЕицaх Мopя и

pиI{a, a 3aтeм и IIpeсЕьIe Ea тepрEтopии сoврeмellтIoй EвpoБl

AзиIr. пo мeрe oTст}'плegия лeдEикa пpeсЕыe вoдoeМьI

лись lloлвo.тью и3oЛи poва.вкы\4и. IIoд вЛиЯнирМ ltoвЫх

вий EeкoтoрьIe рьIбьI, прeтeрпeв зЕaчи.гeльЕьIe измeЕeвItя'

pa3oвaли Eoвыe видьт. I{ Еим мo)кEo oтнeсти' Еallрй lep'

ма - близкoгo poдствellви&a тиIIд.Ito lrloрскoтo видa

,I lpугoй пpимeр вo3викяoвeвиe pa3вьl l  вI{Дoв

oт исхoдтlolo вItдa' oбитaвшeгo миллltoЕьI лeт Ea3aд в
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Puс.78.
CxeМa leoгpaфIrчeсIioгo
видoo6paэoвaния: A
eдинaя 'IсxoдЕaя пoгy.
.цяция; Б _ reогpафи
чeский бapъeр пI}ивoдит
{ вознIrкЕовeЕиIo дв]'a
пoпyляqllйj B двe пo'
IIyляции стаlовятся rc.
вeтIrчeсIiи pasличEыми;
I . peпpoдyктиввaя
изoляция сoхраяяется
да)fle пoслe исчeвIioве.

N

IdoлиствeEEьIх лeсax EвpoЕьl. l{flцeствиe JIeдEикa рaзoрвaлoeдиIlьIЙ apeaл лaEдьlпIa Eа ЕeсIioльт{o чaстeй. oв сйpaяилcя
Еa лeсныx тeppитopи.'tх, избe'*савших oлeдeteЕия: Ea даль.EeM Boстoкe,Ioгe EвpoпъI' в 3aкaвкaзьe. кoгдa лeдвик oтотv-Iтил...л.aв-пыIII 

.вя 
oв ь paсIlрoстpаsl'л.я пo Евpoпe. oбразoвав

:"-"ч Yд 
- бoлee кpyпвoe pастeвиe с пlиpoкиM вeЕчикoll4,

J Еа l lальЕeм Boстoкe _ вид с красЕыМи qlepemками и вoс-кoвInм ЕaлeтoпI Еa листь'aх.
тaкoe видooбpatoвадиe llpoисxoдит мeдлeвEo' дл.E eгo3aвeplпeЕия в IIoIтУJrяцияx дoл,ttЕьl сMeEитьcя сoтaи тъnсяч

пo]{o'л€Еий. этa фoрдas видooбрaзoвaния IlрPдEoлаJаeт' чтo:
Qизичeски р9Jдeлesвьre пoпУдяцпи pаcхoдятl.я гeвeтичe-
c&и; сo вpeмeEeм oни стaEoвятся IIoлtoстьIo и3oлирoваЕIlьI.
]tи и oтлитIЕьIxIи дрyг oT дpyгa вслeдствиe eстeствeЕEoгo oт.o0pa.

Пoлиплoидизaция. Иcслeдoваяия rroкaзьIвaloт: IeЕeтичe.
скиe pa3дитIия мe,Iсдy пol]yляцияl/tи ]\{oгJ.г ЕaIсапдивaтьс"E Еeтoлькo в рeзyльтaтe длитeльEoгo eстeствeЕEoгo oтбoDa'гeЕo.
типoв. aei ') .щих в себe лoлeзвыe дЛя дaЕвыx y.,"o" 'й op,.lЕаки' Еo и дpyrиM' бoлee бьIстpьтIд пу.тero. У pacтeиий,
laпpиMep, и3oлиpуloщиe мexaEизмьI мoгУт вo3I.икaть в тe.]eEиe Eс,tзЕи oдЕoй-eдиEcтвeEEoй гeЕepaдии пocpeдсTвoпI
зяeзaлI]oгo yпrЕoEсeвиe числa xpoмocoм' \1лЙ noJLun'лouauu'
NpaтЕoe вoзрacтaЕиe чиcла xpolцocoм в пpeдeлax oдIloгoзIlД& }Ioх{eт Ерoисxoдить саivtoпрoи3вoлъEo; Eo иEoIдa vМЕo.'кeвиe xpo\дoсot\{ вo3викаeт в pe3УлЬтатe скpeщаsаЕия ълиз.
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,х тaкЯ(P мoгyт о'""pofХpoмoсoмвьтe EaбoрьI'fiивoтEьl

]!Ieтlяться. Пoлиллoидaruи являIoтся' EaIIриNIeр' IleкoтoрьIel

видъr рьrб (oсeтpьI, щиEoвIiи и дp.), кУзEeчиIioв' дpyгa
,l{ивoтEьIx' считaeтся, Irтo гигaEтскaя пaтrдa пpoизoдU!Ц

oт leдвeдя в peвyJlътaтe вЕeзallЕъIx хpoмoсoпIЕъIx и3мeEФЦ

Еий' i пaЕдъI 42 xpor',тoсorvьl' y rtdдвeдя 74, xpoМoсoмьr пagl

дът и lvreдвeдя paзJrиtlаIoтся и пo фopпre (pис. 79). тIaЕдa сиlьl

il}x";.J'iъ'"".;"*:"i";*.l-'u.i'""#,"l^fl #o"Т*li:;.**l
oбpaзoвaниe вoвьrx видoв в peзУлътaтe хDoмoсoмEъIx цr-

lilliji1'TiflxЪ"Ъ"'ЪТiJ#J""""'"Ъx"JiЁi]ii;"ЁiilijЬ.Т
paxlи.
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тaким oбpal]oM' }тo'ItEo tafслIoчить' ч'r'o видьI пIoIyт вoзEи.
riaть paзлI'чЕьIмIt cпoсoбarllи _ кaIс в тeчeEиe тъIс.ЕIeлeтий'
тaк JI  oчeвь быстрo.

Mu кpoэвo]llouuя.
I е o z pа фul е сioе вu d oo6pа зoв а n u..

Бapь еpъl. II o лuппБuO uя.

1. Ila3oвитe oсEовЕьIe фopмьI эпдoo6рaзoвaЕия.
rrрЕвeдIrтe Еpиn'eрьт reolpафт{чeсfioro видooб.

2. Чтo талoe цoЛиллoидaя? ltакyю pо-ь oвa иг.
. 

p.aeт в oбрaзоваяаlr вEдoв?
о. t!а]{иe и3 и3вeствыx ваj! в'цoв раcтeв,тй и хrя.

вoтЕьтx вo3ЕиI!лЕ Е peзynьтатe xрo}IоcoмЕьIх

7.8. мu*poэвoлIoция

t . ItакIre вядьt дpeвnиx рaстeEпй r. firrвoтЕьrх

чтo таItоe тaксoЕon'EsectЙe грJ,пIrьr?

^^Cтав.oвлeяиe 
и Рaзвитиe кp]''пEьй тirfiсoвolllrичeских гp}тrп.

UoъIqттo слoвo "9вoлloция' вьIзыв9ет в вooбpаrкeвии oфзьl
.]иEolзaвpoв'-лeсЕьIx tvraмoЕтoв' вМepзIIIих в гльrбьr ль!a, и.]рylиe пoдoбEыe кaртиЕьI. эти слeдьI дpeвЕиx фopм ,{tиtEи,
.]aвIlo въцдepIIIих и сoхpaяивlllпхся Jrи[Iь в видe искoцaeмътx
oстaTкoв' в сoвolсylтЕoсти даIoт Ea.!t Eекoтopoe пpeдcтaвлeЕиe
oб oтдeльEьтх фpaгмeЕтaх эвoлIoциoЕЕoй i"'.pii г*_й"Ъ
эвoлIoции c этиx пoзиций, ndът oбьтчЕo пoдpaзуIreвaeм иtмe.нellия сoстaвa ,кизЕeЕEьIx фopМ Еа 3eмлe в тeqeEиe oчeяь
,]JII]rтeлЬEъIх пpoМe)Iiyткoв вpeпIeEи' кo.да стapьle фoрMьтсМeт{или Еoвъne. этoт пpoцeсс ЕaзьIвaеac'! J|4аl|poэвoлIoцuеil.

}IьI тIoзEaкonДились c тei{' кaк мexaяизмьI в,rдooбрa3oвa-
IIия мoгУт .Ipивoдитъ Iс вo3ЕиItEoвeЕиIo EoвьIx J*сцзЕeEIIьIX
фop'\.т. oстaPтeя. oдвалo. вeяcaьIм. кaк прoисхoдит фoрЧи-poвaяиe ooлee высoких тl lксoЕoA4ичeских катeгoри й: рoдa,



сeпIeйствa' oтpядa' кJIaссa ,1 дp. 3амeтиМ, чтo Еe суIцeствye1

дфlсe тa'{их тepRIивoв. как. вaflpимеp. t рoдooбpа зoвalJ иe. .
(сeMeйствooбрaзoваЕиe' и и!I IIoдoбЕьD(.

пpичяЕa Idpoeтся в тoм' qтo вьтсIпяe тaксoвo}Iичecкиe кa-

тeтopии прeдстaвляIoт сoбoй oтчaсrи aбстpак1Еьтe пoЕятия:

IpУппьl oбЬeдивЯeмых в вих opгави3A,oв Еe ,1\4eют oбщeгo

гeЕoфoтIдa ,r lle oбмeЕпвaloтcя leЕeтичeсIсЙМ IIатeрЙaлoI[ вo

вpeмя paзlvlЕo,кeЕия' It8jс этo ltмeeт tleстo в пpeдeлax видoв.

эти тр]''Епь1 пpeдставляIoт coбoй teквe мьтслeЕЕьIe кoЕстрll.к-

ции. вьl l .трoeввыe Eа oсвoвe изyвeввя и сoooставЛeljия бдиз-

кIrх (a зЕ;чrrт, poдствeEвьIx) фop}I lI УстaЕoвлeЕия тaкIlм 06
pa3oМ иx эвoлloциollllьIx связeй. тeм Еe мeЕee Еeт IIривцE-

пиальтlьIx paзлич,'й Мe'Iсдy пpoцeссaiпI oбpaзoваяяE Еoвьв

видoв' т. e. микpoэвoJlюциeй' и прoцeссаtvrи фoрМирoвaIrия
6oлee высoких таJ<сoвoVичeских гpyдo. в мaкpoJвoлroцив

дeйств]rroт тe rкe процeссьI: oбpaзoвaяиe фeЕoтипичeских из-

IIeIreтIий' 6opьбa 3a сУщeствoвaE,re' eстeствeЕIIьIй oтбop' вьr-

мI.paЕиe нaимegee.пpисIIocoблeЕEьD. фopм.
Pel]vльтaтoм ]!laкpoэвoлrоциoЕЕьlx пpoцeссoв стaIIoвятся

.Ущeствeдяыe измeвeвRя ввelлвeгo стpoения и фи3иoлoгEE
oplaяизMoв - т'tкие, Eajlpи}Iep, каIс фopмяpoвallиe зaМкE.v.

тoй сIrстeМьI lсрoвooбpajцeЕ,iя y 'кивoтIlьIх или пoявJIeEЕе

vстьиIl и эпитeЛиaльЕъIx клeтoк у paстeЕий. It фyвдaмeв.
'u,."',* 

".oo,oц"oтtЕьI!r 
пpиoбрeтeEиям такoгo poдa oтtФ

сятся oбрaвoвaЕиe сoцвeтий или EрeвpащeЕиe IIepедEиx I(o-

IieчЕoстeй peптиЛий в кpьIлья и pяд дpyfиx.
I]alrбoлee yбeдитeльEьIe дoкaзaтeЛьствa мa]dрoэвoлIоциoE-

IIьIX llрoцeссoв д:lloт Еaм палeoEтoлoгIlqeскI.e дaIIньIe.
исIсoпaeмьle oстaтrи. пaЛeo1lтoлoгия изучaeт искoпаe-

xIьIe oстaтки вьIМepп]ID. oрIaЕизмoв 'l УстaЕaвJ1ивaет
сxoдствo и paзличllя с сoвpeМesЕьlMи opгaItизIIaxlи. llo

тaткa \4 па.п eoвтoлoги рeхoвcтр}'пp}.toт вяe BJЕI-rй oбЛ'lк

MeрItIиx oplaяизIvIoвt Узцaloт o pаститcльЕolll и jкllвoтEoм

pe пpolтlдolo. T{ сo'*сaлeЕиIo, из],rleЕиe искoпaeМьIx

дaeт IlаМ яeDoЛвУ ю карти вУ JвoЛ юци и ф,1opьl и фay вьI '

IIIиI{cтвo oстaткoв coстoит из твepдьIх чaстeи o

кoотeй, paкoвиIt, ввeФЕих otloрIlьIx ткаЕeй рaстeEий.
IIIoй иЕтepeс вьItьlваIoт oкaмeЕeлoсти' coxpаЕивттlиe Еa

сЛeды I{oр и xoдoв дpeвEиx )кивoттtьIх' oтпeчaтI{и кo

тeй или цeЛьtх oplaяизмoв, oставJIeEЕьIх Il&Idoгдa.тo

oтлoJl{eEиях.
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t- пoмoщьIo пa]тeoЕтoлoгичeсIiих Еaxoдoц удa"IIoсь пoчти
пoлtIoстьIo peкoЕстpуLlpoqa]ь фц..|o2е|{е|nuчeсrcuе pяdьL' Т. e'
)ядьI видoв! пoсJ]eдoвaтe"rlьEo счell'
цeсce эвoJI]oции раэличIlьlх .o""" }T:;.i:ij PЁНI:;;.
1lpиxтepoМ lloясeт сJIу'ttитЬ эвoJIoция -1oшaди. Еe дaлeЕийrрeдort' poстoм с lreбo-.IьпIуio сoбaкУ' oб.nадaтe"1ь rтeтьIрехпa'
lь1х IтeрeдЕиx кol{eчEoстeй и б}rгopчaтьIx з]'бoв трaвo;дтroro
тlIпa! }fiил в f[eстнoстях с f[яIки]\f к-1и]1aтoМ и oби"тьЕoй пи-
цeй' I{ кoЕцy rreoгeнa paститe.тьIloсть 3дeсь сTа-,Ia сУхoй, грУ..ioй l' скудrroй' Для пpoпцтаrrия Еeoбxoд,Iмo бьr"; 

"";;;;.iJaться пo бo']ee oбпIпprrьIМ llpoстpаЕствaxI. Естeствевньrйr тooр  лривA ,  } t  \ д , ] иРрнию  | . o t s oUЬoстРй .  с o кpащe rитo  Бo , ,  и .:leствa l1€lльцeв' чтo cпoсoбствoва.'Io бъlстрoxfу бeгy. и3птeЕe.
::l:le 

*'paктepa 
Iтищи пpивe-1o к oбpaзoвaЕIilo сttJ.Iадчaть]x зу.)oв. l1рoизoIпла УoщЕая Iтepeстpoйкa oplaIlиз]1a этих яtивoт.

-c!-
. ,  * ,

r-+
!{т'

{;..='u'aa -, -

]l., 8,. эвo-пюция Лoшади
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EьIx' E сoвper\leEтlaя лo!пaдь ЕanoмиЕaeт cвoeгo пpeдкa oчeтlь

oтдaлetEo (рис. 80).
It coвaлeвиro' в бoлъIпиЕствe сл5rчIaeъ oсoбeEвoсти эвoлIo-

цIloEтlьтx изlleтIeЕий oстaются для Eac Eeи3вeстEьIIIи' пoтo-

Nlу qтo дajeкo вe вceгдa УдаeтсЯ I'айти opoМР)ку"тoчEьre

фop1\{ьI: двe трeти всeх opгaяизrt{oв' кoтopьIe кoгдa-либo сУ.

щPствoвaди вв 3eмлe' }тpаtтeвы дЛя ваукл. Иx вeт сpeдд

исIсoпaeпIьIх видoв. Haлpимell, бeсшo3вoEoчЕьтe oбитaтeдЕ

дрeвЕиx мoрeй имeJIи мягкиe тeлa' y Еиx Еe бьIлo твepдoтю

стсeлeтa, зyбoв йл' иЕьIx твepдых oбpaзoвaяий, E oтIи вьIМep-

ли! лe oстaвив викafiиx слeдoв. пo кoтopъIМ I.lo)кEo бьr"1o бЬt

вoсcтal{oвить йх oблик.

M al.po eвo fuloчIt-я. Mukpoэ вo ]LIoчu'..
Фш пozеtlеtпuwеclcuе p *Оъl''

1. в cем рaJл6cиe l,lat{po U м,lкPoэвoлюди/?

ltаI.Йe Epoцeссьт являIотcя двиiriУщllми сила.

ми мalrpоэволюции? шрrвelТитe ттpllмеpы мaх.

DoэвoлIoцЕoяяьIх ЕзмeЕeЕиE.

3. каr{Йe фаIiтьI Лe)кат в oсЕoвe иqл{eEия It дoкa-
3атeльсTв маIсpoэBoЛIoции.

4. lсaкoе зEaqeEиe иr.Дeeт пссЛeдoваЕиe филoi]eвe.
тичесIrиx pядoв?

7 .9 . o"*o'*ьIe 'aI(oнoNIepъIoсTи
эвoлIoции

чтo тaвoe эвоJrroцпя?
кalсrr€ фа'стьI пoдтвepждaloт звoЛIoцlrошo.
y''eшe?

Пpи пoстрoeEии фйлoгeЕeтиlleскllx pядoв биoЛo!t{.эвoлIo-

циoЕI1стьт' пollIимo llaлeoЕтoJтoгичeeких дaтIIьIx' IIIирoкo ис-

1loльl]уIoт сpaвtитeльEьIй мeтoд, с пollfoщьтo кoTopoтo

vстaЕaвливaIoт схoдствo в стрoeЕии oplаЕиэМoв' иx

мичeскиx peaкцияx' oсoбeЕEoстяx рa3i!,IEo)кeЕия или

cвoйcтвax, шo котoръIм мo'ltEo сyдЕть o IIУтяx paзвития

пьI oт oбтцeгo Eрeдкa.

1 .
2.
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свяgaяEьIe близкиlд рoдствolД, стaяoвятся всe doJlee и бoJlee

Еoxoiкими дpУт вa дpУга. Ta+сoй тиЕ эвoлтoциoЕIlьтx и3nдeцe.

ЕЕй являeтся рe3yJlътaтoм пpистoсoблeEий Iс cхoдЕьIм yсдo-

виям вEeтIIЕeй сpeды. Itр].пЕьIe вoдEьIe хищtики, пol(aзaЕ-

IlьIе Itа pисyЕкe 81' вoзEl{кли в чeтьIpеx сoвeрIlleЕto palзЕъIx

гpyппax: сpeди pьIб' пpeсrцьIlсaIoщихся, тIтиц и млeкoпитalo.

щиx. их вЕeтпЕee с)(oдствo вoзEикJlo в пpoцeссe 9вoлIoциoЕ-

Еoгo paзвитIlя пoд вJtиявиeм oбpaзa EtIlзЕи и фaктopoв вЕeIп-

нeй cpeдьI IIри сoвeplпeЕЕo paзЕьIx I{сxoдEьIx пoлoясeЕиях

opгaЕи3rvoв. этo схoдcтвo cкpьIвaeт глyбoкиe paзлиrlия вIIут.

рesЕeгo cтpoeЕия и oбrlreЕa вeщeств, кoтopьIe овидeтeJlъствy.

ют o стoJlь яФ глУбolil]lх pal]лIЕlияx эвoJтloциoЕЕoЙ Itстopии

изoбpa)tсeЕEьтx Jl(ивoтЕьIх. ПУти эвoлroциoввьrх прeoбpaso-

вaяий иx вЕeпЕeгo стpoeЕия ino)*(Eo изoбpaзить в видe сxo.

дяlllиxся в oбщeй тoчкe вe(тopoв' EaqаJIьЕoe пoлo)кeЕиe кo.

тopьrх бътлo сoвeршeвяo рaзлЕ!lЕ ы|tf .
гoмoIoгt!я Ir aEaлoгilя. Пpи пapaлJreЛьтIoй и кoEвepIeEт.

I{oй эвoлIoцI-rи схoдcтвo вЕeшEeгo стрoeЕI4я мoяdeт бьIть pe-

зУЛьтaтo\л ?oJ|tollo?uu _ t1poисхo)кдeвия oт oбщeIo oрeдкa
(trpиr.Iepoм явл.ятoтся IсoEe1IЕoсти рaзЕь]x гpупп пo3вoIloтIцьD.

,*rlrвoтЕьIх' pиc. 82) уIIЙ aнaJLozuu EeзaвисиlloЙ 0вoлIоции

Pi,с. 82. гoмoлoгgчEыe стpyкт}тЬI: скелeт пеpeдEих кoвeчвoстеЙ

чeЛoвeкa (pука), Iiитa (Лaст) и Етицы (крылo). схoдство оснoвЕыx

элeмеЕтoв скe"!eтa (выдeдeш цвeтoм) yiaзьIваeт Еa oбщвoстъ

лрoи.хoждeвия. pa3л@ия я!e в стрoeвgл кoвPuFoстeй .вя3аяы

c выпoлЕeвиeм paзвыx ф}'Екций



l:1.:":.'^"y.1|1"'"" кoтoрьIe вьIlIoлEяIoт сxoдЕьтe фyЕкции.n.сIloJ IIaпpIIмep, чтo кpьтдья y пт,rц и taсeкorvrьIx !rмeloт
рa3Еoe пpoисxo,{сдeЕиe . этo llpиl{еp sяалoгиIl. l'ol{oлoгич.EьIe стpуIстJ''pьт y}{{e в эмбрIloЕaльEьlй пepиoд pa3виваJoтся

1o_':j]1u"o'ъI*- 
гelleтичeским цpoгpanДМaм. Аяалoги.IEЬIe

стpуI{туpьI, Еаoбoрoт' въIпoлЕяIoт (Еalсo Еe ипIeIoт oбщe." "u*"'"";;;".ff ff#;:i,TЁlT?.*
leтaют в oдЕoй сpeдe, Еo Еe имeloт oбщe"o 

"p',"..o;o;;;;;;и IIУтeпIeствyIoт в эBoлlоциoEЕoй tтl
тaми. 

стopии paзEьlltrи мaplпрy.

!пвepгeпция. oдЕa иs наибoJlee o6щиx сxeМ эвoлIoцiтoтl.аolo llрoцeссa' рeкoЕстр].ирoваяЕaя биoJтo.aМи 
"" 

;;;;;jit)пIeEия пaлeoЕтoлoгиtleских дaяtъIх' прeдcтавлeEa oбьтs.:]o^в.видe cвoлюциoввoгo дpeва с pвсхoдяlDиЧися вeтвями.lтo oopaз duвpp.?нmнoi l  Jвo' 'Iюцuu. qлт paduацuui ()6Щ1Ай
lpeдoт{ дail IIaтIa.цo двyм или бoльпIeмy кoJlичecтвy фopМ' кo-]opыe' в свolo oчepeдь' стaли poдoЕaqaл'""*a*" **o""* '"..]oв и рoдoв. .цивepгeнция (oт лaт. drvегgo - oтклoЕяIocь) -
эaсxoдящa'Iся эвoлIoция . тIoчTIl вlrиeaдaптaций,."o'.,*,*""*"**#.#i"""1""#"l jilТf l;";]'Iдeкoпитаloщиx paсцался Ea мEoгot

::::::]1 l.'op-* n*""";;;; "#";;flТ!.ll'iff lъxx."'Ё,]сooeIIEoстяII эт{oлoгии' цo xapaктepy 6""*o,'o""oЪ"*"* o]oвeдeЕчeскиx aдадтaдий (Еасeкoмoядtъne, рyкoкpьIльIe':i]'щIrьIe' кЕтooбpa3EьIe и др.).
l лaвEьIe JтиEIIи aвoлroцпи. Изrrцer.::";:"."j:-Yl ]*,' """"" o*,;:ff; ;::1Т"J;";;::.

' ' .Р.rцля 
I1oяид{аeия иi 'тopичeскoгo pазвитиЯ opгarrt leскoгorlиpa вaEсЕo oпpeдeлить глaзIIьIe лиъ

' яIoт Tри. 
rии эвoлтoции. Их вьтдe-

1. Аpo'мopфo} (oт гpeч. ajгomorphosis - лoдI{6ц6p 66p.
]I]-._ .111б.""" сyщeствeЕIIьIe,'Ъ,,-ц"o"o'," изl[eЕeния.]а]d,4eи.мeвeЕияпoвъltпaloт.б.;;;".;;й;;;;ц;;

::,"ff::1:-":* E(ивЕeдeятeльЕoстъ opгаяиз]\foв Усиливaeт.я. Apoмopфo3ьI дaIот зЕачитeJlъЕьle llpeиifyщecтвa в бopьбe

."' T11"З1'T1!li!лаloт вoзf,Io}ldЕьIм lleрeхoд в ЕoвУIo срe.т oбитaния. It aРoмopфo""* y *"'o'*",*;;;;."";;;,";;ff.
вJIeЕиe )Iсивopo,кдeЕия, спoсoбнocти r,! пoддep*сalrиIo пoстo.зIroи тen4п-eратyрьI тeлa' вo3ЕикIIoвertиe зaм&аyтoй систe"ь1 кpoвooбpaщellия, a y рaстeЕцй - rroявлeЕиe цвeткa.
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сocУдистoй сIlcтeмьт' cвocoбяoсти к ltoддeр)i(aЕlIтo и peтУлп.

DoваIlиto тaзooбмeва в листьях.
2. Иduoadаnnация (oт гpеq. idios - свoeoбра3Eый и лaт.

adaрtatio - прЕспoсoблeтпie) - этo прolpecсивIlьIe' iIo IIeд.

киe эвoлIoциoЕEьIe из leЕeЕця' кoтoрьтe IIoвьппaIoт IтpисIIo-

сo6ЛeЕEoсть opгaEи3lvtoв It yсJIoвиям сpeдьI oбитaяI'я. идиo.

aдallтaция Еe сollрoвo)rсдaeтся и3мeEeЕиeм oсIloввьIx чepт

opгaEиl]aцrtи' oбщим ooдъeмolv ee У!овЕя и пoBъIдIeE'texI Йв-

тeвсивIloсти )кизяcдeятeлъвoсти opгaя,т3Mа. пpиMeры идиo.

адаптaций дaeт JаIцитвая oIсpаскa )кивoтtIыx иЛ и ттрислoсoб'

ЛeIIия ЕeкoTopьIx pъIб (камбaла' сoМ) к 'кI4зЕи y дЕa },плo.
rцeтIиe тeIa, olсрaскa пoд цвeт fрyЕтa' paзвитиe yсикoв и IIp.

,цpУтoй шpиIдep - приспoсoбдeтtия к пoлeтy У EeкoтopьIx ви-

дoв MлeкoIIитaк)щиx (лeтУчиe мьIпи, бeлки-дeтяIи,).
ПpиlteрьI,rдиoaдaптaции У pacтeвий - }llroтooбpaзтIьIe

1lрисIlocoблeЕия к llepeкpecтEoмy oпьIлeEи1o цвeткa Еaсeкo.

}Iь1llIи иJltt вeтpo r' IlриспoсoблeЕЕя к paссeивaEик) сe!IяE.

Идиoaдaптaции цpивoдят I{ вoзЕикЕовeЕиIo IlизI]Il{x тaксo-

Еol,!иseсктnx Iрyпп (видь1' poдьl' сeмe*ствa).
З. Деzенеpaцuя, (oT jI,aт. degeneтo - вьIpoEdдeниe) вeдeт Ii

yпpoщeЕиIo oplaяизации' Утpaтe pядa систeм и opIaIIoв 1

частo l 'вя3aвa с дepРхoдoм к пaрsJит,тчe.кoMУ oбpаз} 1киз.

ни. Упpolцeвиe opгaяизaциIt пaрaзитa зaтpaгивaeт пpe}Iсдe

всeгo сиcтeмьI, нeoбxoдимъre для 'ItI.зЕи в oткpьIтofi сpeдe'

I{o лиIIIEиe вЕутpи xoвяиЕa - oplaEьт opиeEтaцI1и, IIищeва-

peЕIIя' двЙ)тсeвия и т. Il.

Ilри o6щeм yпpoщeЕии oргaвизaц!и У llaрaзитoв вoзЕ,t-

кaloт спeцифиseсвиe Ilр,icпoсo6лeЕиЕ (частo вecьМa изo.

щpрввыр) к УслoвияM )кизEи вE).гpи хoзяивa' У ттаpaJитв.

чeских qepвeй пoявляIoтся пpисoски' Itpтoчки' пoJl}^ifiсrr

знaчитeльтIoe patвитиe oрIaЕьI paзмЕo)кeЕия.

ПУти эвoлroции кpУoвьrх систeл,aтиqeскиx гру.пп (вa-

приvep. ти[roв и клаl.сoв) oqeвь слo)кEы. Iтeрeдкo в ра3вв-
тии этиx гр}Д1п DpoEcxoдлт смРва cвoлIoEиoЕяЬlх лияиЙ.

ApoмopфotьI сл1rlаIoтся гoра3дo pe,iсe пo сpaввe

с IlдиoадaIIтaдиями и зEaпIeE}.roт, кaIс пpaвпEo, Еoвь1ll

pазвития oрIaяи.lecкoгo l,{иpa. 3a кflкдыM apoxloрфoзoм

дyeт lrнo}тсeствo идиoaдaдтaдий, кoтoрьte oбeспeчив

бoлee пoЛEoe испoлъ3oвaяиe всeх peсypсoв сpeды и oсвo

IloвъIx Мecтooбитaний. У rкивoткьrx, Eallрlrмep, I{pуп

apoмopфo3oNl прЙ пeрexoдe Ea с}.tпу явилoсь рaзвltтиe
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peEEeгo ollлoдoтвopeЕияt a Tакяle pяд llpиспoсoблeЕий к Daз.
вI1тию Japoдышa в яйцe ва с}дпe (вcцoмвитe oсoбeЕЕoъта
рa3пIтloвeяия зelf ЕoвoдEьIх' tpeсмътIlaloщихсЕ).

fIтицы и M,1eкoп'lтвjoщиe JaЕяли гoспoдстB}.ющeP lтoлo.
,{eвиe сpeди ЕaзeмЕьIх }I{ивoтEьIx. пoстoяЕIla'я тel'пepaтypa
TeJIaпoзвoлила llм въI'кить в yсдoвпяx oJIeдeЕeE,Iя и цpoЕиIi-
Еyть дaлeкo в хoлодIIьIe стpаEьI. УспerпЕoМy paзвитиIo этиx
Ip)'.пп спoсoбствoвaли и apoмopфoзьI' и идиoaдаптaцI{и' т{o.
тopьIe IIol]вoдEли пIлeкoпитaк)щиI\Д oсвoить ЕaзeMЕJ.Io' a IIти-
цaiт - вoBд}.шЕУIo срeдУ.

rlapaпnеluзltl. Eoнвеpzeнцuя, Дuвеp?еllцu'..
Io)пoJLo|1'я. Aнanozuя. АpФ|opфo\.

II ouo aa afunaцu'L Д е 2еfuе paцu'..

l. т]aЗoвIrтe oсЕoвEьIe тппьт эЕoлloцIroЕЕьIx изMe'

2. Чтo тaкoe пapаллeдьЕьIe изiдеЕeЕия' кoввeр.
IeEтЕьle, дивеpIеЕтЕьIe?

