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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áèîëîãèÿ (îò ãðå÷. bios – æèçíü, logos – íàóêà) – íàóêà î æèçíè.
Ñóùåñòâóþò ìîëåêóëÿðíûé, êëåòî÷íûé, îðãàíèçìåííûé, ïî ïó ëÿ -

 öèîííî-âèäîâîé, áèîãåîöåíîçíûé, áèîñôåðíûé óðîâíè îðãàíèçàöèè
æèçíè. Ëþáîå æèâîå ñóùåñòâî, êàêèì áû ñëîæíûì ñòðîåíèåì îíî íè
îáëàäàëî, ñîñòîèò èç áèîìîëåêóë – íóêëåèíîâûõ êèñëîò, áåëêîâ è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íà÷èíàÿ ñ ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ
ïðîÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà æèçíè – îáìåí âåùåñòâ è
ýíåðãèè, ïåðåäà÷à íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Êëåòêà ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé, ôóíêöèîíàëüíîé è ðàçâèâàþùåéñÿ
åäèíèöåé âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ. Íà êëåòî÷íîì óðîâíå îðãàíèçàöèè
æèçíè íå òîëüêî ïðîèñõîäÿò îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè, ïåðåäà÷à
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, íî è îáåñïå÷èâàåòñÿ öåëîñòíîñòü
æèâîãî.

Åäèíèöåé îðãàíèçìåííîãî óðîâíÿ ñ÷èòàåòñÿ èíäèâèä. Íà ýòîì
óðîâíå, ïîìèìî îòìå÷åííûõ âûøå ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ æèçíè,
íàáëþäàþòñÿ èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå è ñìåðòü. Íà îðãàíèçìåííîì
óðîâíå îðãàíèçàöèè ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà îðãàíîâ, âûïîëíÿþùèõ
ðàçëè÷íûå ôóíêöèè.

Åäèíèöåé ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè æèçíè
ñ÷èòàåòñÿ ïîïóëÿöèÿ. Îáû÷íî ïîä ïîïóëÿöèåé ïîíèìàåòñÿ óñòîé -
÷èâàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ, ïðèñïîñîáëåííàÿ ê îáèòàíèþ íà îïðåäå -
ëåííîì ó÷àñòêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà, äàþùàÿ ïîòîìñòâî ïðè
ñâîáîäíîì âçàèìíîì ñêðåùèâàíèè è îòíîñèòåëüíî îáîñîáëåííàÿ îò
äðóãîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ äàííîãî âèäà. Áëèçêèå ïîïóëÿöèè,
ñîåäèíÿÿñü, îáðàçóþò áèîëîãè÷åñêèé âèä.

Íà÷èíàÿ ñ ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè æèçíè
ïðîèñõîäèò ýâîëþöèîííîå îáíîâëåíèå. Â ïðèðîäå êàæäûé âèä
ñóùåñòâóåò íå îáîñîáëåííî, à â ïîñòîÿííîé ñâÿçè ñ äðóãèìè âèäàìè,
ñ íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäîé.

Îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü â ïðîöåññå
èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ñèñòå -
ìàòè÷åñêèì ãðóïïàì è ðàçëè÷àþùèõñÿ íåîäèíàêîâîé ñëîæíîñòüþ
ñòðîåíèÿ, ñîâìåñòíî ñ íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäîé, íàçûâàåòñÿ áèîãåî -
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öåíîçîì. Áèîãåîöåíîçíûé óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ ñàìîðåãóëèðóþùåéñÿ
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé. Ñîâîêóïíîñòü áèîãåîöåíîçîâ îáðàçóåò
áèîñôåðíûé óðîâåíü îðãàíèçàöèè æèçíè, êîòîðûé îõâàòûâàåò âñå
æèçíåííûå ôîðìû è âèäû íà Çåìëå. Íà ýòîì óðîâíå îðãàíèçàöèè
æèçíè ïðîèñõîäÿò êðóãîâîðîò âåùåñòâ è ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè,
ñâÿçàííûå ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ñèñòåìà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê. Â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêàÿ íàóêà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ðÿä îòðàñëåé.
Áîòàíèêà ÿâëÿåòñÿ íàóêîé î ðàñòåíèÿõ, çîîëîãèÿ – î æèâîòíûõ,
ìèêðîáèîëîãèÿ – î ìèêðîîðãàíèçìàõ, ãèäðîáèîëîãèÿ – îá îðãà -
íèçìàõ âîäíîé ñðåäû, ïàëåîíòîëîãèÿ – îá èñêîïàåìûõ îðãàíèçìàõ,
à ýêîëîãèÿ – î ñâÿçè ìåæäó îðãàíèçìîì è ñðåäîé. Â çàâèñèìîñòè îò
îòäåëüíûõ àñïåêòîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ áèîëîãèÿ òàêæå ïîäðàç -
äåëÿåòñÿ íà ðàçëè÷íûå îòðàñëè. Òàê, àíàòîìèÿ èçó÷àåò ñòðîåíèå
îðãàíîâ îðãàíèçìîâ, ôèçèîëîãèÿ – èõ ôóíêöèè, ýìáðèîëîãèÿ –
ðàçâèòèå ýìáðèîíà, ñèñòåìàòèêà – ñèñòåìàòè÷åñêèå ãðóïïû
îðãàíèçìîâ, èõ ðîäñòâåííûå âçàèìîñâÿçè. Íåêîòîðûå îòðàñëè
áèîëîãèè ïîÿâèëèñü áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó åå ñ äðóãèìè åñòå -
ñòâåííûìè íàóêàìè. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ áèîôèçèêà, èçó÷àþùàÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ, áèîõèìèÿ – íàóêà, èçó÷àþùàÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
îðãàíèçìîâ è ïðîòåêàþùèå â íèõ õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Îäíèìè èç
íàïðàâëåíèé áèîëîãèè ÿâëÿþòñÿ áèîíèêà, öåëü êîòîðîé ñîñòîèò â
ñîçäàíèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöè -
ôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé îðãàíèçìîâ, èõ îðãàíîâ,
è áèîòåõíîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â æèâûõ îðãàíèçìàõ, íà ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ìåòîäû íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ áèîëîãèè. Â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
áèîëîãèè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû íàó÷íîãî
èññëåäîâàíèÿ.

Ìåòîä íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿåò îïèñàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü
ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèçìàõ è â îêðóæàþùåé èõ ñðåäå.
Äàííûé ìåòîä èñïîëüçîâàëñÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ
áèîëîãèè, îäíàêî è ñåãîäíÿ îí íå óòðàòèë ñâîåãî çíà÷åíèÿ è øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ â áîòàíèêå, çîîëîãèè, ýêîëîãèè è âî ìíîãèõ äðóãèõ
îòðàñëÿõ áèîëîãèè. Ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï, ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ, èõ ñòðîåíèÿ, ôóíêöèé è ñîñòàâíûõ
÷àñòåé èçó÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñðàâíèòåëüíîãî ìåòîäà. Ýòîò ìåòîä
èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàòèêå, ìîðôîëîãèè, àíàòîìèè, ïàëåîíòîëîãèè,
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ýìáðèîëîãèè è ïðî÷èõ îòðàñëÿõ íàóêè. Ñ åãî ïîìîùüþ áûëà ñîçäàíà
êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ, îòêðûòû áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí, çàêîí ãîìîëîãè -
÷åñêèõ ðÿäîâ â íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè.

Çàêîíîìåðíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåìà -
òè÷åñêèõ ãðóïï, îðãàíèçìîâ è èõ îðãàíîâ â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå
âûÿâëÿþòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ èñòîðè÷åñêîãî ìåòîäà. Ñ åãî
ïîìîùüþ áûëî ñîçäàíî ó÷åíèå îá ýâîëþöèîííîì ðàçâèòèè îðãàíè -
÷åñêîãî ìèðà. Íàáëþäåíèÿ çà ñòðîåíèåì, æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ
æèâûõ îðãàíèçìîâ â óñëîâèÿõ, ñîçäàííûõ ñ îïðåäåëåííîé öåëüþ,
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäà. Ýòîò ìåòîä
ïîçâîëÿåò ãîðàçäî ãëóáæå èññëåäîâàòü ñóùíîñòü ïîâåäåíèÿ, ñòðîåíèå
è îñîáåííîñòè îðãàíèçìîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçâèòèå ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëü çîâàíèÿ â
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñóùíîñòü åãî
ñîñòîèò â èçó÷åíèè êàêîãî-ëèáî ÿâëåíèÿ æèâîé ïðèðîäû èëè åãî
âàæíåéøèõ îñîáåííîñòåé ïóòåì âîñïðîèçâåäåíèÿ èõ ìîäåëè.
Ñîçäàííóþ ìîäåëü ïðåîáðàçóþò ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè ÷åñêèõ çíàêîâ
è íà ÝÂÌ îïðåäåëÿþò èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñ ýòîé
ìîäåëüþ ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ïðåèìóùåñòâî
ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò
ïðåäñêàçûâàòü ÿâëåíèÿ æèâîé ïðèðîäû.

Ïðîáëåìû áèîëîãè÷åñêîé íàóêè. Â áèîëîãè÷åñêîé íàóêå
ñóùåñòâóåò ðÿä íåðåøåííûõ ïðîáëåì. Ïåðâàÿ èç íèõ – âîçíèê -
íîâåíèå æèçíè, âòîðàÿ – ïîÿâëåíèå ÷åëîâåêà, òðåòüÿ – èçó÷åíèå
ìåõàíèçìîâ ãîëîâíîãî ìîçãà ñ öåëüþ ïîçíàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
ìûøëåíèÿ è ïàìÿòè, ÷åòâåðòàÿ – èçó÷åíèå ðàçâèòèÿ ïî ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè òêàíåé, îðãàíîâ è îðãàíèçìà æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà â
ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ïÿòàÿ – îïðåäåëåíèå ðåãóëÿòîð -
íûõ ôóíêöèé îäíîêëåòî÷íûõ è ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ,
øåñòàÿ – ïðîäëåíèå æèçíè ÷åëîâåêà.

Çíà÷åíèå áèîëîãè÷åñêîé íàóêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåä
÷åëîâå÷åñòâîì ñòîèò ðÿä ïðîáëåì, îäíà èç êîòîðûõ – ïðîäîâîëü -
ñòâåííàÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ â ìèðå åæåãîäíî
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ê íà÷àëó XXI âåêà ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ íàøåé
ïëàíåòû ïðåâûñèëà 6 ìëðä ÷åëîâåê. Êàæäûé ÷åëîâåê äëÿ íîð -
ìàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äîëæåí ïîëó÷àòü 100–120 ã áåëêà â ñóòêè,
ìåæäó òåì áîëüøèíñòâî íàñåëåíèÿ â äåíü ïîòðåáëÿåò íå áîëåå 50–
60 ã áåëêà. Îùóùàåòñÿ íåäîñòàòîê æèçíåííî íåîáõîäèìûõ äëÿ
÷åëîâåêà ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ æèðû è óãëåâîäû. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå
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òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ óäîâëåò -
âîðåíèåì ïîòðåáíîñòè ëþäåé â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè
âåñüìà ýôôåêòèâíо èñïîëüçîâàíèå â ñåëåêöèè, ïîìèìî  ãèáðèäèçà -
öèè è îòáîðà, ìåòîäîâ ãåííîé èíæåíåðèè.

Âòîðàÿ çàäà÷à áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ñâÿçàíà ñî çäîðîâüåì
÷åëîâåêà. Âåñüìà âàæíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ èçó÷åíèå ãåíå òèêè
íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, ðàçðàáîòêà è ïðàêòè÷åñêîå
âíåäðåíèå ìåð ïî èõ ïðîôèëàêòèêå. Ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû òåñíî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ èññëåäîâàíèåì ãåíåòèêè
÷åëîâåêà, íî è ñ ðàçâèòèåì ãåííîé èíæåíåðèè è áèîòåõíîëîãèè.

Îäíî èç îïàñíåéøèõ ÿâëåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ – ïîñòåïåííîå
îáåäíåíèå ïðèðîäû, ÷òî îñîáåííî îò÷åòëèâî âûðàæàåòñÿ â
åæåãîäíîì ñîêðàùåíèè ïîëåçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.
Òîëüêî â Óçáåêèñòàíå ñâûøå 400 âèäîâ ðàñòåíèé è 400 âèäîâ
æèâîòíûõ ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çà ñ÷åò ðàñïðî -
ñòðàíåíèÿ íîâûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé è ïîðîä æèâîòíûõ ñîêðàùàþòñÿ, à
ïîðîé è ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò âûâåäåííûå íàðîäíîé ñåëåêöèåé è
õîðîøî ïðè ñïî ñîá ëåííûå ê ìåñòíûì óñëîâèÿì ñîðòà è ïîðîäû. Â
÷àñòíîñòè, â Åâðîïå 115 èç 175 ìåñòíûõ ïîðîä æèâîòíûõ íàõîäÿòñÿ
íà ãðàíè ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ,
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è â
áûòó ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîìûøëåííûå, òðàíñïîðòíûå
è áûòîâûå îòõîäû – âñå ýòî ïðèâîäèò ê óñèëåííîìó çàãðÿçíåíèþ
ïðèðîäû. Â äåëå îõðàíû ïðèðîäû âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ñîðòîâ õëîï÷àòíèêà, ñàìîïðîèçâîëü íî
ñáðàñûâàþùèõ ëèñòâó, âíåäðåíèå ñåâîîáîðîòà, ðàçðàáîòêà è
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ
ïàðàçèòàìè, âðåäíûìè íàñåêîìûìè è äðóãèìè îðãàíèçìàìè, â
÷àñòíîñòè, ìåòîäîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîäû è âîçäóõà,
ýðîçèè è çàñîëåíèÿ ïî÷âû.

Çàäàíèÿ

1. Îçíàêîìüòåñü ñ îãëàâëåíèåì ó÷åáíèêà. Ñêîëüêî ãëàâ è ïàðàãðàôîâ îí
âêëþ÷àåò?

2. Çàïîìíèòå çàãîëîâêè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãëàâ.
3. Ïðîëèñòàéòå ó÷åáíèê, îáðàòèòå âíèìàíèå íà ðèñóíêè è òàáëèöû.

Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî â íåì ðèñóíêîâ è òàáëèö.
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Ã ë à â à  I

ÎÁÙÅÁÈÎËÎÃÈЧÅÑÊÈÅ ÇÀÊÎÍÛ È ÒÅÎÐÈÈ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû êðàòêèå äàííûå î ñòðîåíèè,
ñîñòàâå êëåòêè, êëåòî÷íîé òåîðèè, áåñïîëîì ðàçìíîæåíèè,
îáðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê, îïëîäîòâîðåíèè, î çàêîíàõ è
òåîðèÿõ íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè, ðàçâèòèè ïðèçíàêîâ
ïîä âëèÿíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ. Âñå ýòè äàííûå áóäóò
ñïîñîáñòâîâàòü óñâîåíèþ ìàòåðèàëà ãëàâû «“Ãåíåòè÷åñêàÿ èíæå -
íåðèÿ è áèîòåõíîëîãèÿ».

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 1.
II. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ðèñ. 1–5.
III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. ×òî âõîäèò â ñîñòàâ êëåòêè?
2. Êàêèå íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èìåþòñÿ â

êëåòêå?
3. Èç êàêèõ âåùåñòâ ñîñòîÿò áåëêè?
4. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé òåîðèè.
5. Êàêèå òèïû íóêëåèíîâûõ êèñëîò âû çíàåòå?
6. ×åì îòëè÷àåòñÿ òðàíñêðèïöèÿ îò òðàíñëÿöèи?
7. Â êàêîì îðãàíîèäå êëåòêè è êàê ïðîèñõîäèò áèîñèíòåç áåëêà

(îáúÿñíèòå ïî ðèñóíêó?).
8. Èç êàêèõ ôàç ñîñòîèò ìèòîç?
9. Ïðîèñõîäÿò ëè èçìåíåíèÿ â íàáîðå õðîìîñîì ïðè ìåéîòè÷åñêîì

äåëåíèè?
10. Êàê ïðîèñõîäèò ñîçðåâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê ó æèâîòíûõ?
11. Êàê ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïûëüöû è ÿéöåêëåòêè ó ðàñòåíèé?
12. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïëîäîòâîðåíèå?
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§ 1. ÖÈÒÎËÎÃÈЧÅÑÊÈÅ È ÁÈÎÕÈÌÈЧÅÑÊÈÅ
ÎÑÍÎÂÛ ÍÀÑËÅÄÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ È ÈÇÌÅÍЧÈÂÎÑÒÈ

I. Ñòðîåíèå è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êëåòêè

À. Ñòðîåíèå. Êëåòêà âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ îêðóæåíà ñ
âíåøíåé ñòîðîíû êëåòî÷íîé ñòåíêîé. Ó ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê
îíà áîëåå ïëîòíàÿ, ÷åì ó æèâîòíûõ. Âñå ñîäåðæèìîå êëåòêè, çà
èñêëþ÷åíèåì ÿäðà, íîñèò íàçâàíèå öèòîïëàçìû. Îíà âêëþ÷àåò
âÿçêóþ æèäêîñòü – öèòîçîëü, à òàêæå ìåìáðàííûå è íåìåì -
áðàííûå êîìïîíåíòû. К ìåìáðàííûì êîìïîíåíòàì êëåòêè
îòíîñÿòñÿ ÿäðî, ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, àïïàðàò Ãîëüäæè,
ëèçîñîìû, âàêóîëè ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê, ìèòîõîíäðèè è
ïëàñòèäû. Ê íåìåìáðàííûì êîìïîíåíòàì îòíîñÿòñÿ ðèáîñîìû,
õðîìîñîìû, êëåòî÷íûé öåíòð è öåíтðèîëè, ðåñíè÷êè è æãóòèêè.

Îïîðíî-äâèãàòåëüíàÿ ñèñòåìà êëåòêè – öèòîñêåëåò –
ñîñòîèò èç ìèêðîôèáðèëë è ìèêðîòðóáî÷åê.

Âàæíåéøåé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êëåòêè ÿâëÿåòñÿ ÿäðî, íàëè÷èå
êîòîðîãî õàðàêòåðíî äëÿ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê. ßäðî âûïîë -
íÿåò ôóíêöèþ õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè,
à òàêæå ðåãóëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ. Â ñîñòàâ ÿäðà âõîäÿò ÿäåðíàÿ
îáîëî÷êà, îòäåëÿþùàÿ åãî ñîäåðæèìîå îò öèòîïëàçìû, ÿäåðíûé
ñîê, õðîìîñîìû è ÿäðûøêî.

Á. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Â ñîñòàâ êëåòêè âõîäÿò íåîð ãà íè -
÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì âîäîé è ðàçëè÷íûìè ñîëÿìè è èîíàìè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå âî
ìíîæåñòâå ñîäåðæàòñÿ â ñîñòàâå êëåòîê, îïðåäåëÿþò îñíîâíûå
ñâîéñòâà êëåòêè è îðãàíèçìà. Ýòî òàêèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà,
êàê áåëêè, óãëåâîäû, ëèïèäû, íóêëåèíîâûå êèñëîòû.

Áåëêè âûïîëíÿþò ñòðîèòåëüíóþ, äâèãàòåëüíóþ, ñîêðàòè -
òåëüíóþ, òðàíñïîðòíóþ, ýíåðãåòè÷åñêóþ, èìóííóþ, ñèãíàëüíóþ,
çàùèòíóþ ôóíêöèè. Â ñîñòàâå áåëêîâ íàñ÷èòûâàåòñÿ 20 àìèíî -
êèñëîò, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò NH2- è COOH-ãðóïïû. Â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî áåëêîâ îáëàäàåò ôåðìåíòàòèâíûìè
ñâîéñòâàìè, îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ áèî ëîãè÷åñêîãî êàòàëèçà -
òîðà è îáåñïå÷èâàþò îáìåí âåùåñòâ.

Âñå óãëåâîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: ìîíîñàõàðèäû
è ïîëèñàõàðèäû. Ìîíîñàõàðèäû, íàçûâàåìûå ïðîñòûìè ñàõà -
ðàìè, ïðåäñòàâëåíû ðèáîçîé è äåçîêñèðèáîçîé, êîòîðûå âõîäÿò
â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò ÐÍÊ è ÄÍÊ. Âàæíåéøèìè èç



ïîëèñàõàðèäîâ ñ÷èòàþòñÿ êðàõìàë, ãëèêîãåí è êëåò÷àòêà
(öåëëþëîçà). Â îòëè÷èå îò æèâîòíîé, ðàñòèòåëüíàÿ êëåòêà
áîãàòà óãëåâîäàìè.

Ëèïèäû ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðîñòûå è
ñëîæíûå. Ê ïðîñòûì ëèïèäàì îòíîñÿòñÿ æèðû è ìàñëà. Æèðû
ñëóæàò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â æèâîòíûõ è ðàñòè -
òåëüíûõ îðãàíèçìàõ. Áóäó÷è íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êëåòî÷ íîé
ìåìáðàíû, ëèïèäû çàùèùàþò êëåòêó è åå îðãàíîèäû îò
òåïëîâûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Ïîìèìî
ýòîãî, îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ çàïàñàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Íóêëåèíîâûå êèñëîòû – ïðèðîäíûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò õðàíåíèå è
ïåðåäà÷ó íàñëåäñòâåííîé (ãåíåòè÷åñêîé) èíôîðìàöèè â æèâûõ
îðãàíèçìàõ.

Ñóùåñòâóþò íóêëåèíîâûå êèñëîòû äâóõ òèïîâ, ðàçëè÷àþ -
ùèåñÿ ïî ñîñòàâó, ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì. Îäíà èç íèõ ñîäåðæèò
óãëåâîäíûé êîìïîíåíò äåçîêñèðèáîçó è íàçâàíà äåçîêñèðè -
áîíóêëåèíîâîé êèñëîòîé (ДÍÊ). Äðóãàÿ ñîäåðæèò ðèáîçó è
èìåíóåòñÿ ðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòîé (ÐÍÊ). Ìîëåêóëû ÄÍÊ
íàõîäÿòñÿ â êëåòî÷íîì ÿäðå, ÐÍÊ – â îñíîâíîì â öèòîïëàçìå.
×èñëî íóêëåîòèäíûõ öåïåé â ìîëåêóëå ÄÍÊ ðàâíî äâóì, à â
ìîëåêóëå ÐÍÊ – îäíîìó. Íóêëåèíîâûå êèñëîòû – ýòî
ïîëèìåðíûå мîëåêóëû, èõ ìîíîìåðàìè ÿâëÿþòñÿ íóêëåîòèäû.

Êàæäûé íóêëåîòèä ñîñòîèò èç àçîòèñòîãî îñíîâàíèÿ, ðèáîçû
èëè äåçîêñèðèáîçû è îñòàòêà ôîñôîðíîé êèñëîòû. Àçîòèñòûå
îñíîâàíèÿ – ýòî ïðîèçâîäíûå ïóðèíà è ïèðèìèäèíà.

Ïî âûïîëíåíèþ ôóíêöèè âûäåëÿþò íåñêîëüêî âèäîâ ÐÍÊ:
òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ (ò-ÐÍÊ), ðèáîñîìàëüíàÿ ÐÍÊ (ð-ÐÍÊ),
èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ (è-ÐÍÊ).

ÄÍÊ ñîäåðæèò íàñëåäñòâåííóþ èíôîðìàöèþ è ïåðåäàåò åå èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïðè äåëåíèè êëåòêè. Äàííûé ïðîöåññ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç áèîñèíòåç áåëêà, ñîñòîÿùèé èç òðàíñ -
êðèïöèè è òðàíñëÿöèè. Â ïðîöåññå òðàíñêðèïöèè íàñëåäñòâåííàÿ
èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â îäíîé öåïè äâóöåïî÷å÷íîé ÄÍÊ è
çàêëþ ÷åííàÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ íóê ëåîòèäîâ,
ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ ïðè ó÷àñòèè ôåðìåíòà,
íàçûâàåìîãî ÐÍÊ-ïîëèìåðàçîé. Â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè îñó -
ùåñòâ ëÿåòñÿ ïåðåâîä ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñ ÿçûêа íó -
êëåîòèäîâ íà ÿçûê àìèíîêèñëîò, ñèíòåç ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé
âûïîëíÿåòñÿ ïî ìàòðèöå è-ÐÍÊ ðèáîñîìàìè. Ìîëåêóëû áåëêîâ,
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Ð è ñ . 1. Ñõåìà áèîñèíòåçà êëåòî÷íîãî áåëêà.

II. Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ áûëà âïåðâûå ñîçäàíà íåìåöêèìè
ó÷åíûìè Ì. Øëåéäåíîì è Ò. Øâàííîì. Ñóùíîñòü åå çàêëþ -
÷àëàñü â ïðèçíàíèè òîãî ôàêòà, ÷òî âñå êàê ðàñòèòåëüíûå, òàê è
æèâîòíûå îðãàíèçìû ñîñòîÿò èç ïðîñòåéøèõ ýëåìåíòîâ –
êëåòîê.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîé òåîðèè ôîðìóëèðîâàëèñü
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Êëåòêà – ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ.
2. Êëåòêîîáðàçîâàíèå îáåñïå÷èâàåò ðîñò, ðàçâèòèå è ñîâå ð -

øåíñòâîâàíèå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå áèîëîãèè êëåòêè, ââåäåíèå â

öèòîëîãèþ íîâûõ ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè òîл÷êîì äëÿ âíåñåíèÿ ðÿäà

ñèíòåçèðîâàííûå òàêèì ïóòåì, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ìåòàáîëèç -
ìå êëåòîê è îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ îðãàíèç -
ìîâ (ðèñ. 1)



èçìåíåíèé â êëåòî÷íóþ òåîðèþ. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé
òåîðèè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ áèîëîãèè ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Êëåòêà – ýëåìåíòàðíàÿ ñòðóêòóðíàÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ
åäèíèöà, à òàêæå åäèíèöà ðàçâèòèÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ,
îáèòàþùèõ íà Çåìëå.

2. Êàæäàÿ êëåòêà ðàçìíîæàåòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ. Íîâûå êëåòêè
îáðàçóþòñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ
èñõîäíûõ êëåòîê.

3. Êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ ñõîæè ïî ñòðîåíèþ,
ôóíêöèÿì è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

4. Êëåòêè, èìåþùèå ðàçëè÷íóþ ñïåöèàëèçàöèþ, äåéñòâóÿ
ñîâìåñòíî, îáðàçóþò òêàíè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

5. Êëåòî÷íîå ñòðîåíèå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå íàñëåäñòâåí -
íîé èíôîðìàöèè è ïåðåäà÷ó åå ñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì.

III. Ðàçìíîæåíèå. Ñâîéñòâî âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ âîñ -
ïðîèçâîäèòü ïîòîìñòâî íàçûâàåòñÿ ðàçìíîæåíèåì. Ñóùåñòâóþò
ðàçíûå ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ: бåñïîëîå è ïîëîâîå.

À. Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ó ðàñòåíèé.
Èçâåñòíî ìíîãî ðàñòåíèé, êîòîðûå ìîæíî ðàçìíîæàòü êëóá -
íÿìè, ÷åðåíêàìè, îòâîäêàìè, óñèêàìè è äàæå ëèñòüÿìè, ò. å.
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûðàùèâàíèÿ íîâîãî îðãàíèçìà âåãåòàòèâíûå
îðãàíû. Òàêîé òèï áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ó ðàñòåíèé íàçûâàþò
âåãåòàòèâíûì.

Èç êóðñà áîòàíèêè âàì èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå âîäîðîñëè
(õëîðåëëà, õëàìèäîìîíàäû) è ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ (ìõè, õâîùè,
ïàïîðîòíèêè), à òàêæå ãðèáû ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ ñпîðîîá -
ðàçîâàíèåì.

Ó æèâîòíûõ ñïîñîáíîñòü ê áåñïîëîìó ðàçìíîæåíèþ ñîõ -
ðàíèëè ëèøü îäíîêëåòî÷íûå æèâîòíûå è íåêîòîðûå ìíîãî -
êëåòî÷íûå – ãóáêè, êèøå÷íîïîëîñòíûå, ïëîñêèå ÷åðâè. Îáðà -
çîâàíèå íîâîãî îðãàíèçìà ó íèõ ïðîèñõîäèò ëèáî ïóòåì
ïî÷êîâàíèÿ, ëèáî äåëåíèåì, ïîñëå ÷åãî êàæäàÿ îáîñîáèâøàÿñÿ
÷àñòü öåëîãî äîñòðàèâàåòñÿ äî öåëîãî.

Ó îòäåëüíûõ ãðèáîâ, ñðåäè îäíîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ – ó
ñïîðîâûõ ïðè äåëåíèè îäíîé êëåòêè ïîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî
îðãàíèçìîâ. Äàííûé ñïîñîá äåëåíèÿ íàçûâàåòñÿ øèçîãоíèåé. Â
îñíîâå áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ ëåæèò ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå
êëåòêè.
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Á. Ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå. Ïåðèîä ìåæäó äåëåíèåì êëåòêè
íàçûâàåòñÿ èíòåðôàçîé. Èíòåðôàçà âìåñòå ñ ìèòîçîì îáðàçóþò
ìиòîòè÷åñêèé öèêë. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìèòîòè÷åñêèé öèêë –
ýòî ïåðèîä æèçíè êëåòêè îò äåëåíèÿ äî äåëåíèÿ. Õîòÿ èíòåðôàçà
è ñ÷èòàåòñÿ ñîñòîÿíèåì ïîêîÿ êëåòêè, â äåéñòâèòåëüíîñòè â íåé
ïðîèñõîäÿò âàæíåéøèå ñîáûòèÿ êëåòî÷íîé æèçíè. Âî-ïåðâûõ,
êëåòêà ðàñòåò è óâåëè÷èâàåòñÿ. Âî-âòîðûõ, â íåé íàêàïëèâàþòñÿ
áåëêè, óãëåâîäû, æèðû, âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ. Â-
òðåòüèõ, îáðàçóåòñÿ ÐÍÊ è îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò óäâîåíèå
õðîìîñîì, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò óäâîåíèå ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Êàæäàÿ óäâîåííàÿ õðîìîñîìà ñîñòîèò èç äâóõ ñåñòðèíñêèõ
õðîìàтèä, ñëåãêà îáîñîáëåííûõ äðóã îò äðóãà, íî ñîåäèíåííûõ â
öåíòðîìåðíîì ðàéîíå.

Ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå ïðîèñõîäèò â ÷åòûðå ñòàäèè –
ïðîôàçû, ìåòàôàçû, àíàôàçû è òåëîôàçû. Ñòàäèÿ ïðîôàçû
íà÷èíàåòñÿ ñ óêîðî÷åíèÿ õðîìàòèäíûõ íèòåé, êîòîðûå â
èíòåðôàçíîì ÿäðå íàõîäèëèñü â âèäå êëóáêà. Ê êîíöó ïðîôàçû
õðîìàòèäû çíà÷èòåëüíî óêîðà÷èâàþòñÿ è îäíîâðåìåííî
óòîëùàþòñÿ. ßäðûøêî, õîðîøî âèäèìîå â íà÷àëå ïðîôàçû, ê
êîíöó åå èñ÷åçàåò. Â öèòîïëàçìå îáðàçóþòñÿ íèòè âåðåòåíà
äåëåíèÿ è ôîðìèðóþòñÿ äâà ïîëþñà äåëåíèÿ. Ñ èñ÷åçíîâåíèåì
ÿäåðíîé îáîëî÷êè õðîìîñîìû îêàçûâàþòñÿ â öèòîïëàçìå. Ê
öåíòðîìåðàì ïðèêðåïëÿþòñÿ íèòè âåðåòåíà äåëåíèÿ è
õðîìîñîìû íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàéìóò
öåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå â êëåòêå.

Íà ñòàäèè ìåòàôàçû öåíòðîìåðû ñåñòðèíñêèõ õðîìàòèä
ðàçúåäèíÿþòñÿ, è îíè ñòàíîâÿòñÿ íåçàâèñèìûìè îäíà îò äðóãîé.
Íà÷èíàåòñÿ àíàôàçà, âî âðåìÿ êîòîðîé ñåñòðèíñêèå õðîìàòèäû
ñòàâøèå ñàìîñòîÿòåëüíûìè õðîìîñîìàìè, ðàñõîäÿòñÿ ê ïîëþ -
ñàì. Â òåëîôàçå çàâåðøàåòñÿ ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì к ïîëþñàì è
ôîðìèðóåòñÿ ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà. Õðîìîñîìû ïîñòåïåííî ïðåâðà -
ùàþòñÿ â òîíêèå è äëèííûå íèòè. Îáðàçóþòñÿ ÿäðûøêè. Тåëî -
ôàçà çàêàí÷èâàåòñÿ ðàçäåëåíèåì öèòîïëàçìû, à íà ìåñòå
ìàòåðèíñêîé êëåòêè âîçíèêàþò äâå äî÷åðíèå (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå – ýòî äåëåíèå ÿäðà
(êàðèîêèíåç) è öèòîïëàçìû (öèòîêèíåç). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
öèòîêèíåç íå ñëåäóåò çà äåëåíèåì ÿäðà, è â ðåçóëüòàòå
îáðàçóþòñÿ ìíîãîÿäåðíûå êëåòêè.

Ïðè ìèòîçå ñîõðàíÿåòñÿ äèïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì.
Ìèòîç õàðàêòåðеí äëÿ áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, à â îñíîâå
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ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ëåæèò ìåéîç. Â îòëè÷èå îò ìèòîçà, ìåéîç
ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåëåíèé: ïåðâîãî è âòîðîãî. 

Ìåéîç, êàê è ìèòîç, íà÷èíàåòñÿ ñ èíòåðфàçû. Â èíòåðôàçå çà
ñ÷åò óäâîåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ ÷èñëî õðоìàòèä óâåëè÷èâàåòñÿ â
äâà ðàçà.

Ïåðâàÿ ïðîôàçà ìåéîçà, ñëåäóþùàÿ çà èíòåðôàçîé, – ýòî
ñëîæíî îðãàíèçîâàííàÿ è äëèòåëüíî ïðîòåêàþùàÿ ñòàäèÿ. Â
ïðîôàçå I êàæäàÿ õðîìîñîìà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ñåñòðèíñêèõ
õðîìàòèä, ñïèðàëèçóåòñÿ, óòîëùàåòñÿ, ïîñëå ÷åãî ïàðû ìóæñêèõ
è æåíñêèõ хðîìàòèä ïðèáëèæàþòñÿ äðóã ê äðóãó è îáðàçóþò
òåòðàäó õðîìàòèä. Èíîãäà â ðåçóëüòàòå ïåðåêðåñòà âçàèìíî
ñïàðåííûõ ó÷àñòêîâ ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì ìîæåò ïðîèñõî -
äèòü îáìåí îòäåëüíûìè ó÷àñòêàìè õðîìàòèä. Ýòî ÿâëåíèå íîñèò
íàçâàíèå êðîññèíãîâåðà. Ïðîôàçà I çàêàí÷èâàåòñÿ ðàñùåïëåíèåì
ÿäåðíîé îáîëî÷êè è ÿäðûøêà. Öåíòðèîëè óñòðåìëÿþòñÿ ê ïîëþ-
сàì êëåòêè. Íàñòóïàåò ìåòаôàçà I, âî âðåìÿ êîòîðîé îáúåäè -
íåííûå ïîïàðíî õðîìîñîìû âûñòðàèâàþòñÿ â öåíòðàëü íîé ÷àñòè
è äâèæóòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Â àíàôàçå I ïàðû õðîìà -
òèä, ñîõðàíÿÿ ñâîè öåíòðîìåðû, îòõîäÿò ê ðàçíûì ïîëþñàì. Â
òåëîôàçå I ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êëåòîê ñ ÷èñëîì õðîìîñîì,
óìåíüøåííûì â äâà ðàçà.

Ïðîìåæóòîê ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ìåéîçîì íåïðîäîë -
æèòåëüíûé è íàçûâàåòñÿ èíòåðêèíåçîì. Â èíòåðêèíåçå íå
ïðîèñõîäèò óäâîåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Âòîðîå äåëåíèå ìåéîçà ñîñòîèò èç òåõ æå ñòàäèé, ÷òî è ìèòîç,
ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî â êàæäîé êëåòêå íàõîäèòñÿ íå äèïëîèäíîå, à
ãàïëîèäíîå ÷èñëî ïàð õðîìàòèä.

Â ïðîôàçå II ìåéîçà ïðîèñõîäèò ñïèðàëèçàöèÿ õðîìîñîì,
ðàñùåïëåíèå ÿäåðíîé îáîëî÷êè, èñ÷åçíîâåíèå ÿäðûøêà è
îáðàçîâàíèå âåðåòåíà äåëåíèÿ. Â ìåòàôàçå II ïàðíûå õðîìà òèäû
ðàñïîëàãàюòñÿ â öåíòðå êëåòêè. Â àíàôàçå II âñëåäñò âèå ðàçúåäè -
íåíèÿ öåòðîìåð õðîìàòèäû îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà и “îòõîäÿò ê
ïîëþсàì êëåòêè. Íà ñòàäèè òåëîôàçû II êàæäàÿ êëåòêà, âîçíèê -
øàÿ ïðè ïåðâîì äåëåíèè ìåéîçà, äåëèòñÿ íà äâå. Òàêèì îáðàçîì,
â õîäå ìåéîçà â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äâóêðàòíîãî
äåëåíèÿ îäíîé äèïëîèäíîé êëåòêè ðàçâèâàþòñÿ ÷åòûðå êëåòêè ñ
ãàïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì – ãàìåòû (ðèñ. 3).

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ìåéîçà. Áëàãîäàðÿ ìåéîçó ñîõðàíÿ -
åòñÿ ïîñòîÿíñòâî ÷èñëà õðîìîñîì íà ïðîòÿæåíèè ñìåíû ïîêî -
ëåíèé. Âñëåäñòâèå ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îòöîâñêèõ è
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ìàòåðèíñêèõ õðîìîñîì ìåæäó êëåòêàìè, à òàêæå â ðåçóëü òàòå
îáìåíà ãîìîëî ãè÷íûõ õðîìîñîì îòäåëü íûìè ó÷àñòêàìè
äîñòèãàåò ñÿ îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ãàìåò ó êàæäîãî îðãàíèçìà.

Ñîçðåâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê ó æèâîòíûõ.
Ó ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ

ïîëîâûå îðãàíû ôîðìèðóþòñÿ âî
âíóòðèóòðîáíîì ïåðèîäå. Ìóæ -
ñêèå ïîëîâûå êëåòêè – ñïåð ìà -
òîçîèäû îáðàçóþòñÿ â ñåìåííèêàõ,
женские – яйцеклетки – в яични-
ках. Ðàçâèòèå ñïåð ìàòîçîèäîâ
íàçûâàåòñÿ ñïåð ìà òîãåíåçîì, à
ÿéöåêëå òîê – îâî ãåíåçîì. Ñïåð -
ìà  òî ãåíåç ïðîèñ õîäèò â íåñêîëüêî
ñòàäèé: ðàç ìíî æåíèÿ, ðîñòà, ñîç -
ðåâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ. Ïåðâàÿ

Ð è ñ . 2. Ìèòîç æèâîòíîé êëåòêè: 1 – êëåòî÷íîå ÿäðî â èíòåðôàçå; 
2–3 – ïðîôàçà; 4 – ìåòàôàçà; 5–6 – àíàôàçà; 7–8 – òåëîôàçà.

Ð è ñ . 3. Ñõåìà èçìåíåíèÿ
ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì ïðè

ìåéîçå: 1 – ìåòàôàçà I;
2 – àíàôàçà I; 3 – òåëîôàçà I;
4 – öèòîêèíåç; 5 – ïðîôàçà II;

6 – ìåòàôàçà II; 7 – àíàôàçà II;
8 – òåëîôàçà II.
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èç íèõ – ñòàäèÿ ðàçìíîæåíèÿ ïåðâè÷íûõ ïîëîâûõ êëåòîê,
êîòîðûå óñèëåííî äåëÿòñÿ ïóòåì ìèòîçà. Â íèõ ñîõðàíÿåòñÿ
äèïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì. Íà ñòàäèè ðîñòà êëåòêè
óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ, íàêàïëèâàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà,
ïðîèñõîäèò óäâîåíèå ìîëåêóëû ÄÍÊ. Ñòàäèÿ, âî âðåìÿ êîòîðîé
ïðîõîäÿò îäíî çà äðóãèì äâà ìåéîòè÷åñêèõ äåëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ êëåòêè ñ ãàïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì,
íîñèò íàçâàíèå ñòàäèè ñîçðåâàíèÿ. Íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ
ðàçâèòèå, ñïåðìàòîçîèäîâ çàâåðøàåòñÿ.

Îâîãåíåç îòëè÷àåòñÿ îò ñïåðìàòîãåíåçà. 
1. Â îòëè÷èå îò ñïåðìàòîãåíåçà, îâîãåíåç äëèòñÿ áîëåå

ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ â ÿéöåêëåòêàõ
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàçâèòèÿ çàðîäûøà.

2. Ïðè ñïåðìàòîãåíåçå â ïðîöåññå ìåéîçà öèòîïëàçìà
ðàñïðåäåëÿåòñÿ âî âñåõ êëåòêàõ ðàâíîìåðíî. Â îâîãåíåçå â
ðåçóëüòàòå äâóêðàòíîãî äåëåíèÿ ìåéîçà îáðàçóþòñÿ îäíà
êðóïíàÿ êëåòêà, ñîäåðæàùàÿ ïðàêòè÷åñêè âñþ öèòîïëàçìó, è òðè
ìåëêèå ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì öèòîïëàçìû. 

Êðóïíàÿ – ýòî ÿéöåêëåòêà, ãîòîâàÿ ê îïëîäîòâîðåíèþ. Òðè
ìåëêèå êëåòêè ñî âðåìåíåì äåãåíåðèðóþò (ðèñ. 4).

Ð è ñ . 4. Ñïåðìàòîãåíåç è îâîãåíåç: 1 – çîíà ðàçìíîæåíèÿ; 
2 – çîíà ðîñòà; 3 – çîíà ñîçðåâàíèÿ; 4 – ñïåðìàòîçîèäû; 

5 – ÿéöåêëåòêà; 6 – íàïðàâèòåëüíîå òåëî.



Îáðàçîâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê ó ðàñòåíèé

Ó ðàñòåíèé ïîëîâûå îðãàíû ôîðìèðóþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ôîðìèðîâàíèå ìóæñêèõ
ïîëîâûõ êëåòîê – ïûëüöû ïðîèñõîäèò â ñïåöèàëüíîé òêàíè
ïûëüíèêà, íàçûâàåìîé àðõåñïîðèàëüíîé, ãäå â ðåçóëüòàòå
ìåéîçà îáðàçóþòñÿ ìóæñêèå ïîëîâûå êëåòêè – ïûëüöà. Âñòóïàÿ
â ìåéîç, ýòè êëåòêè îáðàçóþò ÷åòûðå ìèêðîñïîðû, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ èìååò ãàïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì. Çàòåì êàæäàÿ
ìèêðîñïîðà ïóòåì ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ îáðàçóåò îäíó
êðóïíóþ – âåãåòàòèâíóþ è ìåëêóþ – ãåíåðàòèâíóþ êëåòêó.
Ïîçäíåå ãåíåðàòèâíàÿ êëåòêà ïðåòåðïåâàåò åùå îäèí ìèòîç, è
îáðàçóþòñÿ äâå ñîáсòвåííî ïîëîâûå êëåòêè – ñïåðìèè. Òàêèì
îáðàçîì, ïûëüöà ñîñòîèò èç îäíîé âåãåòàòèâíîé êëåòêè è äâóõ
ãåíåðàòèâíûõ ÿäåð.

Ôîðìèðîâàíèå ÿéöåêëåòêè ïðîèñõîäèò â òêàíÿõ ñåìÿïî÷êè,
ãäå îáîñîáëÿþòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî àðõåñïîðèàëüíûõ êëåòîê.
Èç ðàçâèâøåéñÿ àðõåîñïîðû ìîëîäîé ñåìÿïî÷êè â ðåçóëüòàòå
íåðàâíîìåðíîãî äâóêðàòíîãî ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ îáðà -
çóþòñÿ ÷åòûðå ãàïëîèäíûå êëåòêè. Ñàìàÿ êðóïíàÿ èç íèõ ïîñëе
òðåõêðàòíîãî ìèòîçà ðàçâèâàåòñÿ â çàðîäûøåâûé ìåøîê ñ
âîñåìüþ êëåòêàìè, à òðè – ïîñòåïåííî èñ÷åçàþò. Ïîçæå èç ÿäåð
îáðàçóþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûå êëåòêè, êîòîðûå ðàñïðåäåëÿþòñÿ â
çàðîäûøåâîì ìåøêå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îäíà èç íèõ –
ñîáñòâåííî ÿéöåêëåòêà âìåñòå ñ äâóìÿ êëåòêàìè ðàñïîëàãàåòñÿ â
ìåñòå, ãäå ïðîèñõîäèò ïðîíèêíîâåíèå ñïåðìèåâ. Òðè êëåòêè
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè çàðîäûøåâîãî ìåøêà.
Äâå îñòàâøèåñÿ êëåòêè çàíèìàþò öåíòðàëüíîå ìåñòî â çàðî -
äûøåâîì ìåøêå è, ñëèâàÿñü, îáðàçóþò öåíòðàëüíóþ äèïëîèä -
íóþ êëåòêó.

Â òî âðåìÿ, êîãäà â çàâÿçü ïðîíèêàþò äâà ñïåðìèÿ, îäèí èç
íèõ ñëèâàåòñÿ ñ ÿéöåêëåòêîé, îáðàçóÿ äèïëîèäíûé çàðîäûø.
Äðóãîé, ñîåäèíÿÿñü ñ öåíòðàëüíîé äèïëîèäíîé êëåòêîé, îáðà -
çóåò òðèïëîèäíóþ êëåòêó, èç êîòîðîé ðàçâèâàåòñÿ ýíäîñïåðì
ñåìåíè ñ òðèïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì (ðèñ. 5). Äàííûé
ïðîöåññ íàáëþäàåòñÿ ó âñåõ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé è
íàçûâàåòñÿ äâîéíûì îïëîäîòâîðåíèåì. Îïëîäîòâîðåíèåì íàçû -
âàåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ çèãîòû â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ
ÿéöåêëåòêè ñ ïûëüöîé. Áëàãîäàðÿ îïëîäîòâîðåíèþ â êëåòî÷íûõ
îðãàíèçìàõ âîññòàíàâëèâàåòñÿ äèïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì. 
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Îáðàçîâàíèå íîâîãî îðãàíèçìà èç ìàòåðèíñêîé ïîëîâîé
êëåòêè áåç îïëîäîòâîðåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïàðòåíîãåíåçîì. Â
îðãàíèçìàõ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöå -
êëåòêè, ðàçâèâàþòñÿ ïðèçíàêè è ñâîéñòâà îáîèõ ðîäèòåëåé,
òîãäà êàê ïðè ïàðòåíîãåíåçå – òîëüêî ïðèçíàêè ìàòåðèíñêîãî
îðãàíèçìà.

Ð è ñ . 5. Äâîéíîå îïëîäîòâîðåíèå ó ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé:
1 – ïûëüöåâûå çåðíà (âíåøíèé âèä); 2 – çðåëîå ïûëüöåâîå çåðíî (â
ðàçðåçå); 3 – âåãåòàòèâíàÿ êëåòêà; 4 – äâà ñïåðìèÿ; 5 – ïåñòèê; 6 –
ñåìÿïî÷êà; 7 – çàðîäûøåâûé ìåøîê; 8 – äèïëîèäíàÿ êëåòêà,
îáðàçîâàâøàÿñÿ â çàðîäûøåâîì ìåøêå ïîñëå ñîåäèíåíèÿ äâóõ
ãàïëîèäíûõ êëåòîê; 9 – ÿéöåêëåòêà; 10 – ýíäîñïåðì; 11 – ñèìâîë
ïåñòèêà; 12 – ñïåðìèè â ïûëüöåâîé òðóáêå; 13 – âåãåòàòèâíàÿ êëåòêà â
ïûëüöåâîé òðóáêå; 14 – ïûëüöåâàÿ òðóáêà; 15 – ïûëüíèê; 16 –
ñèìâîë ïûëüöû.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 2.
II. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ðèñ. 6–8.
III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Óêàæèòå ó÷åíûõ, îòêðûâøèõ çàêîíû íàñëåäñòâåííîñòè.
2. Îõàðàêòåðèçóéòå ïåðâûé çàêîí íàñëåäñòâåííîñòè.
3. Îáúÿñíèòå âòîðîé çàêîí íàñëåäñòâåííîñòè.
4. Èçëîæèòå ñóùíîñòü òðåòüåãî çàêîíà íàñëåäñòâåííîñòè.
5. Îáúÿñíèòå òåîðèþ ÷èñòîòû ãàìåò.