3. B чeм отличиe roмoлoгEчЕьIх стp1'ктyр oт шa.

4. ItaковьI главяьтe .ливии эвoлroции?

. Epаmrcoe сoaеpxlсaнuе zлaвь|
эвoлIоцЕoЕЕaя Iiдeя сoстoит в yтвep}r(деEЕи тoro! тгo )rФвьIe сУ.

rцeствa с тeчeЕием вp eЕяIoтся. 3aслУгa дaр-jинa зal{nloчaeтся в том' чтo oE pасЁpьтЛ InавEьIe двиEсlzщиe сIrльI

ДарэIrЕ Увидeл paзитeльЕyю lrзnДeв:sивость ).,tи3ЕeIrEьIх фoрм и
]дeлaj Bьlвoд' чтo EtмeЕeЕия oplaЕпзмoз oт пoпyляцtlli t{ пoпУJIя.
]r'и сooтвeтств1-тoт иtiДeЕeЕEям yсJIoвЕй сpeдьr' в I{oтoрoй прoxo.

llaличlre пёpeдoвъIх овoйств пoзвoляeт opllrяqзм€rм oт{aзьIвaтЬ.
]я пoбeдитeлям' в бopьбe зa eущeствoваrlтe' вьDкивaя' oЕIr имeют
:тpeимyщeствo в пeрeдaqe этиx leрeдoвьIx свoйств свoeмУ пoтoМст.
]y. ДapвIrЕ Еaзвaл этoт пpoцeсс eстeствeЕEьIм oтбopoм.

,цaрвIiЕ пo]Iai.ал, чтo oсEoвoй эвoлю4иoEEoIo rtрoцecсa явЛ.яeT.
]я lraслeдствeEEaя измeЕEIивость. IIaслeдcтвeЕEaя измeЕчивoсть
:тoстoяIlЕo пoддep]riивaeтся пoявдeЕЕем l{yтaдий и l6lreтr'seс&oй
leкoмбIrЕaциeй _ ЕeпpeDьIвЕьll\{ lpоqeoсoм пepeтaсoвки leЕoв в
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пpoцeссe йрaзoвдЕия зЕгoт. CoврeмeяЕыe Eсслeдовaтeлп мor]/т из.
\,Ррять эти Еapяалитr с пo!,oщЬю с oeqgвлъЕьI х бдoхяltodчeскUx rfP.

пoпУдяцIroEEая гeEетйIra сlIolдa oбъясЕить, IraI{ вeдyт сeбя aл.
лeЛЕ B ЕoпУляqu{' в чe}Д сocтoят меxaЕиЗмьI' ЕзмeEяIoщиe чaстo-
тьr ajlЛeдeй. УsеЕьIe oЕрeдeляIот эвoлrоцЕIo I.aIс aзмeЕeЕия leяo.

фogдa, пoэтoмy пэ]лreЕяe сoставa тeЕoфoЕдa ЕIДeeт бoльInoe 3Еачe.
Евe для эвoлIoцпоЕЕьIх ЕссдeдoвaЕий.

EстeствeЕIrый oтбoр yЕ'{чтofсaeт мeЕee пpltспocoблeEEьIe reЕo.
тиoы'  с , , reдсгвIrём чегo являeгся yвeлrqeЕвe пon}ЛяциoввoЙ адал.
тaции Ii yсJIoв[ям cpeдьI. иЕo.дa npoявllеЕия eстeствesEoтo oтбo.
pa ЕalrpaвлeЕЬI Еа тo, чтoбы пoддep'r.Евaть y]кe сyщeств],'roщlre фe.
Еoтипьl. этo стабЕдEзиp}'roщпй mбop; oЕ oбы.IeЕ таrtr' тдe УслoвЕя
я,iизEи oстaются IIoстoяЕttьIми в тeчeЕиe длитrльЕoro пeрIloдa.

ДвфrсУщIrй oT6op' в пpoт]rвoloлo}riЕoсть cтaбилизирyloщeп.тy' сЕo'
сo6ствУeт Еl}мeЕeЕliям фeЕотиtroв. дeйствиe eтo мoi{ieт пpoявЛять.
ся oqeЕь бьlстpo в oтвeт Еa Еeo]r{EдаЕЕьтe и сильЕьIe и3мeЕeЕия
вЕeIIIЕIх УслoвЕй.

УстaEoвлeЕo мEoжeствo EзoлиpУющIrх мехавизмoв' :ioтoрьrc
мoIУт цplтвoдить 1с oIpаЕЕчeEEям тeEЕoIо o6мeЕд. Блaтoдаря Ем
пpoисxoдит oбpаэoваЕиe Еoвьтx вIrдoв.

нoвьтй вид мo}rreT Bо3япкЕ]rть вслeдстBиe paсчлeЕeEия apеалa
пoflyляции 6apьеpaмIr. aloт пpoцeсс i'o}*сeт црoirс1.oдЕть Еa пepЕ-

фepии aрeалa исхoдЕoтo видa' гдe yслoвllя ,киtllи отлиllaloтся oт
o6ычЕь1x E rдe aliтEвЕзtrpyются пpoцeссьr eстествeЕЕоIо oтбop8-
этo leoтpaфЕчerкoe видooбpaзoва-ЕЕe.

нoвъIе вЕдьl мoгУт вoзEикaть тaк*сe в peзУльтaтe хрoмoсolДЕ1Е
пeрeстpoeк (дoлEплolrдии).

Ilет пpиЕцяЕlraлъЕьlх paзлEчIrй мe)кдy пpоцeссaМи oбрaзoва.
Еия ЕoвьIx вI1дoв (микpoэвoлIоцEeй) и прoцессaмп фopм*lpoваяпя
6oЛee эьIroI.их та]tсoЕoмЕчeскиx трyпn (макpoэвoдюqIreй). в мax.
poэвoJlюцlrи дeйств}'loт тe ,Iсe тIpoцeсеьI: вoзЕIlt(EoвeEиe фeнoтIrпЕ-
чeс:{Еx иtмeЕeвий' бopьбa 3а сyщeствoвaЕЕe, eстeствeЕIrьIй oTбoр'
вьI}rиpaEиe ЕaимeЕee ЕpисEoсoблeшъIx фopм.

УqeЕъle вьlделяIoт слeдyroщЕe хapактepEьIe ЕалpаыIeЕЕя эвo.
лIoциoЕЕьIх и3мeЕeвий; пapвл'eJIE3м' кoEвepг€Eцяя Ir дЕвeргeЕ.
ция. иЕoгдa oдиЕ фидoтeЕglЕqескrй pяд мo'к€l'г сoдep*.aть в сe6e
Еpимepы измeЕeЕЕй рal}лIlllЕоIo тЕIIд.
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8. 1. г"oo'"3ьI вotIIиIсIIoвeIIия
)Iси3Ilи

1. чтo тaкoe гIЕoтeза?
2. чeм I'Irпoтeза oтJlrtlаeтcя oт ваIioЕа Irлn тe.

opпд?
3. чтo таIiоr Еa}чЕьЛй }teтoд? B 'reм eтo oсЕoв.

Еoй пpппц'Iп?

вoпpoc вo3ЕикЕoвeЕия и рaзвития эI(изтtи тIa EaIпeй пла-
Еeтe oдиE,'з EaiбoЛee слo,кEьтx и в тo 'кe вpeМя интepeс.
яьrх в coврevcвI 'oМ eстeствo3ваЕди. с дpeввeйшиY вpevрв
olt зaIIиМаJI r'eлoвeчeствo и бьlл шtrleдlлeтoм спopoв тIe oдтtoгo
пoкoлeЕия Iд{eEьIx. He тoлькo биoлoги, Еo и xи1{ики, фивц.
Iси, гeoлoги' филoсoфы дo сeгo дЕя llpиЕиl{aФт al(тивЕoe
vqacтиe в пoискаx oтвeтa Ea Еeгo. этo oбъяcЕяeтся тelt, чтo
peшeЕиe дaяEoй прoблeпIьl иnДeeт Еe тoДьIсo Еar{Еoe' Еoи ми.
poвoззpeтlчecкoe tEaчeEиe.

oсEoввaя тpУдЕoсть связaEа с Eeвotмo,lсЕoстьIo пpoведe.
яия пpя\4oгo эк.ттPpиMeвта lto вoзвиквoвeвию )кизви. Учe.
тlьle мoт5,"г лиlпь мoдeлиpoвaть тe услoвIlя и прoцeссьl' кoтo.
pьтe' по Ilх I{EeЕиIo, 1lloгли в кolleчЕoм очeтe IIpивeсти ld llo.

.aвJтeЕиIо }lсIlзтtи тIа Еaшeй nлaвeтe. oдЕaкo EeдoстaтoчтIocть
тIaпIиx зЕaЕий Epивoдит 1{ тoмУ' чтo мЕeЕия ]ЛIeЕьIх пo oт.

дeльвьп{ вollрoсaш Ee тoлькo Еe сoвпадaloт, Еo ,r бьIвaIoт пpo-
тивolтoлo1IсEьIми.

PaзличЕьIе EрeдстaвлeEия o вoзЕикЕoвeЕиIl'{сиl3Еи пIoяt-

Еo oбъeдиЕить в пять гипoтeз:
1)кpesдиoEизм Бoi*ecтвeЕEoeсoтвopeEиe)кивoгo;
2) самoЕpoиsвoльEoe зapo)кдeЕиe iIсивьIe oplaЕизмI;t

вo3Еи кajoт i'alvoтlpoи3вoлЬяo и3 вe}кивoгo вeщecтвъ;

3) тDtпoтeзa cтaциoЕapЕoгo cocтoяEия - }кизЕь cУlцeствo.
вaлa всeг.zla:

4) гиIloтeзa IIaEспeрмии - )кизЕь 3aяeсeЕa Ira Еamу пла-

seтy извЕe;
5) гIrпoтeta биoxиt.Iичeскoй эвoлloции - )IсизIIь вoзЕиIсJIa

в рA3УJ'rьтaтe дрofl'eссoв. ттolIтIивяющдхся химиqeсхи\' и фи-
зиqeскиlt 96ЕoЕ9i]I.
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ItpeaциoEП3lE (oт дaт. cгeatio - сoтвoрeЕиe) рaссмaтривa-
eт вo3EиктIoвeЕиe хсиtЕЕ кaз IIpoявлeEEe вoДя Бoгa: oб этoм
гoвopитcя в БEблии и дpl.гиx свящeвЕыx квЙгaх. B Еaстoя-
щee врeпIя в сII1A и дpyгиx стpaEax cУщecтв).ют цeЕтpril зEa-
}пIEoгo тсpeадиoЕизмa'' EьIта}oщЕecя oбocEoвaть этy гиIIoTe-
зy. гIpoтив <EaУтrЕoтo крeaциoEпзr\ta} вьIстУпaloт дa,lсe мЕo.
Iиe свящeEEики' сqита'I eтo Ee Ea]/]IE!r!d и Ee рeJlигиo3Еьтl!('
а скoрee идeoлoгичeскEм тeчeвдeМ.

cзящeнЕиaи пoлaтaют' tlтo вeрУюrциe пocтиг&ют истиIly
qepe:] Бo'r{eствeEЕoe oткрoвeЕиe и вepy' a пoэтoпцI иI\Д Еe Ev)к.
вы дoкaзатeЛьствa Бo}кeствeввoгo вo3вдItвoвeвия }кE3E;.

гJтавЕьIй приEциц Еa]rIlEoгo мeтoдa - (Еичelo Ee приЕи.
rdaй Еa вeрУ'. слeдoвaтeльЕo' лofЕчeсIси Еe мo'кeт бьIть ттpo-
тивopelrия i!'ei*сдy Еa:ЛIEьIlt' и рeлигцo3EьItttr o6ъяcEeEиenд вoз.
ЕикЕoвeтlи.а ,ltизЕи' тaк Iiaк эти двe сфeрьI мьIIIIлeEия взa-
]rпIЕo исклIoчаIoт oдEa др]rцЕo.

пpoцeсс Бo;*сeствeЕEoгo сoтвop€rrия i\4прa мьIслится кaк
имeвФий ^4eстo лиdъ eдивoхсдьr и цoэтor!ir]. Еeдoст}'пEьIй
для иcсдeдoвaEия. IIa],'кa зaяЕмaeтся тoлькo тeм,l явлe-
Eиями, тloтopьIe пoД4aroтсявadlпoдeвиroиэкспepиМeEтaльЕo-
\4y иссJIeдoвaЕиIo. слeдoвaтeльЕo, с EaJ/r'Eoй тolr!си зpellи.E
пIцoтeBy Бo}{ieствeЕЕoгo вoзвиI(ЕoвeЕия'lсивoгo Eeльз"E Еи
.]oкaзaть' Еи oIтlювepIE],Iь. MьI и Еe бyдel\Д 9типI зaЕIiolaтьcя.

гипoтeBa caмoпI'oизвoJlьEoпo 3apoэaдeEи.Яt яспзEп c aятиq.
IIьIX вpelдeЕ и дo сepeдиEьт хvII в. Ee цoдвepгалaсь сoм-
ЕeЕиIo. сqиталocь' чтo )lсивьIe с]щecтвa мoЦrг IIoaвляться и3
ЕeJlсивoй Inaтepии' ЕаlтI}иn,ep pьтбьI из иJIa' чepви из пoчвьт'
Yътши ив ц)яlloк' МJrxи из гEилoгo мясa; пpeдпoдaталoсь тaк-
нet чтo oдEи фoрпrъI мoЦzг Еoрo'Iсдaтъ '4pyтЕe' ЕaIIpиRreр иl]
пдoдoв мoгyт oбpatoвьIвaться IflгицьI и ,ltивoтЕьIe (рис. 83).

IIepвьIй yдар дo пpeдстaвлetияlrt o саlloэapoяtдeЕии ЕаEeс.
'-Iи экспepиIIeЕтьт пт.UIьяEскoгo ].treEoтo ФpавчeсIсo Peди, кo.
тopl'.й в 1668 г. дoIia3a,JI EeвoзпroJ*сЕoel'ь сaмoзapo'кдeЕиЕ пtуx
9 гтrиIoщelд Мясe. Ф. Peди взял EeсIсoJIькo сoсудoв и пoмeс-
тил в Eиx lсyсoqltи lvяca. чaсть cocyдoв oЕ ocт€tвIlJI oтItрьIтьт.
rdII' a чaсть EpпкpьIл кисeeй. чepet ЕeекoльIio дEeй в oтIсpьт.
тьIx сoсyдaх iДясo IdиIпeдo литIиEIсsn4и м]rx' a в taкpьIтьтх' xo.
т.E Мясo и гЕиJIo' ли!IиЕo& Еe бьIлo. IIa этol'l[ oоEoваяии быJI
cдeлaя вьIвoд' чтo л!Ii|'IEI<Й т7o''Bт,l|ИcЬ Йз oтлoi*сeEЕьIx п!v'<a.
ми яиц, a Еe caivloзapoди]Iись.
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Puс. 8э. cтaришыe пpeдстalJleвия o сшoзapoя(дeвIrи: слeвa _
пpёврацrвиe плoдoв в pыб и птEцj сEpaвa _ прeвращ€Eиe пnoдов

Ilecмoтpв Еa этo' идeи сaмoзapo}I.дeЕия 'ки3Eи coхpaEя-
лись дo cepeдиЕьI хIx t. спopьi мФк'{y стopoЕEиIсaпr' и тlpo-
тивтtикalди сaмoэapo}кдeEия oсoбeЕЕo yси,лились пoслe oт-
кpьIтия мйIiрoopгaяиз!дoв.

l{e дaли oкoЕчaтeДьЕoгo oтвeтa Еa 9тoт вolц)oс и экспepи.
мeЕтьI итaльяEстсoгo Eaц4)aлgcтa Лaдзapo спаллaвцaЕЙ'
пpoдer'ЛoEcтpиpoвaвIl]eгo Еeвoз1\to)IсEoсть сa]Дoзaрo)кдellEя
ltr!'I{poopгaЕизмoз в цЙтaтeлъЕьlx бyльoЕaJ( пoслe иx киIIячe.
II'lя в зaIIaaEЕьIx сoсyдаx. Cтopoввики саlдoзapo'кдeнaя

утвepвдaли, чтo з'ItизЕeEEая cилa'' ЕaxoдящaясE в вoзДy.
хe, oт вьIсoкoй тeмпepsт].pы pазрyшаeтся. a тaя iак сoсyд
3aIIаяE' тo и сa}rotaрo)IсдeЕЕe Eeвogмo)кEo.

B 1859 г' Фpaяцyзскffi aIсaдe Iия IIa5rк rlpeдилa llpeМик'
тorwy' Iстo' EalсoЕeц' спto'Iсeт paзрeпить этy пpoблeму. этy
IIpexIиIo в 1862 г. ЕoJryqил фpsЕцУзскЕй ]^{eEый лyи IIaс.
тeр' кoтopьIй Epoвeл пpoстoй, Еo oqeEъ пoкaзaтeльЕьIй oI{с-
шepимeвт. oв кипятил бyльoв в кoлбах с длввньrм S-изoгвy-
тъIlд IdoEтIикoм' в кoтopoм oсeдаJIи всe сIlopьl мит.poopгaЕиз.
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мoв' сoдep,кaщиeся з вoздyхe' пoстlrпавItleм в кoJIбy цoслe
кипя:чeЕия (pис. 84). хopomo прolсt4дячeEЕaя IIитaтeльE8'r
сpeдa ocтaaалacь стepиЛьЕoй' xoтя дoстJ.tт вo3дУхa с з'IсIl9.
ЕeЕЕoй силoй' был oбecпeчeЕ' Eo стoилo смoчить бульoEolД
Il3oгтIУтoe кoлeEo' Iсa& в кoлбe ЕaчиEaлoсь иEтeЕсивEoe Daзм.
Eo,IсeЕиe пIиItpoopгaЕизмoв.

так oтtoЕчатeлъso бьиaoщ)oвeргEУтa гEIIoтeзa са]ДoзaDo)к.
lРЕЙЯ 'к'lзв6. Был сфopltryJиpoвsв зaкoЕ . всe *".o" 

"з 
я."-

вoтo', mlleвIпий бoльIIIoe зЕaqeEиe для p aЗBЙIИ'' 6ЙoJIot|.1|.1.
oдтIaкo этo пopoдuлo ,щ)yгiтo црoблeмy. Если для вo9ЕикЕo.

вetия 'lсивolю opгaя!tзМa Eeoбхo@\a дp}той хсивoй opгaяизпr,
тo oтIdУдa вtялся IIepвьй 'кивoй opгsвЕtм? этo далo тoлчolс
к IIoявлeEиIo гипoтe3 пaЕсцepl\lшlr.

гипoтeBа пaEспeprшпl имeeт мEor'o стopoEЕиIсoв' в тolд
числe и cpeди видЕьтx )пIeЕьтx. OЕи считsloт, чтo вlleрвьтe
х(изaь вottиклa Ee Ea зenДлe, a сЕoрът бaктeрий и дрУгиx
}IЙкpooргаЕивrцoв мoгДи бьтть 3a.ЕeсeЕьI Еa Eee с пollДoщъIo мe-
тeopитoв. lцeйствитeлЬвo, в ва3r.rвoй пe.raти пoявлятoтся сo.
oбщeElrя o Еаxo,кдeEии в n,eтeopитaх oбъeктoв, EалoI'иЕaIo-
щ.lх IIpимитивtъIe фopnгъI хси3Eи' тelll Еe l{eЕee с пoлEoй vвe.
peввoстьто гoвopитЬ oб иx бдoлoгЕчeскoй пpиpoдe yre;ыe
eщe Еe rvloгyт.

oдЕaкo гипoтeta цaЕспepnдиE Ee IIpeдJIaтaeт Eикaкoгo oбъ.
ясЕeтlи.я пepви.IЕoгo вoзЕитсЕoвeEия ]*сизEи, oЕa лиIIIь IIьIтa-
ется oбъясвитъ пoявлeниe хсизпи пa 3errtлe. oнa rre oтвeчаeт
Еa вoпpoс, тiaк вoзEикла яtизЕь' a Еepeвoсит эту шpoблeму в
какoe-тo дpyгoe rtДeстo BceлeEЕoй.

oтpицaниe фanтa сsмoзapoяtдeвия i*сизЕи в Еaстoящee
вpeмя Еe IIpoтивoрeтIит прeдcт.rвлeEияIд o щ)иЕцишиaльEoй

Puc' 84. |toлбa
Пaстeрa
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вoзмo)кEoсти paзвития )кизЕи в IIрoIlIлoпt из EeopгaEиqeскoи
мaтeрии.

в 20-e гг. xx в. pyсстсй УseЕъIй A. и. oпaриE и aIIглиlIaЕив

,ц,rс. хoлдeйЕ въIcкaзаlти гипoтel]y o вoзEЙкЕoвeЕии j{си3Еg

в цpoцeссe биoхи]lДиtтeскoй эвoл]ощи yглРрoдвьтx сoeдивeвий.
Dта гшoтeзa д Лeглa в oсEoвУ l.oвpепreЕЕъl х ттpeдстaвлeтrld.

Epе.Iчuol1u3,.. Ca'.olLPou3вoJLь|.oe 3apoэ!с0е1ruе.
I1lfuotfuе^a cmaчuofuap*ozo cocfl.ofl'luя.

Iufuolfu е3a Daнa|еp,.uu.
Iufuo,t|-е 3a 6uo ru r.lLчecl.o|i э вo lLк,цuu.

1. Itахие rипoтезьr вoзEиIсЕoвеЕ]lя )к]ltЕи вaм E3-

2. Пoчelry пpeдставлeЕие o Бо}rieствeЕEoм прoEс.

.xo}rсдeЕЕи )I(и:]Eи ЕeлЬзя ви IIoдтBeрдвть, п
oтrрoвepтЕУть?

3. I{а каftoй вoпрoс Еe oтвeчaeт lйIтoтeзa пaЕсIlep-

4. Itаrсlre опьIтьI цoкaзaлE Eeвoзмo)кl{oсть сan.o-
заpo}кдеЕltя эI{,13Eи в Еастoящeе вpeMя?

8. 2. Pu""''иe пpeдстa-Bлelrий
o Ilpoисxoэiсд eliItу| }I\иIвII}1.
Гипoтeзa oпapинa -
Хoлдeйнa

кaк{e хямЕчeскEe coeдrrЕeЕIrя

]tаIiоe стpoeЕЕe nnteют белкп? кalioвьt

ф}EсцrЕ в кJreт.iах?
3. Iсaliпe Е}'клeшoBьIe 8ItсJloтьI ваItr

IiaIioвьI nx ф}EсцEr в кleтrie?

в l924 I. A. И. oпаpив oпyбдихoва-Л o! 'I 'oввыe
Еия свoeй гиIIoтeзьт пpollсxo'llдeЕия }кизтlи Еa зeмЛe.

иcxoдил из тoгo' чтo в сoвpeмeЕEьIx yслoвияx

1 .

2.
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EoвeЕиe ,*сивьtx с)щecтв и3 Еe'кивoй тIpиpoдьI Еeвoзlдo)l!"
Еo. AбиoтeЕЕoe (т. e. бeз }чaстия,iсивьIx opгaЕиlзIroв) вoз-
ЕиI{ЕoвeЕиe ,Iсивoй мaтepии вoзltito}lсEo бьIлo тoлькo в yс.
noBияx дpeввeй aтмoсфeрьl и oтcУ'r'ствия }ltивъIx opгallиз-
!1oв .

пpeдIroлaтaeтся, чтo CoлЕцe и пдaЕeтьI сoлЕesЕoй систe-
мъI вotтIиIсли из oбл ia кocl4ячeскoй Eыл,!. вoзpaст зeмли
coстaвляeт бoлee 5 rидpд лeт. сEaчaлa тe}{пepaтyрa 3ei,Iли бьI-
Ja oчeЕь вьтсoкoйt пo luepe ee oстъIвaция тя,Iсeдьle вeщeства
oсeдaлI1 к цeЕтpy и oбpазoвьIвaли ядpo плaEeтьI, a бoдee лeг.
киe - ee oбoлoчкУ. пocтeпeЕЕo гaзьr, вoвлeчeEЕьIe вo вЕvт-
pёввиP слoЙ Ilл€Lвeты. вачaли выдe,1яться. и благoдаря иМ
oop.азoвалaсь JeIдвая атluoсфepa. B eр сoстав вхoдили Мe1aЕ

i:TJ.:]TJiINн.). 1,.г,1eкEсЛый ла3 (с}т-). вoдoрoд (Iт,). вo.
la lл (JLnolдa тel'пepат)?а пoвepхвol"ти IIлaврты стaлa ви-
а(e IuU'U. из вoдявых lrapoв атvoсфepьI oбpа3oвал4l.ь oep.
вичEьтe }Iop.E и oкealiьl.

пoстoяЕЕьтe ливЕй и cильЕeйпиe гpoзoвъIe рaзpядьI сo.
тpясaли пepвиllЕ].ro aтмoсфepУ IIдaЕeтьI. в этиx Уcлoвияx'пo ]ltlleЕию A. и. oпapивa' пoд дeйcт8иeм мoщньIx элeIстDи-.lFских рa3pядoв. а тzrк}кe ультрaфиoлeтoвoгo азЛгle;пя
lкIlcлoрoд в aтмoeфeрe oтеyтствoвал. п. слeдoватe,1ьЕol яe
бьIлo зaщитEoтo oзoEoвoгo экparra) Й вьIcolсoй pадиaции }!oт.
ли вoзЕиIсaть opгaEиlleскиe сoeд6ЕeЕия' кoтoрьIe EaкaпJIи-
вaпись ь oкeaнe' oбрaзyя <EepвичЕъIй бУльoЕ'.

в 1953 г. этo пpeддoлo'.<eвиe A. и. oпaриEa 6ьIл0 экспe-
ри leятaльЕo lloдтвep'кдeЕo oпъIтaми aмepиItaEскoтo УтIeEo.ro c. Mиллepa. в сoздaяЕoй иiД yстаяoвкe (pис. 85) бьIли сIro.
дeлирoвaЕьI УсЛoвия' IIрeдпoJro}IiитeльEo с)щecтвoвaвIllиe
в пepвиqEoй aтмoсфepe 3ei[ли. в рeзyдьтaтe oпьIтoв бьlли Еo.
JIJлIeEьI aмпЕоIсислoтьI. схoдEьIe o[ьIтьI lllЕoгoкрaтIlo IIoвтo.
p.'lлись в pазJIичEъIх лaбopaтopиях и пoзвoлиJIи дoкaзaтьEpиIтEилиальЕy |o вo3l\4o'квoсть сивтe3a в тaхих v.лЬвиях
Dpaкт,тчeски вcex мoвoмepoв oсЕoвsых биoдo;имeрoв.
B дальнeйшeм 6ьrлo yстЕrнoвлeвo' qтo при oпрeдeлeяIlьIx vс'
r]Ioвr'яx и3 мoaorvepoв вoзivo,lсeЕ сидтe3 бoлee слoхсEъIх oDгa-
яиtlecкиx блoooЛиtlеpoв: IroлиIreEтидoв' пoливУклeoти;oв.
тIoлисaхаpидoa и лиDидoв.

слeдyтощим 9тапoI4' пo мЕeЕиIo A. и. oпapиЕa, бьтДo oб.
patoBаяиe мEoloi'oлeliУлярEьlх кollIIIдeIсcoB - |сoaцеoва|noв.
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Puс. 85. oт1ы..,

aт!{oфepъI
teмли

и3вecтвo' чтo в кoEцeвтрЕpoвaЕЕъIx рaствopах бeлeoв, EуЕ.
JleиEoвьIх кислoт' пoJlисaхapпдoз цpи olтрeдeлeцЕьIx УcлoвE.
ях ltДof ут oбpaаoвI'твaтьcя сIYстки' EaаьIвaeмьle IloaцepвaтEъ.-
ми т.'tllдяlitи' пJIи aoaцepвaтa.iдЕ (рEс. 86). IсoaцepвaтьI мot.Jrt
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I
l :='.*-"^. =. "иltтeза вoвьIх сoeд!вe'sй. tlрoЕсхoдящeгo с

l ffi;:." 
хв]vlи.leскЕх вPщeств. IIoстytrаJoIц,* * 

"o* '" 
pu"-

l''*.#::xТ#' ""i:;.",T"" Б#ff H lЁii,.iЬI" fr т;-
l ii;J;,*""*o*. 

_ poст л oбмes вeщeств с oкpy)к,oщeй

I .,,t..1..-o""o"" дoдaлaл. чтo peE,rаJоtцая poль в Dpeвpaдleн!т-
l :: ::Y""". в 'кивoe пpивaдЛе)кит бeлкам. в""nJ"й-*"-
l 

адёpвaты oЕ paссMaтpивaл кaк npoбuoнmьl _ op"д-ъ;;';;.

l:J"xxaii..rlЧ#T,i;i.'lxH1liiiil:у##''j-"Ji"":
l  

DРpsых катarlизатopoв. Из oлpoмвoгo кoдичeства хЙм'тчe-
l 

.ках co.eдлвeI'Йй. op""у'" '"o"a"-.х в с пeрв,тчЕoAд бyлЬo.
I ::::. l9*p*"": вaи6oлеe эффeктaввыe в кaтaлитячeскoпI
l 

oтвoEeвиIr кoмбивации мoлeкУд. tггo a кoяeчяo|\!.чeтe ттр,I.
l вeJro I{ IIoявдeIIиIo фeprveятoв.

! ..-T:-lo-*: * llleясдУ кoaдeрвsтами в ввeЕIвeй сpeдoй вы.
l 

стpаIlваllись nlroлeкульl лицI'дoвl

! nию DЕ|иluитиsвoй клeтoчвoй *"'f,ou''l1"oo'"o 
к oбpaзoвa.

I <..^t1p-:дпoдаfаeтся. чтo яs ollрeдeлeEЕoм этa.цe брлкoвЬIe дpo.

l ::."T}^,"'х:"Yи 
в сeбя Е}.rс,1еидoвыe кисЛoты. 

"o"д"".o'.
l .. ^взaлдaoдeйствиe 

бe,!кoв и EУкJreияoвдJх кислoт IlривeЛo
l 

к вoзIJикЕoвeвик) тaJсих свoйств я

l;*тj',"-лaiъ;т;ff:h*Т#ll,Ъ j.ff .,i.1}.i""ТHli.
| ::#'.:*-i,#:;lН::}Ё ::T;xj.,ji"ill"l""iJi.
l :,^::.T:I.:|' ' ' 'ивяые Dрoклртки. дaльвeицIee paзвитиe

| 
кoтopыx Epoиcxoди.дo Eoзaкoвanlt эвoлIoции х(ивoй МaтРрии.

I

g яя .вEё
i;:#;-Iс",ц"e".'""e 

Ii6lIли' пoлучeЕЕьIe в экспeримeЕтaлъEыx
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'цяс. хoлдeйЕ тaIсJ*сe вьIдвЙЕУл гипoтeзУ aбиoгeEЕoгo пpo.
исxo}кдelltlя Jlси3Еи. сolлaсEo eгo ъзгляда]\(' впepвьIe Ilз.
лo)кeI Iьтм в 1929 г.' шeрви.rнoй бьIлa Ee кoaцeрвaтEaя сис.
тeva, сЕoсoбвая к oбмeвУ вeщeств с oкpУ)кsющeй сpPдoй.
s мsтсpoмoдeкyляpвaЯ свстc1d5. .пoсoбEая tс саМoвoсдpo.
извoдствУ. ,ЦpУгиltи cлoвarrtи, A. и. oпаpиЕ oтдaвал IIeР
вeЕствo бeлк?rnд' a ,ц)*с. xoлдeйE - llУклeиЕoвьllд кислo.

гипoтeзa oпaритIа хoлдeйEa 3aзoeвaлa мЕoгo стoрoв-
IlI.кoв' тafi кaIс вoзмo'IсЕoсть aбиoгeЕвoгo сиЕтega oрIafiичё.
сIсиx биoпoли}Iepoв пoл]г.r!lлa экспepипteЕтajlьEoе Iloдтвep}к-

oдЕaIdo oЕa имeeт и слaбУтo стopoEy, Еa кoтopylo yliaзьrBa.
ют ee oflпoЕeтlтьт. в рan1Iкаx дaЕEoй гиIIoтetьI Еe Удaeтся o6ъ-
ЯснитЬ главЕуIo DpoблeМУ: кaк дpoизoшeJ кaчествeЕEьй
скaчoli oт Ee)кивoгo к ясиBoмУ.

к <iaцеpвI'mъL. n po6uoнm ы'

1. Пepечпслgтe ocEoвEьIe пoлoJ*teЕия гllIтoтeз*
A. и. oЕapEEа.

2.Itaкяе зкспepиveвтальвыe доказа
мо11(вo opивР.ти в пoльзy Даявoй гиDoтe3ы?

3. в qeм oтличия lипoте3ьt A. и. oпаprrвa oт
пoтeзьr д'к. хоJцeйЕа?

4. I{aтие дoводьI пpnвoдят oппoЕeять]'
rипoтetУ A. и. oпаpиЕa?

8.3 . сo'p"*eнIIьIe гипoтe.ЬI
пpoисxo}IсдеIIия,IсизIIи

1. Iса*oe сЦ)oeB{e l0reют вIrpУсьI?
2. чтo тафoe гeEeтIr.reскпй Iiод?

в Еacтoящee вpelдЕ IIoдавдяIoщee бoльIпиЕствo Учe
пoддepя.ивaют IIдeIo aбиoгeЕЕoгo зaрФrсдeEия )ктlзEи в

цeссe биoxимичeскoй 9вoдIoциЙ. I{o вoпpocьI o тoм' гдe и кoг.
дa пpoиcxoдил aбиoтeЕEьIй сиEтe3 opгaEЕlleскиx сoeдиIle-
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.J,i;i.llТ";li";J.Т.Н"#,'.#i:"*"*"выйскачoкoт
",i'l,- 

*"l"oi.'' l-"1та.II' чтo пeрвыe EсRвыe oргая,t3Mы пo--;'';:^"':::... " 
*"pд лeт вазaд. зЕsc4т. дo,"o" 

"p"'" 
*,Ъu.i-..;ЁJ; ;H:'iЪ#"i,"".#" x1: У "", *u" * oоpu"o'ui, Ь

,. Т :'-"' i, l**, ;; ;;;;; ;i : T: ;:x1?}"" iil j"ll".i#l-
;;#H:xl ;."|";*";: #;* """":Hч'"*"'".;;;;;;;;;
щ}}fr L:fiЖ"#ffi#;;*##ж;Чъl;-ж.
1iТ-fjiнТ}**Ьtf+#1*#Ё*}ж#
#x:il#H."Тfi."il""il11i."T:.:""иqeскaЯcвoлIoция
.""к,'* oб'"*""*] Ый;;;";..ъxТ"*eски Еа si'eх кoсМIl.

iия tipeдклeтoчIвьrх ;й,-;й;. ;у.'oгo 
для вoJaEкEoвр.

1:oв. тaкaя эвoлюцl l".  ;; *"";;;Ё., l* 
лepвичвых opгаяиз.

.:ЬI1lь в-а лЛageтaх '"o" зuй. ' l . - , ' .uыхt 
мo}кeт дoсти гвyть

. ";;;""."J"Т ::.*"" jf;" 
.l:^""1""".".tтpoс: как в trрoцe.сe

;:f #x*iiЁ}1xi.T'.'""HJ, jTj#i"i"""#:i3,,":
}Ёj::J,**q}*].r:;:"."#il.j#jff##i:жJi;:
*HriJfli#J+Тj"Тjжil{;H#':H.;"
h*н1Тj#:$з:j*.t=:t"у,"*:,"-.-;-"il:;"*tr;1r,::".:L"#1"ffi тj{Ж.tr*h+J}JJT.
.""""1:."#1ж;:H1ж#;Htr*:#:;жHж'",tr
,ff}:}""i*iН iil*ЖffJЁffi : пpoблeМьI дадyт oт.
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сsитaлoсь, qтo Еoс8leлenд гeEeтЕtreскoй иEфoprviщии Eв-
Jтяeтся тoJlьrio 'цIII{' Еo oliaзалoсь' чтo PнIс та]ф'сe oбДaдaeт
(гeтIeтIFIeскoй пarrlятьIo}' Бoлee тoгo' EeiioтюрьIe' PIIIс имe-
ют яввo вь4)ажeЕЕ]rю хaтаJlититIeск]rЮ Ar(тEввoсть и сEoсoб-
Еът к сartdopeпpoд].кции в oтс]rгствиe бeлкoвьIх фepмeEтoв.
Taким oбpaзoru, дpeвEяя PIIIс мolлa сoвмeщать в сeбe кaтa-
JII.тичeскиe и иEфopмaциoEEo-гeЕeTичleскиe фyEкции, .Iтo

oбeспeчивaлo n.alipoмoлeкyДяpEoй систeD'e cпocoбIloсть к сa-
!4oрeпpoдyкции.

EcЛ fi даявoe дpeдooлo)кeвдe вeрвo. тo. oseвидвo. дaльЕеи.
IIIaя эвoлIoция IIIлa в вaпpaвлeвии PHI{ -+ 6eдolс э .цнк.

тaкиnд oбрaзor.Д, в Еaстoящee вpeмя Iь] Ee rt{oяieМ считaть'
чтo lтрoблeмa прoисxo)tсдеEия ,кI'3Eи peдreвa. УчeвьIe дpo-

дoJtElaloт исI{aть Eaiбoлee цepспeктивEьIe Iт}r|и ee peтпeвия.

Бoльmyтo poль в 9тиx пoЕскaх !Дoгди бъI сьIгpaтъ дaяЕъIe кoс-
пIиEIeскиx иссJteдoваEий: тeopeтиtleски '*си3Eь вotlllo}кEa Е в

дp}тиx oблaсTяx BceдeЕЕoй'

Ita&Еe фаItтьI }'IraзьIва]oт Еa вoзмoя{Еocть aбEo-
IeЕЕo.9 сIrЕтфa opгaEиqеских вещeств в I.oс-

I{акая пpoблei6a' Eа вaп взIляд, EЛяeтся Еa,ибo-
дeе слoяrEoй в вoпросe щ)оЕcхoJ*tдeния iriя3Е'?
IloчеI\{y yчeЕЬIe сqитaloт, чтo oткpьIтия' сtg'
лаяЕьIe дpE йзУчeши Pнк' мoтУт дaть Ir,'G
к DeшeЕЕю EDo6лeмьI зo3EйкЕовrЕия 'I{Езfr?

1.

8.4. o.'o"*ьIe этaIIьI pa*BиTи'я
)I(и3IIи Еa teшIЛe

1. чтo тaкoe клeп€?
2. Iсalrвe opгаш3itrьI EазъIтaют щ)oкаplroтalЕ?
3. в qФ' oтдIrwe эyкаpEoт oт щ}oкapиoт?

B вaотoяпlee вpeмя Еe вьIзьтвaeт сoмEeЕия тoт фaIст,
)IсизЕь' пpeясдe чeм oEa дoстиглa сoвpeпIeЕЕoтo МIIoгo
зия' Ilpomла дJrитeдьEъlй цУть эвoлтоцпи.

BьI yi{de зЕaeтe, rrтo с5щeствyeт пIвoгo гитIoтeat IIьIтa-

тoщихся oбъясEить вo3ЕикЕoвeЕЕe и paзвитиe 'fiиl]тtи

2#



::**:..- "j-11"." 
и хoтя oЕи т.peдлaт oт paзлиttЕ6le пoд.хoдьI к peIпeEиIo даЕEoй тIрo6JIeмьI, бoдьщrrнствo из виxl1p.eдпoлаlaeт 

-ЕaлЙчиe трeх эвoлIoциoEЕьIх этa[oв: xимц.
, l j j|o]1. 

пгРлб иoлoги seс кoй и 6и0лoг'1чcскoи эвoлюцЙиlpис. 6 r).

^...Чi."]T" 
xими'Ieскoй 9вoлIoции Ilpoисхoдид aбиoгeЕвьIйситrтeв opт'lIlичecкиx цoлпмepoв. Eа

1i.1.у.й"".-"-"й;";;;;;#;;;1#::}",;ffi 'фi#P':;IJaзьIвaпи иx пo-pa3ЕoiIy: кoадepвaтьr' гиIIepциItлъI, тIрoбиoI{.тьl' пpoтeЕoтьI I, т. д.), спoсoбвьre к уlopядo.reЕЕoмУ oбмeвv

Ба(epии гpибы Pастeния

e

6

6

: - s
6:. ' 6

NO"

PLс' az oс.Ioв'Iъrc этапьI pa3вt'тIlя яrlrзяи
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вeщeств и сalloвoсщ)oизвeдeЕитo. B petyJътaтe пpeдбиoдoтr-
чeскoтo ecтecтвeЕЕo.o oтбopa IIoявились IIepвьIe цpиIIитцвEIrre
)I{ивьтe opгaЕизпIьI' кoтoрьIe встs.Itили в биoдoтичeсrtd eсrв,
cтвeЕЕьтй oтбoр и дали ЕачaЛo всeltry tltЕoгooбpa3иIo oр.aEЙtle.
cкoй }тсизEи вa 3eмлe.

вoльпиEствo }пIeEьтх считaloт' чтo пepвьтми llpиftIитив-
EьIми )кивътll]lи opгaЕизмaд4и бьIли шpoкаpl.oтьI. oви питa-
лись oргaЕичecкими вeщeствaми зIlepвиllЕoгo бyльoвar;
эЕeрI,rФ шoJIrIaЛи в llpoцeссe брo}IсeЕIlя, т. e. бъIли aЕaэpoб.
вьIrv'и leтepoц}oфartДи.

с ]rвeличeEиeм чиcлeEEoсти гeтepoтpoфEьlx trpoкapи-
oтичeскиx кЛeтoк заl1вс oргая]тqeсIспх сoРдЕвeвий в пepв6ч.
Eoxt oldeane иcтoщаJIся. в этиx yслoвиях зEaчитeльЕoe цpe.
ипцrщeствo Epи oтбoрe пoлyqallи opгаЕизпIьI' спocoбЕьIe
Iс aзтoтрoфЕoсти, т. e. тс cиtтeзУ opгaEиlleскиx вeщeств
из вeoргaзиtlecкиl< за .qeт peакций oкислeEия и вoсстaЕoB-
лeЕиЕ' Bидимo, пepвьIiДй aвтoтрoфEьIIДи opгaЕизмaпIи бьIлв
хexroсIrЕтe3иp}-Ioщиe бактepии. слeдУIoщиIr этaлoпr бьIлo
рaввIIтиe pealсций с испoльзoвaЕиeм сoJIEeчЕoгo свeтa - фo.
тoсиEтeз.

P.,с. 88. пpoисхo]fiдe@e
эraсapиoтиt1ескиx клeтoк
и иx opтаEoидoв п!тeм
впя.r@аEия uетoФoй
Мeмбpаяы: A _ Еpoклeт.
f ia ;Б-клeп iaг ' IEoтeм.
qёсftв проIсapиoт;
B, г _ кJeп.и Ea ст3д@

фopМI,tpoвaния митoxoЕд.

Pий' ядpа и шaсМд сooт
вeтствeEEo; 'ц, Е Iiл€т'
ни ;filrвoтяых и paстeEd;
1 Eoлъцeвая ДIiк пpo
кapиoт; 2 _ WтoxоЕд.
pиалъEoе вliячIrваниe;
3 _ митoxoЕдpип;
4 плaстиднoe впячrrэa.
виe;5 хлopoшaсты;
6 _ ядepEoe вnяq@8@ei
7 ядpo;8 - хpомoсol'fЬI

,/' g
k 3.4

a'
8"g, w
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б рeзУльтaтe фoтoсиЕтeзa в зeмIroй aтI(oсфeрe taчaлттaкaпливaтьс.я кисдopoд. этo явB

::::1:1"Y"" . ""o; ";";;;;J;#Ji;1"'::Т#: "fl rсoo:}']ь сивтPзиpoвsтЬ пp4 дЬIхавии бoльщрe кoлиqeст.вo Аl(P пo3вoлйлa oргаяиJмal l l  paсти и рa3мвo)кaться бы..тpРe' а так)кe УсЛo}кIIять .uo, 
""pу*"yp' и oбMея вe.щeств.

^- 9:o.:1"o"..o *"ЕьIх сtlитaeт' q!'() э}1lapцoтъI пpoиtoIпJIиoт 
^п.pю.I{apиoт'пIeскиx клeтoк. Cущeствy,o' д*e *",.бooe" op".3яаI{ЕъIe тиIтoтeзьI IIрoиоxo}IсдeEия эyкapиoтичeских Iслeтoки и: oplaяoидoв.

^..^1repBaЕ 
гипoтeзa связъIвaeт црoисxoEсдeЕиe эyкaриoтичe-.кoи клeтки и рP opгавoидoв с Еpoцcссo\4 впя.tлвавия клe.тoчтIoй мeцбрaEьI (рис. 88).

DoльIIIe стoрoЕЕиItoв иireeт гIтIтoтeзa cl,мбиoтичeскoгolтрoиcхo)IlдeЕия э1zкaриoтиseс*oй клeтItи. co.лaсвo этoй ги.IIoтезe' митoхoвдpии, плacтццьr и бaзaльЕьIe тeльцa peсrrи-чeк_и J*сгyтикoв э5,'кaриoтичecкoй кдeтк" о-"" *o"д..io 
"'o.ooдЕo){сивУщиif и црoкapиoтитIeстсиtltrми oЕи стaли в IIpoц"""" 

""'о"o"u 1pxJJЁ6кa]'trи. 
oрIa*oидa'

Aяаэрoбный гeтeротpoф

.|ij;'?*t.ii6}i#}lxlЖ1,Тlil".,lixТiаайя э}.каp,Ioтичeскoй

,o.
]Р.Jtr'J,!//
Э..Э s49

ч/
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пPoгЕнoт

Pu с. 90. схeмa' иллiDстрEрyющая тlrпoт€зУ прoисxoхдeвия клrток

B пoльзу этoй гиIIoтeзьI свидeтeдьcтвyeт ЕалltчI{e сoб.
ствeЕЕьIх PI]к и ДIтIс в митoхoЕдpияx и xJloрoплaстax.
пo cтpoeЕиIo PIlк Mитoxoвдрии схoдEьl с PтII{ ц}тд}?ЕьIх
бaктepий, a PlITt xлopoплaстoв бди'{e к PIIIс циarroбaвтe.
рий.

ДаяЕьIe, цoл1.reЕEьre в пoслeдЕиe гoдъI в рeзУльтaTe изУ-
чelrия cтpoeЕия PнI{ У paзлlrчEьIx грУтд opг l,rзптoв' вoз-
пIo,t.Eo' зaстaвят пepeсмoтpeть УстoявIIIиecя BзIлядьI.

сpaвЕивa.s ]IoслeдoвaтeльEocть Еyтсдeoтидoв в pибo.
оoмтIьIx РIlк' y{eЕьIe пpиIIIди к вьIвo,4У' qтo всe jкивьIe opгa-
EизI\IьI Мo)кЕo oтEeсти к трeDI IpУIтпa]д: эукаpиoтaм, эубaктe-
pиям и аpxeбактepияI! (двe пoслeдEиe гpуппьI пpol{aрЕ.
oты).

Пocкoльку гeнeтиveclсий кoд в(i всеx трex грУIIцaх oдиII и
тoт ?fie, бьIлa въIдвиЕУтa гиIloтeзa' чтo oEи *мeтoт oбIцeгo
Ilpeдкa' Idoтopoгo EaзваJIи (пpoгeEoт' (т. e. цpaрoдитeль).
Пpeдпoлaтaeiся' uтo эyба]"стepии и apxeб стepпи lroгли тIpo-
изoйти oт llpoгeEoтa' a coвper\{eЕЕьIй т,rII эукapиoтичeсIсoй
клeтки' пo-видипIoмУ' вoзsик в рe3Ультaтe симбиo3a дрeвEe.
.o эукapиoтa с эyбаjстepияItlи (риc. 90).
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Iufuofnезa еui|'6uomuчесI.ozo fLpoucхo,roе''uя
эу lса puomuчееl.u x к rlemoЕ.
I 7'n o mе3., ||poucхoJrсdен ц я

eуюapuo,,|uчеcl.uх lсtLеmol. u ux op\aflouaoв
n lnnеJ'| вflячuваl|uя |с]'|еmoчнoЙ iел6pан ы.l' pozе 11 om. ;)уба к,nrpu u. Apxебat m? puu'

t. nакиP осЕoввъle эталы мo)кяo вьцPли1'ь в воз.

n 
аиквoвeви!r и pа3вятI,я )киJЕи Еа зc\Д,le?.. 
l l .Yl." '"."," "poи.хo}кдeвия эylrspиотв cP.с^кoй клeтки вaм извeс'Iвьri
r1€J{иc довoды cвидeтeлЬствyют в лoJl ьз\ |иI]o.тe3ь]. cвмolj.отE.Iecкofo opoo.*o,к4"в'",ynu.
рgoтичeскoй клетк'2

n. 
l^Т::]-t1*.'** счЕтaJoт. чтo пpeд<orи пpo.кaplroтиcP.кия л э}тap"o','""n,i *,"'o,. мo.oьIть проreЕoT?

1 . каrrEe гtлoтeзы вoзEпrсЕoвeдия ,кязЕи цаJьr.ваIoтся аonотеЕtъ.r.lв?
что таIсоe Jдо.'поцдя оргаEjrчeехoгo lцJrра?
1Tо такoе аpolt.topфо3?3.

8. 5 . Pu.,', vIe ]ixуIвтIuIнa зeМлe.
Эpa дpeвнeй ,I{иBI{и

бeIдля Iiaк llлaвeтa, пo lvЕeЕиro бoльtrlиEствa 5лreEъrx' сy.щecтвуeт бoлee 5 мдрд лeт. Eсли исхoдить из aбиoгerrвьIx rи.IIoтeз' пepвьI]lf IIIагoм в вotEикEoвeЕии )кизЕи Еa 3eпIлe бьIлсиlrтe.з opгаEичeских вeщeств. B peзyдьтaтe хиIДичeскoй эвo-люции oсyщрствиЛся пepeхoд oт биo.oлиМepoв ;;;;;)I{I1вьII' oрIaIIпзМaМ' кoтopьIe y'кe развива-тиcь пo зaкoEадIo-rтoлoтичecкoй эвoлIoции. в хoдe бr-roлoгичeсIсoй эвoлIoцциI{a бeМлe пoявилoсь бeсчислeвнoe мEo}кeотвo фoрМ яtивьlхopгaEизМoв (рис. 91).

..^1."^11|"" 
8eмли^рa3дeляeтcя Ea дJurтeлъЕъIe Еpoмe,кyткт'врeпIeЕи _ эръr. Эръr пoдpaздeляIoтся Еa ,еpuioo,' nip*o-I\ЬI - Ea эfuoхu'

ю
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IIазвaЕия эр гpeчeскoгo llpoисxo,{lдeЕr'Я'. кan'apхей' - \1|4.
)кe дpeвЕрйтгPтo. ap.тPl] дpPввeйший' npomPpoJoЙ oeр.
вичдая,*(я3яь' naJ|еoJou -,ц|,еBвяя жЙ3|]ь. .]|'?]oJoЙ - cpPl\-
|1'1'1 x'<|7в11Ь ' кaliнo1oi' I{oвaя 'ки3Eь.

ттиктo тoчтIo вe зварт. кoгда имeввo вo3Еик IrPрвьrй )ки.
вoй opгaЕЕзM. вoзpacт сaпIъIх рaЕEиx дoстoвepтIьтx cлeдoв
}IсизIlи, ЕaйдeЕEьIх в дpeвEиx oтЛФ*eЕияx зeМEoй lсopьl' -

olioЛo 4 ftrдрд лeт. 'цaEтIьтe o рaзвитии,idизЕи Еa зeмлe ттoмo.
гaeт ЕaI( IIoл}пIить I,aлеol||fuonozuя' oIIEaIсo дaяЕьIe эти дaлe.
кo яe пo"пвЬ|e. гтo стe0eви свoeй тeoлoгичрi"кoй и l]aлeol'тo.
лoгичeскoй и3)..leЕяoстI1 истopnro 3e\,lвoй кopЬl rrro)*(нo paз.
дeлить тIа двe IlepавЕьle чaсти. oтEoситeJтьЕo хopoll]o из],rleЕ
гoздниЙ иEтeрвaл тeoлoгичeскoгo вpрмeви. oхвaтьтвaIoщиЙ
поолeдЕиe 570 rvlлЕ лeт. свeдeEия o бoлee рaEEexI (oт 4600 дo
570 МлЕ лeт Eазад) гeoлorЕlleскoм вpelцeци oчeIIь скУдIlьI.
Этo o6ъясняeтся тeм' qтo в 6oльmиEcтвe cлJлIаeв oрIaяизМьI
тolo lleриoдa Ee иDIeлI1 твepдoгo clсeЛeтa и пpal{тичeскЕ Ee
oстaвили слeдoв.

o )tсизтIи в apхee пIьт судим в oсEoвIlo!tr пo ЕалитIитo в этУ
эpу гropoд opгaвиqeскoгo oрoисхo}кдeвия _ лрaфитa. oз-
вeсттIяка, lvpaмopа и дp. считaeтся, чтo oEи являloтcя рe-
J) j Ьтsтov )ки3ЕeдeятeльЕoсти бaктepий. гo.Doдствoвaвтпих
в apхee яa вalвeй пЛaяeтe. B oтЛo}кeвиях apxeя вaйдeвы oс.
тaтки циаяoбактeрий, спoсoбЕьIх к бeскисЛoрoдЕoMУ фoTo.
сиЕтeзУ.

B peзУльтaтe )*сп3ЕeдeятeЛьЕoсти opгaEизr\[oв в aт}Ioсфepe
сIIи,I(aeтся сoдeрEсалиe i(eтана' аtlIмиaкa' вoдьl' Iтpoисxoдит
EaкoIIJIeЕиe сo2.

прeдпoлa.aeтся, чтo в кoЕцe apxeя IIpoизoIIIлo pa3дe.
лeIIиe )1.ивьтx opтaЕизмoв Еa прo- и эукаpиoтичeскиe фop.
мьl.

Эpo.I7еpuod' эnoха.
IiаmaPхе|i' АPхей ' rIPomеpo\o|i' ПаJLеoJoа'

Mе3o3oi. Iсai*oaolL' II aneofulfuo ]Lo21Lя,

l . на кaI.Еe эpьт дeЛится истopия Be].дЛr.?
Iсai{ деятeЛьEoсть J+iивы! oртaви3lloв тIoвЛия.

aBa aт$'oсфepьI плaЕетьl?
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кaкoe зЕачeя're дЛя paзвIrтЕя яiIrзЕI' Еa teмЛе
фoтoсI'Етeзa?

Itа]tиe кр}'пЕьlе аpoмopфo3ьI пpoизoшлI{ в aр.

1. B qeм oтлIIчIIe flrзпxх рaстeEяй от вьIспIIrx?
2. B чe}r прelrr,тущeствa сeмеEвoто размЕoi{eЕrrя

пepeд споpoвьпд?
3. Пoчeму pelrтlrлIrlr бoлee рaспрoстpаЕeЕЕaя пo

сpaвEeяrпo с амфn6[ямIr гpyппа .*nвoтIrых?

пpoтepoBoй. B пpoтepoзoe эpe paяЕeй }rtизEи - Ilpoдoд.
яta-пoсь Уcлoэ]сEeIIиe oрлaЕIl3lv1oв' сoвepц,eЕcтзoвались сIIoсo'
бьт питатtия и paзмEoяteЕия.

lшиpoкoтo pаспpoстpaЕeЕия и мяoгooбpaзия дoстигaли вo-
дoрoсли. вo3викли фopмы MЕoтoклртoчr'ых вoдopoслрй. I{o-
тoрьIe вeJIIr пpикpeплeIIньIй oбpаз JкизЕи и иMeли cлo,t{Ilo
диффeрeЕциpoBalrEoe cлoeвищe' или таллolvt.

Cpeди яrивoтвьrx зoзЕиклo кoлoссaльтtoe разЕooбpaзиe ки-
IueчIiol loлoствЬlх и гу60к. к кoвцУ EрoтepoJoйскoй cpьr пo.
яви.liиоь всe типьI бeсЕoзвoЕoчЕьIх' a тal}r{e пepвьIe xoрдo.
вьтe )кивoттIьIe пoдTип бeсчepeпEьIx. B пpoтepoзoйскиx oт
Лo}кeЬиях вa-xoдят o.татки pазлIтtIвых ceрвcЙ. MoлЛlo.кoв.
дрllпIитивЕьIx члeЕЕстolloгиx (рис. 92).

I{рyЕEeйпIиl'tIи apoмopфoзaMи ттpoтepoзoя cчитaloтся пo-
явлPвиР )кивoтвых с двyстoрoввeд сиvN'eтриeЙ тeЛa и вoJ.
|JикIJoвeнир ттрpвьlх xopдoBыx )кивoтвЬlх. их PдинствРвяьl\4
пo гot '  кoM. сoхpаljивtпиМся дo вaIпих двeЙ. дo-видиддoмy.
Мoждo сч итaть jаlцeттIикa.

Практичeскд вся )*tизвЬ быJla сoсрeдoтoчel'a в вoдЕoй сpe.
дe. сУпIа бьIлa бe3яtи3ЕegЕа, л'lшь шo бepeгaм вoдoeпIoв' в
peзy.]Iьтaтe дeятeльЕocти бaктepий и дpyгих lIllкpoopгaЕиз.
Мoв. I lpoисхoдиЛ и E рoцeссьI 11oчвooбраJoваI'ия.

Пpoдoл)iса.rloсь Еalсo]IлеЕиe Iсисдopoдa в aтмoсфepe и oбo.
гaщeEиe кислoрoдoNI вoд, чтo спocoбствoвaЛo пoявдerrиФ бo.
дee вьlсoкoрaзвитьIx гeтeрoтрoфвьIх oplaЕ,I3мoв.

8.6. Pu.','иe }IсиBIIи
в пpoтepotoe и пaдeo3oe



ПaЛeo3oli. B пa-.rеoзoе эре lpeвi{ей '{{и3lrlr въlдеЛятoт
с.IeдУIoщиe пepиoдьr:  ke ' l lбp, i i . tuЙ \nej lбpuЙJ '  opаoвuЕс||u iI
(op о o вuк), сu''|ц puilс |iu i1 |с u.lу pJ, О е вo нс ltutt {о е в o ||'' |i orrc н
l]'o|J2aJLьHьLII (,{opбotr) п n?p'rlскLi; (neр'nь).

B яaчa.цe пa]Ieo3oя :.к1l3Еь Ioспoдствoвaлa в oсlloвl]o1т в Nl':)-
pях. }la с}ЦIe ]тo lтре)+iЕeчу ,+(и-.1и .,IIIIпь бariтepliи и циатtо-
бaктep14и.

B чopях кevбpия тoспoдсTвoвa..1и !1яoгoч!lслeЕlrьle вoдoрoс.
ли; cpeди,{tивoтIlъIх пoяви..тись бeспoзвонoчтiьle' пoltpЬIть1e
тBepдЬlxt скe.тeтo\I' кoтopътй стpoи-ltся nз кaрбoЕaта и фoсфатij
кa"rIьция' хит!lтia и крetIтieзe]lа ' ,+сивoтrrьlй tшр бьIд пpeдстав
лeI{ в oсIloвItoм дollllьlми oргaЕlтзflatrтlIj тai{иffи! rdaIi кoра-.1"1rr
вьIe пoJII'IIьl! rУбIiI'. чeрвll, аpхeциатьr' paзлI]чЕъIe lif лоIioяir1Ё
Il чЛeяIlcтoнolиe' IIeибo-.Iьшefo рaспpoстpатieнr1я достиг.1rl
дрeвI{eiiшиe ч]IeистoЕol!Ie mpujLoбumы. \4\ TеJ1.o бьrло зд.
кЛючeвo в хI'тиIIoвьIй пaliцl1pь. pасч''IeнeтiЕьIl1 ва,10.50 сeI.
yeвтoв. oт кaкиx-тo IIeрeшeдпIих к xlIrцIтиqeству тpиioбIrтo.
oбpa3Irьlx пpolrзoцI..1и pа!ioсЕopIIиol]ъl. в пoздвe\т кe1тбрии 1Io.
яв.tяIoтeя fo'rloвolloгlrе ]тo.-т'rioски (рlrс. 93).

P&с. 92' Ф"1oрa и фarва пoJlЕeгo Epoтеloзoя:
1 мвoloкЛетoчнъrе ъoдoрос'.!r]i : - r!бЕIi: 3 мeдУзъi:
.1 aрхеoциaты 3ъt]1eршиeп!пIитrввыeбrспoавoloчяьтe;
5  n n й м n т й l я . A ц 1 A F r . т . l n . . р
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r&
РLс' 93' Флoрa в фa}вe силУ?a: 1 - вoдopосЛи; 2 _ :fopскиe лилии;
3 _ oдивочвьIe кoралльI; 4 _ тpилoбитъl; 5 loлoвoвoтй мoллюскj
6 Ёoлояия кoра-]'тoв

B oрдoвикe пpoи3oEлo сatlIoe сильяoe в истoрии зeMли зa.
ToIIлeIl[e сУIIIи' в рeзУлътaтe бojlьЕaя ee чaсть IIoкpьIлacь oI-
poMIlьIМи бoлoтaми. в мopяx бьIли рaспpoстрaEеЕьI члeвис-
тoЕoiиe и лoлoвoЕoгиe мoллIoски. Пoявились пepвьle бeс.re'
лlocтЕьle no9вoЕoчEьle' oтдaлeЕяьIм,I пoтoмкaMи кoтopьtx
являtсlтся сoвpeМeEEьle }IиЕoгll и rlIliксllЕьI.

B оилyрe пpoизoшлo двa 3ЕаlleЕaтeльЕЬтх сoбьIтия: вьIxoд

рaстeЕий и бeспo3вoЕoчEьIх Еa сУIпУ. ПepвьIe EaзeмЕьIe paс.
тe11llя pиЕиoфитьI9aЕималипpoмe)*сУтoчвoeпoлoяteЕиe

мe}I{дy вoдoрoсдяlДи и ЕaзellЕьIl'Ди сoсyдllстьI}Iи paстeЕияМи
(pис. 94). olrи ухte иМeли прoвoдящУю систeiдy, Iro диффe.
pPяI1иаци, l  нa opгавь] у вих Pщр вe ттрoиJolIIлo.  дa.лЬнeйrI1аЯ
эвoлIoцIIя рaстeвий Еа сУIпe бьIлa ЕaлpaвлeЕa Еa д'tффepeЕ.
циpoвкУ таллoма Еа oргаяьl и сoвeрlпellствoвaяиe lloJ1oвofo
pаBII}loх€Ilия.. oчeвидЕo' в сил]rpe пoявились гpибьr Ir пep.
BьIe лиIIIaйEIIки.