6. Îáúÿñíèòå ñîäåðæàíèå çàêîíà Ìîðãàíà.
7. Ïåðå÷èñëèòå ïîëîæåíèÿ õðîìîñîìíîé òåîðèè íàñëåäñòâåííîñòè.
8. Ñðàâíèòå òðåòèé ãåíåòè÷åñêèé çàêîí Ìåíäåëÿ ñ çàêîíîì

Ìîðãàíà.
9. Îáúÿñíèòå, â êàêèõ ñëó÷àÿõ îáà ýòè çàêîíà справедливы.

IV. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Óêàæèòå ó÷åíîãî, ñîçäàâøåãî òåîðèþ ÷èñòîòû ãàìåò.

À) Ò. Ìîðãàí; Â) Ã. Ìåíäåëü; Ñ) Í. È. Âàâèëîâ;
D) Äå Ôðèç; Å) À. Í. Ñåâåðöîâ.

2. Êòî ñîçäàòåëü õðîìîñîìíîé òåîðèè?
À) Ò. Ìîðãàí; Â) Ã. Ìåíäåëü; Ñ) Í. È. Âàâèëîâ; 
D) Äå Ôðèç; Å) À. Í. Ñåâåðöîâ.

3. Õðîìîñîìíûå ìóòàöèè – ...
À) àíåóïëîèäèÿ; Â) ìîíîñîìàòè÷åñêèå; Ñ) äåëåöèÿ; 
D) äóïëèêàöèÿ; Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

4. Ãåíîìíûå ìóòàöèè – ...
À) èíâåðñèÿ; Â) äåëåöèÿ; Ñ) ïîëèïëîèäèÿ; 
D) äóïëèêàöèÿ; Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

5. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè – ...
À) ãèáðèäèçàöèÿ;Â) öèòîãåíåòè÷åñêèé;
Ñ) ãåíåòè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ;   D) À–Ñ; Å) öèòîêèíåç.

§ 2. ÇÀÊÎÍÛ È ÒÅÎÐÈÈ ÍÀÑËÅÄÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ

Ïîä íàñëåäñòâåííîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ñâîéñòâî æèâûõ îð -
ãàíèçìîâ ïåðåäàâàòü áóäóùèì ïîêîëåíèÿì ñâîè ïðèçíàêè и
ñâîéñòâà. Áëàãîäàðÿ íàñëåäñòâåííîñòè ó ïîêîëåíèé ñîõðàíÿåòñÿ
îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ âèäó.

Èçìåí÷èâîñòü – ýòî âîçíèêíîâåíèå ó æèâûõ îðãàíèçìîâ
ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, èçìåíåííûõ ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ è
âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ.

Õîòÿ íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü ÿâëåíèÿ ïðîòè -
âîïîëîæíûå äðóã äðóãó, ïðîÿâëÿþòñÿ îíè îäíîâðåìåííî.

Íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ
èçó÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðÿäà ìåòîäîâ. Òàê, ïåðåäà÷à ïðèçíàêîâ è
ñâîéñòâ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå èññëåäóåòñÿ ìåòîäîì
ãèáðèäèçàöèè, õðîìîñîìû, ÿâëÿþùèåñÿ ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé
íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè, – öèòîãåíåòè÷åñêèì ìåòî -
äîì, ñòðîåíèå è ôóíêöèè íóêëåèíîâûõ êèñëîò – ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèì, ïåðåâîä öåííûõ ãåíîâ è õðîìîñîì èç îäíîãî
îðãàíèçìà â äðóãîé – ìåòîäàìè ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè.
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Çàêîíû  Ìåíäåëÿ

×åøñêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü Ã. Ìåíäåëü, èñïîëüçóÿ ìåòîä
ãèáðèäèçàöèè, îòêðûë çàêîíû íàñëåäñòâåííîñòè. Â îïûòàõ ñ
ðàñòåíèÿìè ãîðîõà îí ñêðåùèâàë ñîðòà ãîðîõà ñ àëüòåð -
íàòèâíûìè ïðèçíàêàìè è óñòàíîâèë íàñëåäîâàíèå ýòèõ ïðèç -
íàêîâ íåñêîëüêèìè ïîêîëеíèÿìè ãèáðèäîâ.

Ñêðåùèâàÿ â îäíîì èç îïûòîâ ñîðòà ãîðîõà ñ êðàñíûìè è
áåëûìè öâåòêàìè, îí îáíàðóæèë, ÷òî ãèáðèäû ïåðâîãî ïîêî -
ëåíèÿ èìåëè êðàñíûå öâåòêè. Àëüòåðíàòèâíûå ïðèçíàêè,
ïðîÿâèâøèåñÿ ó ãèáðèäîâ ïåð âîãî ïîêîëåíèÿ, îí íàçâàë
äîìèíàíòíûìè, à íå ïðîÿâèâøèå ñÿ – ðåöåññèâíûìè. Íà îñíîâå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ Ìåíäåëü îòêðûë ïåðâûé çàêîí íàñëåä -
ñòâåííîñòè, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå çàêîíà åäèíîîáðàçèÿ èëè
äîìèíèðîâàíèÿ ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Ñêðåùèâàÿ ìåæäó
ñîáîé ãèáðèäû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, Ìåíäåëü èçó÷àë, êàê
ðàçâèâàþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå ïðèçíàêè ó ãèáðèäîâ âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ. Îí óñòàíîâèë, ÷òî ó ãèáðèäîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
íàðÿäó ñ ðàñòåíèÿìè, èìåâøèìè äîìèíàíòíûå ïðèçíàêè,
ðàçâèâàëèñü è ðàñòåíèÿ ñ ðåöåññèâíûìè ïðèçíàêàìè. Îäíàêî
ðàñòåíèé ñ êðàñíûìè öâåòêàìè áûëî â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì
ðàñòåíèé ñ áåëûìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó ãèáðèäîâ âòîðîãî ïîêî -

Ð è ñ . 6. Íàñëåäîâàíèå îêðàñêè öâåòêà ó ðàñòåíèé ãîðîõà.

ÃÀÌÅÒÛ

ÃÀÌÅÒÛ



ëåíèÿ, â îòëè÷èå îò ãèáðèäîâ ïåðâîãî, íàáëþäàëîñü ðàñöåïëåíèå
ïðèçíàêîâ è èõ ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿëî 3:1. Íà îñíîâàíèè ýòîãî
Ìåíäåëü îòêðûë âòîðîé çàêîí íàñëåäñòâåííîñòè – çàêîí
ðàñùåïëåíèÿ ïðèçíàêîâ (ðèñ. 6).

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î òîì, ïî÷åìó íà÷èíàÿ ñî вòîðîãî
ïîêîëåíèÿ ãèáðèäîâ íàáëþäàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå ïî ïðèçíàêàì,
Ìåíäåëü âыäâèíóë ãèïîòåçó î ÷èñòîòå ãàìåò. Ñîãëàñíî ýòîé
ãèïîòåçå, â êàæäîì îðãàíèçìå, ïîìèìî âèäèìûõ âíåøíèõ è
âíóòðåííèõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, èìåþòñÿ íàñëåäñòâåííûå
ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå èõ ïåðåõîä èç ïîêîëåíèÿ â ïîêî -
ëåíèå. Ýòè íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû Ìåíäåëü îáîçíà÷èë áóêâà -
ìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà: íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû äîìèíàíòíûõ
ïðèçíàêîâ – ïðîïèñíûìè áóêâàìè, ðåöåññèâíûõ – ñòðî÷íûìè.

Ïî óòâåðæäåíèþ Ìåíäåëÿ, ãèáðèäû, ïîëó÷åííûå â
ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ ïåñòè÷íûõ è ïûëüöåâûõ öâåòêîâ, íåñóò
â ñåáå íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû è ïåñòè÷íûõ, è ïûëüöåâûõ
öâåòêîâ. Ïðè ðàçìíîæåíèè ãèáðèäîâ â ïîëîâûõ êëåòêàõ –
ãàìåòàõ ðàçìåùàåòñÿ òîëüêî îäèí èç äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ
ôàêòîðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãàìåòû íàõîäÿòñÿ â ÷èñòîì ñîñòîÿíèè.

Ïî ïðîøåñòâèè ìíîãèõ ëåò ïîñëå èññëåäîâàíèé Ìåíäåëÿ â
1902 ã. íåìåöêèé ó÷åíûé Ã. Áîâåðè è àìåðèêàíñêèé èññëåäî -
âàòåëü Â. Ñýòòîí óñòàíîâèëè ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó
ãèïîòåçîé ÷èñòîòû ãàìåò è ðàñïðåäåëåíèåì ãîìîëîãè÷íûõ
õðîìîñîì â ïîëîâûõ êëåòêàõ â ïðîöåññå ìåéîçà, тем самым
äîêàçàëè ïðàâèëüíîñòü ãèïîòåçû Ìåíäåëÿ ñ öèòîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ. 

Òåïåðü, ïîëüçóÿñü ãèïîòåçîé Ìåíäåëÿ î ÷èñòîòå ãàìåò,
ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ïåðâîãî, âòîðîãî ïîêîëåíèé ãèáðèäîâ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ñêðåùèâàíèè ôîðì ðàñòåíèé ãîðîõà ñ àëüòåð -
íàòèâíûìè ïðèçíàêàìè.

Â ñâîèõ îïûòàõ Ìåíäåëü íàðÿäó ñ ðàñòåíèÿìè, ðàçëè÷àþ -
ùèìèñÿ îäíîé ïàðîé ïðèçíàêîâ, ñêðåùèâàë ðàñòåíèя, êîòîðûå
îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà ïî äâóì ïàðàì ïðèçíàêîâ, è èçó÷àë
ãèáðèäû ïåðâîãî, âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Â îäíîì
èç îïûòîâ îí ñêðåñòèë ìåæäó ñîáîé ðàñòåíèÿ ãîðîõà ñ æåëòûìè
ãëàäêèìè è çåëåíûìè ìîðùèíèñòûìè ñåìåíàìè. 

Ó ãèáðèäîâ, ïîëó÷åííûõ îò òàêîãî ñêðåùèâàíèÿ, äîìèíè -
ðîâàëè ïðèçíàêè æåëòûõ ãëàäêèõ ñåìÿí. Ïðè ñêðåùèâàíèè
ìåæäó ñîáîé ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ è ðàñòåíèé
ñ çåëåíûìè ìîðùèíèñòûìè ñåìåíàìè áûëè ïîëó÷åíû ïîêîëåíèÿ

20



ðàñòåíèé ñ æåëòûìè ãëàäêèìè, æåëòûìè ìîðùèíèñòûìè,
çåëåíûìè ãëàäêèìè è çåëåíûìè ìîðùèíèñòûìè ñåìåíàìè. Ïðè
ýòîì âñå îíè áûëè îäèíàêîâûìè ïî êîëè÷åñòâó. Â äàííîì îïûòå
áûëî äîêàçàíî, ÷òî ãåíû, îáóñëîâëèâàþùèå ïàðíûå ïðèçíàêè
ïûëüöåâûõ è ïåñòè÷íûõ öâåòêîâ, ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ èç ïîêîëå -
íèÿ â ïîêîëåíèå èíîãäà ñîâìåñòíî, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Ïîäûòîæèâ ðåçóëüòàòû îïûòîâ, Ìåí -
äåëü îòêðûë çàêîí íåçàâèñèìîãî íàñëåäîâàíèÿ ãåíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé è âòîðîé çàêîíû Ìåíäåëÿ áûëè
îòêðûòû íà îñíîâå ìîíîãèáðèäîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ îäíîé ïàðîé
àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ, à òðåòèé çàêîí – íà îñíîâå ãèáðè -
äîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ äâóìÿ ïàðàìè àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ.

Öèòîëîãè÷åñêèå îñíîâû çàêîíîâ Ìåíäåëÿ

Ïîñëå ñìåðòè Ìåíäåëÿ íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû, îáîçíà -
÷àåìûå ëàòèíñêèìè áóêâàìè, áûëè çàìåíåíû ïîíÿòèåì ãåíà.
Ãåíû, âûðàæàþùèå îäíó ïàðó àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ, òî
åñòü, íàïðèìåð, æåëòóþ è çåëåíóþ îêðàñêó, ñòàëè îáîçíà÷àòü
áóêâàìè À è à. Ïîñêîëüêó ãåíû ðàñïîëàãàþòñÿ â õðîìîñîìàõ,
îáîçíà÷àÿ ãåíû ïåñòè÷íîãî öâåòêà, âçÿòîãî äëÿ ñêðåùèâàíèÿ,
áóêâàìè ÀÀ, à ãåíû ïûëüöåâîãî öâåòêà – àà è ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî
ýòè ãåíû ðàñïîëîæåíû â ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ ïåñòèêà
(À|À) è ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ ïûëüíèêà (|à|à), ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ñ öèòîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ôåíîòèï     êðàñíûå                   áåëûå
Ð Гåíîòèï ÀÀ х àà

Öèò |À|À |à|à

Ôåíîòèï     êðàñíûå áåëûå
F1 Ãåíîòèï Àà х Àà

öèò |À|à |À|à

Ôåíîòèï êðàñíûå êðàñíûå êðàñíûå          áåëûå
F2 |À|À |À|à |À|à |À|à |à|à
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Ñöåïëåííîå íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêîâ

Â 1912–1926 ãã. àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Òîìàñ Ìîðãàí ñ
ó÷åíèêàìè ïðîâîäèëè èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ñêðåùè -
âàíèþ ôîðì ïëîäîâîé ìóøêè äðîçîôèëû, ðàçëè÷àþùèõñÿ
àëüòåðíàòèâíûìè ïðèçíàêàìè, è èçó÷åíèþ íàñëåäîâàíèÿ
ðîäèòåëüñêèõ ïðèçíàêîâ ó ãèáðèäîâ. Â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ
äðîçîôèë ñ ñåðûì òåëîì è äëèííûìè êðûëüÿìè ñ äðîçîôèëàìè,
èìåþùèìè ÷åðíóþ îêðàñêó òåëà è êîðîòêèå êðûëüÿ, áûëî
ïîëó÷åíî ïåðâîå ïîêîëåíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåðîå òåëî è
äëèííûå êðûëüÿ ó ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ äîìè -
íàíòíûìè ïðèçíàêàìè. Ïðè ïîâòîðíîì ñêðåùèâàíèè
ïîëó÷åíных â ïåðâîì ïîêîëåíèè ãèáðèäîâ, ñ ìóøêàìè,
íåñóùèìè ðåöåññèâíûå ïðèçíàêè ðîäèòåëåé – ÷åðíîå òåëî è
êîðîòêèå êðûëüÿ, áûëî ïîëó÷åíî ïîêîëåíèå ìóøåê, 50%
êîòîðûõ èìåëè ñåðîå òåëî è êîðîòêèå êðûëüÿ, à 50% – ÷åðíîå
òåëî è äëèííûå êðûëüÿ, òî åñòü ðàçâèëèñü äðîçîôèëû, ïîõîæèå
íà ðîäèòåëåé (ðèñ. 7).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ Ò. Ìîðãàí âûâåë
çàêîí ñöåïëåííîãî íàñëåäîâàíèÿ ãåíîâ. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó,
åñëè ãåí, îïðåäåëÿþùèé äâà ðàçíûõ ïðèçíàêà, ðàñïîëàãàåòñÿ â
îäíîé õðîìîñîìå, òî òàêèå ïàðû ïðèçíàêîâ ïåðåõîäÿò èç

Ð è ñ . 7. Íàñëåäîâàíèå, ñöåïëåííîå ñ îêðàñêîé òåëà è ôîðìîé
êðûëüåâ, ó ïëîäîâîé ìóøêè äðîçîôèëû.

Р

F1

FБ



ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå â ñöåïëåííîì âèäå. Åñëè ïðè ìåéîòè -
÷åñêîì äåëåíèè êëåòêè ïðîèñõîäèò ïåðåêðåñò ãîìîëîãè÷ íûõ
õðîìîñîì – êðîññèíãîâåð, òî ó àëëåëüíûõ ãåíîâ íàáëþäàåòñÿ
îáìåí îòäåëüíûìè ó÷àñòêàìè. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ îñîáè,
íåñóùèå â ñåáå îòäåëüíûå ïðèçíàêè ðîäèòåëåé. Íî íåñìîòðÿ íà
ýòî ÿâëåíèå êðîññèíãîâåðà íå íàðóøàåò çàêîí ñöåïëåííîãî
íàñëåäîâàíèÿ ãåíîâ, òàê êàê ñðåäè ãèáðèäîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
F2 îñîáåé, ñõîæèõ ñ ðîäèòåëÿìè, áîëüøå, ÷åì îñîáåé,
ïîäâåðãøèõñÿ êðîññèíãîâåðó (ðèñ. 8).

Õðîìîñîìíàÿ òåîðèÿ íàñëåäñòâåííîñòè

Íàðÿäó ñ îòêðûòèåì çàêîíà ñöåïëåííîãî íàñëåäîâàíèÿ ãåíîâ
Ò. Ìîðãàí ñîçäàë õðîìîñîìíóþ òåîðèþ íàñëåäñòâåííîñòè. Ñî -
äåðæàíèå ýòîé òåîðèè ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

1. Ãåíû êàê ìàòåðèàëüíàÿ åäèíèöà íàñëåäñòâåííîñòè íàõî -
äÿòñÿ â õðîìîñîìàõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå â óñòîé÷èâîì
ñîñòîÿíèè.
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Ð è ñ . 8. Èçìåíåíèå ñöåïëåííîãî íàñëåäîâàíèÿ 
ïðèçíàêîâ âñëåäñòâèå êðîññèíãîâåðà.
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2. Êàæäàÿ õðîìîñîìà îáðàçóåò îòäåëüíûå ãðóïïû ñöåïëåíèÿ
ãåíîâ. Ãðóïïû ñöåïëåíèÿ ãåíîâ â êëåòêе ðàâíû ÷èñëó õðîìîñîì â
ãàïëîèäíîì ñîñòîÿíèè ( n).

3. Ãåíû, ðàñïîëîæåííûå â êàæäîé õðîìîñîìå, êàê ïðàâèëî,
ïåðåäàþòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå â ñöåïëåííîì âèäå.

4. Âñëåäñòâèå êîíúþãàöèè ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì ñöåï -
ëåííые гены иногда ìîãóò íàñëåäîâàòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ êðîññèíãîâåðîì.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 3.
II. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ðèñ. 9—13.

III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òèïîâ âîçäåéñòâèÿ íåàëëåëüíûõ ãåíîâ?
2. Èçëîæèòå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîìïлеìåíòàðíîãî íàñ -

ëåäîâàíèÿ.
3. ×òî ïîíèìàþò ïîä ýïèñòàòè÷åñêèì íàñëåäîâàíèåì?
4. ×åì îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïîëèìåðíîå, ýïèñòàòè÷åñêîå è

êîìïëåìåíòàðíîå íàñëåäîâàíèå?
5. Êàê íàçûâàåòñÿ ãåí, îïîñðåäîâàííî âëèÿþùèé íà ïðèçíàêè ïðè

эïèñòàçå?
6. Ïðè êàêîì òèïå âçàèìîäåéñòâèÿ íåàëëåëüíûõ ãåíîâ â ïåðâîì

ïîêîëåíèè ðàçâèâàåòñÿ íîâûé ïðèçíàê?
7. ×åì îòëè÷àþòñÿ ãåíû-ìîäèôèêàòîðû îò äðóãèõ ãåíîâ?
8. Êàêîâû îòëè÷èÿ ìåæäó àëëåëüíûìè è íåàëëåëüíûìè ãåíàìè?

V. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûé îòâåò â òåñòîâых çàäàíèях.
1. Ïðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé ðàñòåíèé ñ íåàëëåëüíûìè ãåíàìè

âî âòîðîì ïîêîëåíèè F2 ïîëó÷åíû ãèáðèäû â ñîîòíîøåíèè
9:3:3:1. Ê êàêîìó òèïó âçàèìîäåéñòâèя íåàëëåëüíûõ ãåíîâ ýòî
îòíîñèòñÿ?
À) ýïèñòàç;
Â) êîìïëåìåíòàðíîñòü;
Ñ) íåêуìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ;
D) êóìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ;
Å) ìîäèôèöèðóþùèå ãåíû.

2. Ïðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé ðàñòåíèé ñ íåàëëåëüíûìè ãåíàìè
âî âòîðîì ïîêîëåíèè F2 ïîëó÷åíî ðàçíîîáðàçèå â ñîîòíîøåíèè
13 : 3 : 12 : 3 : 1. Какому типу  взаимодействия íåàëëåëüíûх генов
это присуще?
À) ýïèñòàç;
Â) êîìïëåìåíòàðíîñòü;
Ñ) íåêуìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ;



D) êóìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ;
Å) ìîäèôèöèðóþùèå ãåíû.

3. Ïðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé ðàñòåíèé ñ íåàëëåëüíûìè ãåíàìè
âî âòîðîì ïîêîëåíèè F2 ïîëó÷åíî ðàçíîîáðàçèå â ñîîòíîøåíèè
1: 4 : 6 : 4 : 1. Êàêîìó òèïó âçàèìîäåéñòâèÿ íåàëëåëüíûõ ãåíîâ ýòî
ñâîéñòâåííî?
À) ýïèñòàç;
Â) êîìïëåìåíòàðíîñòü;
Ñ) íåêуìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ;
D) êóìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ;
Å) ìîäèôèöèðóþùèå ãåíû.

§ 3. ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ ÏÐÈ 
ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÈ ÍÅÀËËÅËÜÍÛÕ ÃÅÍÎÂ

Ñîãëàñíî çàêîíàì íàñëåäñòâåííîñòè, êàæäûé ïðèçíàê
ôîðìèðóåòñÿ â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà ïîä
âëèÿíèåì îäíîãî îïðåäåëåííîãî ãåíà. Ñ ýòèì ïîëîæåíèåì âû
îçíàêîìèëèñü ïðè èçó÷åíèè ïðåäûäóùèõ òåì. Îñíîâûâàÿñü íà
ïðèâåäåííûõ äîêàçàòåëüñòâàõ, îäíàêî, íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî
ãåíîòèï êàæäîãî îðãàíèçìà ñêëàäûâàåòñÿ èç îòäåëüíûõ, íåçà -
âèñèìûõ äðóã îò äðóãà ãåíîâ. Ãåíîòèï ëþáîãî îðãàíèçìà ïðåä -
ñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñòíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ îáóñëоâëèâàåò
ïðîòåêàíèå ñëîæíûõ áèîõèìè÷åñêèõ è ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì âçàèìîîòíîøåíèÿ ãåíîâ è ïðèçíàêîâ â
îðãàíèçìå ïðîÿâëÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó.

1. Îäèí ãåí âëèÿåò íà ðàçâèòèå îäíîãî ïðèçíàêà, à âòîðîé –
íà ðàçâèòèå äðóãîгî.

2. Ðàçâèòèå îäíîãî ïðèçíàêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ñîâìåñò íîì
âëèÿíèè äвóõ èëè òðåõ ãåíîâ.

3. Îäèí ãåí îäíîâðåìåííî âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå íåñêîëü -
êèõ ïðèçíàêîâ.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû âçàèìîäåéñòâèÿ îäíî -
ãî è áîëåå íåàëëåëüíûõ ãåíîâ: êîìïëåìåíòàðíîñòü; ýïèñòàç,
ïîëèìåðèÿ.

Êîìïëåìåíòàðíîå âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ

Òåðìèí “«êîìïëåìåíòàðíîñòü» (îò ëàò. “complement“) îçíà÷àåò
“«äîïîëíÿþùèé». Ïðè êîìïëåìåíòàðíîì âçàèìîäåéñòâèè на
ðàçâè òèå íîâîãî ïðèçíàêà îêàçûâàþò ñîâìåñòíîå äåéñòâèå îäèí
îñíîâнîé è îäèí äîïîëíèòåëüíî äåéñòâóþùèé ãåíû.
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Ð è ñ . 9. Êîìïëåìåíòàðíîå íàñëåäîâàíèå ó ïîïóãàåâ:
Àbb – ãîëóáûå; ààÂ – æåëòûå; À–Â – çåëåíûå; aabb – áåëûå.