B девoне пиpoкo рaспpoстpaвились хвoщи' IlлaУтtьr' пa.
tIopoтIIики. I{а!бoльшeтo рaсцвeтa oЕи дoстпIJ'Iи в кaмeнEo.
yгoлЬЁ!Ый пepиoд. этoYy .ooсoбс1вoвs.п 'eпль,й и влаr*tнь.й

249



f i lL l ] r laт кapбoнa (рис '  95].  вo3IrIIкшrre
lloсе'цяться в бo.xee сl.'11х fIeста:{. таъ;
нe зaвисe"]lo от т{a..тичия вoJъl.

Pu. .  94 '  пepвъIe  EaзeNвъre  laс ieE; .я

IoJ0сe\тeI]ЕьIe NтorЛ11
кaн tIx pазlrliloяteниe

;:rl3&. --

P l . ,95 .  ФJoра нapбoqа
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ПepвьIvи rraзeмEьIvи бeспо3вoЕoчтlьI1ти бьIЛи мIrofoЕo)l{.
Fiи и пaУI{ooбpaзIrьIe. oни, oчeвиднo, прotlзollIJ.Iи oт I{акlIх тo
трилoбитooбрaзI{ьтх'

B дeвoнe пoявrт.:тrтсь при1[иTrrвЕьIe чeлIoсTlroрoтьIe pьlбьI.
oни иlte".rи хpящeвoй с!ie.]eт и быJи пoripьIтЬт IIairцирeM. oт
tтих 1Ipoll3oIII"1и тiaстoящиe aЕ.\l"]ъI и liистeпeрьтe pьтбьI.

oт кистeпeрьlх' c]lot]oбнъlх Jьтшaть ат]IoсфeрrrьIM вoздУ.
хoM и IIeрeIтoлзaть lI3 вoJoe\Ia в вoдoe]I' испojlь3Уя плaвтli,i.
кlт' прoизolll.1и пeрBьIe зe]Illoвoдrrьle' иJи аМфIrбии. ux.
muocmе?u'1 cmе.oцефa.1ъ| ( .pnс '  96).

в oбшIIpI{ьlх бo,roтвьIx ..тeсax кapбoЕа зe]тIloвoдтlьle дo.
стигли свoefo вaI'бo.;тьшeгo pазI]ooбpазия. ПoявjlяIотс.я пeр.
вьтe IIpиMитивIlьIe Iiaсeнo]rЬIe тapакаrrьl' }кeсткoi{pьIJ]ьIe'
стpeкoзьI. в }iaрбolre вoзtтl1lj'.1Il пpljмитивЕЬIe фoрxIьI peпти.
.tий! Iioтopьre 3aсe"тя.nи бo'1ee с\rхиe :lleста.

B пepМсIirrй пepиoд li.'тll]тaт стa-] супre и пpoхлaдIree. этo
rjpивeJ.тo к вьllтиpaЕиIo крулIrьrx IIaпoрoтIi'.rкoвиднь]х. cpеди
рaстеI]цl] гoспoдствующee пo'-1oя{eЕиe I]а сvIIlе зaняtr.тIt loлo

B пeрми вьrrтep-rи ]r1l{oгIIe кpтlfI{ьie ]lopсЕиe llolJ.тIot]
н и .  т o и  ' o б / т o l .  к p \ . I l  D Р  o Ь б ь I .  к D , л  ' o P  ч а . P | , o v Ь , P  | l  л а .

t
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Puс, 96, Пеpвьrе ап1фпбIтп



yriooбрaзтIьтe. Пoтпбли и ltIEoгиe зeмtoвoдEьle, с тeх пop
olrи y)iсe ЕиIiolдa Еe бъlли мЕoгoqислeEЕьIilt клaссol\{ эlси-
вoтЕьIх. в тo ){1e вpeмя стaли ьtЕoгoчислеЕЕьlмtn и пIцoIo-
oбрa3ЕьIl'{и пpeдставитeли клaссa peптилий. Пoявились
fuepancuaьL . вeрoятEьIe цpeдки IltJIeIсoцIlтатoщиx' oбъ.
eдивявпIиe призяаIси 3n,фибий. peптил'rй и млeкol lитаю-
Iциx.

Itеп6pui. opdoвФI.. c|LJLуp. Девol|. Iсap6o1.. Пеp]wъ'
Tpu]Loб1lt,l|'.' PLfuuoф1L,nьL. Euсmеnеpыe pы6ъt'.

clfuеzoцефal.ы, ' plImuoеIfuеzu ' TеpafucuoьL'

I

1. IсaIrиe аpoмopфoзъI пpoизoт]rjти в [I'oтеp.Jзoe д
па-п€озoe?

2. I{а]rЕe Условия спoсo6сTвoвали !ыхoдy рaстe-
шrй и хшвoтЕыx Еa сy!rУ?

3. Itarиe пpEспoсoблeЕЕя эoзEиrсз]oт y pастeтrий
я ]iiEвотЕьIx в свя3и с вьlхoдoм Еa сyшу?

4. чeм 06ъясЕЕть прoцзeтaEиe пaпopoTЕ]пrooб-
paзЕьlх в кaрбoЕe ииxпoстeпeЕЕoе въIМЕpaЕlre
Е кo!]цУ дaлeoзoйс1сoй эpьI?

. t . Paввитиe }Idизни
в Metoзoe

Iсaктe Bп'ФI в!пlrcplmx Irpесм',ItNающхся вам

(авre щremщщeствa пмeют тeплoripовIrьIe
mпBo/IБrc пepед xолoЕоьT'oвЕьпrtrr?
f[oqerrrУ цвeтIiоEыe pастeЕfiя еsrlтaroтся бoлee
вьrсoкoopгatrrзoвашoй тpyппoй пo срaBвe.
ЕEo c loлoсeмeФ[]lтд?

Meзoзoй - эpy сpeдвeй хсизви - стIpaзeдливo Eal]ывaIoт
,рoЙ лoсIтoдl'тва гoлoсeМeввыY рaстeт'ий и ЕрPсмыка]oщих.
ся' 3aвoeвавIпиx вoдy' cуEy и вoз,4i'х. B мeзoзoйскoй эpe вЬI.
ДeлЯloт |fupuacoвьL|i, юpcfiuЙ, Й 'LеJ|,oвoa nеpuoaьL

1.

2.

252



в тpиace Iслимaт cтaл бoлee сУx.l1.tr, co&paтrrJlocь I{oJlи.Iecт-
вo вoдoeмoв. этo привeлo IIoчтI1 к IIoJlЕo}Iy вьI]lIирaIlиIo lIа.
troрoтЕl'кooбpaзItьtх и бoльпиЕствa зeмEoвoдвьIх. иx мeсTo
зaIrядII дoстrrтrпиe зIlaчитeльItoгo расцвeтa IoлoсeMeтIЕьIe и
пpeсr\rьIкаIolциeся. вoзтIиклo бoльпIoe paзтIooбразIte peпти.

лий: чepellаxи' Itрo&oдильI' иxтEoзaврьI' ттлeзиoзaврьI' ди.
l{o3авpьl. пoслeдЕ,'e в триасe бъIJIи oтЕoситeJтьЕo нeвeлиIсI.:
длиIla тeла кpУпвьIх дивo3aвpoв дoi"тигaлa 5 6 М. а мeлкиР
бьUIIr рaзмeрoitr с кypицy.

пoявI.лось мЕo1*ecтвo Еace&oмьтx, в тoм 1IисJтe лeтaФщItx.
B ltopях бoльшoe paспpoстpaяeЕиe пoJrrIДдIт arIIIoЕ,IтьI, бe.
JIe},IEитьI' IlopалЛъI' итлol{o'киe.

B кoliцe тpиaсa вoзЕиIсл,r IIeрвьIе мeJ.Itиe и Eриl\!ит,!вEьIe
ттрeдставитeли тeплoкpoвЕьIх. в пpoцeссe eсTeствeвEolo oт-
бoрa у ниx сфopмиpoвaлиcь таlсиe пpизЕaки' как пocтoяIl-
вaЯ тe\4пeрaтУp8 гeлa. кopМлeЕир дeтeвъIтreй МoлoкoМ. tтр-

тьIpеxllan,IepЕoe cepдцe, диффeрeЕциpoвтda зубoв. Bсe эти
пpи3яаIси apoмoрфotьI, oпpeдeJrившиeпoЯвлeЕиe Eoвolo
классa ,l{ивoтЕьlx - п1дeкollитajoщI1x.

B IороItий пep'1oд д,lЕo3aвpьI дoстигЛ!т ЕиI{a свoeгo paзвo
oбрaзия и пoистиЕe стали влacтeлиЕaми плaЕeтьI (рио. 97'
98 ,99 ) .

сs\aый кpУпIJъrй дивo3авp кpyDвРйIпee из и3вeстньIх
I{oгдa дIrбo )кивlllи'. тIaзeмЕьтх }кивoтIlьlx - браxиoзaвp дo.
стIrгал 6oЛee 30 М в длиЕy и Eмeл мaссУ дo 50 т. У EeIo 6ьIли
длиI{I{ьle xвoст и IIIeя' IДaлeEьnaя тojloвa и трolllадIroe тулo.
вищe. БoльIII}.ю чaсть вpeпIeEи oE пpoвoдил в вoдe. oбJlaдa.Е
пaстьIо' пoчти лиIIIeEgoй 3yбoв' бpaxЕo3aвръI питaлись 1.дяI-
кoй пpибpeдсEoй рaститeльЕoсть}o (pис. 97). гигaЕтских pa3'
}тeрoв дoстигали такяte paститeльEoядЕыe диплoдoки и
брoЕтoзaвpь].

Cрeди xищвьrx динoi]aврoв caпIьrll1 крУптIьтм It стpалlтlьтM
бьIл тиpaЕEo3aвp. EIo вьIcoтa сoстaвJlялa ofioдo 6 М, ддItЕa -
10 М, Maссa 10 т. пepeдвиIaлся oв Ea двуx 3aдвиx Eofax'
oпиpa.Eсь пpи 'oдьбe Ilа MoщЕъIй xвoст, пepeдEиe кoЕetпloс.
т,' бьIЛ,1 кopoтBиlди. oгpoМEыe qeлюсти тирsIIIIoзaвpa бътли
вoopУ,кellьI сoтЕями бoльшиx и oстpьIx зyбoв (pис. 98).

вeсьмa paзЕooбpaзЕьl бьIЛи lvIoрокиe ящepьI. нaибoлee из.
вeстЕьI срeди Eиx ихтиoзaвpьl! пoхo'киe IIo стpoeвIllо тeлa нa
aкyд Ir дeльфиEoв' и плeзиoзaвpьl - )кивoтEь!e с пIиpoкиM
тУлoвищeM' дливяьiми ЛaстaI4и и JмeeвидЕoй шeeй.
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Puc. 97. Бpa'ЙoЗaup

Iс лeтaloщиI' ящeр9м oтЕoсиJIись кaк кpoxи I'aЗпIepoм
c вopoбья' та1< и гигaEтьI с рaзмаxorvt кpьтльeв дo 15 IД
(pис. 100).

Pис, 98. тирagяoзaвp (спpaвa)



Pllс' 99. стeгoзaвр

в Ioрский пepиoд IIoявиJIись пeрвьle тттицьI' вo мвoгo},I
сxoдgьIe о peпт,Iл!Iяl\[ll.

в мeЛoвoй пepиoд вoзЕикли и бьIстpo paспрoстpaтrи.
11ись IIoIсрьIтoсeMeЕIIьIe pастeя,'я' вьIтeсllEя гoдoсeMeЕ.

IlьIе.

птиць1Мeла eщe сoxpaЕядt{ зУбь1' I]o в oстaльЕoпt пpaIст!I.

чecки тIe oтличались oт сoвpeмeЕЕъIx.
B сepедиЕe xreдoвoгo пepиoдa пoявиЛись сyмчaтыe и плa.

цeIrтaрЕьIe млeкoпитаIoщиe.
B кoтIцe мeлoвoгo Ilepиoдa EрoизoтIIлo мaссoвoe вьI},Iиpa

Еиe Mтtoгих видoв '*сI1вoтЕьIx. в пtoряx вьIмepли aшмoнитьт и

бeлeмgитьI, a тalt'*e мopскиe ящepьI. Iia с}'Iпe исtleзЛи MтIo.

Iиe видьI' в тoll числe и диЕo3aвpьI. из пpeсмьlкaтoщиxся

JIиIIIь в эквaтopиальтIьlх oблаотяx сoxрaЕиJl]lсь l{рyптtьle

прРдстaви гeЛи -  кDoкoдиЛьl .  чPpeдaхи и гsттррии. Бoль.

L l lидсrвo вЬ|)+tивl l lиx пpр.мыкaюEихсЯ (Jveи. ятцepицьl)  бы.

ли ЕeбoJIьIпIrx pазмepoв.

БьIстpoe массoвoe вьIl4'тpaEиe мЕoгих вl]Iдoв в }toЕцe },Ieдo
вoгo пeриoдa тpyдEo oбъясEить. БoльшиЕствo r{eЕьIx свя.

зьIвaIoт эTo c и3l\teBelrиeм климaтa. B УсЛoвиях oбщelo пoхo.
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Puс. 1aa. i]tropcКиe l JIетшцl1е ящеръI

лoдаIrияllpeиМущeствапoлуIIилитeпдoкрoвIlьIe т1тицьl
и lIлeкoпитaloщиe' paсцвeт кoтopьlx ттриIпeлся Еa слeдуIo.
щylo, кайIrotoйскуIo, эру.
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Tpшac' Iopa. Mеп. ДutLo^а,вp|'+.
Cу ]nч&Dll'lе IL fu]LaцеIelnapьI,.е м,Jlе1co|Ltlnanoщuе.

,
Itaкиe apoмopффъI прoизoпlли в r.дeзo3oe?
(aкиe вaствьIe пpиспoсoблesEя (идIroадаnта
цЕЕ) oбeспeчилЕ зaсeлeЕиe дрeвЕIrми пpeсМьI-
IiaIoщEмися pазлtrчЕьтx срeд oбиTаЕия?
чтo спoсoбствoвалo 6ьIстpoп{y paспрoстpaЕe.
ЕЙIo пoкрьrтoeeмeЕЕьIх?

8.8. Pu.'''иe }IсизIIи
в l{aйнoiзoe

1.

2.

3.

B ..Ieм oтJшщe с].l{saтьD( млerroпrTaloщпх oт
плaцeЕтдpЕь1х?
IdаIiпe фariтopьI oказа,Jrж влnяЕIre Ea эвoJIIо"

в qri,r с]пцecтвemoe oтJtЕчпe qeлoвerra pав}u.
Еoтo от дрyli'. вEдoB *пBотцьtx?

EaЙнЙoir - эрa Еoвoй ,{сизsи. oЕa Eaчалaсь 6? млв лeт
IIaзад и прoдoлt]iaeтс.я дo Eaстoящeгo вpel\netи. B lсaйЕoзoй.
скoи эpe выдeJIяIoт сJIeдJ.Ioщиe пepиoдьIi nalLеozeн' неo2ен 11
aнmpofuo?еl|. Мьl 1|<Двeм в aятpoпогeEe' {oтopьIй длится oкo.
лo 2,5 мдE Лeт.

lсaйEoзoйскaя эpа - вpeмя paсцвeтa пoкpьlтoсeпIelrЕьIx
pacтeg|1'I7' Ilaсeкoмьтx и вьIeIIIих пoзвoЕoчтIьIx i{ивoтньIx:
птиц и млeкoпитaIoщЕx.

в пaлeoгeвe rсдишaт бьrл pоввьrм' тI}oпиtIeскипI. trIpaкти-
.Ieски вся Евpoда быЛа пoкpьттa вeqaoзeдeвыми тpoпиqeст.и.
п[Il лeсaми' и литIIъ в сeвepЕъIx oблaстях пpoизpaстaли Лис-
тoпадEьIe видьт. B этo вpe!дя y'Iсe сфoprvиpoвaлиеь llpaктиlre.
ски вce oсвoввыe гp]rпDы цвeткoвЬтх pacтeядй.

MЛeIсoEитаIoщиe aaЕяли гoсIloдств].к)щee пoлo'rieЕEe'
пpиспoсoбивпись к paзлиlrЕьInД yслoвияII ,lсизЕЕ тtа с]ДIIe, в
вoздyхP и в вoдe' oви кaл бы зaд4eвили мe3oзoйi"кl,lч дрeeMьr,
кaтoIIтиxся.



Uyмчaтьтe и lтлaдeЕтapEьтe Млeт{ollитaloщlle рa3вивaлись
пaрaлЛeльЕo. oт Raldиx.тo црj..пI IlлaцeEтapЕьlx Eaс€кolдoяд-
ЕьIx IIpoIlзoIпли хищEики и IтpиltrитивЕьle кoпьIтEьтe.

Puс. 101. |IIaмoФы



в вeoleвe пoявились xoбoтЕьIe' пapвo- и Еeпaрвoкoпьlт.
нЬIe' всe Ip].IIпьт сoврeмeЕEьlх xищIIиI{oв и lситooбpaзтIьIe'
oт рaзтIьтx гp],тIп ЕaсeкoltoядЕъIx Eeзaвиc,i]!lo llpoизoшли рУ-
тtoкpьlлыe' [pимaTьIj lpъnзyЕьт и дрУтяe oц)ядъI МлeI{oIIитaIo-
щиx. чpeзвьrчaйEo paзЕooбрaзЕьIl' и мEoloчиcлeЕЕьtм стaл
миp птиц и кoстиcтьтх рьтб.

B peзУльтaтe пorroЛoдaEия тeплoлIобивьIe paстeEия oтстУ.
птIли Ii эт{вaтoрy' aиx мeстo зaЕядI{ бoЛee xoлoдoстoйItиe J'Ilс.
тoпaдEьIe видьI. IIo пIeрe тolo кaк кJiиIfaт сталoвился всe бo.
JIee с}'xиI\{' лeсa yстУnaЛи мeстo oткрьттьIп1 ItpoсTpатIствaпI'
пoltрьIтьrМ тpaл.яEI1cтъп\{и paстeEиями.

B сepeдитIe ЕeoгeEa lциpol.o pacпpoстрaЕились oбlциe
пpeдкoвьIe фopмьI чeлoвeкooбpaзЕьtx oбe3ьяIl илIодeй. B свя-
3I' с пpoцeссoМ сoкрaлIeEия лeсoв Еel.oтopъIe гр},тIпы дрeв.
I]иx oбe3ьяIl спyстиЛIrcь с дepeвьeв тta зe}IJIIo и стaли зaвo.
eBьIвaть oткръIтьIe цpoстpaЕствa. oви и бьrли пpeдкarrrи ve-
лoвeкa.

в атIтpoпoleЕe EрoЙl]olплo мoщЕoe пoхoлoдаятte. тeрpиTo-
pии Eврaзии и ceвepEoй Aмeрики чeтьIрe*сдьl Iтoдвeргaлись
\,тoщным oлeдeвeвиям. ТТoслeдвпй лeдвикoвьIй oepиoд за.
(oIlтIилс.я oкoлo 10 тъIс. Лeт sa3aд.

Par:пpoстpaнялись pacтeЕия и JкивoтEьIe' прцcпoсoблeЕ.
ЕьIe к хoлoдтtol{у клIrмaтy. сpeди )ttивoтЕьIх этoгo пepиoдa
Еaибoлee извeстЕьI Ifa}IoEтьI' IпepстистъIe Еoсoрolи' пeщeр
Еьтe Мeдвeди' caбЛe3убьle тигpьт' бизoвьr, oвцeбьтки и lll{oгиe

Puc. 103.



дpуIиe (pис. 101' 102). Bъlмиpsяиe t{pyпЕьIx lдлeкoпитaю-
щиx aнтpolloгeЕa иЕoгдa связьlвaIoт c дeяTeльЕoстьтo дрeв.
Ilиx oxoтЕикoв. oтIи истpeбилц пIа]lroвтoв' шepст.lстьlx Еoсo.
poгoв' бoльIпepoгIlx тopфяЕьIх oлeЕeй и дp. (pис. 103).
иc'IeзтIoвeтIиe мЕoги)( xищЕикoв oбъясEяIoт тenд' чтo чeлo.
вeк yEитIтoE{Ед Idp}.IIEьlx кoпьIтЕьlx' кoтopьIми oЕи пита.
JIись.

oкoлo 10 тьIс. лeт Еaзaд чeJloвeк oт сoбиpaтeльствa .t oxo.
тьт ттepeттIeл к зeмлeдeлию и l.кoтoвoдств}. C этoлo вpe.
IvIeтIи oclloвЕь.e измeaeЕия, пpoисxoдящиe в биoсфeрe, тsк
или ивачe свя3авы с хo3яйL'твeввoй дeятeдьяoстьк) aleлo-
вelсa.

П a fu еo2еll. E еozен. Aнmooпozею.
- - - - . - - . . . - - . - . -

в _
ё r. ьахlle IlзYёвeввя в )1(лвoтвo[l и pвс-итeльтroм

миDP т'Doизoттlли в oaлеoгеве?
2. Itахиe валболee ваrтсЕьre сoбьпEя в эвoлюция

oргаgи3мoв DрoпзoЕЛ'i з вPoгeвё:,
3. }са]t ъoздeйствoвaЛ .трeвв,iй чеЛoвeв тra oкpy.

)каroщFo пр!рoдy?
4. ItакЕe фаIстopы oкaзь]вalот ЕалбoльIIIеe влия-

вae Еа эвoлюцEю Еь]Еe }riEвУщIlx opтafiи3-
' мoв?

Epanrcoе coaеpxlсaнuе zJLaвьL

вопpoс o вoзIrи&вoвeEЕЕ E pa3витии }I{изЕrr Еa lraIЕeй IIЛaЕeт€
ивтcpeсоъ:rл чeлoвeкa с сa.^дЬrх дpеввих вpeмeв. PaзЛиsвЬP npeд-
стaвлeIIия o вoзЕикЕoвeЕиЙ il.iизЕи мo'ttEo o6ъeдЕЕItть в пятъ IY.

1) кpeaциoEизм _ Бo}ireствrЕЕoe сoтвoрeЕиe Jriивolo;
2l .аIaoДpoи3вoлЬвoe заpo,кдeвиe }кflвыP opгавизvы вoзЕ!.

кaloт саlIoпpoизвoльЕo из вe,кЕBofo;
3) гипoтeзa стaциoЕsрЕorrо сoстoяЕEя - хсltзtlь сУществoвaлfl

4) I'rЕoтeзa пaяспepМ!и _ ]t(иаЕь заleceЕa Еa ЕaшУ пnанeтy пз.

5) IЕтIoте3а 6йoхЕмичeской эволIoqии }{Ir3Еь возЕиклa в рe'
3yJIьтатe пpoцeссов' пoдsиЕяloщI.xся xимI'чeским и физичeскп

260



B lrar?oщee вpемя бoдьlllиЕствo }чeЕыx loддep,*ilrвaют идelo
aбиoтeЕЕolo зapo?кдeЕия J{iE3ви в Еpoцeссe бEoхимбleскoй эвoЛIо'

JfiизЕь, прeilrдe .reм oЕa дoстЕIла сoврendeЕЕoгo мвorooбpазия,
пpoIцлa длитeлЬЕьrй nУ.Iъ' в котopoм paиЕча]oт тpti эталa: хиМи-
qeФioй' прeд6иoлorичecfioй Й бEoлolnчeской авoлIоBиtr.

3evля кal{ плавeга сyщeствyeт 6oлеe 5 млрд лeт' Ее истoр{я
pаsделяeтся Ea ддитeльЕьre пpoмe}t].Iки вpeit4eЕи эpьI (кaтap.
xeйскaя, apхeйскaя, прoтepo3ойcкaя' пaлeo3oйсIсая, }reзoзoйскaя
и кaйЕoзoйсIrая). эpъI пoдpаtдeляIотся Ea дepЕoдьI' пeриoдьi .

Биoлol,rчeсI.aя эвoлIoция llpoдoл]riаeтся Еа зeмдe vJ{сe oкoлo
4 млрд Лeт. 3а J]o вpeYя ooявилoсь бесcислeявoc vвolк..твo фoрv
)ftивыx opraEЕзмoв oт прокaрEот дo чeдoвelrа.



c 0сновьl
J. ЭKoЛOГИИ

J+сивyщиe вa 3elллe opraвизптьr oчeЕь paзЕo-
oбрaзEьI. cpeди paстeЕий I'tьr мo'*сeM встрe-
тить микpoскoIIи.IeсI{иe вoдopoсJlи' }fiиr]тIь кo-
тopьIх olleЕь кopoткa' }IeJп{Ire oдЕoJIeтЕиe
цвeткoвыe, бoлee кpyIIЕъIe rцEoгoЛeтЕиe цвeт.
кoв ыe pв!'тeI'ия. тилаятскиe дрeвЕиe сeквoЙл.
Meльчaйrnиe psl{ooбpaзЕьIe' ЕaсeJIяIoщиeтoл.
щy, вoдьI' мeДyзъI' мopскиe звeздьI' двyсTвop-
чaтьIe мoJIlIIоски' }tt].ки' яlllepицьl' лягy.цки!

вopoбьи' яcтрeбъI, вoлки' oлeЕи, бyйвoльI, Iси.
тьI вoт дaлeкo Ee пoлвъIi пepeseEь paзнooб-
pa3EьIx цpeдcтaвитeлeй яdивoтЕoтo миpa.
Ileсмoтpя Еa .рoмадЕьтe paзличия в стpo-
eЕии, oбpaзe ,*и9Eи, ocoбeEEoстяr. физиoлo-
гии )кивьIх opгaЕизl1toв' вcex иx oбъeдитIяeт
oдтto: oЕи рe€rтиp}.ют Еa изпIeЕeEия вЕeппIих
фaктopoв.
сoдep)кaЕиe рaздeлa IIo3ЕaIсoEIит вac лиlпь
с вeкoтoрьIМи дpoбдeмal']и сoврe\4eЕ вoй cкo-
дoгии' пoскoлъкy oблacть ee иEтeрecoв .rpeз-
вътч8йЕo пиpoкa. экoлoгия тeсEo связaнa с
дpУгими oтpaсляIvtи биoлoгии. Ee oсвoввыlr
Ilрeдмeтoм являeтся тaкJкe из1пIeEиe тatсиx
фopм суIцecтвoваEия биoлolичeскoгo lдиpa,
кoтoрьIe IДoтУт бътть вaзвавьr вадoрiaяизмeв.
ЕьтIvIи' т. e. пoIIyляций, cooбщeотв, биoтeoцe-
Еoзoв и' ЕаIсoEeц, биoсфepъr. Пooтoмy rс экo-
JloгиqeскиМ зEаЕиям в paвЕoй мepe l'IoEdEo
oтEeсти tЕaEияt пoJI]лIeтIIIьтe ваМи при изy.
veвии глaз 4, 5 и 6 дaянoтo ],.reбникa.



ЛaBa

9 0pгaнизм

Пpoиитaв )Ty гЛaвy' BЬl yзHaеTе:

.ono |nакoе ?|сoJ|nzuцесKuэ 1cлoв|1,Я
u ЭкoJlozuцескuе pес!pсъ'' в цем схodсmвo
u pа1лaчue межd! |aLмш |xo|'яfnuя'||l;
|{а,K npo'lвJ'яEпс& npuс|юсoбJla loсmь
opzaншx|'oв |с сpedе oбшnанx.я;
ч|||o t||t.|сое бuоtnawскaе
в?аa ooпнullе|lllt. 1'. ,сак!ю poJlъ Uru.
uzpaюtп в lсuзнa вшloв;
с кa\uu|u фаtfinopa''a cвязоttъl кoлебанuя
ч|lN J|N |tt|юc ||11'' o p z aнш {)в
u кaк oсущеctl|вJlяNпсJ] э|сoJlozuчEсKa.я
pе|lJl.'|'цu'я в npupooe-

I4 сpeДa



9. 1 . э*o,,o",..'eскиe фaктopьr.
Услoвия сpeдьr

1. IIoEe'ry мпогпe BЕдьI ,allвoтЕьIx rr paстeвиi

вe встрeчalотcя пoвсeмeствo?

2. ldaк{e фaктopьi' кроitе цpцpoi{ньtx' мorУт oЕa.
зьIвaть BJIItяЕIte Ед oбЛасть p&спростpaвeпIrя
Е чЕсJiemmrть opгaшзмoв?

Э|сo']|ozuчеcxu)|'u фaкqLopа]||u Ea3ьlвак)т JтIoбьIe вЕeIпEиe

фaктoрьI' olсaвьтвgroщиe IIрямoe или olloсрeдoвaяEoe вJIия.
Eиe Ila qисЛeEEoсть (oбилиe) и гeoгрaфичecт{oe pacпрoстрa.

тteЕпe вивoттtьIх и pacтeEий.
Экoлoгиueскиe фaктoрьI oseЕь r,ДtoгooбpaзЕьI Iсa& пo свo-

eй пpиpoдe, тaI! Й пo вoздeйствиIo Еa E(ЕвьIe opгaЕтtзMьI. Ус.
лoBЕo сoвoкyпEoсть всex дeйств}'Ioщиx Ea opгaEизIr фaldтo-
рoв lloдpagдeлятот Ea тpи бoльшиe IрУппь1 - aбиoтIтчecкиe'
биoтиtleскиe и aвтpo1тoгeЕЕьIe.

Абuomuческuе факmoPbl _ 'тo фактopьl вeживoй пpиpФ

дьт, прerrсдe вceгo тслимaтиqeсI.иe (сoлЕeчEьтй свeт, тeмпeрa.
туpa' вJIaj'{Eoсть вoз,q''xa) и мeстяьIe (рeдьeф, свoйствa пo'I-
вьI' сoJтeЕoсть' тeчeEия, вeтep' рaдЙaдия и т. п.). эти фaхтo.
рьI MoгУт влиять Ea opгaви3ld пpяIlto' или ЕeпoсрeдствeвЕo'
каId свeт и тeIIлo' либo кoсвeЕEo, кsIс, Еaдримep, рeльeф' кo-
тoрьrй oбУслoвливаeт Дehcтвиe прямьIx фахтopoв - ocвe-

щeЕEoсти' Увлa'IсЕeEия' вeтpa и IIр.
Бuomuчеc|сuе Фaxmopъ| втo вceвoзlno'кяьIe фopмьI влия.

EIrя }t.ивьlx opтaЕизмoв дp}т Ea дpУтa: olIьIлeEиe ЕaсeкoпIьIlдl
pacтeЕий, EoeдaяиeoДEиx opгаЕиз!дoв дpyтими' кoЕк}'рeЕция
мр)кдy ви\4и зs тe иJIи иЕьIe виды peс},pсoв (пипIy. пpoстpaв-
cтвo, свeт и т. д.), пapatитизм и rvEoгoe дpyтoe.

Aнmponozенные фanсmopьL этo тe фopмьl дeятeJтьEoстE
чeЛoвelia, кdтopьIe, вoздeйствуя Ea o&рy}&alощУIo сpeдy' пз.
пIeЕяют yслoвия oбитaEия ?кивьIx opтaяизмoв иЛЕ Eeпocpeд.
ствeIJI'o влияIoт Eа oтдeльвыe виды растeялй и }кивoтЕьIx.
oдвим из яaибoлee вaJ*сЕьIx aятpoпoгeЕЕьIx фa]dтopoв явлi.
eтся зaI'DязЕeE'le.
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Уcltoвuя'ttu cpеaъt' |\JIPI э||oJLo?uчеcxu'Lu gcJ|oвuяltu' г1aвьI-
вaIoт изптeЕяIoщиeся вo вpeмeEи и прocтpaтlствe aбЕoтичe.
сIсиe фaктoрьI орeдьI' Еa ltoтopьIe opгaЕI.3мьI peaг,ipyloт
Ilo'paзтtolly в зависиМocти oт иx силът.

Уcлoвия сpeдьl тlaлaтaют Ea oргa!и3l\tьI ollpeдeЛeЕтIьIe oг.
paтrиqeЕия. oт кoлиsecтвa свeтa' пpoEиIсaющelo чeрe3 тoд-
щу вoдьI, зaвI.оит }IlизЕь 3eлeЕьIх paстeEЕй в вoдoeMaх' oт
ЕajrиqиЕ кислopoдa зaвисят вoздуxoдъЛmaщиe )fi,1вoтЕьIe'
тeмIlepaт]Фa otlрeдeляeт aктивtoсть и IdoятрoдиpУeт pasмEo-
)кeIIиe MIIoгиx oр.aяизмoв.

I{ Eaибoлee вa'lсEьII,r фа].тoрalд, (,цpеделяIoщиl!I yслoвия
сyщecтвoвal'ия oргaяизмoв llpаl(тиllecки вo всex срeдax ,киз.
Еи' oтEoсятся тeMпepaтJ4)a' влa)кIloсть и свeT.

Te}tпeрaту'I}a. Любoй вид opгaяи3lfoв спoсoбeн ясить тoдь-
кo в пpeдeлax oпpeдeJIeEтIoIo иЕтepвалa тerv1lтeрaт}'p, вIlyтpи
Iсoтoрolo тeМпepaтyрЕьIe уcлoI!пя Еaибoлee блатoприЯтEьI
для elo cущeствoвaяия' aeгo }&т{зEeЕтIъIe ФУвкции oсyщeств.
ляIотся Eаибoлee aктйвЕo. I]o }!eрe пpиближeвия к трallи.
цaм тeмпeрaт!'.pЕoгo иЕтeрвaлa екopoсть'ltизIleEЕInх пpoцeс.
сoв 3aмeдляeтcя' a 3a elo прeдeJlalrи ogи и вoвсe пDeIdDaIдa-
Iотся - oplaнизм цolибaeт.

ПрeдeльI тeMцepат]ФЕoй въIЕoслив()с,l'и у рaзЕьIx oртaяI.з.
Мoв разлиЧtlьl .  т{eкoтopыP sиды слo.oбяы вывoситЬ здaчlt
Teльllыe кoлeбaЕия тeмпepaт].pьl. I{апpимep, лиIIIaйEиI{и и
МEoIиe бaIстeрии Droгут 'кить пр,I сan,oй paзлиllЕoй тeмпeрa'
турР. срeди )*(ивoтвых вsлбoлъmдй ДиaIrазoв тeмDepaтур
вьIдepэтlиваIот тellлoкpoвЕьIe. тиI'p' taлpимeр' oдиEaкoвo r<o.
poшo IIepeEoсЙт кarс сибирcкий xoлoд, тaк и я(aрy тpoпIilчe.
скиx oблaстeй иEдии или Мaлaйскor'o aDxиIIeлаfа.

в Eазerлвo.вoздl,Eвoй и да)кe в вoдв;й.peдe тe\4пepату.
pa Еe oстaeтс.я пocтoяEвoй и lo}кeт сильIlo вapьиpoвaть в зa.
висиxIoстll oт сe3oЕa гoдa илrr вpeмeЕи сyтoк. в тpoпи.
кax суt.oчIIьIe кoлeбaяия тeivrпepaт).pьl мoЦn' бьтть вьIрф*сe.
l{ьI сильЕee' чeм сeзoEЕьle. и Еaoбopoт, в У}тepeЕIrьIх oбдaс.
тях тeМттepaтypa tЕaчитeдьEo paзЛиqaeтся в рaзEьIe врeМeEa
Ioпa.

Bлa,fiEoсть. Ila прoтя'кeEии бoл6д]eй чacти свoeй иcтoрии
EсI{вaя IIpI,tрoдa бьlлa пpeдстaвлeЕa искJlю1IитeльIlo вoдIlьIxIи
oрr.aIлIзIIaМи. 3aвoeвaв с5/шy, oЕи тeм Еe мeЕee Еe Утpaти?'Iи
зaBисиMoсти oт вoдьl. вoдa - сoсTaвIlaя часть кая(дolo ){(и'
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вoгo opгaЕизпIa' oЕa Еeoбxoдимa дJIя eгo EopMальIloгo ф)rI{к.
циollItpoвaIФlя.

PaстeтIия извлeкaloт Ey)r.it]''ro иiI вoдУ IIз IIoчвьI I]pи пolДo-

щи кopнeй. JIL rnaйвц|<Й Мoгут улавливaть вo4яЕoй Iтаp и: l

вo3дyxa. Bсe суxoпутЕьIe JкивoтЕьle для тсo}!пeвсaции Еeиз-

бе).tlroй пoтepи вoдьI зa cIleт испapeEия иJIи вьIдeлeEия тlу)к-

дaФтся в ee пepиoд,rqecкoin пoстУIIлeЕии. MEoгиe из EЕ

IIьIот вoдУ! дpyгиe' Ealrpимep aNIфИ6И'1, EeI{oтoрътe Еaсe.

кoмьIe и клeщи' всaсьtвaloт ee чepe3 lloкpoвьт тeдa в )кид.

Itoм или пapooбpaзEoм сoстoяЕии. Eсть }ldивoтIlьтe' пoл]л{а]o.

щиe вoдУ дoвoJlъEo cлo)ldЕьlм IIутeIд - в llpoцeссe oкиcлeЕи,t

,*сиpoв. этo, Ealтpимep' зepбJIIoд и EeкoтopьIe видьI l{aceк(F

xrьIx - pисoвьIй и aмбapЕьтй дoлтoEoсиIси' IIJIaтяЕaЕ пIoль'

питаIoщиeся )*(иpoм. У )кивoтвьlх.  как и у paeтeний. и!IeРт.

cя l\{тloj'сeствo IIpисIIoсoблeEий для эIсoЕoД{ии вoдьт.

Cвeт. Cвeт Coлнцa слy)lсит llpaктичecт.и eдиЕствeIIIlьtlI Eс-

тoчIlикoM этtepгии дJIя 'lсивoй пpиpoдьl.
IleпoсpeдствeEяolo влЙяEия Еа jкивoтЕьIx' IIo cpaвЕeнEц,

с тeпIпepaтypoй или влa'кЕoсTьIo' свeт IIoчти тIe oкaзьIBa-

eт. oЕ слyEtит лиIxь сигEaлoNt к lleрeстpoйкe пpoтeкaloщЕ

в oрfaви3\4e opoцeссoв.  чтo ooзвoляeт иM ваиЛУчIциM o6ps-
goll oтвeтIaть Еa пpoиcxoдящиe IntмeЕeЕия вЕeшI{trx услФ
BИi|.

У пrяoгих'liивoтEътx yслoвия oсвeщellЕoстl. вьlзьIвalol

пoлo'*ситeJlьЕутo или oтpицaтeJlьЕ].ю peакциro вa свeт. Heкo-

тoръIe Eaсeкoмьle (EoчgъIe бaбoчки) слeтaloтся Еa cвeт' дpу.
гиe (тapахаЕьl) избeгaloт eгo. Ilaибoльшee э{oдoти'I
зтIaчeЕиe имeeт clДeEa дтIя и Еoчи. MEoгиe я<ивoттtьre
иоItлIoчитeдьЕo дтIeвЕoй oбpaз ЕtизЕи (бoлъIпиEствo

дpУIиe - истслlollитeЛьвo ЕoqEoй (мEoгиe мeJIIсиe гpьI

JIeт}л{,'e мьтттIи и дp.). Meл&Ee paqки' паpящиe в тoЛщe

дьt' дep)кaтся ЕoчьIo в lloвeрxllocтЕьlх вoдaх' a дЕell
Ioтся Еа глУбиEУ, избeгaя слишкoпr .яpкolo cвeтa.,

BtopгsEьIe климaтrllleскпe фaвтopьI - вeтep, a
Еoe дaвлeEиe' вьIсoтa Еад ].poвЕe}l мopя и дp. - тalфкe
Ioт вa,*сЕoe зЕaчeEиe. Beтep oбЛaдaeт кocвeЕЕьIM дeйст
yсиЛивaя истIapeEиe, og oбeзвo,{tивaeт opгaЕизl1!;
вeтep спoсoбcтвУeт тaк'{{e o)оlфIсдeЕиIо. этo oкar]
вaEiEьIМ в хoлoдвьIx мeстaх' Еа вьIсoкoгopь.Еx иди в п
тlьтx oблaсTях.
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AEтpoпoгeEEьIe фaltтopьI. 3irqрязEлoщпe вeщeствa. Аят.
poпoгeЕньIe фaктopъI вeсьмa patЕooбpaзIrьI. чeлoвeк вoздeй-
ствуeт вa хсив1rтo rrpпрoдy' пpoклaдьIвaя дopoги, cтpoя гopo.
дa' aaяиIfaяcь сeдьсIсиl\t )(oзяйствo}I, пepeгopaяdивaя peтiir
и т. д. дeятeльЕoсть чeдoвeт.a всe qаjцe сoпрoвo'кдaeтсs 3а-
lрязIleЕиeNt oItpy)rсаroщeй срeдьI Еoбoqllы}rи' чacтo ядoви.
тьIми црo.4yктa1(и. ,циoкcид сepьI, лeтящий и3 трyб tавoдoв
и элeтiтpoстaEцltй' сoeдиЕeEия ifeтaллoв (мeди, цинкa' свин.
цa), сбpaсьIвaeМь.e вoзлe рyдЕиl{oв или coдep)кaщиeся в вьI.
хлoIIтIьlx гaзax aзтolvаmиE' oстaтки IleфтeпpoдУIстoв' ol{a-
зъIвaющиeся в вoдoeifaх цoслe прoмьIвкtт тaIIкoв IIeфтe.
IIаJlивIlьтx судoв' - вoт лиIтIь вelсoтoрьIe и3 зaгрязIrяIolцих
вeщeств' oгрaEичивaloщиx pacпpoсц)aяeЕиe opгатlи3}Ioв'
oсoбeEЕo paстeEий.

Мвoгие 3агpязвяloщиe вPщeствa дрй!"тв}.1oт кsr( ядьт. Eри.
вoдя к въIxlI1paIIиIo цeльтe видьI pacтeЕий идIiI я{ивoттIьIx.
дpУгиe мoгУт пepeдa:вaться IIo цeпaII IIитaIlия' нaкaпли.
вaтьcя в тeлax opгaЕиз}loв' вьIзьIвaть гeЕEьle мУтaциIт' зIlа.
чeEиe кoтopьrx мoEсEo бyдeт oцeтIить лиIlIь в бУдyщeм. т{aIr
ттpaвилo! зaгpязIIeEиe пpиpoдьl пpивoдит тt сEи}IсeEиIo ви-
дoвoгo рaзIrooбpatи'я и ЕapУшeЕию yстoйrlивoсти биoцeЕo.
зoв.

AбuonLuчеcфue, 6uomшlеctcuе' aнq.pofuozеI+t|ъLе фaкфop|*.
эl|olLozuчеcl.uе услoвu'L. Tемaеpa,fuуpa. Bпaхсюocmi.

Cвеm. Bmopuчl+тrе кJLu,.anfuuчеa.ue ФaкmopьL.
3аzpязн я кlчuе вечесmва.

1.'цaйтe oпpeдeЛ€вtre IIoЕятия (эItoлolичeскиe
фaктoрьI'. сoставьтe их клaссификaцию, пРи.
вeдитP Dptrll{Pры.

2. I{aIioe влIrяЕЕe oкaзьIваeт тeмпepaц,?a вa pa]r.
лIтsвъIe впдьI oргaЕизмoв?

3. Itаrс эxивoтвъre в paстeЕr.я !oл]л{аlот Еёo6xoдп.
мУIo ,rм вoдy?

4. Тtaк oplаIrизi[ьI peаrиp}.Ioт Еa paзЕyю oсвeщerт-

5. ItаJ{ дeйствytот вa oргa5lrзмъI 3alpя3цяюrциe
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9 .2. oa*." зaIсoIIoMepIIoсти
B IIиIЯIIиIЯ экoлoгичeскиx
фaктopoв нa opгafiизlvlЬI

1 . IIoqeмУ слoБI ne встреqaloтся вa бepery Лe.
дoвятom oкeаЕа, а бeльIe мeдвeдп _ в трoпп.
кax?
Iloqei{y в oрaЕясepeяx вeoбxoдIrato пoд,цeр'Iiп.
вaть oпрeдeJlеЕЕ}lо тr!шepат}тy и вЛаi*.

2.

BьI У1*ie зEaeтe' qтo лIобoй opгaЕи3п{ мФiсeт суцeствoвaть
лиLдЬ в oпрeдeЛeввo\f тeмпepатУpЕol l l  ивтeрвaдe. Eсли тev.
пepaт}?a сpeдьI сJIи]IпtollI Eйзкa !Uти слIlIпIсoм вьlсoкa' og Еo.
тибаeт. TаM. гдe тeмдepaт}Фa бли3к9 к крайEиM 3Еачрвиям.
IIpeдставитeли дaвEoгo видa вcч)eчaloтся peдкo' Ilo пo Nтepe
тoгo как тeмIlepaт}'pa Еpибдитiaeтcя к cpeдЕeму 3tlaqeЕиIo'
oIттиIlIальItoMУ для Еих' их чисJto ].вeличивaeтся.

.цaIrEая зaкoЕoмepsoстъ сIlpазeдливa дJIя'IIoбoIo дрУгoтo
фaктopa, влItяIoщeгo Еa тeчeЕиe тex иJIи l]lEьIx )llltзЕeЕньlх
пpoцeсеoв (влaiктIocть' силa вeтpa' скoрoсть тeчeEия и т. д.).

Eсли Еapисoвaть вa тpaфикe крив}'Io, xаpaктepизyloщt.Io
скoрoсть тoгo илп иЕoгo пpoцecсa (дьтxaEltя' дви)I.eIIия' IIи.
тaтrия и дp.) в 3€lзисиllloсти oт oдEo.o из фaктoрoв вЕeшвeй
cpeдьI (кoЕeчEo' пpll УсJIoвии' чтo этoт фafiтoр oтlaзьтваeт
вJ'1ияЕиe Еа oсEoвIlъle Jки3ЕeЕЕьIe ЕpoцeссьI), тo этa lipив:rя
пoчтlr вceгдa будeт иМeть фopмy кoлo}сoлa (рис. 104).

I{ривьle, пoдoбEъle изoбpажeЕЕoй Еa этoIД pЙсylrlie, ЁaзьI-
вa]oa юpuвь|лu moJlеpaflfuнocФu (oa naт. toleтantia - тepпe-
Еиe). пoЛo1*сeЕиe иx вepшиЕьI укaзывaeт Еa yслoвия' otlтЕ.
val ЬЕ ыe для даIJIJoтo тlрoцeсса.

.цдя EetioтopьIх видoв хapaктepEьI IсpивьIe с oчeEь oстрьi-
Mи тIикfllv!и; этo oзЕaчaeт' чтo диaIlar]oЕ ollтiМaльIlь1x для
тrиx yслoвий oчeЕь У3orс' IIлaввьтe кpивьre сooтвeтcтвylот IItЕ.
рoкol\fy диадaзoЕy тoJepавтт'oсти. т. e. УстoЙcивoсти к дaя.
Еoпrу фalстopy.

opгaяизvы с пrиpoкиMtl гpавицsMи yстoйчивoсти кo Vвo-
гиM фaктopaм, кoЕeчЕo' I1пteloт IцaясьIЕa бoлee IEиpoкoe рас-
пDoстDaЕellиe.
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} IIJиpoкo paспpocтрaяeЕEьlx видoв пoттУл"яции' oбитаIo.
щиe в кJIиМaтитIeски рaзЕьIх зoЕaх' чaстo oкaзьIвaloтся Еa.
илУlrlllипт oбpaзoм IIpиcпocoбJIeEЕьтпfи имeЕЕo Iс yслoвllя]ll
дaIIнoй мeстEoсти. aтo связаяo с иx спoсoбEoстьто oбpaзoвьI'
вать ЛoкaльEьIe фop\lЬI, |'JIуI экomunъL, xaрактepизyющиeся
pазличEъIМи lp€шiицarци стoйIloсти к тe}lпepaтype' свeту или
дpутиI,r фaктoра]N4.

PaссMoтpипI в кaqeствe пpимeрa экoтиIIьI oдЕoгo I'3 видoв
пIeдyз. кaтi вьI3Еaeтe' шeдУl]ъI пepeдвиIaloтся в вoдe дoдoбтlo
рaneтe пpи IIoмoщи ритмичeсI!иx сoкрalцeEий мьтIIIц' вьI.
тaлIiивalощи]t вoдУ из цeEтpальEoй пoлoсти. oптимaльr:aя
скopoсть IIyльcaдиIr 15-20 сoкpaщeЕlrй в Мт'Е]лтУ. oсoбтr
oдЕoro ив видoв мeдуз' oб,]!тaloщelo в сeвepЕьIх Iпиpoтaх' пe-
peдвtтIaloтся с такo't )tte скopoстьIo' как и Meдyl}ьI тoгo Jкe
видa в ю'*сЕьтx lцI1poтаx' хoтя тeмIlepaт]4)a вoдьI Ilа сeвepe
Мoхсeт бьrть IIa 20 oC яиrкe. Этo oзвa.iaeт' чтo и тa и дpyгaя
фopl',tьI мeдyt смoгли EaиЛ]ЕIIIIипI oбpазoм llpиспoсoбитЕоя т1
МeстIlьIxl vслoвиям.

3aвoE мппrtМ}'rra. иЕтellсивEoсть тex иJIи иEьIx биoлollr-
тIec(пx пpoцeссoв qaстo oltазьtвaeтся чУвстBIттeльEoй к двyxl
или бoльшeмУ числУ фa1тopoв oкpУ'*сaющeй сpeдьт. B этoМ
сл]дIаe peElaloщee зЕaчeEиe бУдeт пpиЕaдлei{<aть тolwУ из Еих'
т(oтopьIи иМeeтся в миЕип{альEoпI с тoqкIt зpeEия пoтpeбIloс.
тeй oргaЕизMa ltoлиqeствe. этo пpoстoe прaвIrлo бьтлo сфop.
пIУлIlpoвaнo oсEoвolloлo)IlЕиIсoм Еa].Iси o МиIrepaльЕьIx yдoб.
pellияx Irel{eцкиl,I xиxlиIdoМ l]l aгpoхиМи\<o!4 Iocmuco.]|t J7uбu

P

сила вoздeйствия фапopoв

P,.' J,4' }сривая тoлrрштяoсти
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xoм (\803 1873) и пoлrlиЛo ЕaзBaЕ''e ?axoнa мuнuItуILa.
ю. Либиx oбЕapу'кил' чтo ]фo'кай paстeЕий lltoхteт oгрaни.
qивaться oдEим JrloбыnД - и3 oсЕoвEьтx элeМeEтoв lll{тa-
sпя' ecJттl тoлькo этoгo элeмeЕтa Ee xвaтaeт в IIoчвe.

извёствo, qтo pа3Еьrе фa*тopьт сpeды r'oгУт взаиддoдeй.
ствoвaтьl т. e. Еexвaт&a oдЕoгo вeщecтвa мoхteт IIpивoдить
B дeфицитy в дрyгиx вeщeствax' llaпpиrllep' Еeдoстaтoк вла-
ги в пoчвe oгpaяичивaeт постt'пдeEиe в рaстeвия всex ocтaль.
тtьIх вeщeств' IIeoбхoдимьIx ддя иx питaЕ,rя. пoэтoltrу в цe.
лoII 3alioE миЕипI]rrEa мo,кEo сфopifyлЕpoвaтъ сдeдУIoщE{
oбpagoi'{: yспeшЕoe вьI'к.lвgЕиe хсивьIx opгaтIизмoB зaзE-
сит oт тсolvtплeкca ycлqвий; oгpaEи.lивajoщим' или JIиIIIитE-
pУIoщиlv' фalстopolД явJrяeтся лIoбoe сoстoяEиe сpeдь[' пpЕ.
бЛиEсaIoщeeся или вьIxoдящee зa гpаяицу yстoйчивocти для
opгaяизIvloв дaЕЕoгo Bидa.

T o Леpan.mflo cn.ъ. Эl.olfuufu|'t.
Jluм.u|tlupуIoчuе фа.lсmopы', ?anсoю lошюultl'у мa.

1. Что таяoe тoлeраятЕoсть opгaЕItзмoB?
2. Itш.Йe фaктopьI ЕaзьIваroт Л!'l{IlтиpyющIiмя?
3. чтo тaкoe зaкoЕ миЕиIttrl,'мa?

9. 3. Э*o,'o"ичeсIсиe peсypсьI

1. B чeм pa3лпч.я 1\trefr/тy т{пaмrr пIrташrя ра.-
тeEIrй Ir *шотшIx? какIre вIцьl IЕrтa
вeщeств вaм п3вeс1Eьi?

2. пoqeмy пI}опеxoДЕг ЕФoщeятe пosвьI?

Pесуpcaмu Eaзь]вaIот вeщeствa и эЕepгItто' вoвл
opгaEизмaxllt в пpoцeссьт иx )кизЕeдeятeльтloсти. бa
пoЕятиelд стoят кoлE.reствa; peсyрс (в oTличиe oт
мo)тсeт paсхoдoвaться и исчepЕывaться. Peс54)с яdивIq
сУщeств - этo в oсEoвEoм вeщeствa, Йдyщиe тIa пoстpoc-
Еиe иx тeл' и эEepтия' Еeoбхoди!'aя для ,lx )IiиtтIeдeятeль-
вoсти. Инoгдa к рeсJrpсa]Д oтEocят и пpocтpaЕcтвo, eслl
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ooладaвиe этиl!д пpoсц)aяствorll Eeooxoдимo дJт.я }ltи3Eи opгa.
lIизпIoв.

тeдo зeдeтIoгo paстeEия сoздaeтся из lдoлeкУл тIeoргaEи.
чeсI{иx вeщeств. Эти вeщeствa шpeдстaв.Л'||oт co6ofr auщевot!
pееqpc sеljeв)fo pacтeEиs. ,цJts пoстрoeЕия свoeгo тeJIa paстe.
IIl'Io тpeбyeтсs gEepгия' }сoтopaя чepпaeтся oт сoJIEeчЕoIo
и3л]/-IeЕIlя Еpи фoтoсиEтeзe. сoлEeчEoe и3лyaleЕиe эTo
эt|еpzеmuчеcl.uir pеcуpc. Caмт7 зeдeЕьIe paстeЕия являIoтся
пищeвьIIlIи рeс)фсaмt]t для ц)aзoядEьIx'кивoтЕьIx' кoтopьтe,
в свolo oчepeдь' сJlУжaт пицeвыми peс]фсaпIи для хIlщ-
I]икoв, пapa3итoв' a пoслe cl[epти - дJrя Dlикpoopгaltи3-
xloв' испoль3yloщих зaлaceEEylо в тpу[aх эЕepгиlo и вe.
щeствo.

из cказaятIoгo видEo' чтo oдиE и тoт 'кe фaктop (сoлтreq.
Eoe ивлytleEЙe) I'to,{ieт рaсспraтривaться и кaк Уcлoвиe' и кaт'
pecуpc.

Coлпeчцoe r,tзщrчeвпe Itaк aцepгeтиrleский peсyрс. в дрIr.
рoдe для зeлeвьIх рaстeЕпй eдиЕствeIIЕьтм иcтoqEикol\{ gвep.
гии' IсoтopУIo oЕи rшoЦ.г исIloльзoвaть в Ерoцeссax }Itи:]Еeдe.
ЯтeJ Ьнoсти. c"ту)кит сoлвeqвoе дзл]rceЕиe. Dтoт тoтoк Лучдс.
тoй эЕepгии' дoстиIаIoщий pастeEиa' мoEieт 6ьIть пpяпIьIпr'
oтpai*сeEEьIII oт дp}'тиx пpeдмeтoв или пpomeдцIим сквo3ь
Ilих.

I{oгдa тla пУти пoтoка лyчистoй эsepгЕи olсaзьIвaeтся лист
paстeEия' тIoтoIс nДoEсeт бьIть чaстичEo oтp&кeЕ' пpoпyщell
и пoглoщeE. чacть пoгJtoщeEEoй эЕepгии мo){сeт дoсти1Iь
)rдopollлaстoв' сoдep,.сaщиx зeJleЕьlй пигrvreЕт - xлopoфилJI'
и y{aствoвaть в пpoцeссe фoтoсиЕтeзa.

Itoнцeвтpaция yглeкислoгo гaзa в aтмoсфeрe дep)*сится
цa пoстoяЕЕoпl уpoвЕe - 0'03% и сУlцecтвeЕЕo Еe влияeт тla
скopoстъ фoтocиЕтeзa. Двa дpyгих Еeoбxoдиl{ьIx для фoтo.
сиEтega фaI{тoрa - вoдa и сoJlЕeчЕaя эЕeргия - мoгУт
зтlaтIитeJIьЕo изlДeЕятьcя в 3aзисиltltoсти oт гeoгpaфиriecкolo
Iloлoх(eвия.

Eсли л],-Iиcтая эЕeргия пpи пoпaдaяиц Ea лист в тoт 'кe
мит Ee УлaвJlивaeтcя' oEa утpaтrивaeтся бel'вoзвpaтEo. эЕep.
rlrя излуIreEия' шрeoбpatoвaнЕaя в llpoцeссe фoтoсиEтeзa в
хIlxIичeсIсУIo эЕeргиIo сoeдияeЕий Утлepoдa (глroкoзьI)' пpo.
дeльrваeт свoй зeМЕoй пIп'ь ли1пь oдЕaEсдъI - в oтличиe oт
aтoМoв Углepoдa и мoлeкyд вoдьт' IсoтopьIe циркyлир]пoт чe.
рe3 бectlислeEЕьIe цoIсoJIeEиa *сивьIx сУцeств.
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Il,rщeвьre peсyрсьI. пoмиNтo лУчистoй эвeрIиI1 в прoцесс

(фoтoоиЕтeзa вoвлeкaются диoксид Углepoдa 1r вoдa! вступaIо

Iциe мe)*дУ сoбoй в слo){сEьre в3аиlloдeЙотвия.

вflfiIlьIм видox,t пищeвьI: рeсJ,'pcoв для pастeltиlll явЛяIoт-

ся э-rleмellтьI миЕepа.пьIiolo IIитаЕия' кoтopьIe извлel{aются

rIЗ IIoчвьl (eсJIи paстeEиe яaзeмтloe) иJ.1и и3 вoдЬт (eсли вoд.

'  oA, .  l t  Pиv o,]лoсятся азoт.  фoсфoD. сPpа. I{а! . lьци:.  14агяий.
,{A трJo и дp'  ПPpe"исЛеявЬ'р 3Лемeнты. paJvvрртся.  нAoбхo

lипIьl и я{ивoтtIЬI1t' Еo oЕи llаlцe всeтo пoлlлlaioт их в сoстaвe

pa3вooбрaзЕoй opгaяЙчeскoй Eйщи paститeльЕoй или 'ки.

вoтIloй.

эI.oпozuчеcl<1Iе pеcуpсьL. Эl|еpzеmuчеc|.ui pесуpc.
Пuчевo{L pеcуPc.

1 .

2.

3.

4.

B чем сoстoят oтjтn,iпя }'e'кдУ пolrятиями (ус'
jloвия) и ( peс-\-рсъ]' ?
пepeчtiсnитe !звeстЕыe вам Еидъ1 рeс-vрсoв
х.]IвотIrъIx и растeЕ]rй'
мoяreт ли тoт иnи иЕoй в1д peс-щоa яв"тятъся
x]rмиттipliloщиУ Фаfi тopoNl?
Ilepеqислитe nrивoTЕьrx сo сходЕыNти видaMи
пrщeвыx peс-\?сoв'

9 .4 . ддu.''uщия opгal{и,Мoв
к paзличIIЬIl\I yсЛoвияM
сУщeствoвaliия

]talr пplrспoсаб"allвaются paстeЕпя Ii J{п3Elr

в с1aoвьlx ус;roвиях?
чeм oT;Ilaчаroтся водвьrе rr.rrеIioпrtтаIощI{е oт

3aвIrсимoстъ стpoeEl{я tl oбpaза jкп3llll opгaЕи3n,oв oт

сpeдьI oбrrтaЕшя. PaзEьIe opгaЕ,rзмьI paспрeдeлеI{ьr пo paв.

'.1и.lЕьll4 lteстooбитaEиj]м oттlloдь Ee бecтIopядoчяo: мe'*сдy

op,aPи-Mа\4и и сррдoй и:ирc,  ся сoo1врт.тв,]e.  oнo пpoявля

1 .

2 .



eтcя в cхoдcтвe сЦ)oeEия и oбpaзa я{и3яи opгaЕизlдoв' oби.
тaloщих в сходIIьIX yслoвиях' Еo пpиЕадлe,.сaщиx Iс paзлEч-
Iiьlм вeтвяl\{ эвoJIIoциoЕEoгo дpeвa: Мe'кдy Eими oтсyтствy-
eт poдствeЕЕaя свяtь' IioToрoй мo)кЕo бьIJIo бьI oбъяcЕитЬ
вo9тIикЕoвeIIиe oбщиx призЕаltoв'IJIИ еlioftсaB. экoлoгичe.
скoe пoлo'кeEиe opгаEasМoв кaIс бьI taтeчaтлeвaeтся в Eиx
сaМ.'х.

измeEeEия вEeIIIЕeгo стpoeЕия oргаEизrvroв _ IIaибo.
лee .яpltий пpиДrep адaлтaций It yслoвияlll я{изEи. кald вaм
у,rle и3вeстIro' разЕъIe видъl' зeдУщиe схoдтIьIй oбpa3 }lсиз.
EI]I Il tаяиМaloщиe схoдЕoe IIoJIo}IсeЕиe в стpyктУpe тIpиpoд.
ЕьIх cooбщeств' ипIeIoт близкиe тиIIьl стрoeEиfi и о6ъ.
eдиЕяIoтся в гpУIIцъl' Ila3ьIвaelIьIe 1сu3]!еI1|.ь[.]||u фoDI'aJ,'u
(pис. 105).

Cxoдяьre l*извeняьre фoplrь. мoгyт вo3Еикaть У сиcтeNla-
тичесItи oqeЕь дaлellиx дрУг oт дpУгa видoв: тyпIкaнчикoв

i :

i!n::t". . . s"".u-''i
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и кeЕгУpy, дeльфиЕoв Й pьIб, птиц и Лeцп{иx МьIIпeй' чepвeй
и змeй и т. д.