Для подтверждения сказанного приводим генотипы и фено-
типы родительских форм и гибридов первого и второго поколе-
ния:

Ôåíîòèï Ãîëóáîé Æåëòûé
Ð Ãåíîòèï ÀÀbb ààÂÂ

Ãàìåòû Àb àÂ

Ôåíîòèï Çåëåíûé Çåëåíûé
F1 Ãåíîòèï ÀàÂb õ ÀàÂb
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Ïðèìåðîì êîìïëåìåíòàðíîãî íàñëåäîâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü
íàñëåäîâàíèå öâåòà îïåðåíèÿ ó àâñòðàëèéñêèõ ïÿòíèñòûõ
ïîïóãàåâ. Ïåðüÿ ýòèõ ïîïóãàåâ îêðàøåíû â áåëûé, æåëòûé,
ãîëóáîé è çåëåíûé öâåòà. Пðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé
ïîïóãàåâ ñ ãîëóáûì è æåëòûì îïåðåíèåì âñå ïîïóãàè ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ áóäóò èìåòü çåëåíîå îïåðåíèå. Âî âòîðîì ïîêîëåíèè,
ïîëó÷åííîì ïðè ñêðåùèâàíèè ñàìîê è ñàìöîâ ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ, áóäóò ðàçâè âàòüñÿ ÷åòûðå ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññà,
êàê ïðè äèãèáðèä íîì ñêðåùèâàíèè, òî åñòü 9 ñ çåëåíûì, 3 ñ
ãîëóëûì, 3 ñ æåëòûì è 1 ñ áåëûì îïåðåíèåì ( ðèñ. 9).

F

F1

FБ
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Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü êîìïëåìåíòàðíîãî íàñëåäîâà -
íèÿ – ðàçâèòèå ó ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå
ñêðåùèâàíèÿ äâóõ îðãàíèçìîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãåíîòèïàìè, íîâîãî
ïðèçíàêà, íå ñõîæåãî ñ ðîäèòåëüñêèìè.

Ïðè êîìïëåìåíòàðíîì íàñëåäîâàíèè âî âòîðîì ïîêîëåíèè
íå âñåãäà ðàçâèâàþòñÿ ÷åòûðå ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññà. Â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðàçâèâàþòñÿ òðè èëè äâà ôåíîòèïè÷åñêèõ
êëàññà, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè ñêðåùèâàíèè îðãàíèçìîâ ñî
ñõîæèìè ôåíîòèïàìè è ðàçëè÷íûìè ãåíîòèïàìè. Íàïðèìåð, ïðè
ñêðåùèâàíèè ñîðòîâ äóøèñòîãî ãîðîøêà, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå
ãåíîòèïû, íî îäèíàêîâûå áåëûå ëåïåñòêè öâåòêà, â ïåðâîì
ïîêîëåíèè ïîëó÷àþòñÿ ðàñòåíèÿ ñ êðàñíûìè öâåòêàìè.
Ñêðåùèâàíèå ìåæäó ñîáîé ðàñòåíèé ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ äàåò âî
âòîðîì ïîêîëåíèè F2 ðàñòåíèÿ, 9/16 ÷àñòü êîòîðûõ èìååò
êðàñíûå öâåòêè, à 7/16 – áåëûå.

Ýïèñòàç. Ïðè ýïèñòàçå îäèí àëëåëüíûé ãåí À äîìèíèðóåò íàä
íåàëëåëüíûì Â ãåíîì. Äîìèíèðóþùèé ãåí íàçûâàåòñÿ
èíãèáèòîðîì — I. Îí áûâàåò â äîìèíàíòíîì (I) è ðåöåññèâíîì (i)
ñîñòîÿíèè. Ðåöåññèâíûé èíãèáèòîð ìîæåò ïîäàâëÿòü äåéñòâèå
äîìèíàíòíîãî неаллельного ãåíà òîëüêî â ãîìîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèè. À äîìèíàíòíûé èíãèáèòîð I ïîäàâëÿåò äåÿòåëüíîñòü
íåàëëåëüíîãî ãåíà, âîçäåéñòâóþùåãî íà ïðèçíàê è â
ãîìîçèãîòíîì, è ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Â ðåçóëüòàòå â
ôåíîòèïå ïîêîëåíèÿ F1 ïðèçíàê íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ýïèñòàçà ìîæíî ïðèâåñòè ðåçóëüòàòû ñêðåùè âàíèÿ
ðàñòåíèé áåëого ëóêа ñ ðàçíûìè ãåíî òèïà ìè, íî ñõîæèìè
ôåíîòèïàìè:

♀
♂

ÀÂ ÀÂ aÂ ab

Çåëåíûé Çåëåíûé Çåëåíûé Çåëåíûé
ÀÀÂÂ ÀÀÂb ÀaÂÂ ÀaÂb

Çåëåíûé Ãîëóáîé Çåëåíûé Ãîëóáîé
ÀÀÂb ÀÀbb ÀaÂb Àabb

Çåëåíûé Çåëåíûé Æåëòûé Æåëòûé
ÀàÂÂ ÀàÂb aàÂÂ aàÂb

Çåëåíûé Ãîëóáîé Æåëòûé Белый
ÀаÂb Àаbb ааÂb ааbb

ÀÂ

Аb

аB

аb



Ôåíîòèï Áåëûй ëóê Áåëûй ëóê 
Ð Ãåíîòèï IIÀÀ õ iiàà

Ãàìåòû IÀ ià

Ôåíîòèï Áåëûй ëóê Áåëûй ëóê 
F1 Ãåíîòèï IiÀà õ IiÀà

F2
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♀
♂

IA

Iа

iA

iа

IA

Áåëûй
IIAA

Áåëûй
IIAa

Áåëûй
IiAA

Áåëûй
IiAa

Ia

Áåëûй
IIAa

Áåëûй
Iiaa

Áåëûй
IiAa

Áåëûй
Iiaa

iA

Áåëûй
IiAA

Áåëûй
IiAa

Цветной
iiAA

Цветной
iiAa

ia

Áåëûй
IiAa

Áåëûй
Iiaa

Цветной
iiAa

Áåëûй
iiаa

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå ðåøåòêè Ïåííåòà, åñëè â ãåíîòèïå
ðàñòåíèÿ èìååòñÿ äîìèíàíòíûé èíãèáèòîð, òî âñëåäñòâèå åãî
äîìèíèðîâàíèÿ íàä äîìèíàíòíûì неаллельным ãåíîì
ïîñëåäíèé òåðÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü è ïîëó÷àþòñÿ ðàñòåíèÿ ñ
áåëûìè луковицаìè. Åñëè â ãåíîòèïå ðåöåññèâíûé ãåí íàõîäèòñÿ
â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, òî ãåí À àêòèâèçèðóåòñÿ è
îáåñïå÷èâàåò öâåòíóþ îêðàñêó луковиц (ñì. òàáëèöó). Пðè
ñêðåùèâàíèè ñîáàê ñ áåëîé è êîðè÷íåâîé øåðñòüþ, во втором
ïîêîëåíèи ãèáðèäîâ âîçíèêíóò òðè ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññà:
12/16 ÷àñòü ñîáàê áóäåò èìåòü áåëóþ øåðñòü, 3/16 – ÷åðíóþ, à
1/16 – êîðè÷íåâóþ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðè êîìïëåìåíòàðíîì
íàñëåäîâàíèè ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ, íå ïîõîæèõ íà ðîäè òåëü -
ñêèå, íàáëþäàåòñÿ è â ïåðâîì, è âî âòîðîì ïîêîëåíèÿõ, òî ïðè
ýïèñòàçå ýòî ÿâëåíèå îòìå÷àåòñÿ òîëüêî ó ãèáðèäîâ âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ (ðèñ. 10).

Ïîëèìåðèÿ. В отличие от комплементарного и эпистатиче-
ского взаимодействия неаллельных генов, при полимерии доми-
нантные неаллельные гены, действуя в одном направлении, ока-
зывают влияние на развитие одного признака. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ïîëèìåðèè ñëåäóåò óêàçàòü íàñëåäîâàíèå öâåòà çåðåí ó
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Ð è ñ . 10. Íàñëåäîâàíèå öâåòà øåðñòè ó ñîáàê ïðè ýïèñòàçå:

À – ÷åðíàÿ; à – êîðè÷íåâàÿ; I – ãåí, ïîäàâëÿþùèé äåÿòåëüíîñòü ãåíà,
îáðàçóþùåãî öâåò; i – ãåí, íå ïîäàâëÿþùèé äåÿòåëüíîñòü ãåíà,

îáðàçóþùåãî öâåò.

Кîðè÷íåâàÿ iiaa

Кîðè÷íåâàÿ iiaaЧåðíàÿ iiA-Белàÿ I-A-; I-aa

Белàÿ IIAA

Белàÿ IiAa

ïøåíèöû. Åñëè ñêðåñòèòü ñîðòà ïøåíèöû ñ êðàñíûìè è áåëûìè
çåðíàìè, òî â ïåðâîì F1 ïîêîëåíèè áóäåò äîìèíèðîâàòü êðàñíûé
öâåò çåðåí. Ïðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ âî âòîðîì ïîêîëåíèè ïîëó÷àþòñÿ ðàñòåíèÿ,
15/16 ÷àñòü êîòîðûõ èìååò êðàñíûå çåðíà, 1/16 – áåëûå (ðèñ. 11).

Ð è ñ . 11.
Íàñëåäîâàíèå
öâåòà çåðåí ó
ïøåíèöû 
(êóìóëÿòèâíàÿ
ïîëèìåðèÿ).



Ð è ñ . 12. Наследование цвета шерсти у мышей при плейтронии.
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Ïîëèìåðíîå íàñëåäîâàíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà êóìóëÿòèâíîå è
íåêóìóëÿòèâíîå. Êóìóëÿòèâíàÿ ïîëèìåðèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàñëå -
äîâàíèè êîëè÷åñòâåííûõ, à íåêóìóëÿòèâàÿ – â íàñëåäîâàíèè
êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Ïðèìåðîì êóìóëÿòèâíîé ïîëèìåðèè
ñëóæàò îïèñàííûå âûøå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ñêðåùè -
âàíèè ñîðòîâ ïøåíèöû ñ êðàñíûìè è áåëûìè çåðíàìè. 

Ïðè êóìóëÿòèâíîì ïîëèìåðíîì íàñëåäîâàíèè ñòåïåíü
ðàçâèòèÿ ïðèçíàêîâ â ïåðâîì è âòîðîì ïîêîëåíèÿõ ãèáðèäîâ
çàâèñèò îò ÷èñëà äîìèíàíòíûõ ãåíîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, åñëè
â ãåíîòèïå ãèáðèäà èìååòñÿ ÷åòûðå äîìèíàíòíûõ ãåíà, òî
ðàçâèâàþòñÿ ðàñòåíèÿ ñ êðàñíûìè çåðíàìè, åñëè òðè äîìèíàíò -
íûõ ãåíà, – ðàñòåíèÿ ñ ÿðêî-êðàñíûìè çåðíàìè, åñëè äâà
äîìèíàíòíûõ ãåíà, – ðàñòåíèÿ ñ ðîçîâûìè çåðíàìè, åñëè îäèí
äîìèíàíòíûé ãåí – ðàñòåíèÿ ñ áëåäíî-ðîçîâûìè çåðíàìè. Ïðè
îòñóòñòâèè â ãåíîòèïå äîìèíàíòíîãî ãåíà ïîëó÷àþòñÿ áåëûå
çåðíà.

Ðàçâèòèå äîìèíàíòíîãî ïðèçíàêà ïðè íåêóìóëÿòèâíîì
ïîëèìåðíîì íàñëåäîâàíèè íå çàâèñèò îò ÷èñëà äîìèíàíòíûõ
ãåíîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáè ñ ãåíîòèïîì, ñîñòîÿùèì èç ÷åòûðåõ,
òðåõ, äâóõ, îäíîãî äîìèíàíòíûõ ãåíîâ, â ôåíîòèïè÷åñêîì
îòíîøåíèè ñõîæè äðóã ñ äðóãîì.

Ïëåéîòðîïèÿ. Ïðè ïëåéîòðîïèè – îäèí ãåí îäíîâðåìåííî
âëèÿåò íà ðàçâèòèå íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ. Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà
ïîÿâëåíèå âîëíèñòîãî îïåðåíèÿ ó êóð âñëåäñòâèå ìóòàöèè.
Îáû÷íî òàêèå êóðû îòëè÷àþòñÿ ðåäêèì îïåðåíèåì è íèçêîé
òåìïåðàòóðîé òåëà, ÷òî ïðèâîäèò к óñêîðåíèþ ñåðäöåáèåíèÿ,

Желтая Желтая

Желтая Желтая Черная
25%

50%

Гибнут
25%
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óâåëè÷åíèþ îáúåìà òåëà è ïîòðåáíîñòè â ïèùå, ñíèæåíèþ
ÿéöåíîñêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ãåí, îïðåäåëÿþùèé âîëíèñòîå
îïåðåíèå, îäíîâðåìåííî îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà äðóãèå
ïðèçíàêè è ñâîéñòâà êóð. Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå, êîãäà îäèí ãåí
âëèÿåò íà ðàçâèòèå ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ, íàáëþäàåòñÿ è ó
ìûøåé (ñì. ðèñ. 12).

Âîçäåéñòâèå ìîäèôèöèðóþùèõ ãåíîâ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè âëèÿíèÿ íåàëëåëüíûõ ãåíîâ íà ðàçâèòèå
ïðèçíàêîâ âíèìàíèå îáðàùàëîñü ãëàâíûì îáðàçîì íà îñíîâíûå
ãåíû. Ìåæäó òåì â ãåíîòèïå îðãàíèçìà âñòðå÷àþòñÿ òàêæå
ìîäèôèöèðóþùèå ãåíû, êîòîðûå ñàìè íå îêàçûâàþò íåïîñ -
ðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðèçíàê, íо óñèëèâàþò èëè îñëàáëÿþò
äåÿòåëüíîñòü ãåíà, âîçäåéñòâóþùåãî íà íåãî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ìîæíî ïðèâåñòè ÷åðíî-ïåñòðóþ îêðàñêó ó êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà. Äàííûé ïðèçíàê ðàçâèâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îäíîãî
îñíîâíîãî ðåöåññèâíîãî è äâóõ ìîäèôèöèðóþùèõ ãåíîâ, îäèí èç
êîòîðûõ óñèëèâàåò, à âòîðîé – îñëàáëÿåò îáðàçîâàíèå áåëûõ
ïÿòåí. Â ðåçóëüòàòå â ïåðâîì ñëó÷àå âîçíèêàåò áîëüøå áåëûõ
ïÿòåí, à â äðóãîì – ÷åðíûõ (ðèñ. 13).

Ð è ñ . 13. Íàñëåäîâàíèå â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ áåëûõ è ÷åðíûõ ïÿòåí
ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïîä âëèÿíèåì ìîäèôèöèðóþùèõ ãåíîâ.
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Çàäàíèÿ
I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 4.

II. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ðèñ. 14.
III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. ×òî òàêîå èçìåí÷èâîñòü?
2. Íà ñêîëüêî âèäîâ ïîäðàçäåëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü?
3. ×åì îòëè÷àåòñÿ ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü îò ìîäèôè êàöèîí -

íîé?
4. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè.
5. Íà ñêîëüêî âèäîâ äåëÿòñÿ õðîìîñîìíûå ìóòàöèè?
6. Íà ñêîëüêî âèäîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ ãåíîìíûå ìóòàöèè?
7. Êàêîâû îòëè÷èÿ ìåæäó îíòîãåíåòè÷åñêîé è ìîäèôèêàöèîííîé

èçìåí÷èâîñòüþ?

IV. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü – ýòî...

À) èçìåí÷èâîñòü, îòëè÷àþùàÿñÿ ïî êà÷åñòâó;
Â) ðàçíîíàïðàâëåííàÿ èçìåí÷èâîñòü;
Ñ) ïîâòîðÿþùàÿñÿ èçìåí÷èâîñòü;
D) íàñëåäóåìàÿ èçìåí÷èâîñòü;
Å) À–D.

2. Òèïû ãåíîìíûõ ìóòàöèé – ...
À) ïîëèìåðèÿ; Â) òðèñîìèÿ; 

Ñ) àíåóïëîèäèÿ; D) ìîíîñîìíàÿ; Å) Ñ.
3. Êåì ðàçðàáîòàíà ìóòàöèîííàÿ òåîðèÿ?

À) Í. È. Âàâèëîâ; Â) Ã. äå Ôðèç;
Ñ) À. Í. Ñåâåðöîâ; D) Ò. Ìîðãàí; Å) Ô. Êðèê.

4. Êòî àâòîð çàêîíà ãîìîëîãè÷ескиõ ðÿäîâ íàñëåäñòâåííîé èçìåí -
÷èâîñòè?

À) Í. È. Âàâèëîâ; Â) Ã. äå Ôðèç;
Ñ) Ý. ×åðìàê; D) Ò. Ìîðãàí; Å) Ô. Êðèê.

V. Ðåøите ïðèâåäåííûå ãåíåòè÷åñêèå çàäà÷è.

§ 4. ÈÇÌÅÍЧÈÂÎÑÒÜ. ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀЧ

Òåîðèÿ è çàêîí èçìåí÷èâîñòè

Èçìåí÷èâîñòü – ýòî ñâîéñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðèîáðå -
òàòü ïðèçíàêè è ñâîéñòâà, èçìåíåííûå ïîä âîçäåéñòâèåì
âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ.

Ðàçëè÷àþò èçìåí÷èâîñòü ôåíîòèïè÷åñêóþ è ãåíîòèïè÷åñêóþ.
Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ñëàãàåòñÿ èç îíòîãåíåòè÷åñêîé è
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ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè. Îнòîãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷è âîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ â ñâÿçè ñ âîçðàñòîì îðãàíèçìà. Õîòÿ õðîìî ñî ìû
êàæäîãî îðãàíèçìà, ïîëó÷åííûå îò ðîäèòåëåé, íà ðàçëè÷íûõ
ýòàïàõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ñõîæè, íî â åãî âíåøíåì
îáëèêå íà ðàçíûõ ýòàïàõ íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ. Ýòî – îíтîãå -
íåòè ÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü. Ïîä ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòüþ
ïîíèìàþò èçìåíåíèå ôåíîòèïà îðãàíèçìîâ ïîä âëèÿíèåì
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðàçëè÷íûé îáëèê ðàñòåíèé îäíîãî è òîãî
æå âèäà, ïðîèçðàñòàâøèõ íà ìàëîâîäíîé è ñèëüíî óâëàæ íåííîé
ïî÷âå, – åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ìîäèôèêàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü.

Ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîðîæäàåò èçìåíåíèÿ, çàòðà -
ãèâàþùèå ãåíîòèï, è â ñâîþ î÷åðåäü ñëàãàåòñÿ èç êîìáèíàòèâíîé,
ðåêîìáèíàòèâíîé è ìóòàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè. Êîìáèíàòèâíàÿ
èçìåí÷èâîñòü îñíîâàíà íà ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè æèâûõ îðãàíèç -
ìîâ, âñëåäñòâèå êîòîðîãî ïîÿâëÿåòñÿ îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå
ãåíî òèïîâ. Ðåêîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëü -
òàòå ñëó÷àéíîãî ïîïàäàíèÿ â ãèáðèäíûå îðãàíèçìû ãåíîâ è
ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì ïðè ìèòîòè÷åñêîì èëè ìåéîòè÷åñêîì
äåëåíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïðèçíàêîâ, íå ïðèñóùèõ
ðîäèòåëÿì. Ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü – ýòî ñëó÷àéíî
âîçíèêàþùèå ñòîéêèå èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà, çàòðàãèâàþùèå âåñü
ãåíîì, öåëûå õðîìîñîìû, èõ ÷àñòè èëè îòäåëüíûå ãåíû. 

Îñíîâû ìóòàöèîííîé òåîðèè çàëîæåíû ãîëëàíäñêèì ó÷åíûì
Ã. äå Ôðèçîì. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîé òåîðèè ñâîäÿòñÿ ê
ñëåäóþùåìó:

– ìóòàöèè – ýòî èçìåíåíèÿ, âîçíèêàþùèå áåç ó÷àñòèÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì;

– ìóòàöèè èìåþò êà÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ;
– ìóòàöèè ìîãóò óñòîé÷èâî ïåðåäàâàòüñÿ èç ïîêîëåíèÿ â

ïîêîëåíèå;
– ìóòàöèè âîçíèêàþò íåíàïðàâëåííî (âíåçàïíî) è ìîãóò

áûòü ïîëåçíûìè è âðåäíûìè.
Îäíè è òå æå ìóòàöèè ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ â îðãàíèçìàõ

ïîâòîðíî. 
Âûäàþùèéñÿ ðóññêèé ãåíåòèê Í. È. Âàâèëîâ ìíîãèå ãîäû

èññëåäîâàë ìóòàöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü ó êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
ñåìåéñòâà çëàêîâûõ. Îí óñòàíîâèë, ÷òî ìóòàöèîííûé ïðîöåññ
ïðîòåêàåò ó ãåíåòè÷åñêè áëèçêèõ ðîäîâ è âèäîâ ïàðàëëåëüíî,
ïîýòîìó ó ðàçíûõ ôîðì ïîÿâëÿþòñÿ ñõîäíûå ìóòàöèè.
Í.È.Âàâèëîâ íàçâàë èõ ãîìîëîãè÷åñêèìè ðÿäàìè íàñëåä ñòâåííîé

2 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).
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èçìåí÷èâîñòè. Ðàñïîëîæèâ áëèçêèå ïî ãåíîòèïó ðîäû è âèäû â
îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå, îí îáíàðóæèë ñëåäóþùóþ çàêî -
íîìåðíîñòü: áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû è ðîäû áëàãîäàðÿ áîëü -
øîìó ñõîäñòâó èõ ãåíîòèïîâ îáëàäàþò ñõîäíîé íàñëåä ñòâåííîé
èçìåí÷èâîñòüþ. Äàííîå ÿâëåíèå ïîëó÷èëî â áèîëîãèè íàçâàíèå
çàêîíà ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ â íàñëåäñòâåííîé èçìåí ÷èâîñòè.

Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó, ãåíåòè÷åñêè áëèçêèå âèäû è ðîäû,
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñõîäíûìè ðÿäàìè íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè
ñ òàêîé ïðàâèëüíîñòüþ, ÷òî, çíàÿ ðÿä ôîðì â ïðåäåëàõ îäíîãî
âèäà, ìîæíî ïðåäñêàçàòü íàëè÷èå ïàðàëëåëüíûõ ôîðì у äðóãèõ
âèäîâ è ðîäîâ.

Õîòÿ çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ êàñàëñÿ èçìåí÷èâîñòè ó
ðàñòåíèé, îí ïîëó÷èë ïîäòâåðæäåíèå è äëÿ äðóãèõ, áëèçêèõ ïî
ïðîèñõîæäåíèþ, âèäîâ îðãàíèçìîâ. Íàïðèìåð, ÷åðíî-áåëûå,
ëèøåííûå îïåðåíèÿ, áåçøåðñòíûå îðãàíèçìû âñòðå÷àþòñÿ è â
êëàññå ïòèö, è â êëàññå ìëåêîïèòàþùèõ.

Ðàçëè÷àþò ãåííûå, õðîìîñîìíûå, ãåíîìíûå ìóòàöèè.
Ãåííûå ìóòàöèè âñòðå÷àþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî è âîçíèêàþò

âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â
ìîëåêóëå ÄÍÊ.

Õðîìîñîìíûå ìóòàöèè ïîÿâëÿþòñÿ âñëåäñòâèå ïåðåñòðîéêè
õðîìîñîì: äåëåöèè – îòäåëåíèÿ ñðåäíåãî ó÷àñòêà õðîìîñîìû;
äóïëèêàöèè – óäâîåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ; èíâåðñèè –
ïîâîðîòà îòäåëüíîãî ó÷àñòêà íà 180°; òðàíñëîêàöèè –
ïåðåìåùåíèÿ ó÷àñòêà íà íåãîìîëîãè÷íóþ õðîìîñîìó; ñëèÿíèÿ
íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì. 

Ãåíîìíûå ìóòàöèè ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ÷èñëà õðîìîñîì è
âûçûâàþò ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå ñíèæåíèå
æèçíåñïîñîáíîñòè, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ – ãèáåëü îðãàíèçìîâ.
Åñëè â ãåíîìå íå õâàòàåò îäíîé õðîìîñîìû, ðàçâèâàþòñÿ
òðèñîìè÷íûå îðãàíèçìû. Íàáëþäàåìûå ó ÷åëîâåêà ñèíäðîì
Øåðåøåâñêîãî-Òåðíåðà, ñèíäðîì Êëåéíôåëüòåðà èëè Õ-òðè -
ñîìèÿ – ðåçóëüòàò êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé õðîìîñîì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ãåíîìíûõ ìóòàöèé
ÿâëÿåòñÿ ïîëèïëîèäèÿ – äâóõ-, òðåõ-, ÷åòûðåõêðàòíîå è áîëåå
óâåëè÷åíèå ÷èñëà õðîìîñоì âñëåäñòâèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ
âîçäåéñòâèé. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîëèïëîèäíûå ôîðìû îòëè -
÷àþòñÿ îò äèïëîèäíûõ îðãàíèçìîâ áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè
òåëà, ïðîäóêòèâíîñòüþ è æèçíåñïîñîáíîñòüþ. Ïîëèïëîèäèÿ



âîçíèêàåò â îñíîâíîì íà ñòàäèè àíàôàçû äåëåíèÿ êëåòîê, êîãäà
õðîìîñîìû íå îòõîäÿò ê ïîëþñàì êëåòêè. Ïîëèïëîèäíûå ôîðìû
âñòðå÷àþòñÿ ó õëîï÷àòíèêà, ïøåíèöû, ó àñêàðèäû, äîæäåâîãî
÷åðâÿ è äðóãèõ îðãàíèçìîâ (ðèñ. 14).
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Ð è ñ . 14. Òåòðàïëîèäíûå è äèïëîèäíûå âèäû õëîï÷àòíèêà G. xirzutum
(À) è G. herbatceum (Á):

1 – öâåòîê; 2 – âåí÷èê; 3 – îêîëîïëîäíèê; 4 – ëèñò; 
5 – íåðàñêðûâøàÿñÿ êîðîáî÷êà; 6 – ðàñêðûâøàÿñÿ êîðîáî÷êà.

Íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü – ìóòàöèè – âîçíèêàþò â
åñòåñòâåííûõ условиях è ñîçäàþòñÿ èñêóññòâåííûì ïóòåì.

Èñêóññòâåííûå ìóòàöèè ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ
íà ðàñòåíèÿ, æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìû õèìè÷åñêèõ è
ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå

Ðåøåíèå çàäà÷

I. Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðåøåíèþ çàäà÷, íåîáõîäèìî
ïîíÿòü ñóùíîñòü è óñëîâèÿ çàäà÷è, à òàêæå ïîðÿäîê ïîëó÷åíèÿ
ãàìåò.

II. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî âçàèìîäåéñòâèþ íåàëëåëüíûõ ãåíîâ
íåîáõîäèìî ïðî÷íî óñâîèòü ìàòåðèàë ïî êîìïëåìåíòàðíîìó,
ýïèñòàòè÷åñêîìó è ïîëèìåðíîìó íàñëåäîâàíèþ.
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Êîìïëåìåíòàðíîå íàñëåäîâàíèå

Çàäà÷à. Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè ãðåáíÿ ó êóð è
ïåòóõîâ: ðîçîâèäíûé, ãîðîõîâèäíûé, îðåõîâèäíûé è ïðîñòîé.
Ïðè ñêðåùèâàíèè êóð ñ ïðîñòûì ãðåáíåì è ïåòóõîâ ñ
ãîðîõîâèäíûì ãðåáíåì âî âòîðîì F2 ïîêîëåíèè íàáëþäàåòñÿ
ñîîòíîøåíèå 3:1. Òàêîå æå ñîîòíîøåíèå ãèáðèäîâ ïîëó÷åíî ïðè
ñêðåùèâàíèè êóð ñ ïðîñòûì ãðåáíåì è ïåòóõîâ ñ ðîçîâèäíûì
ãðåáíåì. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ ìåæäó ñîáîé êóð è
ïåòóõîâ ñ ðîçîâèäíûì è ãîðоõîâèäíûì ãðåáíåì â ïåðâîì F1

ïîêîëåíèè ïîÿâèëèñü êóðû è ïåòóõè ñ îðåõîâèäíûì ãðåáíåì. 
Îïðåäåëèòå ãåíîòèïû ïòèö ñ ðîçîâèäíûì, ãîðîõîâèäíûì è

îðåõîâèäíûì ãðåáíåì. Êàêîãî âèäà ãðåáåíü áóäóò èìåòü êóðû è
ïåòóõè âòîðîãî F2 ïîêîëåíèÿ ïðè ñêðåùèâàíèè ìåæäó ñîáîé êóð
è ïåòóõîâ ïåðâîãî F1 ïîêîëåíèÿ ñ îðåõîâèäíûì ãðåáíåì?

Ýïèñòàòè÷åñêîå íàñëåäîâàíèå

Çàäà÷à. Ïðè ñêðåùèâàíèè êóð è ïåòóõîâ ñ ðàçíûìè ãåíî -
òèïàìè âî âòîðîì F2 ïîêîëåíèè ïîëó÷åíî 5010 ïòèö ñ áåëûìè
ïåðüÿìè è 334 – ñ ÷åðíûìè. Îïðåäåëèòå ãåíîòèïû êóð è
ïåòóõîâ, âçÿòûõ äëÿ ñêðåùèâàíèÿ, è ãèáðèäîâ ïîêîëåíèé F1 è F2.
Îáúÿñíèòå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ïîëèìåðíîå íàñëåäîâàíèå

Çàäà÷à. Þíîøà ðîñòîì 180 ñì æåíèëñÿ íà äåâóøêå ðîñòîì
150 ñì. Êàêèì áóäåò ðîñò äåòåé ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ðîæäåííûõ
îò ýòîãî áðàêà?

Ïëåéîòðîïèÿ

Çàäà÷à. ×åòâåðòàÿ ÷àñòü ÿãíÿò, ïîëó÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèÿ
îâåö è áàðàíîâ ñ ñåðîé øåðñòüþ, îêàçàëàñü ìåðòâîðîæäåííîé.
Êàê ìîæíî îáúÿñíèòü ýòî ÿâëåíèå ñ ãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ?
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Ã ë à â à  I I

ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß È ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Óñâîåíèå èçëîæåííîãî íèæå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà äîëæíî
îñíîâûâàòüñÿ íà çíàíèÿõ, ïîëó÷åííûõ èç ãëàâ ó÷åáíèêà áèîëîãèè äëÿ
9 êëàññà «Ìíîãîîáðàçèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà», «Îñíîâû öèòîëîãèè»,
«Õèìè÷åñêèå îñíîâû æèçíåííûõ ïðîöåññîâ», «Îñíîâû ãåíåòèêè».

Â íàñòîÿùåé ãëàâå èçëàãàþòñÿ ñâåäåíèÿ î ãåíåòè÷åñêîé
èíæåíåðèè, îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ ýòîé íàóêè, èñòîðèè èçó÷åíèÿ
ìàòåðèàëüíûõ îñíîâ íàñëåäñòâåííîñòè, ÿâëåíèÿõ òðàíñôîðìàöèè,
òðàíñäóêöèè, áëóæäàþùèõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ, ìåòîäàõ è
îáîðóäîâàíèè ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè, ïîëó÷åíèè ñ èõ ïîìîùüþ
ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ, êëîíèðîâàíèè ãåíîâ, ñîçäàíèè òðàíñãåííûõ
îðãàíèçìîâ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ñâåäåíèé ïðèâîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ î
áèîòåõíîëîãèÿõ öåëåíàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â Óçáåêèñòàíå â
îáëàñòè ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè è áèîòåõíîëîãèè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 5.
II. Ðàññìîòðèòå ðèñ. 15–20 è ïîÿñíèòå èõ ñîäåðæàíèå.

III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. ×òî èçó÷àåò ãåíåòè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ?
2. Ðàññêàæèòå î âîçíèêíîâåíèè è çàäà÷àõ ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè.
3. Êàê îáðàçóþòñÿ øòàììû?
4. Ìîæåò ëè ìóòèðîâàòü ìîëåêóëà ÄÍÊ, ïîñòóïèâøàÿ èçâíå â ïðîöåññå

òðàíñôîðìàöèè?
5. Êàêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò óáåðå÷ü áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó îò ïîðàæåíèÿ

(ëèçèñà) ôàãîì?
6. Â êàêîì ñëó÷àå ïðè òðàíñäóêöèè íå ïðîèñõîäèò ìóòàöèÿ íàñëåä -

ñòâåííîñòè áàêòåðèè?
7. Êàêîâà ðîëü ôàãîâ â òðàíñäóêöèè?

IV. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Êàêîå èç ñëåäóþùèõ îòêðûòèé îáåñïå÷èëî óñèëåííîå ðàçâèòèå

ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè?
À) àâòîìàòè÷åñêèé ñèíòåç îòðåçêà ÄÍÊ è îïðåäåëåíèå ïîñëåäî âà -

òåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ; Â) âûÿâëåíèå ôåðìåíòîâ, ñîåäèíÿþùèõ
îòðåçêè ÄÍÊ äðóã ñ äðóãîì;



Ñ) îòêðûòèå ýëåêòðîôîðåçà;
D) âûÿâëåíèå ðåñòðèêòàç;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

2. Êîãäà èñ÷åçàþò ìàòåðèàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè ÄÍÊ
æèâûõ îðãàíèçìîâ?
À) ïðè ðàñùåïëåíèè ìîëåêóëû ÄÍÊ íà ñïåöèôè÷åñêèå îòðåçêè;
Â) ïðè ïîâòîðíîì ñîåäèíåíèè îòðåçêîâ ìîëåêóëû ÄÍÊ;
Ñ) ïðè äåëåíèè êëåòîê;
D) ïðè ðåïëèêàöèè ÄÍÊ;
Å) ïðè î÷èùåíèè êëåòêè ÄÍÊ îò äðóãèõ âåùåñòâ.

3. ×òî íàçûâàåòñÿ øòàììîì áàêòåðèè?
À) áàêòåðèàëüíûå êëåòêè ðàçíûõ âèäîâ, îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò

äðóãà ïî îòäåëüíûì ãåíàì;
Â) áàêòåðèàëüíûå êëåòêè ðàçíûõ âèäîâ, ñõîæèå ìåæäó ñîáîé

îòäåëüíûìи ãåíàìи;
Ñ) áàêòåðèàëüíûå êëåòêè îäíîãî âèäà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé

ïî îòäåëüíûì ãåíàì;
D) áàêòåðèàëüíûå êëåòêè îäíîãî âèäà, ñõîæèå ìåæäó ñîáîé ïî

îòäåëüíûì ãåíàì;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

4. ×òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðåâðàùåíèÿ íåïàòîãåííîãî ïíåâìîêîêêà â
ïàòîãåííûé?
À) ìîëåêóëà ÄÍÊ;   Â) ìîëåêóëà áåëêà;   Ñ) ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû; 
D) ëèïèäû; Å) âñå ïåðå÷èñëåííûå.

5. Óêàæèòå ïðîöåññ, îáóñëîâëèâàþùèé èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè
êëåòêè.
À) òðàíñêðèïöèÿ; Â) òðàíñëÿöèÿ;          Ñ) ìîäèôèêàöèÿ; 
D) ðåïëèêàöèÿ;        Å) òðàíñôîðìàöèÿ.

6. ×òî íàçûâàåòñÿ ëèòè÷åñêîé ðåàêöèåé ôàãîâ?
À) ðàçìíîæåíèå ëèçîãåííûõ áàêòåðèé;
Â) ãèáåëü áàêòåðèè, ïîðàæåííîé ôàãîì;
Ñ) ñîåäèíåíèå íàñëåäñòâåííûõ ìîëåêóë ôàãà è áàêòåðèè;
D) ïåðåõîä ôàãîâ â íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå;
Å) âûæèâàíèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê, ïîðàæåííûõ ôàãîì.

§ 5. ÏÎÍßÒÈÅ Î ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ

Ãåíîì íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â öåïè ÄÍÊ,
îòâåòñòâåííàÿ çà ñèíòåç îäíîé ìîëåêóëû áåëêà. Íåñêîëüêî ãåíîâ,
ïî÷òè ñõîæèõ äðóã ñ äðóãîì ïî ñòðóêòóðå è ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëè -
ðîâàíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîæíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,
îáðàçóþò ñîâîêóïíîñòü èëè ñåìåéñòâî ãåíîâ.

Ìàíèïóëèðîâàíèå ãåíàìè èëè ñîâîêóïíîñòüþ ãåíîâ îðãàíèçìà
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â èíòåðåñàõ ÷åëîâåêà íàçûâàåòñÿ ãåííîé èëè ãåíåòè÷åñêîé èíæå -
íåðèåé.

Целью генной инженерии является изменение строения генов, их
расположения в хромосоме и регулирование их деятельности в со -
ответствии с потребностями человека. Для достижения этой цели
применяются различные методы, позволяющие осуществлять в про-
мышленных масштабах производство белков, создавать новые сорта
растений и породы животных, наиболее отвечающие требованиям,
диагностировать и лечить различные инфекционные и наследствен-
ные болезни человека.

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ (ãåííàÿ èíæåíåðèÿ) âîçíèêëà â
ðåçóëüòàòå îòêðûòèÿ ýíçèìîâ, ñïåöèôè÷åñêèì îáðàçîì ðàçäåëÿþùèõ
ìàòåðèàëüíóþ îñíîâó íàñëåäñòâåííîñòè – ìîëåêóëó ÄÍÊ íà
îòðåçêè è ñîåäèíÿþùèõ ýòè îòðåçêè êîíöàìè äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ
ðàçäåëÿòü ïî äëèíå îòðåçêè ÄÍÊ. Ñîçäàíèå ìåòîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ,
îáðàçóþùèõ ìîëåêóëó ÄÍÊ, à òàêæå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà
ëþáîãî æåëàåìîãî îòðåçêà ÄÍÊ îáåñïå÷èëî ðàçâèòèå ãåíåòè÷åñêîé
èíæåíåðèè áûñòðûìè òåìïàìè.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ÿâëÿþòñÿ
âèðóñû, áàêòåðèè, ãðèáû, æèâîòíûå (в том числе организм человека)
è ðàñòèòåëüíûå êëåòêè. Ïîñëå  î÷èùåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ ýòèõ æèâûõ
ñóùåñòâ îò äðóãèõ âåùåñòâ êëåòêè ìàòåðèàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
íèìè èñ÷åçàþò. Î÷èùåííàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ ìîæåò áûòü ðàñùåïëåíà
ñ ïîìîùüþ ýíçèìîâ íà ñïåöèôè÷åñêèå îòðåçêè, êîòîðûå çàòåì ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñøèâàþùèõ ýíçèìîâ ñîåäèíèòü
ìåæäó ñîáîé. Ñîâðå ìåí íûå ìåòîäû ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè
ïîçâîëÿþò ðàçìíîæàòü ëþáîé îòðåçîê ÄÍÊ èëè çàìåíÿòü ëþáîé
íóêëåîòèä â öåïè ÄÍÊ äðóãèì. Ðàçóìååòñÿ, ýòè óñïåõè äîñòèãíóòû â
ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
íàñëåäñòâåííîñòè.

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëüíûõ îñíîâ íàñëåäñòâåííîñòè. Âåëè -
êèé ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Ëóè Ïàñ òåð, ðàçðàáîòàâ ìåòîä ïîëó÷åíèÿ
êëîíîâ, ïåðâûì ïîêàçàë, ÷òî áàê òåðèè ðàç íîîáðàçíû, îáëàäàþò íàñ -
ëåä ñòâåí íîñòüþ è èõ ñâîéñòâà òåñíî ñâÿçàíû ñ ïîñëåäíåé (ðèñ. 15—16).

Â 1952 ã. Äæîøóà è Ýñòåð Ëåäåð áåðãè, èñïîëüçóÿ ìåòîä êîïè -
ðîâàíèÿ (ðåïëèêàöèè) êîëîíèé áàêòå ðèé, äî êà çàëè ñóùåñòâîâàíèå
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Ð è ñ. 16. Êëîíû áàê òå ðèé,
îáðàçîâàííûå â ðåçóëü  òàòå äåëå -

íèÿ áàêòåðèàëüíîé êëåòêè íà
ïîâåðõíîñòè ïè òàòåëüíîé ñðåäû

(àãàð-àãàð) â ÷àøêå Ïåòðè, âèäíû
íå âîîðóæåííûì ãëàçîì.

ñàìî ïðîèç  âîëü  íûõ ìóòàöèé â áàêòåðèÿõ (ðèñ. 17). Îíè ðàçðàáîòàëè
ìåòîä, ïîçâî ëÿþ  ùèé âû äå ëÿòü ìóòàíòíûå êëåòêè ñ ïîìîùüþ
ðåïëèêàöèè.

Áàêòåðèè îäíîãî âèäà, ðàçëè÷àþ ùèå ñÿ ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûìè
ãåíàìè, íà çûâàþòñÿ øòàììàìè. Íàçâàíèÿ øòàì ìàì äàþòñÿ ñ ó÷åòîì
èõ ãåíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, øòàìì lac — (ëàê-ìè íóñ) – ýòî
øòàìì, íå èìåþùèé ïîë íîöåííîãî ãåíà, óñâàèâàþùåãî ëàêòî çó, è íå
ñèíòåçè ðóþùèé полноценный ôåðìåíò. Øòàììû îáðàçóþòñÿ â
ðåçóëüòàòå ìóòàöèé ÄÍÊ, ïðèâîäÿùèõ ê èçìåíåíèþ ôóíêöèé
îòäåëüíûõ ãåíîâ. Ñîâîêóï íîñòü êëåòîê, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäîâà òåëü íîãî äåëåíèÿ è ðàçìíî æåíèÿ îäíîé áàêòåðèè
îïðåäåëåííîãî øòàììà, íàçû âàåòñÿ êëîíîì ýòîãî øòàììà. Íàñëåä -
ñòâåííîñòü áàêòåðèàëü íûõ êëåòîê, ñîäåð æàùèõñÿ â îäíîì êëîíå,
îäèíàêîâà.

Äëÿ êëîíèðîâàíèÿ (èñêóññòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ) áàêòåðèé èñïîëü çóþòñÿ
ñïåöèàëüíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû, â ñîñ òàâ êîòîðûõ äîëæíû îáÿçàòåëüíî âõî -
äèòü: 1) ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå óãëå ðîä, àçîò, êèñëîðîä, âîäîðîä;
2) íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (различные ñîëи); 3) ôàêòîðû ðîñòà. Íà ðîñò è
ðàçâèòèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, êðîìå ñîñòàâà ïèòàòåëüíîé ñðåäû, áîëüøîå âëèÿíèå
îêàçûâàåò òàêæå åå ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (pH, îñìî òè÷åñêèå ñâîéñòâà,
âÿç êîñòü). Ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà, îòâå÷àþùàÿ ñâîéñòâàì ðàçìíîæàåìîé áàêòåðèè,
íàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíîé. Èñõîäÿ èç ñâîéñòâ âûðà ùè âàåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû. Â îïòèìàëüíîé ñðåäå â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà àçîòà ïðèìåíÿþò ìèíåðàëüíûå èëè îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ èëè
ïåïòîíû. Ïåïòîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü ïîëèïåïòèäîâ, äèïåïòèäîâ è

Ð è ñ . 15. Ðîñò è ðàçìíî -
æåíèå áàêòåðèé. Ò – âðåìÿ, â
òå÷åíèå êîòîðîãî áàêòå ðèàëü -
íàÿ êëåòêà äåëèòñÿ îäèí ðàç.



41

àìèíîêèñëîò è ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì, îáðàçóþùèìñÿ â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî
ðàñùåïëåíèÿ áåëêîâ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà èñïîëüçóþòñÿ óãëåâîäû,
ñïèðò è îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû. Ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ îïðåäåëÿþò
îñìîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû è ÿâëÿþòñÿ êàòàëèçàòîðîì áèîõèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ â êëåòêå.

Ïî ñâîéñòâàì, ñîñòàâó è çàäà÷àì ïèòàòåëüíûå ñðåäû äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî
ãðóïï: 1) ïî êîíñèñòåíöèè (òâåðäîñòè – æèäêîñòè): à) æèä êèå, á) òâåðäûå, â) ïî -
ëó æèäêèå; 2) ïî ñîñòàâó: à) ïðîñòûå (ìèíè ìàëü íûå), â ñîñòàâå êîòîðûõ ñîäåð -
æàòñÿ ñàõàð èëè ãëèöåðèí, àììîíèéíûå ñîëè è ñóëüôàòû è îòñóòñòâóþò àìèíî -
êèñëîòû, âèòàìèíû, ïóðèí è ïèðèìèäèí, òàê êàê áàêòåðèè ñàìè ñèíòåçèðóþò èõ;
á) ñëîæ íûå (ìàêñèìàëüíûå) – â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìèêðîîðãàíèçìû, ïîä âåðãøèåñÿ
ìóòà öèè, òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ñèíòå çèðîâàòü îòäåëü íûå ôåðìåíòû, â ïèòà -
òåëüíóþ ñðåäó äîáàâëÿþò íåîá õî äèìûå ïóðèí, ïèðèìèäèí, àìèíîêèñëî òû è
âèòàìèí; 3) ïî âûïîëíÿåìîé çàäà÷å: à) ñåëåê òèâ íûå – íà ýòèõ ñðåäàõ ðàñòóò
òîëüêî îïðå äå ëåííûå ìèêðî îðãàíèçìû. Íàïðèìåð, íà âèñìóòîâî-ñóëüôèäíîì
àãàðå ðàçâèâà þòñÿ è ðàçìíîæàþòñÿ êëîíû áàêòåðèè Sà1mînå11à, à ðîñò è ðàç -
âèòèå áàêòåðèé, âûçûâàþùèõ äèçåíòå ðèþ, ñíèæàþòñÿ; á) íàñûùåííûå –
óñèëèâàþò ðîñò îïðå äåëåííûõ áàêòåðèé è ïðåïÿòñòâóþò ðîñòó äðóãèõ; 4) ñèíòå -
òè÷åñêèå ïèòàòåëüíûå ñðåäû, ïðèãîòîâ ëåííûå èç îïðåäåëåííûõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé.

Ïîä âëèÿíèåì âíåøíåé ñðåäû ÷àñòîòà ìóòàöèé âîçðàñòàåò.
Ñïåöèàëüíûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò óâèäåòü íåâîîðóæåííûì ãëà çîì
êëîíû íîâûõ øòàììîâ, îáðàçîâàâ øèõñÿ â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé.

Â 1915 ã. Òóîðò è Ä’Ýððåëü äîêàçàëè, ÷òî ôàãè (фаги — вирусы,
размножающиеся в бaктериях), ñàìîïðîèçâîëüíî ðàçìíîæàÿñü
âíóòðè áàêòåðèé, ìîãóò èõ óíè÷òîæèòü. Ìèêðîáèîëîãè âîçëàãàëè
íàäåæäû íà èñïîëüçîâàíèå ôàãîâ ïðîòèâ ìèêðîáîâ –âîçáóäèòåëåé
îïàñíûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî, êàê îòìå÷àëîñü âûøå,
áàêòåðèè îáëàäàþò óñòîé÷èâîñòüþ ê ôàãàì âñëåä ñòâèå ñàìî -
ïðîèçâîëüíûõ ñïîíòàííûõ ìóòàöèé. Íàñëåäîâàíèå ýòèõ ìóòàöèé
ïðåäîõðàíÿåò áàêòåðèè îò óíè÷òîæåíèÿ ñî ñòîðîíû ôàãîâ.

Ð è ñ . 17. Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ðåï -
 ëèê. Ñòå ðè ëèçîâàííóþ áàðõàòíóþ
òêàíü íà òÿãèâàþò íà ïîâåðõíîñòü
äåðå âÿí íîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ è ïðèê -
 ëàäû âàþò ê êîëîíèè áàêòåðèé, ðàñ -
òóùèõ íà ïî âåðõíîñòè ÷àøêè Ïåòðè,
ïðåäíàçíà÷åí íîé äëÿ ïåðåñàäêè ðåï -
ëèê. Çàòåì êîëîíèè ïåðåíîñÿò â
÷èñòóþ ÷àøêó Ïåòðè ñ èñêóññòâåí -
íîé ïèòà òåëüíîé ñðåäîé.

Äåðåâÿííîå
ïðèñïîñîáëåíèå 

Ñòåðèëèçîâàííàÿ
áàðõàò-

íàÿ òêàíü



Ðàçìíîæàÿñü âíóòðè êëåòêè, âèðóñû è ôàãè ìîãóò ïîãóáèòü åå
èëè, âíåäðèâøèñü â ãåíîì êëåòêè, èçìåíèòü åå íàñëåäñòâåííîñòü. Äëÿ
èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè îðãàíèçìà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè è òðàíñäóêöèè.