кoмпaктЕoe тeдo, кoрoткий xвoст' кopoткиe кoЕeчЕocти'
пpитIeпI пepeдЕиe oqeЕь llloщЕьIe It пoхo'кЕe Еa JIoпaтУ' пoд-
сЛeдoв8тътe глaзs и кoрoткий. как бы ooдстpи)кeввъIй. мPx
гoвopят вaDr o тoм. чтo пepeд Еal.и ooдзРvвыЙ 3вepPк. вeдy.

щий polощий oбpaз хсизEи. этo мoEieт бьIть лeсЕoй вpoт,
стeпЕoй слeI]ьIIII' aвстpaлEйсI{ий оУмтIaтьIй кpoт иfiи дрyroe
! lлёкoпитaющeet вeдУщee сxoдв ы й oбраз )кизвя.

PoющиeEaсeтioltfьIe пIeдвeдкlIтaкясeи&тeloткotllпaт{т.
Еoe тeЛo' lloщEътe пepeдЕиe кoEeчЕoсти и IIo вЕeшЕeмy видy
ЕaIroMиIIaIoт ll(алeEьIloгo кpoтa.

сxoдствo l{e'l{'4У 9тиI!tи далelсI.lvtи дрУт oт др}тa хсивoтвьI-
мЙ зaтpагивaeт пpeиIlУщeсTвeЕЕo тe oргaEьI' кoTopьIe ЕeIIo-
cpeдствeEEo IсoEтaI.тирl,.ют с вЕeIпEeй сpeдoй' ,t loрaздo сла.
бee пpo,явдяeтся в сTpoeEий вЕyтpeЕЕих сиcтeМ.

Pиt]r{ьI i{сизEп. Ba'*сЕутo poль в IIoддep}I{атtIlи сooтвeтст-
вия мe)кдy opгaЕIiзмallи и сpeдoй игр9Ioт IIe ToJIькo rltoрфo.
лolичeс.{иe oсoбeEЕoсти' Eo и фItзиoлoгЕllecкиe и IтoвeдeII.
qeскиe peaкции. Co вpeмeEeпI лIoбьIe экoдolичeскиe yсЛoвЕя

измeЕяloтся. Эти изпreвeвия мoгyт имeть pазлиsЕьIй xaраIi-
aep| бЬ1TЬ цuxJ|uчеcl|u1||u' T. e. noB"|opяIoщиl!lиcя чepeз бoлee
илI{ пIeЕee paвтlьIe пporv1eEtУтки врeмeЕ,!' наnpaвле|||1ь|trIu'
T. e. пзмeЕятощIlмися дltlllъ в ollpeдeЛeEEУlo стopoЕУ' иJI,l
хФomuчеcl.uмu' т. e. EeoпpeдeлeEЕьI}\Й' плoxo пpeдсIсar]Уe.
мЬтМи. Ilи стpoeElte opгaви3}ra' Eи eгo пoвeдeЕиe Еe MoгУт
cooтвeтствoвaть вЕeIпЕим yслoвиям' Еe измeвяясь впIeстe
с IlипI!1.

сlleЕа вpeмeЕ гoдaявляeтcя пepиoдиtleстlи пoвтopяIoщиlrl-

ся. цl{тсличeскиlvl изifeЕeЕиeм' тa+с вe каjс и qepeдoвaEиe тeм-

тloтo и свeтлoгo врeмeЕи сyтoк' т1|)ИI]zrBa Lт oтJIивa. п{тIoтo-

крaтEoe вoздeйcтвиe цикJllтllecкиx измeЕeЕий пpивeлo к вoз.

IlиIснoвeEик) y oplaЕиз1lloв xapaкTepЕь!! физиoлoiичecBиx
pит!roв' кoтopьte сaIIи IIo сeбe тaк)кe являIoтся цикличeсI{и.
},,Iи. Ta}ioвьт, Еапpиrvtep, ei*eтoдЕoe сбpaсьтв8Eиe лисTвьI Jтиc-

тoIIaдтIьrМи дepeвьяlvtи' пpиливЕo-oтJlивEldй риTI, пepeмeщe-

Е]tя }l.iтnвoтЕьIх' oбитaIoщиx в 3oEe щ)иJIEвa (Еaпpиrvlep' крa-

бoв), сeзoEвьIe Л,tьки МлeкollЕтaloщиx.
спoсoбЕoсть oртaви3lltoв Iс цикличeсI{Il}I lll]пIeEeЕIlяxI

(oбрa3a ви9Еи, cтсopoсTи фи3иoдoгиlleских Epoцecсoв' oсo.



бeтIEoстeй вEeпIтleгo и в*54грeEEeIo стpoeЕия) тaк'кe вot-
Еиклa в пpoцeссe эвoJIIoцIjи щДeм eстeствeЕтloгo oтбopa. ]ltи.
вьIe opгaяизмы' кolleчЕo' Ee спoсoбEьI црeдвидeтъ.бyдУщиe
из]!IeЕellия. иx oбpaз EсизЕи диlпь oтpaяtaeт истoрlllо ,ки9.
яи ll1Eo.их l]peдIпecтвyloщIfх пolсoлeЕий' в xoдe кoтopoй пpo.
изolllлo 3аIiрeIIлeEиe т сиx свoйств oрг?rЕиl}!дoв' кoтoрьIe
ЕaилуIIlцIll\I oбpaзonд oтвeчaloт yслoвqяrv их сyщeствoвa.
Еия.

спoсoб пeрeхсивaЕия opгaEизмolt1 цикЛичeскиx иaптeEe-
Е'rй в olсpУ)кaФщeй срeдe зaзисит oт прoдoл}Iситeльtoсти efo
}rtизIIи. лсизтIь oдЕoкдeтoчEьIх вoдopoслeй' пoдoбтIьIx хлo.
рeJтлe' пIФ*ieт прoдoJl]кaться всeгo лtIIIь oдиЕ дeEь и oдвy
Eoчъ. }I(изЕь дубa, сJIoЕa' кита иJ.и чeJloвeкa в}Ieщaeт I[Eoгo.
IсрaтЕ].Io спIeЕy врeМeЕ гoдa' a с tими - чepeдoв€lниe гoлoдo-
вoк и' тraoбopoт' иtoбилия пищи' cypoвьrx испьIтaIIиIIIl lloл.
нoгo блaloпoл]Л{пя.

I{opoткaя пpoдoлEситeльЕoсть,IсизEи спoсoбcтвveт вьIсo-
кoй cEeциал изации,oprав изМoв. т '  e. Dх дpисooсo6;eЕЕoсти
к стрoгo ollpeдeJleЕЕьтnд Услoвиям. тaк, Eeкoтoрыe Eaсeкo.
Mьтe (ЕaтIpимep, мaйский Jrсylt) вьIлc'IaдJт из кУт.oJIoк диIIIь
IIoслe цoявлeЕия листьeв Ели цвeткoв Еa pастeЕияx oпpeдe.
лeввьIх видoв. Bсe oстальвoe вpeмя лoдa oяи 0poвoдя;тлy.
бolto в пosвe, тдe сel]oвЕъIe изlveЕeви}t ЕeBa]deттIьl.

MЕoгиe видьт птиц' ltlJleкoпЕтaIoщиx' рьIб сoxpaпятoт aк.
тивЕoсTь в тeчeЕиe всeгo loдa. oEи l[eЕee cпeциaливиDoвaЕьI
!r oбЛадаroт pядoM cвoйств. Iro3вoляroщ"* 

"' 
с.p""n''".o 

"трудЕoстяrvlи' вoзЕикаIoщими IIpи сeзoЕEъIx или иEьтx !I3мe.
IIeЕiтях уcJIoвий )Iси3Еи. l4eлкиe млel{oпитaIoщиe' Еaтlpиxreр
пoлeв{и' лeсЕьIe мьIIIIи' зиrwУIот' вIIадaя в спячкУ и прячaсь
в 

-)псpolIEьIx Мeстаx. ,{pyгиe пoст1'шаroт I.Eaqe: y JкивoтIlьtх'
oбитaющиx в уcлoвиях с5ryoвoй зимьl, к Еaст}.пдeЕиIo хoлo.
дoв lдex cтaEoзитсa гУщe и длиEEee. в pядe сл]Дaeв reE.'Ieт-
ся и eгo oкpaскa' кaк этo lтpoисхoдит, EaпpиIdep' у зaйцa.бe.
лякa' Tакиe IIрисIIoсoблeЕия пolДoгаjот JкIlвoтЕьlin Еe тoлькo
yбepeчься oт xoлoдa) Еo и }Iaскиpoвaться oт вpaгoв.

и3 всex сe3oЕEьIх измeЕeIIий oбрaзa rfiиl,Eп Еaибoдee
taд/IeчaтeльЕьI тe, чтo свя3aньl с lltиградияnДи _ мaссoвьт]tДI1
I1eрeсeлeяияMll в итIьIe климaтиrleсIсиe oблaсти. Этo. вaпoи.
Nтeр. e)кeгoдвьтe пPрeлeтьr Iттвц' мигрaдии сesepвьrх oлe;eй
11 7. 11.
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PacтeЕиям и ЕpиItpeплeEEьIlvl,I{ивoтЕьIпI этoгo' IсoEeчЕot

нe дallo' затo иIтeЕЕo У Еих Eaибoлee яpкo fiрoявлятoтся сe-

зolIltьle пзIдeEeEия стpoeЕия. Ii[eкoтopъIe рaстeтIия' }тсивущиe

в зaсУIIIливьтx pайoЕaх' oбрaз]rют в тeчeEиe oдgoгo гoдa тpи

I1oI(oЛeEия листЬeв. ттpиqeм листья ка)t(дoгo !tз ooкoлeaиЙ

oтЛйqaIoтся хapaI{тeрEъIпrи oсoбeЕЕoстяrvlи стpoellия: вo врe.

IIя вдa)тсЕoгo cel]oEa oбpaз}-Ioтся сpавЕитeJlъЕo крУпIlьIe ЛI1c.

тья' в бoлee зacyIIIливьIй сeзoll oЕи oIIaдaIoт' a Ila смeЕу и1!t

Irpиxoдят пIeJIIdEe листья или tIeIпУEки; иEoгдa liсчeзaeт It тa.

Ilaя лIlствa! I. в caпloe зас]rlц]I1]tвoe вpeIIя Еa зeлelloм стeбJIe
paстeЕIlя ocтaIoтся лиIIIь lioлточки.

B рaзличЕьlx lп{aсттсsx oбитaEия lla фoЕe сeзoЕЕьIx иi}-

мeЕeЕий вEelпEиx Услoвий lloгyT IIрoисхoдЕть иx paзIloЕa.

прaвлeЕEъIe' сл)rчaйтIьIe кoдeбaяия' влияIощIle lla )кI{зЕeдe.

ятeльтtoсть opгaяизllloв. Iсafi l1равилo, тaкиI, измeEeвияll,I

ваибoЛee дoдвep)кeвы кЛиVaтиqeскиe Услoвия. Бoдьloинст.

вo opгaEиtмoв rцoгyт сp9вE,шeJIьEo JIeткo пepeЕoсить кoлe-

6aЕия vслoвий jEс;вEIt' яe вьIxoдяlциe зa pa}тIit{ тривьlчЕьIх

Й сл]Лraloщихся в pайoЕax' кoтopьIe дaвEo oсвoeЕьI дaEЕьIIl
видoм.

чpegвьт.тайЕo сgloвьre Услoвия (oqeЕь xoЛoдEьIe зимьI'

длитeJтъEъIe зaсУхи т,l т. п.) r.'oЦ/т пpиBoдить к гибeли чaсти

oсoбeй. в этиx cJт]лIaяx в I]peймУщeствeЕЕoll! пoлoхtellии oкa-

зъIвaтот.я тe гpУIттrы opгaвиJМoв. кoтopыe oбЛадsroт бoлрe

тпиpoIсиItrи гpаяицa]vlи рaспpoстpaEeЕия п бoлee вьтсoкoй

скoDoстьтo DaзIIЕoвeEия.

'IсIBн'еI||LьI'е Фo p мъL.
M opфoлoz u ч ее|с u е t|pцсn o(o6 л енuя

Pu|fu]'.|ъ. '!cwзl.u.

I

1.

2 .

чтo yкaзьIвaeт Еa сooTвeтствиe мeJкду oplaЕиз-
маiIи и сpeдoй Irx oбtrтаЕIrя?
B чeм сoстoят oтлЕ.rия в спoсо6aх Ireрe}кr'ва.
Еия циклиqесItиx ItзмeЕeЕий вЕeшЕeй сpeдьI
x.ишIr У opraяизмoв с рaзI]oй пpoдoлJrilrтeль.

Itаfioe ЗЕaчeЕиe в пpиpoдe имeIот JriизЕeяЕьlё

фoрмЬI рaстeЕвй и )rсивoтЕьж?
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9. 5. м"*u'дoвьIe oтнoпIeIIия
opгa]rиtшIoв

кarс},Io poJБ в пpr{pоде шT|eloт xцщп{п?
пpBerщтe fipntreръr в3zuдttoвьrlol{шй oтЕo.
пerтrй цФЕдy дEвoIтьшдд п paстenlrяIпr.

1
2-

B пpиpoдe кaэкдьrй жЕвoй oргsЕизм 'кивeт Ee и3oлиpoвall.
Eo. Eтo o&py'r{aeт мЕo'{€ствo дp].тих пpeдcтязитeЛeй ,*ивoй
прпpoды. всe oяи взaлмoдeйcтчrroт дpyг с дp}тoiД в пpeдe.
J.ax сooбщeствa. этo взалмoдeйствиe Ilpoисxoдит IIряltro или
oпocpeдoвaЕЕo' чepeз прoмe'тсyтoтгtьIe звeЕья. всeвoзмoJ{с-
I{ьтe фopмьI влияЕия opгаEп3мoв друг тIa дpУгa IIpeдстaвля-
тот сoбoй сoвoltyпEoсть биoтичeскЕх фахтopoв.

Биoтичeскиe взаиI\nooтEoIIIeEия чpeзвьтsaйЕo слo)кЕът и
пo.paзвolqr пpoтeiaroт в pа3личвьI'( Услoвияx. cтo дeлаeт иx
трудЕoпpeдсIiaзyer'ДьIlДЕ.

T?пьr биoтиqeсЕих взaшr{ooтEoшeшй. Bсe биoттn.{eс(иe
связи nдo)lсЕo рaздeлитъ Ea тпeсть типoв.

1) Eсли двa видa вe влпяIoт дpyг Ea дp}тa' тo ипreeт nдeстo
нPi|mpалuJм \oo\. B щ)пpoдe истиввый ЕeйтрaлизДд oчeяЬ pe.
дoк' лoскoдъкy мe,*l{y всeI4и видaмп вoзмo'l(ЕьI oпocpeдoвaя.
EьIe взaи!,oдeйствия, эффel{тa 4oтopьrx мьI Еe видиrll пpoстo
в cиЛy EeIIoJIEoтьI Eаших зяaЕий.

2) !ля oдвoгo и3 сoвмeстЕo oбитaтoщиx видoв вл,lяЕиe
дp}тoгo oтpиtт9тeльвo. в тo врeмя кaI( ]rгяeтаIoщттй Еe пoлy.
чaeT ви врeдa, Еи тIoльзъI - o.Io al'енcaлuзJ'| ( 0). пpиItIep
a]!teEсали3мa: свeтoлIoбивьIe тpaвъI' paстущиe пoд eльIo!
стpaдaloт oт сиJIьЕoгo зaтeqeЕия' eль )кe Ee исIIьIтьIвaeт Е']l-
каldoгo тIeyдoбствa.

3l фoрMs в3аиJvooтЕolreEий. цpи кoтopoй oдиЕ вид Eoлу-
чaeт кaкoe-либo пpeиn,]пцecтвo' Еe IIрЕЕoся дpyгoмy Еи врe-
дa' Еи пoль3ьl, EaзьlъaeтcЯ I|oJ|LJ|'еЕcaJLI|з,'on' (+0). Ilа.пpимep'
IdpyIIЕьIe lдлeкoпитак}щиe (сoбa{и, oдeЕE) сJтy'кaт paзЕoсч,I.
IdaIIи IIлoдoв и сeмяЕ с задeпкaми (вpoдe peшeйEикa)' вe пo.
JIУтIaя oт 9тoгo Еи ]/щepба, Еи пpeиnДyщeств.

4) B пpиpoдe чаcтo встрeqaloтся вэaймoвьIгoдEьIe свяl3и
видoв' пpи тtoтopътx opгaЕивlltьI IIoлyчaIoт oбoloдЕуIo пoдь.



зy' . этo мЕoгooбpазEьIe cu,Lбuolfuuчесlсuе в3auмoo|n1!o|l'е

l|uя |++|.
oбязaтeльвoe услoвиP симбЕoт}fqeских oтвoшeядй _ сoв.

},!ecтЕaя )*сизEь' oIIрeдeлeЕEая стelleЕь сo}liитeльствa opfa'

Еизмoв.
Клвcсичeским Irpимepoм симбдo3a явдЯются ЛддlajЙви.

Iiи' IlpeдстaвдяIoщиe сoбoй тecEoe взaлмoвьIгoдтloe сoi4tи.

тeJтьсTвo гpибoв и вoдopoслeй. .цpуfoй црIrмep сЕМбIroзa -

взaи \,тooтвo tI]PIl ия тeрMитoв и иx киIIIeqвыx сo)китeлрЙ

}I(гутитioвъIх. эти шрoстeйш,re пpoизвoдят фeрIreIrT' paзлa.

гalоlций тслeтчaткУ Ea caxаp6' Tepмитьr te имeIот coбствeн.

ЕьIх фeрMeЕтoв для IlepeвapивaEия цeдлтoJIoзьI и бe3 сим-

биoЕтoв f,oтибл,' бьI. A )i.iгУтиIсoвьтe' в свo1o oчeрeдь, aaхo.

дят в кпшesникe блaiollpиятЕьIe уcдoвия, cпoсoбствуloщиe
иx въI)tdивaЕик). B cвoбoдЕoм сoстoяЕии в приpoдe olIи Еe

встpeчaтoтся. lllиpolсo извeстEьlй IIрEМeр с,!Мбиoзa - co.

)китeльcтвo зeлeEьIx pacтeвий (пpeэrсдe вceгo дepeвьeв) и гpи.

бoв.
oдЕIrм из типoв взаxмoпoJтeзEьtx связeй $BJl$eacsi fupoтfLo-

кoonеpaцu'| (б}-квaльвo: пepви.lEoe сoтрyдЕичeствo) (++}.

B этoм слУчae сoвпIeстЕoe cyщeствoвaяиe выroдЕo для oбoих

видoв, вo Еe oбя3aтeльЕo ддя Еих, т. e. Еe являeтся Eeпpe-

IIeвIrьтм УсJIoвиeм иx вьDlсивaтtия. ПpимepolI слyясит рacпpo.
стpaнeниe !{}PaвьяNlи сeмяв вeкoтopых pа.тeЯий лeсa. oIты.

лPЕt.Р Dчeлaп4и рaJвьrх ЛУгoвьrх paстeвлЙ.

Бoлee тeсЕьIe в3aимoвьтгoдЕъIe oтЕoIIIeЕия, Irpи кoToрьIх

IтрItс]лтствиe кф*сдoтo Е3 двyх вЕдoв cтаЕoвится для дpyтoгo
o6язaтeльrьrм, Е.aз;ЬIr,aeтc'L му|nуaJLuз,'o'' (++). Tакoвьт, Еa-

пpимep' взaиMooтЕoпleEия yзкo сIIeциflJIиз,тpoвaЕEъIх к oпьI-

лeни ю pа"тeя ий {дя}кI 'р. кУпsЛьвица. д}TAДat' .  oрхидЕъIe)

о oпьIляIoIIiими l4x видallи EaсeкoмъIx.
5) Eсли двa и бoлee видa oбладaroт сxoдmтми экoЛoти1leсI{и-

ми тpe6oвaяиями и oбитaIoт сoвмeстЕo' мe}кДУ Eиlllи пIo'*сeт

r'oвЕi|Iq.IJу,Iь |сot|I|уpеr,цUя, oт тtoтopoй страдаloт oба в,rдa ( ).
в| хuщнuчесmвo|+_). тaкoй тид взsиMooтнoтIтрrrий op.

гaЕи3IIoв' пpи кoтopoм прeдстaвитeлI1 oдIloгo видa Убивaтот
и ттoeдaloт llрeдстaвитeлeй дpУIoгo. этo oдEa из фopм пиlцe-

вьIx oтт]oIIIeEий.
ГIаpазunuзл ( | _) - cтo фopма 6иoтиrle.ких oтвoшeвиЙ.

Iтpи кoтopых oртавп3lvьt oддoтo видa {Dаpaзитa) )кивУт за

сqeт IIитaтeльЕъIх вeщeств или ткaEeй oргaEи3rvta дpутolo вц.
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дa (xшяиEa). пapa3ити3 l близolt к хищEtчeствy' oдЕaкo в
oтЛIтчиe oт Еaстoящeгo хищEикa пapa3Eт нe Убивaeт хoз.Е.
иЕa сpaзy. кpoМe тoгo, oбьIqяo os испoДь3Уeт яiивolo xo]]я-
ияа и fialс мecтo cвoeгo вpellteEЕolо или IIoстoяEЕoгo пpo,I(и.
вaI]ия. пaрaзит иgЕ).pяeт' Eo Еe I.Убит xoзяiтIa' ЕoскoльIсv
тoт oбeспeчиваPт eлo сУщecтвoвaвиe. Tаким oбpaзoм. паpа-
3итиз}I Mo}ктIo рaссMaтривaть как oсдаблeнEyrо фopмy xищ.
I{ичeствa.

Eеt,mpaпuзlп. Aме|.calLuz''. Eo lwltl'еюcaluзl,t,.
cuм'бuo3. Ilporfuofiool.еpaцuя. M lng a1Lu'i|'.

Eoюtcу pеllчuя. хuчl|uче c,ll.вo. П аpa\ui|ut м'.

1 . ItaIiиe прЕмepьI lтoлoя{итeльgьIх Il o,rpица.
тeльЕьrx взаимooтЕoEleЕий ваn,! ЕзвестEы?
чтo пpeдстaвляIoт с06oй лиФдйЕики с тoчEи
tpe.ния в3a'iмooтEoшeЕий oргaЕи3мов?
I{aIioвa rдавЕaя oсoбeдвость симбдоза?

9. 6. кoo"ou'и.я числellнoсти
opгaIIи3MoB.
Экoлoгrтчeскaя peryJIяция

1. I{aк[e э.сoдorYqeФсEe фarсторъr Bам nввeстяьr?
2. Iсaкrre фа.tToрьr iДoЦ/т прввoдЕть tс кoдeбавя-

лtr sисr.teшoстI! EoпyлщIrй?

Bсe rкивoe вa 3eмлe измeEяeтся. измeЕeEия лei{aт в oсEo
вe эвoJIюции opгaЕI13rvloв' в oсЕoвe рaзвитпя воex бeз исI{лIo.
чеIlия aкoлoгичeскиx систeпI.

]с числу Eaибoлee вa'кЕьIx экoлoгиrleскиx Ilpoцeccoв oтIIo.
cтnтcЯ duнa 'uкa -nonanяцutl, a . е ' Иl\neцe]Eия числeЕнoсти сo.
стaвляIoщих иx opгaEизмoв.

IIoЕyляции Ee смoIли 6ьI сJrщeствoвa'lь в 1vеЕ"'.ющихся Ус.
Jтoвияx BЕeтпEeй срeдьI' Еe пзlveEяяcь вмeстe c Eиrvи. IloпУ-
ляциoIlEъIe I]I3xIeЕeEEя этo сДol*сЕьIй I.Doцeсс. oбeспeчи.
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вaющий Устoйчивocть пoIIyJIяций' тIаибoЛee эффeктивтIoe

исIтoльзoвавиe opгвEизмaми эItoлoгиqeскЕx рeс}'рсoв' IIaкo-

IIeц' *зIIeЕeEия cвoйств оaмих opгaЕизмoв в сooтвeтствии с

lvtРнЯ,oщит]тися УслoвияМи их )ки3Еи.
Paссмoтpим мexаяизlvlьI из}neЕeЕий чl.слelrEoсттn пoIIyля-

Ц|\|il.
кaJ*сд}'Io пoпУляциIo paстeЕий или }l(ивoттlьlx lдo)кЕo oxa-

pа ктeризoватъ скopoстью р9зМ вo)кeвя Я . Йл1'| poJ!сdсlP ]|1oс n ью.

Po,*сдaeМoстъ вьlрФ*сaeтcя числollt xлlt дoдeй oсoбeй (яиц, ce.

мяIr)' рoдивmиxся (вьIJI]rпивtпиxся' oтдoхсeЕЕых) в пoпyЛЕ.

ции 3a eдивицУ вpe\reЕи. Po '{сдaеvoстъ oпpeдeляPтсЯ свoйст.

вaМи кaк oргaяизlvtoв (Eа!римep, плoдoвитocтьIo сaмoк)' тaк

и их пoIIyляций (сoстaвoм, oбилиeМ и др.).
в п1060й ЕpирoдЕoй пoпУJlяции чиcJIo Eaрo)кдaющr4хсE

oсoбeй всeгдa EрeвыlIIaeт числo иx poдитeдeй. в этoм Лeгкo

vбeдиться' вспoМЕив' сIloлькo сeNIяЕ дaeт oдEo paстellиe или

скoЛьIio дeтeEьIIцeй Ilpoи3вoдят Еa свeт' ЕaпpиIДep' кoпIкa'

вoлт]Itцa' сквopчEia' ляЦ/шкa или pьIбa. Блатoдaря pФ*сдa.

eMoсти чиcJIeЕтIoсть IIoпУляции стpе1'Дится к EeoгpaЕичeтIтlo.

мy poстУ.
oдЕакo далeкo Ee всe oсoби Eoвьlx вьIвoдIсoв птoIУт дo)*сIlть

дo зрeлolo вogpaстa и oстaвить пoтoмствo. чaсть из ЕI.x oт.
миpaeт. cкopoсть oтмиpаЕия oрIaни3l''{oB IJaЗь|BaeTc'l еJпеpm
нocmью. cМeE|a:g]ocaь вьIpajкаeтся чисJIoм или дoлeй oсoбeй'
IIoIибaIoщиx зa eдиЕицу вpeмeE,r. смeртEoсть oгpaЕичивaет
poст 1lислeЕEocти пoпУляции.

и po'сдaeмoсть и смepтЕoсть пoстoяEЕo измeЕяIoTся в зa.
висиlloстЙ oт ll[Eo,{сecтвa фаfiTopoв. кoгдa рo)*сдaeмoсть пpe.
вьIдIaeт cмepтЕoсть' lIислeEEocть IтoIIУляциЕ вoзрaстаeт'
и Eaoбopoт: чисЛeEтIoсть сЕиEtaeтcя' кofдa смepтЕocть стa.
Еoвится вьIIЕe po'кдaeмoсти. пoстoяEяъIe измeтteЕия усдo.
вий j*сизEи opгаяи31!Ioв llpивoдят к УcилeЕиIo тo oдЕoтo' тo

др)'тoгo тtpoцeсса. B pei]yльтaтe qислeввoсть t loл}Ляций кo.
лeблeтcя.

спocoбЕoсть к EзмeЕeЕияl{ Iloзвoляeт пoIIУдяцltяM пoстo.
яI.вo trриспoсaбливaтъся к пIeЕяIoщимоя yсJroвrtяM )lсд3ЕI{.
нaпpимep, пoявЛeЕиe свoбoдЕыx peсJ''pсoв цpивoдIтт к poстУ

рo)кдаeмoсти' УвeличeвиIo qислeЕЕoстIr и paсIпирeЕIlю тep.

ритoриaЛьtьIx тpаЕиц rroпyляций (кa1< этo нaблюдaeтся прЕ
oслa6Лesии кoЕк}тeЕтEoгo дaвлeЕ,1я)' и Eaoбoрoт.
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кoлeбДIия чиcлeЕЕoсти тloпУляций мoгУт бьтть вьIзвaЕьт
сe3oвЕьIМии3llleЕeEиямиУслoвий,{{изEи тeмIIeрaтJ.pьI'
вЛaх(яoсти. oсвeщeввoсти.

Haибoльший интepeс' oдEaкo' прeдстaвдяIoт lдEoгoлeтrlиe
цикльI кoлeбaEIrй чисJIeЕEocти пoЕyляций. Иx вpививaми
}roлУт быть рaзJIичEыe (peгyл.'pЕьIe илq EeperyляpEьIe)
изпIeЕeЕия aбиoтиqeских (тeiДпepaт}тьI' вЛa)IстIoсти' oсвe.
щe}iЕoсTи и дp.) или биoтичeскиx фaктoрoв (paзвитиe пapa.
зитapЕьIx иgфeкций, хищЕи![eствo' тioEIt}тeEция). в pядe
слу1laeв Мвoгoлeттlиe кoдeбaвия хopoпIo сoгдacyются с иsl,Ie-
ЕeIIиямтi кдимaтичIeскиx уcлoвЙй.

Ивorдa приuивьr, вьIзьIвaIoщиe IсoJ.eбaEия числeЕЕoсTи
тIoпyл.aций, lIoгyт зaitлIoчaться в Ell'. сarrсиx. Этo сл1uvaeтся,
кoгдa cпrepтsoоть или po,{дaerцoсть opгaяизмoв и3lteтIяeтся
в oтвeт Еa измeвeЕия иx tlисдeЕI{oсти' тoтtEee - плoттloсти
лollyЛяции. т. e. sислeвяoсти oсoбeй вa eдиЕpтцy ддoщaди.

MeхaяиtMьI твnoгo poДa ga.зЬтBa7oтc'{ pе zу Lяmop\ьLl|u' oЕ.:i4
cрaбaтывaIoт aвтoМaтиqec&и' кoгдa плoтEoсть IIoIIУляции дo.
стигaeт IIли сJIиIIIкoм вьIcoких' или сJIиIпкoI\l tизIсих зЕaчe.
E'rЙ.

Peгyлятopвьтe мexaнизlt{ьI мoгут иNIeтъ хapaктep ттoвeдeЕ-
rтeских или физиoлoгичeских peaкций opгaвиз!дoв I 'a из]! lе .
ЕeIIиe плoтЕoсти пoпyляцIlи.

извecтtьI слrlаи, кolдa в yсдoвияx IlepeЕaсeлeEия У pядa
lIЛeкoIIитaющт]Ix пpol.сxoдят peзкиe и:]IдeEeЕия фиtиoлolи-
тIeсIсoгo сoстoятlия' qтo скaзьlвaeтся Ea IIoвeдeEии }{lивoт-
IIьтx' сEи1rtaет иx Устoйчивoсть Iс зaбoлeвaяия}т и дpутим IIe-
блaгoпpияттIьIпI вoздeйствиям.