Ãåíåòè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ. Ïåðåíîñ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
ëþáîé ÷àñòè íàñëåäñòâåííîé ìîëåêóëû îäíîãî организма â
íàñëåäñòâåííóþ ìîëåêóëó äðóãîãî îðãàíèçìà íàçûâàåòñÿ òðàíñ -
ôîðìàöèåé. Ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè áûë îòêðûò â 1928 ã. àíã -
ëèéñêèì ìèêðîáèîëîãîì Ô. Ãðèôôèòîì. Ýòîò ïðîöåññ Ãðèôôèò
íàáëþäàë íà äâóõ âèäàõ øòàììîâ ïíåâìîêîêêîâûõ áàêòåðèé (S è R).
Øòàìì S èìåë ïîëèñàõàðèäíóþ îáîëî÷êó, ïîâåðõíîñòü êëåòêè áûëà
ãëàäêîé, à øòàìì R íå èìåë ïîëèñàõàðèäíîé îáîëî÷êè, è
ïîâåðõíîñòü êëåòêè áûëà øåðîõîâàòîé (áóêâà S – îò àíãë. smooth –
ãëàäêèé, R– îò àíãë. rough – øåðîõîâàòûé). Ïîëèñàõà ðèäíàÿ
îáîëî÷êà øòàììà S áàêòåðèè âûçâàëà ïíåâìî êîêêîâîå çàáî ëåâàíèå
è ïðèâåëà ê ãèáåëè æèâîòíûõ. Øòàìì R íå áûë âîçáóäèòåëåì
áîëåçíè, ïîýòîìó ìûøè, çàðàæåííûå ýòèì øòàììîì, íå ïîãèáëè.
Ïðè íàãðåâàíèè áîëåç íåòâîðíûõ S-øòàììîâ îíè ïîãèáàëè, è ïðè
ââåäåíèè клеток убитого S-øòàììа ìûøàì íå âûçûâàëè
çàáîëåâàíèÿ.

Ïðè ââåäåíèè ìûøàì óáèòûõ íàãðåâàíèåì S-øòàììîâ áàêòåðèé
âìåñòå ñ íåáîëåçíåòâîðíûìè æèâûìè клетками R-øòàììà æèâîòíûå
ïîãèáàëè. Â êðîâè ïîãèáøèõ ìûøåé áûëè íàéäåíû живые клетки S-
øòàììа áàêòåðèé. Ñóùíîñòü ýòîãî ÿâëåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 18.
Âèäíî, ÷òî êàêîå-òî âåùåñòâî ïåðåõîäèò èç клеток S-øòàììà
ïíåâìîêîêêà â R-øòàìì è èçìåíÿåò åãî íàñëåäñòâåííîñòü. Ïîä
âîçäåéñòâèåì ýòîãî âåùåñòâà îòäåëüíûå клетки R-øòàììа
ïðåâðàòèëèñü â S-øòàìì, òî åñòü òðàíñôîðìèðîâàëèñü. Ãðèôôèò íå
ñìîã îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå â îïûòàõ ðåçóëüòàòû.

Äàííîå ÿâëåíèå áûëî îáúÿñíåíî â 1944 ã. Î. Ýéâåðè ñ ñîòðóä -
íèêàìè. Äëÿ ýòîãî îíè ðàñùåïèëè ïíåâìîêîêêîâóþ êëåòêó S-øòàììà
íà îòäåëüíûå ôðàêöèè, ïðîâåðèëè áîëåçíåòâîðíóþ àêòèâíîñòü
êàæäîé ôðàêöèè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëüêî ïðè ñìåøèâàíèè
âûäåëåííîé èç S-øòàììà ìîëåêóëû ÄÍÊ ñ R-øòàììîì íåïàòîãåí íûé
R-øòàìì òðàíñôîðìèðóåòñÿ â âûçûâàþùèé áîëåçíü S-øòàìì
(ðèñ. 19). Ñëåäîâàòåëüíî, áûëî äîêàçàíî, ÷òî òðàíñ ôîðìàöèÿ R-øòàì -
ìà â S-øòàìì çàâèñèò îò ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Ïîçäíåå áûëè ñîçäàíû ìåòîäû òðàíñôîðìàöèè ïóòåì ñìåøåíèÿ â
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ êëåòîê ñ ïîäëåæàùèìè òðàíñôîðìàöèè
îòäåëüíûìè õðîìîñîìàìè èëè îòäåëüíûìè ãåíàìè.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
åñòåñòâåííûé ïðîöåññ, êîòîðûé ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ íàñëåäñòâåí -
íîñòè êëåòîê.

Òðàíñäóêöèÿ. Èçó÷åíèå ïðîöåññà òðàíñôîðìàöèè ïîñëóæèëî
òîë÷êîì äëÿ îòêðûòèÿ òðàíñäóêöèè – ïðîöåññà ïåðåíîñà è ðåêîì -
áèíàöèè áàêòåðèàëüíûõ ãåíîâ ñ ïîìîùüþ áàêòåðèîôàãîâ.

Ïðîöåññ òðàíñäóêöèè áûë îòêðûò â 1952 ã. Í. Öèíäåðîì è
Äæ. Ëåäåðáåðãîì.  Äî  ýòîãî  îòêðûòèÿ  áûëî  èçâåñòíî,  ÷òî  ïðè
âíåä ðå íèè íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà (íóêëåèíîâîé êèñëîòû) ôàãîâ

Ð è ñ . 18. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îïûòà Ãðèôôèòà: À – ìûøü,
çàðàæåííàÿ ïàòîãåííîé (áîëåçíåòâîðíîé) ïíåâìîêîêêîâîé áàêòåðèåé 
(S-øòàìì), ïîãèáàåò; Á – ìûøü, çàðàæåííàÿ íåïàòîãåííîé (R-øòàìì)
ïíåâìîêîêêîâîé áàêòåðèåé, âûæèâàåò; Â – ìûøü, çàðàæåííàÿ ïàòîãåí -
íîé áàêòåðèåé, óáèòîé íàãðåâàíèåì, âûæèâàåò; Ã – ïðè ñìåøèâàíèè S- и
R-øòàììов áàêòåðèé è ââåäåíèè ýòîé ñìåñè ìûøè îíà ïîãèáàåò. Â åå
êðîâè îáíàðó æè âàåòñÿ æèâîé S-øòàìì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ïðè ââåäåíèè â îð ãàíèçì ìûøè ñìåñè, ñîñòîÿùåé èç íåïàòîãåííîãî R- è
óáèòîãî S-øòàì ìîâ, ãåí íàñëåäñòâåííîñòè ìîëåêóëû S-øòàììà,
âûçûâàþùèé áîëåçíü, ïåðåíîñèòñÿ â íàñëåäñòâåííóþ ìîëåêóëó æèâîãî
R-øòàììà è ïðèäàåò åé ñâîè ñâîéñòâà, ò. å. ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ.

S-øòàìì             À                     Ãèáíåò

R-øòàìì

R-øòàìì 

Ãèáíåò 

Ã

Âûæèâàåò
Á

S-øòàìì,
óáèòûé ïðè
íàãðåâàíèè

Óáèòûé íàãðåâàíèåì
S-øòàìì 

Âûæèâàåò
B
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Ð è ñ . 19. Òðàíñôîðìàöèÿ R-øòàììà â S-øòàìì ïóòåì ñìåøåíèÿ 
R-øòàììà ñ áåñêëåòî÷íûì ýêñòðàêòîì, âûäåëåííûì ïðè ðàñùåïëåíèè
áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê èç ïíåâìîêîêêà S-øòàììà.

Ëèçèñíûé
îñàäîê

R-øòàìì

Âåùåñòâî,
îñóùåñòâëÿþùåå
òðàíñôîðìàöèþ 

Áåñêëå-
òî÷íûé

ýêñòðàêò

Âåùåñòâî,
îñóùåñòâëÿþùåå
òðàíñôîðìàöèþ 

S-øòàìì

â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó îíè íà÷èíàþò ðàçìíîæàòüñÿ â íåé, âûçûâàÿ
ãèáåëü êëåòêè âñëåäñòâèå ðàçðûâà åå îáîëî÷êè, òî åñòü ïðîèñõîäèò
ëèçèñ. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ëèòè÷åñêîé ðåàêöèåé ôàãîâ. Îäíàêî
íå âñåãäà ôàã, âíåäðåííûé â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó, ïðèâîäèò êëåòêó
ê ãèáåëè. Ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñîåäèíåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ
ôàãà, âíåäðåííîé â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó, ñ îñîáîé ïîñëåäî -
âàòåëüíîñòüþ íóêëåîòèäîâ ìîëåêóëû ÄÍÊ áàêòåðèè. Â ðåçóëüòàòå
ôàã ïîïàäàåò ïîä êîíòðîëü  íàñëåäñòâåííîé  ïðîãðàììû  áàêòåðè -
àëü  íîé  êëåòêè è ïåðåõîäèò â íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå – â ñîñòîÿíèå
ïðîôàãà. Áàêòåðèè, èìåþùèå â õðîìîñîìå ïðîôàã è ñïîñîáíûå
ñâîáîäíî ðàçìíîæàòüñÿ, íàçûâàþòñÿ ëèçîãåííûìè, à ñàì ïðîöåññ –
ëèçîãåííîé ðåàêöèåé (ðèñ. 20).

Ïðè ïåðåõîäå èç ïîãèáøåé áàêòåðèàëüíîé êëåòêè â çäîðîâóþ ôàã
ìîæåò ïåðåíåñòè ñ ñîáîé êàêîé-ëèáî îòðåçîê õðîìîñîìû ïîãèáøåé
áàêòåðèè. Ïåðåíîñ ãåíîâ èç îäíîé áàêòåðèàëüíîé êëåòêè â äðóãóþ
ïîñðåäñòâîì ôàãîâ íàçûâàåòñÿ òðàíñäóêöèåé, пðè÷åì ýòè ãåíû
èçìåíÿþò íàñëåäñòâåííîñòü äàííîé áàêòåðèè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 6.
II. Îáúÿñíèòå ðèñ. 21—23.

III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. Êàêîâî ñòðîåíèå òðàíñïîçîíîâ?
2. Èç êàêèõ ãåíîâ ñîñòîÿò â îñíîâíîì ïëàçìèäû?
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Ð è ñ . 20. Æèçíåííûé öèêë ôàãîâ:

À – ëèòè÷åñêèé æèçíåííûé öèêë ôàãîâ: 1 – ôàã; 2 – áàêòåðèàëüíàÿ
êëåòêà; 3 – ïðèñîåäèíåíèå ôàãà ê áàêòåðèàëüíîé êëåòêå; 4, 5 – â
îòäåëüíûõ áàêòåðèÿõ ôàãè â òå÷åíèå 15–60 ìèí ïðè 37° Ñ ïåðåõîäÿò â
ëèòè÷åñêèé öèêë, è ìîëåêóëà ÄÍÊ ôàãà (õðîìîñîìà) èñïîëüçóåò âñå
èìåþùèåñÿ â áàêòåðèè íóêëåîòèäтриôîñôàòû, ïîäâåð ãàåò ñÿ ðåïëèêàöèè
è ðàçìíîæàåòñÿ; 6 – õðîìîñîìà ôàãà ñèíòåçèðóåò äëÿ ñåáÿ áåëêîâóþ
îáîëî÷êó è ïðèñîåäèíÿåò åå ê ñâîåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ
÷àñòèöû ôàãà; 7 – â ðåçóëüòàòå ðàçðûâàåòñÿ îáîëî÷êà áàêòåðèàëüíîé
êëåòêè, è ôàã, âûéäÿ íàðóæó, çàðàæàåò äðóãèå áàêòåðèè; Á – ïåðåõîä
ôàãîâ â ëèçîãåííîå ñîñòîÿíèå: 1 – õðîìîñîìà ôàãà ðåêîìáèíèðóåòñÿ ñ
õðîìîñîìîé áàêòåðèè è ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ïðîôàãà; 2 – â ðåçóëüòàòå
îáðàçóþòñÿ ëèçîãåííûå áàêòåðèè; 3 – â îòäåëüíûõ ñëó ÷à ÿõ ïîä
âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ õðîìîñîìà ôàãà âûäåëÿåòñÿ èç
ëèçîãåííîé áàêòåðèè; 4 – ëèòè÷åñêèé (À) èëè ëèçîãåííûé (Á) æèçíåííûé
öèêë ôàãîâ ïðîäîëæàåòñÿ.

Ïðîôàã

ÁÀ

6

1

7

1

3

3. Êàêîãî ðîäà ïëàçìèäû îáåñïå÷èâàþò áûñòðóþ âûðàáîòêó óñòîé -
÷èâîñòè áàêòåðèé ê àíòèáèîòèêàì è êàêèì îáðàçîì?

4. Îáúÿñíèòå âîçäåéñòâèå òðàíñìèññèáåëüíûõ è àâòîíîìíûõ ïëàçìèä
íà íàñëåäñòâåííîñòü êëåòêè.

5. Êàê îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà îòðåçêè ÄÍÊ?
IV.  Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. Êåì áûëè âïåðâûå îòêðûòû òðàíñïîçîíû?
À) À. Êîðíáåðã; Â) Äæ. Áèøîï;
Ñ) À. Áóõàðè; D) Ã. Ãåîðãèåâ; Å) Á. Ìàê-Êëèíòîê.

2. Ïëàçìèäû – ýòî ...
A) êàëëóñíàÿ òêàíü;
B) äîïîëíèòåëüíàÿ õðîìîñîìà â âèäå êîëüöà èç äâîéíîé öåïè ÄÍÊ;
C) ðåòðîòðàíñïîçîíû;
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D) ðåêîìáèíèðîâàííûå õðîìîñîìû;
E) îòðåçîê ãåíîìà, ðàçäåëåííîãî ðåñòðèêòàçàìè.

3. Êàêèå ïëàçìèäû íàçûâàþòñÿ òðàíñìèññèáåëüíûìè?
À) ðàçðûâàþùèå ñïåöèôè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÄÍÊ îñíîâ -

íûõ õðîìîñîì êëåòêè è ñïîñîáíûå ê ðåêîìáèíàöèè;
Â) ïåðåäàþùèåñÿ ïî íàñëåäñòâó;
Ñ) òåðÿþùèå ñâîþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ ê

îñíîâíîé õðîìîñîìå;
D) íå ñïîñîáíûå ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðåïëèêàöèè îò îñíîâíîé õðî -

ìîñîìû;
Å) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå.

4. ×òî íàçûâàþò ðåñòðèêòàçàìè?
À) ãåí â öåíòðå òðàíñïîçîíà;
Â) ôåðìåíò, ñîåäèíÿþùèé îòðåçêè ÄÍÊ äðóã ñ äðóãîì;
Ñ) ôåðìåíòû, îñóùåñòâëÿþùèå ðåïëèêàöèþ;
D) ôåðìåíòû, ðàçäåëÿþùèå ìîëåêóëó ÄÍÊ íà îòðåçêè;
Å) êîëüöî ÄÍÊ, êðàòíî ìåíüøåå, ÷åì îñíîâíàÿ õðîìîñîìà.

§ 6. ÁËÓÆÄÀÞÙÈÅ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÝËÅÌÅÍÒÛ

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå, ÷òî ëîêóñû
ãåíîâ â ãåíîìå îðãàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè. Îäíàêî â 1950 ã.
àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Áàðáàðà Ìàê-Êëèíòîê â ïðîöåññå èññëåäî -
âàíèÿ íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ êóêóðóçû îòêðûëà êîìïëåêñ ãåíîâ,
ìåíÿþùèõ ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå. Îíà âûñêàçàëà ìûñëü î áëóæäàíèè
ãåíîâ â ãåíîìå. Áëóæäàíèå ãåíîâ íå ïðèçíàâàëîñü äîëãîå âðåìÿ, äî
òåõ ïîð, ïîêà ýòè ýëåìåíòû íå áûëè îòêðûòû äðóãèìè
àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè Äæ. Áèøîïîì è À. Áóõàðè ó ìèêðîîðãà -
íèçìîâ è ðîññèéñêèì ó÷åíûì Ã. Ãåîðãèåâûì ó æèâîòíûõ. Òàêèå
áëóæäàþùèå ãåíû íàçûâàþòñÿ ðåãóëÿòîðíûìè ãåíàìè èëè
òðàíñïîçîíàìè. Êàæäûé ðàç, êîãäà ãåíû ìåíÿþò ñâîå ìåñòî,
äåÿòåëüíîñòü ñîñåäíèõ ãåíîâ ìåíÿåòñÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó.

Òðàíñïîçîíû ñîñòîÿò èç î÷åíü ïðîñòûõ ýëåìåíòîâ IS (îò àíãë.
inspertion sequences).

Õîòÿ òðàíñïîçîíû èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòðóêòóðó, íî âñå
òðàíñïîçîííûå ìîëåêóëû ñîäåðæàò íà îáîèõ êîíöàõ îñîáûå
íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à â öåíòðàëüíîé èõ ÷àñòè
ñîäåðæèòñÿ ãåí, îáóñëîâëèâàþùèé ñèíòåç ôåðìåíòà òðàíñïîçàçû,
êîòîðûé îáðûâàåò îïðåäåëåííûé ó÷àñòîê ìîëåêóëû ÄÍÊ ñ
îáðàçîâàíèåì íà íåì «ëèïêèõ» êîíöîâ (ðèñ. 21).



Ïëàçìèäû, ðåñòðèêöèîííûå ýíäîíóêëåàçû, ìåòîäû ãåíå òè ÷åñ êîé
èíæåíåðèè. Ó áàêòåðèé è ó íèçøèõ ýóêàðèîòíûõ êëåòîê íàðÿäó ñ îñ -
íîâ íûìè õðîìîñîìàìè èìåþòñÿ òàêæå äîïîëíèòåëüíûå. Ýòè äîïîë -
íèòåëüíûå ìåëêèå õðîìîñîìû íàçûâàþòñÿ ïëàçìèäàìè (ðèñ. 22—23).

Ïëàçìèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîëüöî èç äâîéíîé öåïè ÄÍÊ
ðàçìåðîì, â ñîòíè ðàç ìåíüøèì, ÷åì ó îñíîâíûõ õðîìîñîì. Îíè
ñîñòîÿò â ñðåäíåì èç 3–10 ãåíîâ è äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ òàê
æå, êàê è òðàíñïîçîíû èëè íàñëåäñòâåííàÿ ìîëåêóëà áàêòåðèîôàãà,
ðàçðûâàåò ñïåöèôè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÄÍÊ îñíîâíûõ
õðîìîñîì êëåòêè è ñïîñîáíà ê ðåêîìáèíàöèè. Òàêèå ïëàçìèäû
íàçûâàþòñÿ òðàíñìèññèáåëüíûìè, ò. å. ïëàçìèäàìè, êîòîðûå ïåðåäà -
þòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ ê îñíîâíîé õðîìîñîìå
òðàíñìèññèáåëüíûå ïëàçìèäû òåðÿþò ñâîþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü è íå
ìîãóò âîñïðîèçâîäèòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî îò îñíîâíîé õðîìîñîìû. Â
òî æå âðåìÿ ãåíû ýòèõ ïëàçìèä âûïîëíÿþò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â
îñíîâíîé õðîìîñîìå. Ïðè äåëåíèè êëåòêè ãåíû òðàíñìèññèáåëüíûõ
ïëàçìèä ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó ñöåïëåííî ñ ãåíàìè îñíîâíîé
õðîìîñîìû. Ïëàçìèäû âòîðîé ãðóïïû íàçûâàþòñÿ ïëàçìèäàìè ñ
àâòîíîìíîé ðåïëè êàöèåé. Îíè ñïîñîáíû, íå ïðèñîåäèíÿÿñü ê
îñíîâíîé õðîìîñîìå, ñàìî ïðîèçâîëüíî ðàç ìíî æàòüñÿ äåñÿòêè è
äàæå ñîòíè ðàç. Ïðè äåëåíèè áàêòåðèè èëè ãðèáà ðàñïðåäåëåíèå
àâòî íîìíûõ ïëàçìèä ìåæäó äî÷åðíèìè êëåò êàìè ïðîèñõîäèò
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Ð è ñ . 21. Ïðè ïðèñîåäèíåíèè òðàíñïîçîíà ê ÄÍÊ õðîìîñîìû ôåðìåíò
òðàíñïîçàçà ðàçðåçàåò ìîëåêóëó ñ îáðàçîâàíèåì «ëèïêèõ» êîíöîâ.
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Ð è ñ . 23. Â áàêòåðèàëüíîé êëåòêå ñóùå -
ñòâóþò ïëàçìèäû, êîòîðûå ïîäâåð ãàþòñÿ
ðåïëèêàöèè àâòîíîìíî èëè æå ïåðåäàþòñÿ
ïî íàñëåäñòâó ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ ê
õðîìîñîìå (òðàíñìèñ ñèáåëüíûå ïëàçìè -
äû). Òðàíñìèññèáåëüíûå ïëàç ìèäû òàêæå
ìîãóò âûäåëÿòüñÿ èç õðîìî ñî ìû è ôóíê -
öèî íèðîâàòü êàê êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà, íî
îíè íå ñïîñîáíû ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðåïëè -
êàöèè. 1 – áàêòåðèÿ; 2 – ïëàçìèäû; 3 –
îñ íîâ íàÿ õðîìî ñîìà; 4 – íóêëåîòèäíàÿ
ïîñëåäî âàòåëüíîñòü, ïðèñïîñîáëåííàÿ ê
ïðèñîåäè íåíèþ ê õðîìîñîìå; 5 – ãåí
ðåçèñòåíòíîñòè ê àíòèáèîòèêàì.

òðàíñìèññè-
áåëüíàÿ

ïëàç ìèäà

ñëó÷àéíî. Âìåñòå ñ òåì àâòîíîìíûå ïëàçìèäû
ìîãóò ïåðåõîäèòü èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ
÷åðåç ïîðû èõ îáîëî÷êè èëè ìåìáðàíû.
Ïëàçìèäû ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ãåíîâ,
ñèíòåçèðóþùèõ ôåð ìåíòû, ðàñùåï ëÿþùèå
àíòèáèîòèêè èëè ÿäîâèòûå òîêñèíû. Ïîýòîìó
ïëàçìèäû îáåñ ïå÷èâàþò óñòîé÷è âîñòü áàê -
òåðèé, äðîæ æåé è ãðèáîâ ê àíòèáèî òèêàì è
ÿäîâèòûì òîêñèíàì. Ïëàçìèäíûå ãåíû,
ðàñùåï ëÿþùèå àíòè áèî òèêè, ìîãóò òàêæå
ïåðåõîäèòü îò îäíîé ïëàçìèäû ê äðóãîé â
ñâÿçàí íîì ñ òðàíñ ïîçîíàìè ñîñòîÿíèè. Ýòîò
ìîëåêóëÿð íûé ïðîöåññ çíà÷è òåëü íî óñè ëè -
âàåò óñòîé ÷èâîñòü áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîáîâ
ê äåéñò âèþ àíòèáèîòèêîâ.

Ðåñòðèêöèîííûå ýíäîíóêëåàçû. Åñëè â
êàêóþ-íèáóäü êëåòêó ìèêðîîðãàíèçìà èçâíå

âíåä ðÿåòñÿ ÷óæåðîäíûé ãåíåòè÷åñêèé ìàòå ðèàë, òî îí íåìåäëåííî
ðàñùåïëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà íóêëåàçû.

Ôåðìåíòû, ðàçäåëÿþùèå ìîëåêóëó ÄÍÊ íà ìåëêèå ÷àñòè, íàçû -
âàþòñÿ ðàçðûâàþùèìè ýíäîíóêëåàçàìè èëè ðåñòðèêòàçàìè. Êàæäàÿ
ðåñòðèêòàçà ðàñïîçíàåò ÷åòûðå èëè áîëåå ïàðû ñïåöèôè÷åñêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ, ñâÿçûâàåòñÿ ñ íèìè è ðàçðûâàåò
ìîëåêóëó ÄÍÊ. Îòäåëüíûå ðåñòðèêòàçû ðàçðåçàþò äâîéíóþ öåïü
ÄÍÊ íà äâå ÷àñòè ïîäîáíî íîæíèöàì.