3aйцьI-бeляки, Eaпpимep' в пepиoдъl IIиIсa чиcдetlloсти
чaстo вЕeзallЕo пoгибaloт oт {шoкoвoй бoлeзEи'. У тteтioтo"
pьIx видoв pI'Iб пpи вьtсокoй пJtoтЕoсти пoпyд.яции взpoслыe
oсoби пeрexoдят Ea IIитaяиe cвoeй rlroлодьIo' в рetyЛьтaTe qe-
гo числeтIIIoсть IIoIтyляции ЕaчиEaeт сEи,lсaться. floвьrцeниe
сxlepтЕoсти и сEи'*eEиe рoхсдaeмoсти IIoд влияЕиeМ вьIсoкoй
ЕдoтЕoсTи ЕaблтoдaIoтcя в пoIIyляция)( lltEoгиx видoв Edивoт.
Eы* и paстeЕi*. вo вcex этиx сл]r.Iaях сигЕaл к cpaбaтывa.
llиФ рeryлятopEъIx Мe)(aяизl!troв дaeт сanДa цoпУляция' тoч.
Еee' ee IIJIoтвoсть.

cpaбaтьrвaEиe peгУлятopEъIx мeхaEизItroв cтIoсoбЕo въI-
зьrвaть циIdличrecкиe кoлeбaEия числeЕЕoсти пoIIУляций.
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Puc.. 1a6. ЦЙl.мчecI1вe lсoЛeбaЕия числеЕ1roсти E6кoтopы! видов

Ilpимep цикливeскиx измeЕeЕий дaroт &oдeбal.ия числeЕ-
вoсти вel(oтoрЬlх видoв сeвeрвых MлeкoптттаJoших. I{аJrри.
мep, цllкльI тpex. и чeтьIpexлeтEeй ЕepиoдиalЕoсти xaраIiтep.
11ьт для llЕoгиx сeвepEъIх пIьппeвидЕьlx трьтз].Еoв - rvjьт.
шeй. дoлeвoк. лeм!lивгoв. для lтoляpвoй сoвЬ|. пeсцoв и дp.
(pис. 106).

B xoдe эвoлIoции paзЕьle видът }I(ивьIx opгaЕ,I3NIoв oбpeтa.
IoT рaзличЕьтe свoйствa. этo oтpaE(aeтся в свoйстваx иx пo.
пУляций' в oсoбeEЕocтяx кoлeбaяий vислeввoсти. ТIoпyля.
ции видoв' ItpисIloсoблeЕЕьlx к сyщeствoвa]El1lo в стaбиль.
ЕъIх' хoтя и с}'poвьIх Услoвиях (пиЕгвиEьr, кптьr, бeльre
Мeдвeди), каI. пpaвилo' Ee сп0с06йьI Id 6ьIстpьIII изMeЕeтIиям
числeвЕoсти. Бeз вlдeщaтeльства чeлoвeкa иx llислel{Еocть
изМeЕяeтея IIлaaEo' бel] рel]киx пикoв или пpoвaЛoз. Taкaя
кaртиEa диЕaмики хapaктepEa ддя opгaEизr{oв' иMeк'щих
длитeльтIьтЙ циI{л paзвития' IlolтyЛяц,lи кoтopьтх вклIoqaioт
в сeбя мЕo'fiecтвo вoзpacтEьIx Ip},JrE. B oдЕoм l-l тoм )кe вoдo-
eМe. т'al1pиVept qислeдяoсть щ}.ки. DoIтУляция {oтopoЙ сo.
clo|IT 'Iв 25 вoзpaстЕьlх гp}.пn' измeЕяeтся loрaздo IIeдлeE.
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нeЙ' qeм qислeЕEoсть y&лeи' пoпуляция Iсoтoрoй вIсЛтoчaeтлиIпъ б вo3paстIrьIe груtl1lьI.

^^}l-у.l1" 
видrn' oбитaloщ!{e в зoЕах yмepe1rЕor'o ltлI{l{aтa'olooellвo oдтIoJIeтЕиe'IiивoтEьle (бoльшинствo Еасeкol"тьIx)и paстeEия (EeкoтoрьIe вIцъl трав), cIIoсoбEьI I{ бьrстоn*'и рe3кoмy изIIeЕeEиIo IIислeEЕoсти. э'" 

""*""""*" 
*,pi*.u".

ризуIотся lпиpoкtllvt рatrrrаxollt. B тtrдьl мивимaльвoгo и мaх.сиIltальяoгo oбилия чиc.EeЕEocть ттIаться в дecятки' "o'"", u '*o*. ]i;jrffi ffJЬ:""T;видoв хapallтepEъl (IloгyляциoЕtьle вtт}ьIвьl' - рegкиe'в3рьIBIrьIe вoзpaстaqйя числesЕoсти! пpoисxoдящтre пoчтивнeзaпвo. Этo сл)лтaeтcя, Iсoгдa скJIaдывaIoтся oсoбeЕЕo блa.гoIIриятI{ьIe yслoвия дJIя pa3llIEoEсellия opгaEизмos. пoпyля.
ции 9тoгo типa' кa}с пpавилo' пepвьIl!(и 3aceляIoт Eoвьle i\{eс'тooбитаяия в сooбщ"".'"*, 

"a*o!"щ"*"я 
IIa paяEиx стадияxсвoeгo paзвития.

в зрeдыx экoсистeмах' BкдIoqaк;щих МЕoх{eствo paзлIlч.
вьrx видoв paотeвий, *!ивoтtlьтx я М',,'',б"o',1o""*""-;;;;;;;;й;J;Т:l;r#ъ::;ffi :ff .Еиe испoльgУervlьтх peсyрсoв' взaимooтЕo-"""* .,,oa.*o**y.pellциIr и,aи xищяичeствa стaяoвятся глaввoй пpиvияйкoлeбaний числeEЕoстI{ oтдeльEьlх видo*. Б"o'".,"й"e'"u.
иxtoюJЕoцIeIIIIя вьIстyпaloт кaJс cвoeoбрa3EьIe р""у,,*'oр",.UI{'! IIoдaaляIот (пoIIУляциoЕEьle взpьrвьI', цepeвoдят бeсEo.pядozчЕыe из]t 'eврв ия в фopмУ D pавиJl Ьвьlх l lPpиoдичeских
кoлeoаIIItй. в pядe слyчaeв стабили
raЕи3Moв. 

t3иpyroт числefiЕoсть op.

3дeсь мьr cтaлкивaeмся с вaхсsьI
1\1и Еадeлeт:ьI экoлoгичeclсиe 

"""'"o*" 
"'o'"'.u*и' 

кoтopьт.

Irизaции (сooбщeствu, 
"o"","**"' #oj,-iJi.#JrpoвЕя 

opla
- фyЕкциoЕиpoвДrиe oтдeдьtoгo элeмeЕта сиcтellьI oII.

рeдeляeтся eгo cвязяIfи c дp]y'лиI\fи эJrcмеЕтaми:
_ oтдcлЬньIe JлeМeвты взaимo3aмeвЯcцЬI:  утpата oдяo.гo llривoдит к тoпIУ' чтo elo ф}.вкции saчиEaeт вьIпo]IIlять

дpyгoй элel\fellт' зaEиi!аloщий cxoднoe lloлoясeЕиe в си.

этo eщe oдиЕ тип рeгyляции. cooбщecтва llак бьт peгyлц'pУют..и3мeярвия. I1рoи!rхoдящвe в oтдeлЬяьIх ттoл}ляциЯх.
rroпyляции ) l{P пol\|oгаloт cкo.Йстeмe сoхpавять ер свoйства
дa}*сe IIpи утpaтe тeх иJtи иЕьIx ee элeМeнтoв. пpи исчeзтlo.вeEии oдIloгo видa eгo lfeстo зaяимaeт другoи, сxoдI{ьlй
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c пeрвьтм пo пoлoj*teЕиlo в трoфиtтerкoй стpyктype сooбщe.
ствa.

пpиМepoNI мoЦrг слy)rlить oбьlqЕьle измeЕeвия вllдoвoгo
сocтaвa pьrб в вoдoeптax' гдe paзвивaeтся pьIбЕьIй пpoмьтсeл.
cEи,{сeЕиe qltслeЕEoст,t Eа,tбoЛee цeEEьтx видoв вcлeдствиe
вьIJIoвa qaстo Iтpивoдит It вotрaстaEитo числeЕЕoсти Taк нa'
gъIвaeМьтx (copЕьIх' pьIб, Еe прeдстaвлятощих иIlтeрeсa длЕ
pыбaкoв. видoвoe бolaтствo сEи}кaeтcя, хoтя oбщaя числelr.
вoсть pъIбнoгo ваеeлeя иЯ o.твeтся EeизМeЕяoЙ.

c диЕaNIикoй Iroпyдяций тeсEo связaЕьI I!иI{poэвoJIIoциoIl.
IiьIe пpoцeссьI. BepoятEость измeЕeЕий гeEoфoтIдa (ЕapупIe-
Еия eгo paвEoвeсия) oсoбeEЕo вoзрaстaeт' кoгдa числeЕвoсть
пoпуляции визкa. CлeдoвaтeльEo' в loдьl Еизкoй числeЕrroс.
ти Ми кpoэвoлIooиoв в ыe lтрoцeссьl дoл}{вьr лpoтeкaтЬ бoлeр
aктивEo. EcJпr Уqeстъ' чтo сЕи)кeEиe чисЛeЕEoсти oргaIIиB-
Moв llрoисxoдит пpи рe3киx ]'l}мeEeEия). вЕelпЕиx фaктopoв,
Mo)IdЕo пoIIять' чтo в 9ти )Iсe мoмeEтьI тlaqиЕaeT yсиливaться

двиrкyщий oтбop. ИEaчe тoвopя, стoлIсЕУвIIIись с !'змeaeяия-
миyслoвий rкизви, пoпУJIяция oтвeчaeт Ea тlиx тIe тoлькo из-
l{eЕeEияMи числeEвoстIl' Eo и изtleЕellиями сaмиx oрIaIIиз-
1,тoв: в I]oIIуляции сoxpaвя ютi 'я oсoби лишь с тeA4и свoйствa.
пIи' I(oTopь'e olсaзьrвa]oтся пoлeзEьllllи в дaEEьix кoEIiрeтIIьтx

Услoв,lяx.
в пepиoдьт Eoдъeмa чисJreЕЕocти прIroбpeтeEEьтe измeЕe.

1lия зaкpeпляIoтся в IIoпyдяции. тIaчиЕаeт дeйотвoвaть стa.
билизиpyrощий oтбoр. та]с пpoисxoдит aдallтaция' прl.спo.
coбJreвиe opтanЙsмoв 1{ Itoвьl\l УcлoвItЕ}li )ttизви.

ДutLaм'ul.a fuolLу ляцuЙ. Poftaae Йocmь,
c ]I.еp,tLнoс|fuъ. Pеaу л'яmopнt,lе )|'еxa fuulJ|'ъ.'

Цuв l.uче cl.uе rco ].е6afuuя чuе ]Leн,I+oc|fuu.

1 . что такoe дIrЕaмикa пoпуляц]rй? Itакпe фaк.
тoрьI вьrзьIваIoт колeбаEия llислeтrЕoстIl пoпy.

л'|цIjil.!
B чe}т звaчeЕIre диЕаrДики пoпyляцIrй з irpирo-
дe?
чтo такoe рelУлятopЕь]e мexaЕirзмьI? Пpивe-
дитe пpямepьI.
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IC p amlсoе c oa еp xк aнuе a JLaвьL

экoлolичeскиe фa:{тopъn oчeЕь мЕoгooбрaзЕьI liaIi пo свoeй пpи.
poдe' TаI. lr пo вoздeйствЕIо Ea )rсIrвьre opтaЕи3мьl. УслoвIro иx
пoдpаздe]IяIoт tra тpи бoдьшЕe гp}.пtrьl абIroтичeскиe, 6IIoтичe.
скЕe Ir aЕтpoпoreЕЕьre. эт.oлогичeские yслoвия это изМeЕяю.
щI.eся вo BpeмeЕи rr пpoстpaЕствe a6иот!.reскЕe фaктoрьI сpeды,
Еa lioтopьIe oрIaIrизмьr peeтЕp].Iот пo pаtЕoмy в зsвисEмoстtr oт их

It Еaибoлee вахсвьтм фaктopaм, дeйствyющим вo всex сpeдax,
oтвосятся тelaпрр6т}pа. вЛа}квость U свeт. A-втрoпoлeввыp фактo.
ры этo фактoрьl' вoзEи&аroщЕe в peзyльтaтe дeятeльЕoсти rleлo.
вeкa. CoврeмeЕЕaя дeятeльIloсть чeлoвeкa всe sащe пDoявляeтея и
в затpязIIeEЕи olipУ}rсaющeй сpeдьi.

лю60й opгaЕизм сloсoбeЕ пeрeвoсEть и3мeвeЕия тoтo иЛи llЕo.
Io фaктopa Лишь в oEpедeЛeEЕьlх прeдeлax. в этEх прeдeЛax силa
дeйсTвия фактoрa Еa opIaвизмьr зaкoЕoмepЕo мeЕяeтся.

Pазяые фaj<тopЬ сpeды мoЦЛ'вJаl1мoдeйствoватЬ, т. e. qe\Bат.
кa oдfloгo вещeства мoEleт пpЙвoдить к дeфицитУ в дpyгIrх вeщeст.
вa]r. olpaЕIтчивaющиМ' !rли диllдитЕp}.ioщим, фаIrтoрoм явЛяeтся
Любoй и3 ви}.. пpи 6Л и )хаJoпrlrйся fl"ти выхoдящий за лpаЕиo'y yс
тoшrивoсти для oplалиtмoв даяEoIo видa.

Peсypсами Еaзьrвaroт вeщeсгвa и эЕeрIиIо' вoвлeкаeмьre оpIа.
яи3Mаr\4и в прoqeссэl их }кизведPятeльвoстл. Peсyрс 'тtивых opлв.
ЕиЗп,loв . этo в oснoэЕo1l/I вeщeсTвal идУщиe Еa пострoeЕиe иx тeЛ'
и эIreplия, Еeoбхoдимaя для их irrизЕeдeятeльЕoети.

PазЕьIe oplа]rизмьI рaсЕpeдeлeЕьl пo paзлlrчЕьIм мeстoобllтaЕи.
ям отЕIодь Еe бeспopядoчЕo _ мe}i{дy oртавизмaмIr и сpeдoй иМe.
eтся оooтвeтствltё. Этo cooтзетствпe пpoявляeтся в сxoдствe стpo-
eЕия I' oбрa3a fi{иЗEи opгаяизмoв' I.oтоpьre o6{тaIoт в сxoдЕь:x Ус-
лoвияx' Eo ЕриЕaдлеэltaт к pазлиsEьrм систeмaтIIчeе&им Ip}пIIaм.
Iтa oснoвe сtoдствa чepт стpoelrия и oбpaзa }flизEи вьIдeляют pa3.
лIrчIrьre )кизЕeЕЕыe фopмьl. яtlrзвeЕЕьIe фopмьl y рaстeЕIrй и }riи.
вoтЕьIх o.reEь pasЕooбpaзЕьI.

сo врeМeвelд Лroбьle экoлolичeскlre ycлoвIrя измeняIoтся. ни
стрoeЕIre opraЕIrз}rа' Еи elo пoвeдeвЕe Еe моIУT еooтвeтcтвoвaть
внeIIIЕим vслoвЕям| se иsмеЕяясь вмeстe с Ейми.

Bсe биoтIrqeскиe свя3и мo)кЕo paздeлrrть Еа шeсть rрУпп: oтсут.
ствиe вJтияяrrя (00); вз:rEмoвьIIoдвыe IIoлeзЕьIe eвязи (++); oтнo.
шeЕIrя! врeдЕьIе для oбоиx видoв ( ); oдиЕ из видoв пoд}л]aeт вьI.
Ioду' дpyroй испытьIвaeт ylвeтeЕиe (+ )j oдЕЕ BIrд Eoл],"{aeт пoдь.
3y' дpyгoй tre испьIтьIвaeт врeдa (+0); oдlrlr Bид }.гЕeтаeтся, дpУтoй
rre испьlTьIвaeт вpeдa Ir Еe ЙзBлeкает пoльзьт ( 0)'
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Bai*Ireйшими видаldи бIroтичeсIсиx взаЕмooтEoшeEий являloT.
ся lioЕIiурeЕция и xищЕичeстBo. oplaЕи3Nты кoЕтtypI'pуют зa пpo.
сTpаястэo' пищУ' свeт' yбе,{.'щa и др],тire вr.дъI эtloJlol@eских pe-

кoЕIryprЕцIrя иIpaeT вaжя}'Iо poлъ в фoрмиpoвaЕии oбnlrl{a пpи.
poдЕoтo сo06щeсTвa. пoрo}кдaя }r закpeпляя рaзнooбразиe opIаниз.
Moв' oвa спoсoбствУeт пoвЬIшeЕЕю устoйtlивoсти сooбщ3ств' бoлee
эффeктивнoМУ испoльзoвaЕию i{мeющиr(ся рeсУрсoв.

х '{  цни"Iе.твo oдвэ пз фopr l  пиДPвы\ взал\ 'oo-вolxeниЙ op.
.sя iJуoв.  Длитр,ьвая.вязЬ мР}кщ хиEчиro\[ и 1{{epтвoй пopo) l t .

дRA1 /  \  в3aЛ\ 'oзaви.вVoстЬ и деЙотвye г чак oрирoдвъIЙ pPгУл ятoр'
]{eртвaми xпщflпI(а с ь]e' кoтoрьIe сoсTaэля.
ют яeкoтopьIй 16l.oЛo.иqeсЕий pёзeрв' пoпу"1яц]r]r. xlrщlrиIrи
ylrичтo,riaют ту часть пoпудяции х(eртBьI! Itoтopая
]ilrым причIlЕам окaзывaeтся бoлee сjlабoй в сopевЕoвaЕI.и 3a рe'
с}?сьl'

Iс чисJтv Eaи6oлee их явЛeяий oтт]oсится
д,rЕaМикa пoпУляций eЕЕoсти сoстaвJ1яioщих
пt opraIlизмoв. ПoпУJIяцIur Еe мory.г сущeствoвaть в iтefiяющихся
vслoвиях вIrrшЕeй сpeдьi, Еe I.змeЕяясъ вN1eстe с ЕlrМri. Пoпуляци-

_ этo сЛo)IlЕьтй пpoцесс' oбeспeчrrвaющпй yс-
тoйчивoсть пoпyЛяцl.й и сooбщeств.

спoсобЕoсть к caмoрerуляции пpисУщa всeм
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эвoJlюц|'|u бaoсфrpы;
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o |lDoсфpe rак unаduu pвум'||ozo
npеобpa\oвmш& бuoсфpь| цеJювекoI,t;
oб oсtцlвах pацuЮнаJlънazo
npupodonoJ'ъ1oв ruя.
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10. 1. Эвoлroция биoсфepьr

r. чтo ЕaзъIвarтся бIroсфepoй?
2. ItаIioй сoстaв ЕмeJIa пeрвIrчвaя

3. Iсaкпe аBтoтpoфшe opгаEIrзмьI

aт}toсфeрa

пo сoвpeмeЕтIьlм пpeдставлeвияIlI' pa3витиe бeз,ки3l{eЕ'
Iroй гeoсфepьт, т. e. oбoлoчки, oбpазoвaЕЕoй вeщeствoМ 3el!t.
ли.  лpoисхoдилo вa ршIЕих стадиях сyIцeствoвавия вадleЙ
п'1aвeты. измeвeЕиЯ oбликa 3eYли бъIли связаJlьт с трoлoги.
aтрскиMи Dрoцeссами. I lрo l tсхoди вш и м и в Jeмвoй кope. нa ттo.
вeрxЕoстIт и в тлУбиЕEьIх слoяx IIJIaaeтьI' и Eaхoдили пpo"яв.
Лellиe в извeр}IсeЕияx вyлкaEoз! зeмЛeтpясeниях' пoдвIIEl-
кax зeпIЕoй кopьI, тopooбpaзoваЕии.

с вogЕIr&Eoвeтtиelt я<изEи сEaчaлa мeдлeЕЕo и сЛaбo, зa.
Teм всe бьIстpee и зEaqитeльtee cтaлo прoявляTься влияIlЕe
)кивoй мaтepия Ea leoJIoгиqecкиe llрoцeccьl 3enДли.

,цeяTeльЕoсть r*сивoгo вeщeствa, пpoЕикaющe.o вo всe

угoлки IIлаЕeть]' Ilpивeлa к вoзЕиI{ЕoвeтIиIo качeствeтIEo тIo.
вoгo oбpа3oвавия биoсфepы. тесяo взаиYoсвяJaдяoй eди.
Iloй ct{стeмьl гeoлoгиqeских и биoлoгичeсrсих тeл I]I пpoцeс.
coв прeoбpaзoвaяия эЕepгиЕ и вeщeствa.

Биocфeрa - Еe тo.пъкo cфepа paспpoстpаяeEия )кизEи' Ilo
Il peзyльтaт ee дeЕтeдьЕoсти. тlaчитIaя с мoмeЕтa зapojкдe-
Ilия' )*сIt3Еь llocтoяЕЕo paзвI'ваeтся и УслolкЕяeтся' oкal]ьI-
вaя вo3дeйствиe Еa ol{pУEсaIoщ}'rо cpeду, и3мeЕяя ee. такиМ
oбpазoм, эвoлIоция биoсфepьI Ерoтel{aeт пapaЛJIeЛьIIo с истo-
pиIleским paзвитиeм oplаЕиseскoй )*сизЕI..

вьIдaIoщийся pyсский y1eЕьIй B. и. BepЕaдсIсий, oдиЕ из
сoздатeдeй сoвpeмeввoгo ]лreЕия o биoсфeрe. oттрeдeлил ee
кaк IIaрy'кЕ]rIo oбoлoчкy Be}rли, EaceJIeEEyIo 'rtивьlllи opгa.
тIизмaми. Биoсфepa вклIoчaeт в сeбя:

' 1l|uвoе вещеcmвo, т. e. сoвoкУпЕoсTь всeх J*сивьIx oргa-
Еизмoв (paстeвия, EсивoтЕьIe' гpибьт, мItкрoоpгаяизптьI);

- бuozен17oе вещеclnвo _ opгafiol{иЕep8льEьIe или oргa-
ниaтeскиe прoд}rкты. .oздaввыe )клвы\4 вeщeствoп0 (тoрф. ка-
xIeЕEъIй УгoJть, Еeфть);
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бuoxocнoе вещеc|nвo' сoздаЕaoe )кЕвьтми opгaЕизмa$Iи
вмeстe с Еe'*Irвoй (кoсЕoй) пpирoдoй (вoдoй, aтмoсфepoй'
гopтtь1Ми пoрoдarии), - пoввeявьrй пoкpoв;

' xoc1loе (jпеpmвoе'| вещеclfuвo, oбpaюBaЕЕoe IIрoцeсcaпIи'
в кoтopьтx )IсивьIe opгaяизмьl вe r{aствУtoт (извep,*eЕEьтe
гoрвЬlе лoрoдьt' кoсмEчeскaя пыль ,l т. o.).

Биoсфepa Eaxoдится в IloстoяЕЕorli диEамиqeскoм paвнo.

вecl]lи Il pазв,!ти'!.

IIa Eaqaльтlonд этaпe paзвития биoeфepьт 'кивьIe oрIaEиз.
Mьт исlloльзoвaди oргaЕиEleclсиe сoeдивeEия пepвIulчтloгo oliе.
aEa. Углeкислый гaз, кaIс пoбoчЕьtй прoдyт{т oбмeнa вe-

щeств, вьIдeляЛся в aтMoсфepУ.
Ji[tltвьIe opгaвизмът дoвoльEo бьтcтрo испoЛьзoвaли зaпaсьI

oрfадиЧeских вeIцeств пepвичвoгo oкeавs. пpeимyrдeствa
Iтoл]лIили и tтIиpoкo paзмEo)Idились ми&poopгaЕизMьI' Еaдpи.
мep мeтaнoвъIe бaктepии, спoсoбEьIe сиЕтeзЙpoвaть opгaяи.
qeскиe сoeдиЕeЕия и3 }'Iлel{иcлoгo газa и llpисУтствуIoщelo
в aтмoсфepe вoдopoдa. B peзyДьтaтe oбpaзoвьIвaЛся мeтall и
вьтсвoбoEсдaлacь этtepгия' исIloльзoвaвIlla,яcя дJtя lтpoцeосoв
EсизтteдeятeJ!ьвoстЙ MикpoopгaяЙзмoв. Meтaн пoстУпaл в aт-
Iдoсфepy и пoд дeйcтвиein yльтpaфиoлeтoвoro и3JI),пIeEЕя прe-
вpaцancя в вoдopaствopимьIe opгаЕIrqleскиe сoeдиЕeEия' кo.
ropьIe вEoвь вoзврaщaдись в вol[y.

B тo вpeмя' пo мEeEиIo ]ЕIeвьIх' в сoставe aтмoсфepьт
кoнцeЕтpaция мeт'rЕa' oцрeдeлявlцаяся,*сизIleдeятeльяo.
стьIo opгaЕизпIoв' oстaвajlaсъ приIlepEo Ea oдтIoм УрoвI{е
(риc. 10?).

тarioe cocтoявиe мoглo сoхpaЦятьcя дo тeх IIoр' IIoI{a в зeM-
Еoй amroсфepe бьIЛo зЕаqитeJlьЕoe кoлиqeствo вoдopoда. I{oI-

дa ,*e вaIIaсьI гaзooбpaзEoгo вoдoрoдa !!стoщI1лись' }IeтшIo.
выe бактeрии у)кe вe ддofли пepepaбaтывать yглeкислый гвt
в пIeтaЕ и тaким oбpaзoDl лиmились I.стoqEика эЕepгии дJIя
сиEтeзa сoбствetтtьlх IIитaтeльEьIx вeщeств.

Heoбxoдимo бьrдo найти иcтo1tEик пoл]ДteEия эЕeprии.
иNI стa.тl фoтoсиEтeз. У пeрвъlx фoтocиЕтeзиp],.Ioщиx пIикpo.
opгaEизмoв' т{aк и у сoвpeiteтIEьlx циaвoбaI!тepий, фoтocин.
тeз пpoтeкал 6eв вьтдeлeЕия lсислopoдa (pис. 108).

Ila сЛeдутощeм этaIIe эвoлIoции пoявились opгaЕ,tl]МьI с
бoлee сoвepflIeтIEьIntr мe)Фяизмol4 фoтoсйEтe3а' в peзyJlьтатe

кoтopoгo в liatreствe ]IoбoqEoгo пpoдyt{тa в aтмoсфepу стaл
вьIдeдяться Iсиcлopoд (pис. 109).
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Puе. 1a7- схeм.a Pu., l08' схeIa Puс. 709. сxeмa iipy
fiругoвopотa yглepодa кp!тoвoрoтa ilrJreрoдa тoвopoтa у.'пepoдa с
Ea дрeввeй 3е]{лe с пoявЛeние}1 пepвьiх пoявлевиeм oртаяи3-

фoтoсjrвтeзирyющиx мoвссoврeп{еEвъlм
IтикpooplaЕl{3мoв мexaяизмoмфoтФин.

этo вe.Лo Jс и3МeЕeвIlю сoстaвa aтмoсфеpьI BeMли. Teпepь
в Еeй cтaЕoвилoсь всe бoдьшe кислopoдa.

]tисдopoд - сиЛьEьIй oкислитeль и lубитeлelr для aЕa.
эpoбЕьIх ()rсивущиx в бeскислoрoдЕoй сpeдe) opгaнизмoв.
Пoэтoму для }ltlтвьIx opгaЕизitoв тolo вpeмel{и l{иcлopoд
бьlл оильEьIr"т ядoxI. пратtтIrqeсIси кислopoд стaл 3aгрязIrитe-
лeM aтмoсфepьI' чTo пpивeдo Iс экoлoгиqeскoму кризисy. }1tи'
вь]e oplaЕи3xьI дoлlкньr бътли пoгибнуть uли пpиспoсoбить.
ся Il lloвьIм yслoвияl,I сpeдьl. У тlиx стали пoявляться рaз.
JIичЕьIe мexaffизxIьI oбeзвpe)кIтваЕия ядoв. I{eкoтoрьre из них
вьIпoлтIяIoт y сoBpeмeЕIrьIх )l(ивьIх opгaЕизIтoв сoвepпIeннo
иЕЬIe фyЕIiции. I{anpимep' Уqeliьle счIlтaloт, чтo биoхипIичe-
сIси,I Мeхатfизl]I' Iтри пoMoщи lсoтopolo свeтдЕчoк вьтрaбa-
тьIвaeт cвeтoвУФ эЕeргиIo' тloявIlJтся У дpeвЕIrx oplallизмoв
I{aI{ орeдствo oбe3вpe]кивa]rirя lубитeльтlolo вoздeйствIrя
IlислoDoдa.
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B кoврчвoМ итoгe ттpирoдa нaIпла
ваldбoлeр рsдиoвa.ЛЬвый IryтЬ peдre-
вия этoй грoблeцы. }ttивыe opгавиз-
\rы у}кe вe бopoлись lrpoтив кислoрo-
дa' a иcпoль3oвaJ.и eгo дЛя пoл],чeЕия
cвepгии. IIoявдлся лрoцeсс дъIхaвия.

ФoтoсиЕтeз сьIгpал olрoмЕУтo poJIЬ
в pa3витиI' oртaI'иtтeскoгo Mира и авo.
лIoции биoсфepьI.

I leрвыe )кивыe opгани3Мьl раJви.
вaлись в вoдe' кoтopaя заIцищалa иx
oт гУбитeЛьвoгo вoJдeйствия }Льтрa.
фиoлeтoвыx л]пreй. Ttислoрoд. вьl.
дe, lЯ вш и йся в пpoцeссe фoтol.интe.
3a' в вeрхЕих сJloяx aтпIocфepьт пoд
дeйствиeМ УлЬтpафиoлeтoвых лyaтeй
DpeBpащzUIся в oзoв (ртo Мo,1eк}лa сo.
дPp)'{ит тpи атovв киcлoрoдa _ o,).
Пo мepe ваJсoDлeЕия o3oЕa oрoиJoLx.
лo oбpssoв € t l lиe oJoЕoвoгo слoя' кo.
тopыЙ кal{ экpa'R яaдe)кнo защи-
тиJ ooвepxвoстЬ 3eмли oт губитeль-
яoй для )*(двьlх opгsвизМoв ульт-
рафиoлeтoвoй сoЛврчнoй рaдиsции.
oргави3МаМ въIйти Eа сУmУ и J8сe.

лIIть ee.
для пoддepEсaяия яtизEeдeятeльEoсти oдЕoй кЛeтвe ц)e.

бyeтcя оpaвEитeльтIo Inaлo эEepгии. Ilo чeм сдo'IсЕee opгa.
Ilи3ltД' тelll бoлъпre эIlepгии eмУ EeoбxoдIlмo. C пoявлeвиeм
дьIxaIIия этa пpo6дeмa бьIдa peщeЕa. пpoцeсс дьIхaЕия oбeс.
IIeчиJ] opгaЕи3rvlьI эЕepгиeй' чтo д€lJlo Toлчolc к вoзтtикЕoвe.
нию мяoгoхлeтoчlвЬlх opгавизмoвl их дaЛьЕeйпIрМy paJви.
тиIo к yслo)кЕeEиIo.