Ð è ñ . 22. Âèä ïëàç   -
ìèäû RSS 101 ïîä
ýëåêòðîí íûì ìèê -

ðîñ  êîïîì.
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Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâóþò òàêæå ðåñòðèêòàçû, êîòîðûå ðàçðûâàþò
äâîéíóþ öåïü ìîëåêóëû ÄÍÊ ñ îáðàçîâàíèåì «ëèïêèõ» êîíöîâ. Ê èõ
÷èñëó îòíîñÿòñÿ ðåñòðèêòàçû Eco RI, Âàm HI (Ýêî-ýð-îäèí, áàì-àø-
îäèí), ïðèâåäåííûå â òàáë. 1. Âèäíî, ÷òî ýòè ðåñòðèêòàçû ïî ñâîèì
ôóíêöèÿì ïîäîáíû òðàíñïîçàçàì. Ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ «ëèïêèå»
êîíöû, îáðàçîâàííûå ýòèìè ðåñòðèêòàçàìè, ëåã÷å óäàåòñÿ ñîåäèíèòü
îòðåçêè ðàçíûõ ÄÍÊ ìåæäó ñîáîé. Áëàãîäàðÿ ýòèì ñâîéñòâàì òàêèå
ðåñòðèêòàçû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ãåííîé èíæåíåðèè. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíî â ÷èñòîì âèäå è èçó÷åíî áîëåå 500
ðàçëè÷íûõ ðåñòðèêòàç.

Ìåòîäû âûäåëåíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíîé ÄÍÊ èç ðàçëè÷íûõ
îðãàíèçìîâ â ÷èñòîì âèäå, ðàçäåëåíèÿ åå ñîîòâåòñòâóþùåé ðåñò -
ðèêòàçîé íà îòðåçêè ñ îáðàçîâàíèåì «ëèïêèõ» êîíöîâ è ðàçäåëåíèÿ
îáðàçîâàâøèõñÿ îòðåçêîâ ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà, âûáîðà èç
ðàçëè÷íûõ îòðåçêîâ òåõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû, è ñîåäèíåíèÿ èõ
ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòà ëèãàçû â çàäàííîì ïîðÿäêå
ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ïðîñòûìè è îñíîâíûìè ìåòîäàìè ãåííîé
èíæåíåðèè.

Òàáëèöà 1

Îòäåëüíûå ðåñòðèêòàçû, à òàêæå ðàñïîçíàâàåìûå è ðàçðåçàåìûå èìè
íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Íóêëåîòèäíàÿ 
Ìèêðîîðãàíèçì            Ñîêðàùåííîå íàçâàíèå       ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

5’– 3‘, 3‘– 5‘

Bacillus amulolique G‘GATCC
faciens H Bam HI CCT AG‘G

Esherichia coli G‘AATTC
RY13 Eco RI CTTAA‘G

Haemophilus GG‘CC
aegyptius Hae III CC‘GG

Çàäàíèÿ

I.    Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 7, îáúÿñíèòå ðèñ. 24–26.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Âî ñêîëüêî ýòàïîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãåííàÿ èíæåíåðèÿ?
2. Êàêàÿ ãðóïïà плазмид öåëåñîîáðàçíà ïðè êëîíèðîâàíèè ãåíîâ?
3. Êàêîâî çíà÷åíèå ïëàçìèäíîãî ãåíà, ðàñùåïëÿþùåãî àíòè áèîòèêè, â

òåõíîëîãèè êëîíèðîâàíèÿ ãåíîâ?



4. Ïî êàêîé ïðè÷èíå ÒÄÍÊ òåðÿåò ñâîè ôóíêöèè ïðè âíåäðåíèè
÷óæåðîäíîãî ãåíà â îòðåçîê ÒÄÍÊ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ Òi-ïëàç ìèäà?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ñ ÷åì ñîåäèíÿåòñÿ îòðåçîê ÄÍÊ, âûäåëåííûé èç õðîìîñîìû ïðè

êëîíèðîâàíèè îòðåçêà ãåòåðîëîãè÷íîé ÄÍÊ â ñîñòàâå ïëàç ìèäû?
À) ñ ìîëåêóëîé ðåêîìáèíàíòíîé ÄÍÊ;
Â) ñ ãåíîì, âíåäðåííûì â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó;
Ñ) ñ êîëüöåâîé ïëàçìèäîé ñ äâîéíîé öåïüþ ÄÍÊ;
D) ñ ãåíîì óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêó;
Å) ñ ðåêîìáèíàíòíîé ïëàçìèäîé.

2. ×òî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå âåêòîðà ïðè êëîíèðîâàíèè îòðåçêà ÄÍÊ?
À) òðàíñïîçîí;
Â) ìîëåêóëà ÄÍÊ âèðóñà;
Ñ) ìîëåêóëà ÄÍÊ ôàãà;
D) ïëàçìèäà;
Å) âñå ïåðå÷èñëåííîå.

3. Óêàæèòå ïîðÿäîê ïðîöåññà èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ðàñòåíèÿ
ìåòîäîì ãåííîé èíæåíåðèè.
1) áåðåòñÿ òðàíñãåííîå ðàñòåíèå;
2) âåêòîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ââîäèòñÿ â àãðîáàêòåðèþ;
3) âûðåçàåòñÿ îòðåçîê ÒÄÍÊ ïëàçìèäû ðåñòðèêòàçîé;
4) ÒÄÍÊ ïåðåñàæèâàåòñÿ â ïëàçìèäó ðÂR 322;
5) â îòðåçîê ÒÄÍÊ âåêòîðíîé êîíñòðóêöèè ïåðåñàæèâàåòñÿ  ÷óæå -

ðîäíûé ãåí.
À) 1, 2, 5, 4, 3; Â) 3, 4, 5, 1, 2; Ñ) 3, 4, 1, 2, 5;
D) 3, 4, 5, 2, 1; Å) 1, 3, 4, 5, 2.

§ 7. ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÐÅÊÎÌÁÈÍÀÍÒÍÎÉ ÄÍÊ. 
ÊËÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÅÍÎÂ

Ãåííàÿ èíæåíåðèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ.
1. Îïðåäåëÿþò ãåí, ïðåäñòàâëÿþùèé èíòåðåñ ïî åãî ôóíêöèÿì,

çàòåì åãî âûäåëÿþò, êëîíèðóþò è èçó÷àþò åãî ñòðóêòóðó.
2. Âûäåëåííûé ãåí ñîåäèíÿþò (ðåêîìáèíèðóþт) ñ ÄÍÊ êàêîãî-

íèáóäü ôàãà, òðàíñïîçîíа èëè ïëàçìè äы, имеющей способность
рекомбинироваться с хромосомой, è òàêèì ïóòåì ñîçäàþò âåê -
òîðíóþ êîíñòðóêöèþ.

3. Âåêòîðíóþ êîíñòðóêöèþ âñòðàèâàþò â êëåòêó (òðàíñ ôîð ìà -
öèÿ) è ïîëó÷àþò òðàíñãåííóþ êëåòêó.

4. Èç òðàíñãåííîé êëåòêè â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ïîëó -
÷èòü çðåëûå îðãàíèçìû.
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Ïîëó÷åíèå ðåêîìáèíàíòíîé ÄÍÊ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ è
êëîíèðîâàíèå ãåíîâ âïåðâûå áûëî îñóùåñòâëåíî â 1972 ã.
àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè Áîéåðîì è Êîýíîì. Õðîìîñîìíóþ ÄÍÊ
áàêòåðèè E. coli è åå ïëàçìèäû îíè ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå â
ñïåöèàëüíûõ ïðîáèðêàõ ôåðìåíòîì ðåñòðèêòàçîé Eco RI (Ýêî-ýð-
îäèí), îáðàçóþùåé «ëèïêèå» êîíöû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ñîñòàâå
êîëüöåâîé ïëàçìèäû ñîäåðæèòñÿ òîëüêî îäíà ñïåöèôè÷åñêàÿ
íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðóþ ðàñïîçíàåò è ðàçðåçàåò
ôåðìåíò ðåñòðèêòàçà Åñî RI, ýòîò ôåðìåíò ðàçðåçàåò äâîéíóþ öåïü
ÄÍÊ ïëàçìèäû òîëüêî â îäíîì ìåñòå è ïåðåâîäèò êîëüöåâóþ
ïëàçìèäó â îòêðûòîå ñîñòîÿíèå ñ «ëèïêèìè» êîíöàìè. Ìîëåêóëà
ÄÍÊ õðîìîñîìû ðàçäåëÿåòñÿ íà ñòîëüêî îòðåçêîâ, ñêîëüêî îíà
ñîäåðæèò ñïåöèôè÷åñêèõ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàñïîçíàíû ôåðìåíòîì ðåñòðèêòàçîé Åñî RI.
Îòðåçêè ÄÍÊ â ñèëüíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé
óñòàíîâêè ðàçäåëÿþòñÿ ïî âåëè÷èíå, è âûäåëåííûå îòðåçêè îêðà -
øèâàþòñÿ ñïåöèàëüíîé êðàñêîé. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ âèäèìûå
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì íàáîðû îòðåçêîâ ÄÍÊ îäíîé âåëè÷èíû. Èç
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ãåëÿ ìîæíî âûäåëèòü îòðåçîê ÄÍÊ ëþáîé
âåëè÷èíû ïóòåì åãî ðàñòâîðåíèÿ â âîäå. Òàêèì ñïîñîáîì Áîéåð è
Êîýí ñìåøàëè â ïðîáèðêå âûäåëåííûé îòðåçîê ÄÍÊ õðîìîñîìû ñ
«ëèïêèìè» êîíöàìè è ÄÍÊ ïëàçìèäû, íàõîäÿùóþñÿ â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè, è ñøèëè ýòè ðàçëè÷íûå îòðåçêè ÄÍÊ ïðè ïîìîùè
ôåðìåíòà ëèãàçû ñ îáðàçîâàíèåì êîâàëåíòíîé ñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå â
ñîñòàâ ïëàçìèäû áûë ââåäåí îòðåçîê ÄÍÊ õðîìîñîìû. Òàêèì
îáðàçîì áûëà âïåðâûå ñîçäàíà ðåêîìáèíàíòíàÿ ïëàçìèäà (ðèñ. 24).
Â ýòîé ìîëåêóëÿðíîé êîíñòðóêöèè ÄÍÊ ïëàçìèäû âûïîëíÿåò
âåêòîðíóþ (íàïðàâëÿþùóþ) ôóíêöèþ, ïîñêîëüêó, êàê óêàçûâàëîñü
âûøå, ïëàçìèäû ìîãóò ðåêîìáèíè ðîâàòüñÿ â õðîìîñîìíîé ÄÍÊ.
Ýòà âåêòîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ â ñèëó íàëè÷èÿ â íåé ãåíà óñòîé÷èâîñòè
ê àíòèáèîòèêàì áûëà ââåäåíà â áåñïëàçìèäíóþ, ò. å. íåóñòîé÷èâóþ ê
àíòèáèîòèêàì áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó. Áàêòåðèè ñ ðåêîìáèíàíòíûìè
ïëàçìèäàìè â ñèëó òîãî, ÷òî îíè èìåþò ãåí óñòîé÷èâîñòè ê
àíòèáèîòèêàì, â îòëè÷èå îò áåñïëàçìèäíûõ áàêòåðèé, íå ïîãèáàþò â
ïèòàòåëüíîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé àíòèáèîòèê. Ïîýòîìó â îïûòíóþ
ïðîáèðêó ââîäèòñÿ àíòèáèîòèê è âûäåëÿåòñÿ êëîí ðåêîìáèíàíòíîé
áàêòåðèè, êîòîðûé çàòåì âûðàùèâàåòñÿ. Â êàæäîé áàêòåðèè,
ñîñòàâëÿþùåé äàííûé êëîí, áóäåò ñîäåðæàòüñÿ îòðåçîê ÷óæîé
(ãåòåðîëîãè÷íîé) ÄÍÊ, è ýòîò îòðåçîê ìîæåò ðàçìíîæàòüñÿ ïî ìåðå
ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû. Êðîìå òîãî, åñëè ðåêîì -
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áèíàíòíàÿ ïëàçìèäà îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ê àâòîíîìíîé ðåïëè -
êàöèè, òî îòðåçîê ÷óæîé ÄÍÊ ìîæåò ðàçìíîæàòüñÿ åùå äåñÿòêè ðàç.
Ðàçìíîæåíèå ÷óæîé ÄÍÊ ïîñðåäñòâîì âåêòîðíîé êîíñòðóêöèè
íàçûâàåòñÿ êëîíèðîâàíèåì ãåíîâ. Â êà÷åñòâå âåêòîðà ïðè êëîíè -
ðîâàíèè îòðåçêîâ ÄÍÊ ìîãóò áûòü èñïîëü çîâàíû âèðóñíûå è
ôàãîâûå ìîëåêóëû ÄÍÊ èëè áëóæäàþùèå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Ïåðåñòðîéêà íàñëåäñòâåííîñòè ðàñòåíèé ìåòîäàìè ãåííîé èíæå -
íåðèè. Îñíîâíîé íåäîñ òàòîê êëàññè÷åñêîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìåòîäà
èçìåíåíèÿ íàñëåäñò âåííîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ñêðåùèâàíèè
äâóõ îðãàíèç ìîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ïðîèñõîäèò âçàèìíàÿ
ðåêîìáèíàöèÿ èõ öåííûõ è íå öåííûõ â õîçÿéñòâåííîì îòíîøåíèè
ãåíîâ. Â ðåçóëüòàòå â ñîçäàííûé ñîðò áóäóò ïåðåõîäèòü, êðîìå òåõ
ãåíîâ, êîòîðûå áûëè æåëàòåëüíû äëÿ ãåíåòèêà-èññëåäîâàòåëÿ, è
ãåíû, óõóäøàþùèå ñâîéñòâà ñîðòà.

Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ãåííîé èíæåíå ðèè äàííàÿ ïðîáëåìà
ëåãêî ðàçðåøàåòñÿ. Äëÿ ýòîãî â êëåòêó ðàñòåíèÿ, ñîðò êîòîðîãî õîòÿò
óëó÷øèòü, ââîäèòñÿ öåííûé ãåí è èç ýòîé êëåòêè âûðàùèâàåòñÿ
çðåëîå ðàñòåíèå. Äëÿ ââåäåíèÿ â êëåòêó îïðåäåëåííîãî ãåíà â
êà÷åñòâå âåêòîðíîé ìîëåêóëû ïîëüçóþòñÿ ïëàçìèäîé ïî÷âåííîé
áàêòåðèè Àãðîáàê òåðèóì. Â ïðèðîäå ïðè çàðàæåíèè ýòèì âèäîì
áàêòåðèè ðàñòåíèÿ ïîâðåæäàþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå áåñïîðÿäî÷íîãî
äåëåíèÿ êëåòîê çàðàæåííîãî ðàñòåíèÿ íà íåì ðàçâèâàåòñÿ îïóõîëü,
êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ îòðåçêîì ÒÄÍÊ (ÄÍÊ, âûçûâàþùàÿ îïóõîëü)
ãåíîìà Ti-ïëàçìèäû. Â îñíîâå ïîÿâëåíèÿ îïóõîëè ëåæèò âñòðàèâàíèå
ÒÄÍÊ â ãåíîì ðàñòèòåëüíîé êëåòêè è èçìåíåíèå åþ ñâîéñòâ êëåòêè

Ð è ñ . 24. Êëîíèðîâàíèå îòðåçêà ãåòåðîëîãè÷ -
íîé ÄÍÊ. 1 – îòðåçîê ÄÍÊ, âûäåëåííîé èç
õðîìîñî ìû; 2 – ïëàçìèäà; 3 – ãåí ðåçèñòåíòíîñòè
ê àíòè áèîòèêàì; 4 – ðåêîìáèíàíòíàÿ ìîëåêóëà
ÄÍÊ; 5 – ãåí, ââåäåííûé â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó;
6 – êëåòêà ñ ðåêîìáèíàíòíîé ïëàç ìèäîé âûäå -
ëÿåòñÿ ïî ðåçèñ òåíòíîñòè ê àíòèáèî òèêàì. Îñ -
òàëüíûå êëåòêè â ñðåäå ñ àíòèáèîòèêàìè ïîãèáàþò.
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(ðèñ. 25). Ýòà îñîáåííîñòü ÒÄÍÊ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ãåííîé
èíæåíåðèè.

Äîâîëüíî áîëüøîé ðàçìåð Ti-ïëàçìèäû Àãðîáàêòåðèóìà (áîëåå
20 òûñÿ÷ íóêëåîòèäíûõ ïàð) íåñêîëüêî çàòðóäíÿåò åå èñïîëüçîâàíèå
â ãåííîé èíæåíåðèè. Ïîýòîìó äëÿ ïåðåñòðîéêè íàñëåäñòâåííîñòè
ðàñòåíèÿ ìåòîäîì ãåííîé èíæåíåðèè ïðè ïîìîùè ðåñòðèêòàçû
ïîëó÷àþò îòðåçîê ÒÄÍÊ, ïëàçìèäû êîòîðîãî ñîåäèíÿþò ñ
ïëàçìèäîé ðÂR 322 (ïè-áè-ýð 322) è êëîíèðóþò. Ñîçäàííàÿ
èñêóññòâåííàÿ ïëàçìèäà íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì Òi-ïëàçìèäà, è
èñïîëüçîâàíèå åå íàìíîãî ëåã÷å è ýôôåêòèâíåå. Òàêèå ìîëåêóëû
(ñîçäàííûå èñêóññò âåííûå ïëàçìèäû) íàçûâàþòñÿ âåêòîðíûìè
êîíñòðóêöèÿìè. Íà îòðåçîê ÒÄÍÊ âåêòîðíîé êîíñòðóêöèè
ïåðåñàæèâàþò ðàñòèòåëüíûé ãåí. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ÒÄÍÊ òåðÿåò
ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü îïóõîëü, òàê êàê îíà óæå ðàçäåëåíà íà äâà
îòðåçêà ÷óæåðîäíûì ãåíîì.

Âåêòîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ расчлененные ÒÄÍÊ è
÷óæåðîäíûé ãåí, âíåäðÿåòñÿ â áåçâðåäíûå äëÿ ðàñòåíèÿ ñïåöèàëüíûå
øòàììû Àãðîáàêòåðèóìà, Òi-ïëàçìèäà которого не содержит ТДНК.
Ïðè çàðàæåíèè ðàñòåíèé ýòèìè áàêòåðèÿìè Òi-ïëàçìèäà Àãðîáàê -
òåðèóìа ñ ïîìîùüþ ñâîåãî ñïå öèàëüíîãî àïïàðàòà òðàíñ ôîðìàöèè
âñòðàèâàåò ÷óæåðîäíûé ãåí â ãåíîì ðàñòåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû
ðàçðàáîòàíû ìåòîäû âíåäðåíèÿ â ðàñòèòåëüíóþ èëè æèâîòíóþ êëåò -
êó ÷óæåðîäíîãî ãåíà â ñîñòàâå âåêòîðíîé êîíñòðóêöèè ñ ïî ìîùüþ

Ð è ñ . 25. Îáðàçîâàíèå îïóõîëè íà ðàñòåíèÿõ ïðè çàðàæåíèè èõ
íåêîòîðûìè  âèäàìè Àãðîáàêòåðèóìà ïîä âîçäåéñòâèåì îòðåçêà ÒÄÍÊ 
Ti-ïëàçìèäû. ÒÄÍÊ, ðåêîìáèíèðóÿñü â õðîìîñîìó ðàñòåíèÿ, íàðóøàåò
ïðîãðàììó äåëåíèÿ ðàñòèòåëüíîé êëåòêè.

Àãðîáàêòåðèóì

Òi-ïëàçìèäà

Îáðàçîâàíèå
îïóõîëè

ÒÄÍÊ

ÒÄÍÊ
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ñâåðõìîùíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ èëè ãåííûõ ïóøåê. Îäíàêî ýòè
ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî â îñîáûõ ñëó÷àÿõ èç-çà èõ òåõíè÷åñêîé
ñëîæíîñòè è äîðîãîâèçíû. Èç ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, ïîäâåðãíóòîé
òðàíñôîðìàöèè, ïîëó÷àþò òðàíñãåííîå ðàñòåíèå (ðèñ. 26).

Â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ òðàíñôîðìèðîâàííîé ðàñòèòåëüíîé êëåòêè
îáðàçóåòñÿ íàáîð êëåòîê, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ ïî îïðåäåëåííîé
ïðîãðàììå. Òàêîé íàáîð íàçûâàåòñÿ êàëëóñíîé òêàíüþ. Îòäåëüíûå
êëåòêè êàëëóñíîé òêàíè ïîä äåéñòâèåì ðàñòèòåëüíûõ ãîðìîíîâ èëè
äðóãèõ ðåãóëÿòîðíûõ âåùåñòâ íà÷èíàþò äåëèòüñÿ ïî çàäàííîé
ïðîãðàììå. Â ðåçóëüòàòå èç òàêèõ êëåòîê ïîýòàïíî ïîëó÷àþò òêàíè
ðàñòèòåëüíîãî ýìáðèîíà è íîðìàëüíîå âî âñåõ îòíîøåíèÿõ, çðåëîå
òðàíñãåííîå ðàñòåíèå. Â õðîìîñîìàõ êàæäîé åãî êëåòêè ñîäåðæèòñÿ
ïåðåñàæåííûé ãåí. Ïîýòîìó êîãäà ðàçâåäåíèå òðàíñãåííîãî ðàñòåíèÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ïîëîâûì ïóòåì, ïåðåñàæåííûé ÷óæåðîäíûé ãåí
ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó.

Ñ ïîìîùüþ ãåííîé èíæåíåðèè âûâåäåíû ñîðòà õëîï÷àòíèêà è
êàðòîôåëÿ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê êîðîáî÷íîìó
÷åðâþ è êîëîðàäñêîìó æóêó. Â Èíñòèòóòå ãåíåòèêè è ýêñ -
ïåðèìåíòàëüíîé áèî ëîãèè ðàñòåíèé ÀÍ ÐÓç ñîçäàíû òðàíñãåííûå
ôîðìû õëîï ÷àò íèêà.

Ð è ñ . 26. Îñíîâíûå ýòàïû ïîëó ÷åíèÿ
òðàíñ ãåííîãî ðàñòåíèÿ. 

Ïóòåì ñîåäè íåíèÿ Ti-ïëàçìèäû (1),
ïîëó÷åííîé èç Àãðî áàê òåðèóìà, ñ ïëàç -
ìèäîé (2) ñ óíè êàëüíûì ðåñòðèê öèîííûì
ñàéòîì ñîç äàåòñÿ âåêòîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ
(3). Â îòðåçîê ÒÄÍÊ âåêòîðíîé
êîíñòðóêöèè ðåêîìáèíè ðó åòñÿ ÷óæîé ãåí
(4) è ïîëó ÷àåòñÿ âåêòîð (5) íà îñíîâå Ti-
ïëàçìèäû, íå ñïîñîáíîé îáðàçîâàòü
îïóõîëü. Ýòîò âåêòîð ââî äèò ñÿ â
ñïåöèàëüíый штамм Àãðî áàê òåðèума c
Òi-ïëàçìèäой, не содержа щей участок
ТДНК (6). Ïðè âûðàùè âàíèè â èñêóññò -
âåííûõ óñëîâèÿõ ñîç äàííîé ðåêîì -
áèíàíòíîé àãðîáàêòåðèè (7) âìåñ òå ñ
ïðîòî ïëàñòîì ðàñòåíèÿ âåêòîð (8)
ðåêîìáèíè ðóåòñÿ â ãåíîìå ðàñòåíèÿ.

ÒÄÍÊ

Ti-ïëàçìèäà

pBR322

pBR322

pBR322

1

2

3

4

5

7

6

7

×óæå -
ðîäíûé

ãåí



Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 8 è îáúÿñ íèòå ðèñ. 27–29. 
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Êàêèå ñóùåñòâóþò ïóòè êëîíèðî âà íèÿ æèâîòíûõ?
2. Êàêîâû ïðåèìóùåñòâà ãèáðèäîìíîé êëåòêè?
3. Êàê âû ðàçìíîæèòå ãèáðèäîìíûå êëåòêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçäåëüíûõ

êëîíîâ ãèáðèäîìíûõ êëåòîê, ñèíòåçèðóþùèõ ìîíîêëî íàëüíûå
àíòèòåëà?

4. Êàêîâî çíà÷åíèå ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë?
III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. Êàê ïîëó÷àþò êëîíû ðàñòåíèé?
À) ðàçìíîæåíèåì îäíîé êëåòêè â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ;
Â) ïåðåêðåñòíûì îïûëåíèåì ðàñòåíèé;
Ñ) âåãåòàòèâíûì ðàçìíîæåíèåì ÷åðåíêîâàíèåì;
D) ñàìîîïûëåíèåì ðàñòåíèé;
Å) À è Ñ.

2. Êîãäà è êåì âïåðâûå ðàçðàáîòàíà áèîòåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ êëîíîâ
âûñøèõ æèâîòíûõ?
À) â 1977 ã. Ãîðäîíîì; Â) â 1977 ã. Ðîñëèíîì; Ñ) â 1975 ã. Êåëåðîì; 
D) â 1977 ã. Ìèëüøòåéíîì; Å) â 1977 ã. Òîìñîíîì.