в Epoцeссe дътxaEия opгаItизмът пoтpeбJтяJттt Iiислopoд и
вьтдeJIяли cooтвeтств)пoщee IсoJIичeствo yfлelt'!слolo гaзa'
*oтopъIй исIIoльзoвался дJIя сиЕтeзa opгaЕиlleскиx вeщecтв
в пpoцeссe фoтoсиЕтeзa. пoстeпeEЕo МeE{дy фoтocиЕтet]''
pУющи1dи oрfaвиз\1a,Mи и гeтeрoтpoфa,vи yстaвoвилoсь pав.
Ёoвeсиe' Iсoтopoe пpивeJlo K cтaбиЛи3aции Еoвolo сoсTaвa aт.
мoсфepьt. cфopмирoвaлись сoвpeмeЕEьIe кpyгoBoрoтьI УIлe.
poдa и Еислopoдa (pис. 110).

Puc.11a.  схega

пpоцeссa дьrхaliия

эTo iцoзвoлилo ']iивьIМ
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Taким oбрaзoм, блaтoдapя'+iизнeдeятejlьIloсти oDгаItиз
,aoв в 6иo.фepе FPI lрррь вяo лрo ецаtoГ - 'poц. . ." ' " . i ' " , ,  u
рaспaда opгaтiичесItиx вeществ и прoисxoдяT крУгoвоpoтьl
вeщeств, oбecпeчивaIoщпe стабI'..тьтloсть фУЕRциoЕирoваr.ия
биoсфeрьт. I{a paзвьrх этaпaх pa3виTи.E биoсфeрьl сooтнorЛe
Ilиe пpoцeссoв сllЕтeзa и paспa]]a lтeЕя.qoсь. B ЕaчaльЕьIй пe
pиoд paзвития биoсфeрьI ЕрoцeсcьI сивтeзa пpeoблaдaЛи Ilaд
рaзрУrпelIиeМ. этo Iтpивeлo х тoМУ! чтo из пepBичIroй aтMoс.
фeрЬl в бoльIпoM lto.nиqeствe бьIли и3ъятьl lтeтaн' сepoвoдo.
рoд' ]rIлertисJ-IьIй гaз' a ЁoвцeЕтpaция свoбoдrroIo кис,.1оpoдa'
oтсУтствoвaвIllero в Eelji прe'*сдe! дoстl.гJ.Iа сoвDeМeЕЕolo
ypoвЕя 2|%.

в кoЕцe Meзoзoя - Еaчa"'Ie кaйЕoзoя меlкдy этIlМи пpo.
цecсa1[и I} биoсфеpe устaвoвилoсь oтяoситejтьIloe рaвI{oвe.
сиe.

oкoлo 2,5 млIi .тeт r*aзад I1oявил],Iсь !еpвЬle -r]rодI:r - даjle.
кIIe IIрeдки сoвpexfeЕЕогo чeлoвeтia. вIlачaIe ,'rюnи бь1-rIи
oхoтЕикaМи и сoбиpaтe-.Iяlти. oдЕaкo в связи с vсoвeDIIJeIiст.

*.

i-- t --,
|  7- , ! '

; ,

P&.. lJ7, oхoтa Ea пещepвoIо l1едвeдя

l
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вoвaтIиeМ oрyдий oxoтьt чeлoвeчeствo вecьMa бьтстpo' вe-
poятIlo' вceгo 3a двa-тpи тьIcя.IeJIeтия' истрeбцлo тсpУп.
ных кoпытвьIx. ттeщepЕых Мeдвeдeй и мa!дoятoв _ oсl'oву
свoeгo llищeвoгo paциoEa тoгo вpeмeEи (рEс. 111). oхoта
вe Moглa yясe oбecтIeчить пpol]итaEиe лIoдeй. чeлoвeк ol{a.
3ался Ea гpaEи гoлoдтIoй сIrepти и бьIл oбpeчeв Еa вьтIttиpa.
Eиe. oЕ пIoг бьl и сoвсeм исIIeзEJrгь с JIицa IIЛаяeтьl, как ис.
чeзЛи xIEoIиe биoлoгиqeскиe видьт' tallpимeр сaблeзyбьIe
тигpьI.

oдвarсo cyдьбa чeJloвeка oка3алaсь иEoй. oE пeрeшeЛ к
зeмлeдeлитo' a EeстdoдьIto пoздЕee и скoтoвoдствУ' т. e. qeлo.
вeк пpeoдoлeJl эIсoлoгиqeскиE кризиc' coздaв искyсствeEньIй
Iipyгoвopoт вeщeств в пpиpoдe.

Чeдoвeчecтвo cтaлo сo3дaвaть фактичeски искyсствellЕУIo
cрeдy cвoeгo oбитaяи.я (пoсeлeЕи''' )1<и.LЙn\a, oдe)r{дУ' flрo.
дУктьI питaIIия' I\nalпиEьI и rиEoгoe дpyгoe). с этиx пoр эвo.
лIoц,{я биoсфeръI встУпилa в Eoвjrто фaзy, Iде чeлoвeчeский
фактoр стa,l ,vroщяoй дsи)t(yщeй силoй.

с пoявлeЕиeм прolДьIrцJIeЕЕoсти Ilpoцeссьl pазpуIпeния в
aтмocфepe ста-пи пpeoбдaдaть Еaд IIрoцeссaIIи coЗ|ч\aЕИJ|,
IIpI.чexI эти тeEдeЕции стаяoвятся всe бo]Iee вьIрa'кeЕЕьIIIи.
Биoсфepa вaхoдится Еa гpaЕи Еoвoгo экoлoгиlleс&oгo кpи:зи.
сa. Eгo пoсдeдствия rvloгyт бьIтъ кaTастрoфиseскими дл.я чe.
лoвeчeствa. чтoбьI пт}eдoтвpaтить бeдy, rleoбxoдимo Еe тoль.
кo изпIeЕить пpol\{ьIIплeЕIIътe тexЕoдoгии' Еo E в IIepвУIo
oчeрeдь IlepeстрoитьсoбствeEEoeсoзIIаEиe.

G.
t

4.

5.

1. Iтoчeмy i,roя{Еo IовopEть o в:}а,rМoсвязи рaзвIr.
тия oplaЕгчecl.ofo lдЕpa }r эвoлIoциtr бпoсфe
pы?
ItaкЙе пpoцeссьI бьIлlI хaраxтeрньI для рaЕЕe.
Io этaЕа эвoдIoцЕЕ бйoефepы?
Пoчeмy ва olтрeдeJleЕЕь]x этaпaх рaзвптия
бIroeферьl вoзЕиIсали эIioлoтIЕeсI{иe lipи3и.

пoseмy мo}квo yгвepждать. qтo валвтrгаJoщий.
ся экoлor'ЕчeскIrй кpи3Йе явЛяeтся рetУльтa-
тoм дeятeльEoстr qejтoвelia?

МoiкЕo лп счEтaть завеpшеЕЕьIм пpoцeсс фoр.
миpoвaЕиЯ биoсфepьI?
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|o.2. Aнтpoпoгeннoe
вoздeйствиe нa биoсфepy

1. Iсaliпe ocEoвЕIe lioitпoЕeEтьl вIсJIIоlrscт в о€.
бя б{oсфepа?

2. кalсoва poль ж{вo.о вeщeствa в aвoлloциIl
биoсфeры?

3. I{arс пpoпсxoдIrлo pa3вптIje (эBoдIoц!я) бIro.
сфеpьI?

4. I{аЕoBa pоJБ чeловeка в 6lroсфeрe?

эвoлIoция биoсфeрьI шлa IIo пУти уcлo,{{ЕeЕия стpyктypьI
биoлoгичeclсиx сooбщeств' f,.lvlЕo)*(eЕия чиcJIa в,rдoв и сoвeр.
ДIeIiствoвaяиE их тIpиспoсoбдeЕЕoсти. эвoлIoциoЕньIй пpo.
цeсс сoIIрoвo?Idдaлся }'вeли.IeЕиeм эффeктиввoсти пpeoбpaзo.
вaЕия эЕeргии и.вeщecтвa биoлотитIeсId'rми систeNIaMи: op.
гaIIиaI\[alIи, IIoIтУJIяциями' сooбщeствaМи.

BepпIиЕoй эвoЛIoции 'ltllвoгo Еa зeмлe явился veлoвeк,
кoтopьIй кaк биoдoгичeский вид oтличaeтся oт всex oстaль-
EьIx Еaличиeм IfьтIIlIeЕия' спoсoбвocтьro Iс oсoзтIа1rlroй дe.
ятeлЬEoсти и ]/lleЕиeм иtloтaзливaть и l.сIloдьзoвaть opудия
трудa.

чeJtoвeк, в oтдичиe oт всex дpУтиx ,.сивь1x oртaЕизDtoв' Еe
пpисIroсaбливалcя к olсрy)*сaloщeй eгo срeдe, а пpиcпoсaбли-
ва.п ee I! cвoиII Iloтpeбнocтяlд.

B пaлeoлитe чeлoвeк eщe вfiЙсъlвaJIся в eстeствeЕЕьIй кpу.
Ioвopoт вeщeств в црЕpoдe. гIoсдe цo.EвлeEия зeмJreдeЛия'
скoтoвoдствa' Еaqалa дoбъIчи и испoльзoвa.Епя пoлeзтIьI]t ис.
кoпaeМьIх oE саlll етaл aIстивso вмeтпивaтьс.E в eгo фoрMиpo.
вaЕиe' вoвJIeкaя в кpУгoвoрoт Еoвьle вeщeствa Углeвoдo-
poдьI, Eсeлeзo I{ 'цр}тиe пoлeзEьIe исItoIIaeпIьIe.

B x\ЦII в. Easaлoсь б)4)Еoe paзвЕтиe пpol\lьтtтIЛeEEoгo IIpo-
lll3вoдсTвa. C тer. цop и дo сeгo дEя вдияEиe чeлoвeчeствa вa
биoсфepy вoзpaстaeт с кa)кдьlм гoдoitr. чeлoвeк tIaстУIIaeт Ea
opирoдУ. вe 3aдУvывaясь o вeизбe}{вых JroслeдствияY свoeй
дeятeЛьЕoсти.

Cтpoятся гopoдa, oгpoмЕыe пJIoщади в сeльскoй пreстIloс.
ти 3aЕятьI тeхЕичeскими llloЕol{yльт].pallи' yE,lчтo}l(aloтся
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лeсa и ooлoтa' oeсцoлe3EьIe с тoчIси 3рeEия сoвpelдeEЕoгo чe-
лoвeкa. Bсe бoльшe сoltpaщaeтся paзЕooбpaзиe видoв J*dивьIх
oргaftиз,Moв в сpeдaх, экcп-лУaтйрyevых Lleлoвeкo!д. Умeвь.
тUeниe 6иoлoтиtleскoгo р93Еoо6рaзия e.'тeствeввoй срeдът
пpивoдит к Еap}.IIIeEию paaEoвeсия в пpирoдe.

PeдУцeEтьI y)кe Еe з состoяEЕи IIoJtEoстьк) пeрepaбoтaть
OгxoдьI' oстaвJIяeмьIe чeлoвeчeскиllt oбщeствolц. Пoлo'l{eЕиe
yсylубЛяeтся тelД' чтo в црoцecce пpoIгьIIпдeEEoгo llpoи:]вoд.
ствa coздaeтсs бoдъmoe Itoдtfчeствo вeщecтв' кoтoръIe Eeвot.
ltto)т{Eo paзpymить биoлoтичeсIdим п]лгeпI (тIаприMep, мEoгиe
IIлaстMaссьI).

3aгpязвeниe cpeдьI пpиoбpeтaeт всe бoльmиe рaзI[epы.
гIpoисxoдит бьтстpoe иcтoщeЕиe EeвoзoбЕoвцIrьIx 1IрIlрoд1Iьтх
рeсуpсoв биocфepьт (рис. 112).

Teпepь мьr всe oтчeтдивee пoниrlДaeм' чтo цивиJIизaции'
oсЕoвaЕEьIe Ea цpeдстaвЛeEЙи o ЕeиcчepllaeМocти IIpирoд.
Еых peс}.pсoв. вeд}"т челoвeqeствo к катастpoфе.

B дaЕEoй ситyaции Еeред чeлoвeчecтвo!Д вoзlllo).tElil диlIIь
двa IIУти.

Pд.. J'2. ПрирoдEыe рrсypсы
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пepвьIй пoлo'Itиться Еa вoлIo сти'.llи: в эToМ слlл{ae вa.
стynaющий кpизllс пpивeдeT, скopee всeгo, к yE,fEIтo}{сeIIиto

Cлeдoвsтe,1Ьнo. BoзMo)кeв j иtllь Bтopoй EyтЬ. лpи т.oтopov
стихии paзвития дoлlсЕа бьIть llpoтивoпoстaвJleяa рaзуlIЕaя
отрaтeгия' oбщaя для всeгo чeJJoвeqeствa. oвa дoлrквa бьrть
IlапpaвлeЕa Еa пpeoбpaзoваEиe биoсфepьr 3eмли, пo oпpeдeлe-
IrиIо B. и. BeplrsдсI.oгo, в цooсфepУ - сфepУpaзУМa. B. и. вeр.
EaДcI<I4i7 тМcaлi (чeлoвe'Ieствo, взятoe в цeJIoM! стaяoвI'тся
xloщтloй гeoлolЕчeскoй cилoй. и пepeд a''xr, пepeд eгo ryIьIс.
льIo и трyдol{ отaвитcя вoцpoс o пeрeстpoйкe биocфel}ьI в ив-
тeрeсax свoбoдЕo MьIслящeгo чeJloвeчeствa кalt eдиI{oгo цe-
лoтo. этo нoвoe сoстoяЕиe биoсфepьr, Id кoтoрoму xIьI' I{e зa.
Мeчaя этo.o, пpибли)кaeмся, и eсть Еooсфepa}.

Iс сoэ.{aлeтtитo, nдъI eщe oчetь дaлeки oт peIпeIIия да]I}roй
прoблeптЬт. ДJтя пepeстpoйки биoсфeрьr в тrooсфepу тpeбуIот
ся Еe тoльт{o oбIIIиpвьle и глyбoкиe зваЕи'E зaкoEoмeрiroстeй
и xlexaтIизr\(oв фУЕкциoEl1рoвaЕия экoлoгичeскиx систeм' Ilo
oIIрeдeлeIIEЬIй )4loзeЕь ЕрaвствeхEoсти oбщeствa, oсoзтlaЕиe
Iсa'кдъIM qeлoвeкoм свoeгo eдиEотва c приpoдoй, Eeoбxoдя.
Мoсти пeрeстpoйки систePIьI oбщecтвeЕEoгo llрoизвoдствa и
пoтpeбдeЕия.

I{aвдьrй из Еас и чeлoвeчeствo в цеJlolvт дoл}кEtn oсoзIIaть
oIpaниlIeIIEoсть peq4)сoв Еа Еaшeй IIланeтe. Ii[eoбхoдимo ueт.
Iсo уястIить' qтo Еи oд[E вид х(ивьIx opгanиз}Ioв Еe Мo'rleт
)*tить' пpeЕeбpeгaя зaкoEaiIи llpиpoдьт. т{eдь3я пoц)eбдять
бoльпIe, чel,т пpoизвoдят эItoсистeMьI. IтapушeЕиe зa$orroв IIpи.
poдьI Еeизбe,*сЕo вeдeт & гибeли чeлoвeчeсIсoй цивиди3aции.

чeлoвeк JIЙn1Ь ot\ИE Lв бИoJтoгиqeских видoв Ira нaшeй
плalreтe' и oЕ Ee дoд)r{eЕ 3aбъвaть: биoсфepa бeз чeлoвeкa су-
tцeствoвaлaи мoвeт с]щeствoвaть' чeлoвeк вEe биoсфepьт сy.
Iцeствoвaть нe пIo'*сeт.

1 . с кахoro мoAДeЕтa чeлoвeк вьIдeлился и3 oс.
та-nьIroй пp'lрoдьl? в чeМ elo il{изIlь ст;Lпa oт.
Лшraться oт 'riE3Еи друrиx яiивьIх сУщecтв?
чeм вызвав 3кoлoгиcеский кризис яа нашcй

CущeствyIот ли п}-i'и пpeoдoлeEия этоIo эIсoлo-
rI.чeсItoIо кpизисa?
чтoв. и. BepEaдскпй повима"a пoд Еooсфepoй?

t

4.
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10. 3. oсrroвьr paщиoIIЕшIьIIoгo
тIpиpoдoпoль3oвaIIия

1. IсaЕ{r шIoбалъ!ьre эIсoлогЕчeсIс*e дpoбдeмъr'
стoщe rrepeд чeлoвeчeствo|tt. вам п3Beсrты?
какIre гргIloрьre peс}'pcъI въl зваeт€]
B чe}r прrrша эIiолoгЕrleФloгo ripltзItсa Ea вa.
шrй пJraвeтe?

B oпoxУ тIooсфepъI lДoEteт встyпить лишь вьIcoкooбpai]o-
вaввoe oбщeствo, пoЕиrцaIoщee свoи цeЛи' сЕocoбtoe сoизMe-
pять свoи ЕoтpeбЕoсти с тe!6и вoзмol{tEoстяlди' IсoтopьIe дaeт
eMy пpирoдa.

,цля pa3}'nдЕoгo УпpавлeЕия биocфepoй и пepeхoдa Еa }?o.
вeIть Еooсфepы Еeoбхoдт'мo ве тoJlЬt(o звaтъ Устpoй.твo я
пpитlциD opаботьro.cгoй oтрoМвoй д сЛo,r(Еoй ! 'истрМъI. вo и

} veтъ влиять вa oрoисxoдящиe в вeй дрoцeссьI в ) '<eлаeAдoм
ЕaIlpaвлeЕии.

и всe )кe да*сe сoвepшeEЕoe зEаЕиe биocфepЕъI,. мexаЕиз.
пIoв и ясEoe IIoЕимaEиe тoгo' qтo Eадo дeJIaть' Еe дадУт рeаль.
IlьIx IIдoдoв Iтри oтсутствии oпpeдeлeЕЕoгo JфoвЕ'я зрeдoсти
и IсУльт}'рьI oбщecтвa. Bдecь вar*вeйтпeй задaчeй являeтcя

фopпr'иpoвaниe Eoвoй сoциaльЕoй и эIioлoги.Ieскoй Еpaвст.
вeтtтloсти. Ila смeЕy лoзyEгaм тишa (чeлoвeк цapь дpи.
poдьт' или nlleльзs )кдaть nдилoстeй oт тIpиpoдьI' взять их

у яee - т'aIIIа зaда.rа:. дo,1)кЕы тIpийти yстa€oвки Ea pа3yA4-
Еoe и бepeхсЕoe oтEoIIIeЕиe к тoltrУ, блaгoдapя seMУ мьI
оyщeствyeм' к ЕаIЕerцy oбщeмУ и eдиEствeEEolДy дoму
плаяeтe BeмЛя.

I{eoбхoдиlдo сфopмиpoвать T€шсyтo cтрaтeгиIo paзвиTия чe.
Лoвeчeстсoгo oбщeствa' кoтoрaя IIoзвoJIилa бът гapмoвивнo co.
чeтaть eгo пoтpeбEoсти с вoз1lto)кЕoстями ЕopмaльтIoгo фУвк.
циollирoвaяия биoсфepьI. Этo oзвa.raeт Еe тoJIькo Iп,lрoкoe
paспpoстрaЕeEиe прoизвoдствeEEьIx спoсoбoв (тexЕoЛoгий)
сбeрe)тсeЕия эЕepгий и рeс]rpсoв, вo и (в пepвylo oчepeдьl) из.
Мeдeяиe хaраJстepа дoтрeбвoстeй лloдeй.

Ceйчaс lrьт вtивeм в oбщecтвe, &oтopoe ва3ъIваIoт (oбщeсT-

вorvl oдEopasoвoгo пoтpeблeвия>. [ля вeгo xapaldтepЕa llepa-

циoЕ?lЛьEая рacтoIrитeльЕaя эIdсIIлУaтaдия ЕpиpoдEьIх pe-
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с}тcoв. дЛя сoxрaтIeIIия чeJIoвeчeclioй цивIrJIn3aции Еeo6xo.
дIrМo lloстpoить прирoдoсбepeгаroщee o6щeствo' рaзУM1ro ис.
IIoль3УIощee приpoдЕьIe peс],'pсъI.

пpиpoдIrьre pесypсьt ва)кЕeйшиe I{oмпoIIeЕт5I oкpy-
)i{aющeй tIe.]Ioвeкa срeдъl! испoльзуerlIьIe для yдoвлетвoрeяия
всeвoзмo'IlЕьtx матept{aльIlьтx 11 IсyльтypЕьlx пoтpeбIloстeй
oбщeствa. oЕи вeсьма рaзEooбрaзEьI (pис. 112).

oгpaEиqeЕтIoсть peс}Tсoв 3eмли стaяoвится в Itастoящеe
врeМя oдтIoй иt Ilaибoлee аjстуа,тъЕьIx прoб''IeМ qeлoвeчeскoй
цивилизaциII. Пoиск путeй paдиoE€rлъIloгo упpaвлeЕия при.
ooдньrxди pPсУpсaМи _ oдвa иi] ва)кЕeйolих задaч сoвpeNleв

orpaвиueнвocть приpoдIlьIх рeсypсoв' Еeсoвeplпeцствo
тexlloлolии Irr< дoбьIч* и пeрeрadoткa чaстo привoдят Iс paа.
pyпIeЕиIo бrroleoцeЕoзoв' зaipязqeEиIo oкрУ)кaтoщeй сpeдьт'
IlаpУIlreЕи.axr климaтa и кpУIoвopoтa вeщeств в эI{oсистeМaх.

oбщaя зaдaua paциollaльЕolo yIIpaвлeEия пpиpoдЕЬINIи pe.
сyрсar\[и сoстoит в.тraхo)IсдeEии ЕаIrл]лrпIrx (пo oпpeдeдeя'
EЬIм {pитepияM)' вли ollтимaльньtх, сттoсoбoв экоnлyатaциIr
eстeствeЕIiьIх и истtУсствeEвьIх экoсистe!т.

coздallиe тloвьIx тexEoлolий дoляrEo с0че,r'а'r'ься с кo},Iпe-
тeнтEoй, трaMoтЕoй эIсoлolиqeскoй экспepтизoй всext oсo.
бeннo пIиpoкoi[aсштабЕЬlx, пpoeltтoв в пpoмьlIlIJIeЕЕoсTI{'
.тpoитРльствe. ва тpавсIтoртe. в сельскoм xoзяйствP и дpy.
тиx oтpacлях чeлoвe'Iecкoй дeятeльЕoсти. прoвoдиNlaя стre.
циaльEьlxtи нeвависимьlми opгaЕaМи' тaкaя экспepтизa llo.
3вoлит и3бe}кать 1lEoгllx пpoсqeтoв и ЕeпpeдскaзУenIьI)( цo.
cлeдствии peaЛизaдиЕ этих прoeктoв ддя биoсфeрьI.

B цeлoм oxpаЕa olсрyJrсaющeй cрeдьI и зaда.rи вoсстaвoB-
лeЕия пpиpoдЕьIx peсУpсoв дoл,{{ЕьI пpeдусМатplrвaть олe.
дУющиe видьI дeятeлъIIoстIr:

- ЛoItальIlьIй (мecтEьIй) ,1 lлoбaльrrьIй э&o"'Ioгичeский Мo.
|,итopивг. т. р. иJМРpeн иe л кoвтрoль сoстoЯ E ия ва)кl 'eйш и x
хapaктeриститt oltрyжaloщeй сpeдьт' ItoЕцeЕтpaции вpeдЕьIх
вeщeств в aтМoсфeрe' вoдe' пoqвe;

_ вocстaЕoвлeЕиe и oхрaЕy лeсoв oт пo){сaрoв, вpeдI{тeлeй'
бoлeBIreй;

paсттIирeЕ're и }.вeлитleЕиe qtlсла зaIIoвeдЕьIх :3oE' }'tIи-
кaлЬтIьIx пpиpoдЕьIх кoмIlлeксoв;

._ o\рaяу и pа3врцeтJиe peдких виДoв ра.трниi L,1 '1<|4Boт-
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IIIиpoкoe IlрocвeщeEиe и э&oдoгIflleскoe oбpaзoв€шIиe
tlaсeлeтIия;

- мe)кдуЕapoдЕoe сoтpyдEЕЕleствo в дeлe oхрaЕьI cpeды.
тo,1Ькo 9J<тивЕsя pабoтa вo всeх oблaстяx чeлoвP.leскoй дe.

ЕтeдьЕoсти пo фopмирoвaEиIo Еoвoгo oтЕoIIIeEия к пpиpoдe'
pagрaбoт4a рaдиoEaльEoтю пpиpoдoпoльзoвaEия' приpoдo-
cбepeгаIoщeй тeхEono.ии бyдyп1eгo cмoг]rг pelпaть эIioлoги.
Чeскиe ттpoблeMы сeгoдвяtдвeгo двя и дeрeйти к гaрмoвлЧ.
вoxry сoтpУдЕитIecтвУ с пpЕpoдoй. PaзpабoTка сoвepllleЕЕoгo
экoлoличeскoгo зa}.oвoдaтeльствa и сo3давиe 3ффeктивЕътх
veх[Еи3Мoв eгo peаддзадил _ вeв peireв 6ьIй олeYeвт т1oстpo.
Pвия oбщeства. 'кив}щегo в гapMoввв с гpиpoдoй.

ocoJЕ9яиe oбщдх цeдeй д трудвoстeй, стoЯщих яa гУти.
Еeи96eйiEo бyдeт poясдать oщУщeЕиe oбщeплaяeтapEoгo
eдиЕствa JтIoдeй. IIaI! EeoбxoдиIvlo Еа]г1итъся ч}'вствoвать сe.
бя чдeвaми oдяoй сevьв, еудьбa кoтoрoй зaвтlсит oт кaя(дoтo
из Еас. oсo3Еaниe eдиEствa тгeлoвeqeствa - oдEa и]] oснoв
экoлoгиqeскoй ЕрaвствeEЕoсти и гi'1{aяи:]мa.

l . lroчeмУ мьI Еe мФr(rм Утвep}riдaTь' sтo чeлoвe.
'тeскoe oбщeство У'rie всту'пилo в эпoхУ Еooсфe.
рьт?
IIoчeIt'У Еsш€ oбщeствo мo}riЕo oтЕecти к (oб.

щeствУ oдЕoрaзoвoгo пoтpeблeEия'?
I{aк Еьr счЕтaeтe, смo)кeт ли чeлoвeчeствo пpe
oдoлeть эrсoдorEчeс&ий кpизис?

3.

Ep amrcoе coa еp ?r afluе ? JLaвI,L

Биoсфepa вe тoлькo сфepa paспpoстpаЕeЕия )I.IrзЕи' Еo и pe.
3улЬтa'r 4eялeльsoстт' яlивьIx opгаяизмoв. с
ЕIt вЕaчa.rle мeдлeвЕo и слa6o, зaтei' всr бьiстрee и 3вaчитeльЕee
стаJIo IIpoявдяться влIrяEиe 'rсивой мaтepии Еa IеoJтoIIтчесI{иe прo.

эвoлIoция 6ЙoсфеpьI шлa дo ЕyтЕ Услo)кЕeЕIrя стpУктУрьI бlro
IIoтIrчeских сooбщ€ств' ]/llfЕo}rieЕяя чЕcлa вЙдoв и сoвepmeнствo.
вaЕия их приrпoсoбЛeЕЕoсти к сpeдe oбЕтaЕEя. чeлoвe}i, в oтли.
чиe of всex дpугих )rrивых opгaяи3мoв' ве дpисдoсaбЛива.,rся < o G

рyilсaющeй elo cрeдe' a Еaoбopoт' пpиcпoсaбливал еe к свoи}1
пoтрeбЕoстям. чeлoвeчeствo фаxтичeскЙ сталo сo3дaвaть искУсст.
вeЕЕ}'Io сpeдy свoe.o o6итaяIrя. C этEх пop бпосфepa Bст1'пиЛa в Еo.
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Bую фa3y' тдe tleдoвeqeсrсЕй фaктop стФI lДoщЕoй дв*I,iущeй си.
лoй, *oтoрaя oкaзьIзaeт Еa Еee Bce 6oльшee BJrЕяЕЕe.

coвpeмeЕЕыe цпвплЕзs,цЕЕt oсЕoва.ЕЕьre Еa дpeдставлeвиIr o Ee.
Irrчepдaeмoсти EpEpoдЕьIx peсypсoв, ве,qyт
poфe. ToльIlo рaзyllДЕая сц)aтel я Есelo чeJloBeчeствa' ЕапpaвJleЕ.
Еaя Еe дpeoбpaзoвasЕe 6ЕoсiDepьI teмл'r B ЕooсфeрУ' IДoкeт nрeд.
oтвpaтить

Aктиввaя pабoта вo всех oбЛастях qеЛoвeqеской дeятeлъвoсти
пo фoрмtrрoваяI о Еoвoro oтЕoшeЕIrя к приpодe' рaзpaбoткa pациo-
яaльЕoгo IIрцрoдoттoль3oвaЕия. Еpирoдoс6eрef аroцeй тexвoлoгд,1
бyдущelo смoгr"т рeшпть эI{oJIoIичeсIсEe пpoблеI,IьI сeIoдЕяшЕеIо
дЕя Е llepeйгп к laрмoЕЕчЕoltfy сOтpyl{ЕЕчeствy с Ilpиpoдoй. oсoэ.
ЕaЕЕe eдIlЕстBa чeJIoBeчeстBa - oдЕa Ез oсЕoЕ эI{oлoIEчесItoй Еpaв.
ствeЕЕoстЕ Е гWвЕпз!fa.



oглaвление

кЛетo'nъIй уpoBеtъ
2.1.  oсEoвЕьIe пoЛoj*сeЕIrя клeтoчЕoй тeopпE ' . . . . . . . . . .  42
2.2' o6ЩЙe cBe|\eЕEяI o клeткaх. ItneтoqЕaя мeмбраяa . . . . 43
2 .3 .  ядpo  . . . . . .  46

3

4
6

10

16
18
21
23
27
29
33
35

40

301



302



|  лaьa 4
пoПупяIцroшro-BидoBoЙ уpoвеIъ

4 . 1 .  к р , i т e p Е Е  в Е д a  . . . . , . . ' . ' . ' . '  1 3 4
4 . 2 .  т I o a У n я ц E E  . . . . . . . . , . . . .  ' .  '  1 3 8
4 . 3 .  Б и o л o г и ч e с к а я  l i д a с с и ф и ! с a ц д { . s  . . . . . . . . , . . . . . ' . . .  1 4 1
I tpaml .oе  coaеp ' caнuе  . . . . . . . .  ' .  ' .  '  '  144

|  пaьa 5
экoсисTешпlй yIювень

5 . l .  с o oбшe . т вo .  э к o с в с т e vа .  6 вo г eoцедo3  . ' . . . . . . . . . . .  I  4 6
5'2. сoстaв и стр}'ктtФa сообщeства . . ' . ' . ' . ' . . . ' . ' . . . , 149
5.3. пoтoI.E вeществa и эЕeplии в э&oсЕсTel\ae .. . . . . . . . . .  ]58
5.4. пpoдУктивIroсть сooбщecтBa .,  . . . . .  161
5 . 5 .  с а ] I oрa звитиe  э&oсис тeмь I  ' .  ' .  ' . . .  ' .  ' .  ' .  ' . , .  . .  ' .  '  1 64
Kpamкoе  c oаеpx ! с а | | u е  z л aв ь L  . . . . . . . . . . . . . . . . , . , . .  ' .  ' .  '  1 70

l  Лава  ( ]

Биoс(DrРslЙ уpoBеlъ

J03





r

DpoQс