3. Êàê íàçûâàåòñÿ êëåòêà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ñîåäèíåíèÿ  ëèì -
ôîöèòàðíîé êëåòêè, ñèíòåçèðóþùåé àíòèòåëà, ñ ðàêîâîé êëåò êîé?
À) ïðîòîïëàñò; Â) ýíäîëèòè÷åñêàÿ; Ñ) ãèáðèäîìà; 
D) êàëëóñ; Å) ïîëèòåíèÿ.

4. Â êàêèõ öåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà?
À) ïðè äèàãíîñòèêå áîëåçíåé;
Â) ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèêëîíàëüíûõ àíòèòåë; 
Ñ) ïðè êëîíèðîâàíèè ãåíîâ; D) ïðè ïîëó÷åíèè ãèáðèäîì; Å) À.

§ 8. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀÑËÅÄÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ ÆÈÂÎÒÍÛÕ
ÌÅÒÎÄÎÌ ÊËÅÒÎ×ÍÎÉ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ.

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÃÈÁÐÈÄÎÌ

Äîñòèæåíèÿ êëåòî÷íîé è ãåííîé èíæåíåðèè íàøëè ñâîå
ïðèìåíåíèå è ïðè óëó÷øåíèè ïîðîä æèâîòíûõ. Îäíîé èç ïåðâûõ â
ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ áèîòåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ ÿéöåêëåòîê êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñ âûñîêèìè
õîçÿéñò âåííûìè è ãåíåòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Èçâåñòíî, ÷òî ó
êîðîâ çà îäèí ãîä îáðàçóåòñÿ òîëüêî îäíà, èíîãäà äâå ÿéöåêëåòêè,
÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè áûñòðî ïðèóìíîæàòü çíàìåíèòûå ïîðîäû
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êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ââåäåíèå èíúåêöèé îïðåäåëåííîãî
ãîðìîíà êîðîâàì, äàþùèì âûñîêèå óäîè êà÷åñòâåííîãî ìîëîêà,
ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ îáðàçîâàíèÿ ó îïûòíûõ êîðîâ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ÿéöå êëåòîê. Ýòè êëåòêè áûëè âûäåëåíû èç ìàòêè êîðîâ è
îïëîäîòâîðåíû â èñêóññòâåí íûõ óñëîâèÿõ. Îáðàçîâàâøèåñÿ çèãîòû
èìïëàíòèðîâàíû â ìàòêó íåïîðîäèñòûõ êîðîâ, íå èìåþùèõ
õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïîêàçàòåëåé. Â ðåçóëüòàòå îò íåïîðîäèñòîé
êîðîâû ïîëó÷åíî ïîòîìñòâî öåííîé ïîðîäû. Ýòà áèîòåõíîëîãèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ è â íàøåé ñòðàíå.

Âñåìèðíî èçâåñòíàÿ àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Ìîíñàíòî, èñïîëü -
çóÿ ìåòîäû ãåííîé èíæåíåðèè, íà÷àëà ïðîèç âîäñòâî ãîðìîíà ðîñòà
(growth hormone), êîòîðûé áûë èíúåöèðîâàí êîðîâàì. Ýòî ïîç âî -
ëèëî äîáèòüñÿ óâåëè÷åíèÿ íàäîåâ ìîëîêà. Ïðî äóêöèÿ ýòîé êîìïàíèè
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäàåòñÿ â ïðîäóêòîâûõ ìàãàçèíàõ ÑØÀ.

Ìèêðîèíúåöèðîâàíèå çèãîòû (îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè)
ðàçëè÷íûìè ãåíàìè è ïîëó÷åíèå òðàíñãåííûõ ìûøåé èëè êðûñ
ïðàêòèêóåòñÿ âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ. Â íàøåé ñòðàíå ïîä ðóêî -
âîäñòâîì àêàäåìèêà Ä. X. Õàìèäîâà, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ýòîãî ìåòîäà, ïóòåì ââåäåíèÿ â çèãîòó êðîëèêîâ ãåíà ãîðìîíà ðîñòà
âûâåäåíû òðàíñãåííûå êðîëèêè, îòëè÷àþùèåñÿ áîëåå áûñòðûì
ðîñòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè.

Êëîíèðîâàíèå æèâîòíûõ. Èçâåñòíî, ÷òî êîëîíèÿ áàêòåðèé,
îáðàçîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ îäíîé êëåòêè ìèêðîîð ãàíèç -
ìà, íàçûâàåòñÿ êëîíîì. Êëîíû ðàñòåíèé ïîëó÷àþò â èñêóññòâåííûõ
óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèåì îäíîé êëåòêè èëè ÷åðåíêîâàíèåì ïóòåì
âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ. Ïîñêîëüêó âûñøèå æèâîòíûå íå
ðàçìíîæàþòñÿ âåãåòàòèâíûì ïóòåì, çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ èõ êëîíîâ äî
íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëàñü ïðîáëåìàòè÷íîé. Â 1977 ã. àíãëèéñêèì
ó÷åíûì Äæ. Ãîðäîíîì áûëà ðàçðàáîòàíà áèîòåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ
êëîíîâ âûñøèõ æèâîòíûõ (ðèñ. 27–28).

Â 1997 ã. øîòëàíäñêèì ó÷åíûì Ðîñëèíîì áûë ñîçäàí êëîí îâöû,

Ð è ñ . 27. Ïåðåñàäêà ÿäðà â ïðîöåññå
ïîëó ÷åíèÿ êëîíîâ ëÿãóøêè. Èç îïëîäî -
òâîðåííîé ÿéöåêëåòêè óäàëÿþò îáà ïðîíóê -
ëåóñà è â íåå ââîäÿò ÿäðî êëåòêè äðóãîé
ëÿãóøêè. 

1 – îïëîäîò âîðåííàÿ ÿéöåêëåòêà; 2 –
ÿäðî, ïîëó÷åííîå èç ÷óæîé êëåòêè; 3 –
ìèêðîïèïåòêà; 4 – ïðîíó êëåóñû; 5 –
ïîääåðæèâàþùàÿ ïèïåòêà.
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è ýòî îòêðûòèå íàäåëàëî ìíîãî øóìà.
Äî ýòîãî ýêñïåðèìåíòà â çèãîòó ñ
óäàëåííûì ÿäðîì ïåðåñàæèâàëîñü ÿäðî
èç äðóãîé ýìáðèîíàëüíîé êëåòêè, è
îáðàçîâàâøàÿñÿ òðàíñïëàíòíàÿ ÿéöå -
êëåòêà èìïëàíòè ðîâà ëàñü â ìàòêó
íåðîäíîé ìàòåðè. Îòëè÷èå ðåçóëü òàòîâ
îïûòîâ Ðîñëèíà îò îïûòîâ Ãîðäîíà è
äðóãèõ îïèñàííûõ âûøå ýêñïåðèìåíòîâ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí âïåðâûå äîáèëñÿ
ïîëó÷åíèÿ çðåëîãî îðãàíèçìà ïóòåì
ââåäåíèÿ â çèãîòó ñ óäàëåííûì ÿäðîì
ÿäðà, âûäåëåííîãî èç ñîìàòè÷åñêîé
êëåòêè çðåëîãî îðãà íèçìà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðè ñîçäàíèè êëî -
íà ÿäðà ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè çðåëîãî
îðãàíèçìà âûçûâàåò ó îòäåëü íûõ ñîñ -
òîÿòåëüíûõ ëèö æåëàíèå ñîçäàòü ñâî -
åãî êëîíà. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ýòèì
ñïîñîáîì ôèçè÷åñêè âîçìîæíî ñîçäà -
íèå êëîíà ëþáîãî ÷åëîâåêà, îäíàêî
èäåíòè÷íîñòü ñîçäàííîãî êëîíà ñâî -
åìó îðèãèíàëó â äóõîâíîì è óìñò -
âåííîì îòíîøåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà
ïðîáëåìàòè÷íîé.

Ãèáðèäîìû. Ðàçâèòèå êëåòî÷íîé èíæåíåðèè ïðèâåëî ê âîç -
íèêíîâåíèþ áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ãèáðèäî�ì è ñîçäàëî
âîçìîæíîñòè äëÿ ñèíòåçà ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë.

Èçâåñòíî, ÷òî íîðìàëüíûå êëåòêè äåëÿòñÿ è ðàçìíîæàþòñÿ î÷åíü
ìåäëåííî, è èõ äåëåíèå îãðàíè÷åííî. Ðàêîâûå æå êëåòêè îáëàäàþò
ñâîéñòâîì íåîãðàíè÷åííîãî è áûñòðîãî ðîñòà. Áèîìàññó íîð -
ìàëüíîé êëåòêè, ñèíòåçèðóþùåé ëþáîé ïîëåçíûé áåëîê, ìîæíî
ðàçìíîæàòü â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ è ïîëó÷àòü ýòè áåëêîâûå
âåùåñòâà â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Îäíàêî â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè
áèîìàññû íîðìàëüíûõ êëåòîê ýòè ïðîáëåìû íå íàõîäèëè ñâîåãî
решения.

Â 1975 ã. àíãëèéñêèå ó÷åíûå Êåëåð è Ìèëüøòåéí ïóòåì ñëèÿíèÿ
ëèìôîöèòíîé êëåòêè, ñèíòåçèðóþùåé â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ
àíòèòåëà, ñ ðàêîâîé êëåòêîé, îáëàäàþùåé ñâîéñòâîì íåîãðàíè ÷åí -
íîãî ðîñòà, ñîçäàëè ãèáðèäíóþ êëåòêó, íå èìåþùóþ àíàëîãîâ â

Ð è ñ . 28. Êëîí
ëÿãóøêè, ïîëó÷åííûé ïóòåì
ïåðåñàäêè (òðàíñïëàíòàöèè)
ÿäðà ìåëêîé áåëîé ëÿãóøêè

â îïëîäîòâî ðåííóþ
ÿéöåêëåòêó êðóïíîé ÷åðíîé.
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Äåòåðìèíàíòû (ïðèçíàêè)
àíòèãåíà

Àíòè-
ãåí

Ñïåöèàëüíûå
ñïëåíîöèòû

Ñëèâà-
þòñÿ

Ñïåöèàëüíûå
ñïëåíîöèòíûå

êëåòêè Ãèáðèäîìû

Ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà

Ïîëèêëîíàëüíûå
àíòèòåëà

Ìèåëîìíàÿ
(ðàêîâàÿ)

êëåòêà

Ãèáðèäîìы Êëîíû 

Ñåëåçåíêà

Ð è ñ . 29. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ïîëèêëîíàëüíûõ è ìîíîêëîíàëüíûõ
àíòèòåë. À – ïîëó÷åíèå ïîëèêëîíàëüíîãî àíòèòåëà. Ìûøü èììóíè çè -
ðóåòñÿ êàêèì-íèáóäü àíòèãåííûì âåùåñòâîì. Â êëåòêàõ ñåëåçåíêè
îáðàçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñïëåíîöèòû, ñèíòåçèðóþùèå àíòèòåëà îòäåëüíî
äëÿ êàæäîé àíòèãåííîé ãðóïïû âåùåñòâà. Îíè ìîãóò ðàñïîçíàâàòü òîëüêî
ñâîþ ñîîòâåòñòâóþùóþ àíòèãåííóþ ãðóïïó. Îáðàçîâàâ øàÿñÿ ñìåñü
ðàçëè÷íûõ àíòèòåë íàçûâàåòñÿ ïîëèêëîíàëüíûìè àíòèòå ëàìè. 

Á – ïîëó ÷åíèå ãèáðèäîì è ñèíòåç ìîíîêëîíàëüíîãî àíòèòåëà.
Ñïëåíîöèòû, îáðàçîâàâøèåñÿ â îòâåò íà àíòèãåí, ñëèâàþòñÿ ñ

ìèåëîìíîé (ðàêîâîé) êëåòêîé, è ïîëó÷àåòñÿ ãèáðèäîìà. Â ðåçóëüòàòå
ðàçäåëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ ãèáðèäî′ì ïîëó÷àþòñÿ èõ êëîíû. Êàæäûé êëîí-
ãèáðèäîìà ñèíòåçèðóåò ìîíîêëî íàëüíîå àíòèòåëî, ðàñïîçíàþùåå è
ñâÿçûâàþùåå òîëüêî îäèí àíòèãåííûé ïðèçíàê. Ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûñîêîòî÷íîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé.
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ïðèðîäå. Ýòà êëåòêà áûëà íàçâàíà ãèáðèäîìîé. Â ðåçóëüòàòå áûëà
äîñòèãíóòà âîçìîæíîñòü íåîãðàíè÷åííîãî ðàçìíîæåíèÿ êëåòîê,
ñèíòåçèðóþùèõ àíòèòåëà â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 29).

Ãèáðèäîì íàÿ êëåòêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå öåëåñî -
îáðàçíîãî ñîåäèíåíèÿ ëþáîé êëåòêè ñ ðàêîâûìè êëåòêàìè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íàðàâíå ñ
ãåííîé èíæåíåðèåé ïðè ñèíòåçå áåëêîâûõ ðåãóëÿòîðîâ, àíòèòåë è
ãîðìîíîâ. Ïîýòîìó âîçìîæíîñòè áèîòåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà
êëåòî÷íîé èíæåíåðèè, íåîãðàíè÷åííû.

Çàäàíèÿ

I.  Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 9.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Ðàññêàæèòå î ôàêòîðàõ, îáóñëîâëèâàþùèõ ðàçâèòèå ãåíåòè÷åñêîé
èíæåíåðèè â Óçáåêèñòàíå.

2. Ðàññêàæèòå îá èññëåäîâàíèÿõ è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ â îáëàñòè
ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè è áèîòåõíîëîãèè â Óçáåêèñòàíå.

3. Ïåðå÷èñëèòå íàïðàâëåíèÿ áèîòåõíîëîãèè.
4. Êàê âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå áóäóùåå ãåííîé è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè?
5. ×òî òàêîå ãåííàÿ òåðàïèÿ?
6. Êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò êëåòêè «îñíîâû»?
7. Êàê âû äóìàåòå, ìîæíî ëè âîññîçäàâàòü îðãàíû ÷åëîâåêà â ïðîáèðêå?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Â êàêîì ãîäó è êåì áûëè ñîçäàíû êëåòêè «îñíîâû»?

À) 1998, Òîìñîíîì; Â) 1998, ×åêîì;
Ñ) 1977, Ðîñëèíîì; D) 1977, Ãîðäîíîì;       Å) 2000, Ôàéëäîì.

2. Äëÿ êàêèõ òêàíåé ïðèåìëåìà òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ «íîâûõ» îðãàíîâ?
À) ëåãêèå, ïå÷åíü, õðÿùè;
Â) ñåðäöå, êîæà, ñóõîæèëèÿ;
Ñ) ìî÷åâîé ïóçûðü, êîæà, õðÿùè;
D) íåðâû, êèøêè, ïî÷êè;
Å) ñóõîæèëèÿ, êîæà, õðÿùè.

3. Ãåííàÿ òåðàïèÿ – ýòî...
À) ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðû ãåíîâ;
Â) ðàçðàáîòêà ëåêàðñòâ ïóòåì ââåäåíèÿ ãåíîâ â áàêòåðèþ;
Ñ) ðåêîìáèíàöèÿ ãåíîâ;
D) òðàíñïîçèöèÿ ãåíîâ;
Å) ëå÷åíèå ðàçëè÷íûõ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé ñ ïîìîùüþ ãåíîâ.
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§ 9. ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ 
È ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÓÇÁÅÊÈÑÒÀÍÅ.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñîçäàíèå ïî èíèöèàòèâå Ïðåçèäåíòà íàøåé ðåñïóáëèêè Èñëàìà
Êàðèìîâà Èíñòèòóòà ãåíåòèêè â ñîñòàâå Àêàäåìèè íàóê, óòâåðæäåíèå
ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà íàó÷íîé ïðîãðàììû «Ãåíèíìàð»,
îïðåäåëÿþùåé ðàçâèòèå ãåííîé èíæåíåðèè, îðãàíèçàöèÿ Ãîñ -
êîìèòåòîì ïî íàóêå è òåõíèêå ñîâìåñòíî ñ Àêàäåìèåé íàóê öåíòðà
ãåííîé èíæåíåðèè «Ãåíèíìàð» îáåñïå÷èëè âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ
áèîòåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè.

Ñîòðóäíèêîì äàííîãî íàó÷íîãî öåíòðà È. Àáäóðàõìàíîâûì
ñîâìåñòíî ñ áèîòåõíîëîãè÷åñêèì öåíòðîì Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ìåõàíèêè ÑØÀ (Texas A and M) âûäåëåíî
ñåìåéñòâî ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ äëèíó õëîïêîâîãî âîëîêíà è
ðåãóëèðóþùèõ öâåòåíèå õëîï÷àòíèêà. Ýòî ïîçâîëèëî çàëîæèòü
îñíîâó áèîòåõíîëîãèè, íàïðàâëåííîé íà óëó÷øåíèå êà÷åñòâà õëîï -
êîâîãî âîëîêíà. Ó÷åíûìè ëàáîðàòîðèè, ðóêîâîäèìîé ïðîôåññîðîì
Ø. Ñ. Àçèìîâîé, óñïåøíî çàâåðøåí íàó÷íûé ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ãåííîé è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè äèàãíîñòè -
êóìà äëÿ äèàãíîñòèêè îïàñíîãî çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè – ãåïàòèòà Â,
èçâåñòíîãî â íàðîäå ïîä íàçâàíèåì æåëòóõè, è âàêöèíû, ïðåä -
óïðåæäàþùåé ýòó áîëåçíü.

Íàó÷íàÿ ãðóïïà ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ð. Ñ. Ìóõàìåäîâà è âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Á. Èðèñáàåâà ñ
ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè ÐÑR øèðîêî âíåäðèëà â ïðàêòèêó
áèîòåõíîëîãèþ ãåííîèíæåíåðíîé äèàãíîñòèêè äåñÿòêîâ îïàñíûõ
íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé.

Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ðåñïóáëèêàíñêèì êàðäèîëîãè÷åñêèì öåíòðîì
èçó÷àþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ  êàðäèîìèî -
ïàòèè (Á. Èðèñáàåâ, Ã. Õàìèäóëëàåâà).

Ó÷åíûå Èíñòèòóòà ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû ïðè Ìèíèñ -
òåðñòâå þñòèöèè ñîâìåñòíî ñ öåíòðîì «Ãåíèíìàð» âíåäðèëè è
óñîâåðøåíñòâîâàëè ìåòîä ãåííîé äàêòèëîñêîïèè (ãåííàÿ äàêòèëî -
ñêîïèÿ – îïðåäåëåíèå íåèçâåñòíîãî ëèöà ïî ÄÍÊ-ïîñëåäîâà -
òåëüíîñòè ãåíà è ñïåêòðó ãåíîâ) (Ð. Ñ. Ìóõàìåäîâ è À. Èêðàìîâ).

Ïðîôåññîð Î. Ò. Àäûëîâà âûäåëèëà ãðóïïó ãåíîâ, îáåçâðåæè -
âàþùèõ ïåñòèöèäíûå îñòàòêè â ïî÷âå è ïîäçåìíûõ âîäàõ, èç øòàììà
áàêòåðèè Pseudomonas è ïåðåñàäèëà èõ â áàêòåðèþ ðèçîñôåðó,
îáèòàþùóþ íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí ñîñóäîâ õëîï÷àòíèêà. Èòîãîì
ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ äîëæíî ñòàòü îñâîáîæäåíèå ïëîùàäåé, çàñå -



âàåìûõ õëîï÷àòíèêîì, îò îñòàòêîâ ãåðáèöèäîâ è ïåñòèöèäîâ,
êîòîðûìè îáðàáàòûâàëñÿ õëîï÷àòíèê â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ëåò.

Êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîãî, öåíòðîì «Ãåíèíìàð» ñîçäàí è
âíåäðåí â æèçíü öåëûé ðÿä ãåííîèíæåíåðíûõ áèîòåõíîëîãèé â
îáëàñòÿõ ýêîëîãèè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, þñòèöèè è çäðàâîîõðàíåíèÿ
íàøåé ñòðàíû. В Институте генетики Академии наук открыт Центр
геномных технологий, оборудованный новейшими научными прибо-
рами, благодаря чему созданы ценные формы трансгенного хлопчат-
ника, семена которых интенсивно размножаются (А.Aбдукаримов,
И. Абдурахманов, З. Буриев).

Ïîíÿòèå áèîòåõíîëîãèè. Äîñòèæåíèÿ è 
ïåðñïåêòèâû áèîòåõíîëîãèè

Ëþáàÿ òåõíîëîãèÿ, ñîçäàííàÿ ïðè ó÷àñòèè áèîëîãè÷åñêèõ
ìàêðîìîëåêóë è îðãàíèçìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì çíàíèé è çàêîíî -
ìåðíîñòåé æèçíåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â æèâûõ ñóùåñòâàõ,
íàçûâàåòñÿ áèîòåõíîëîãèåé.

Âîçíèêíîâåíèå áèîòåõíîëîãèè ñâîèìè êîðíÿìè óõîäèò â äàâíèå
âðåìåíà, êîãäà ëþäè íà îñíîâå áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áåññîç -
íàòåëüíî èñïîëü çîâàëè òåõíîëîãèþ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîñòîêâàøè èç
ìîëîêà, áðàãè èç ôðóêòîâûõ ñîêîâ. Êðîìå òîãî, â îñíîâå ðàçâåäåíèÿ
ïëåìåííûõ æèâîò íûõ èëè ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé
òàêæå ëåæèò óñïåøíîå ðåãóëèðîâàíèå ÷åëîâåêîì æèçíåííûõ
ïðîöåññîâ. Òàêèå áèîëî ãè ÷åñêèå òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî
óïðîùåííûìè ïðîÿâëåíèÿìè áèîòåõíîëîãèè è íàçûâàþòñÿ òðàäè -
öèîííûìè áèîòåõíîëîãèÿìè.

Ïîçäíåå â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, â ÷àñòíîñòè,
áèîõèìèè, ìèêðîáèîëîãèè è ãåíåòèêè, áûëè çàëîæåíû îñíîâû
äîâîëüíî ñëîæíîé, âåñüìà òîíêîé è ýôôåêòèâíîé ñîâðåìåííîé
áèîòåõíîëîãèè. Îòêðûòèå ñïîñîáîâ ìàíèïóëÿöèè (êëîíèðîâàíèå,
òðàíñôîðìàöèÿ) ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ÄÍÊ è ãåíàìè
îðãàíèçìîâ îáåñïå÷èëî óñêîðåííûå òåìïû ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèè.
Ñîâðåìåí íàÿ áèîòåõíîëîãèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïî ïóòè ïîëó÷åíèÿ
íåîáõîäèìûõ äëÿ ÷åëîâåêà âåùåñòâ èç áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ
ïóòåì èõ ðàç ìíî æåíèÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, à òàêæå â
íàïðàâëåíèÿõ ôåðìåíòíîé, ãåíåòè÷åñêîé è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè.

Â îñíîâå áèîòåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàííûõ â òå÷åíèå XX â., ëåæàò
ìèêðîîðãàíèçìû. Ñîçäàíû âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàç -
ëè÷íîé ïðîäóêöèè – ëåêàðñòâ, ïðîäîâîëüñòâåííûõ ïðîäóêòîâ è
äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðî
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ðàç ìíî æàþùèõñÿ è õîðîøî èçó÷åííûõ â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íàïðèìåð, ïóòåì ââåäåíèÿ â ãåíîì áàêòåðèè ãåíà
èíñóëèíà, âûäåëåííîãî èç ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ÷åëîâåêà, ìîæíî
ïîëó÷àòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé ãîðìîí èíñóëèí â ÷èñòîì âèäå èëè
ïóòåì ââåäåíèÿ ãåíà ãîðìîíà ðîñòà âûðàáàòûâàòü áîëüøèå
êîëè÷åñòâà ãîðìîíà ñîìàòîòðîïèíà, êóëüòèâèðóÿ åãî áàêòåðèè â
èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ. Íûíå ìíîãèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå êîìïà -
íèè ìèðà ïðîèçâîäÿò ýòèì ìåòîäîì ðàçëè÷íûå ëåêàðñòâà.

Ïðîãðåññ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ê êîíöó XX – íà÷àëó XXI â.
îáóñëîâèë áûñòðûå òåìïû ðàçâèòèÿ ãåííîé è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè.
Ñàìûå áîëüøèå óñïåõè ýòîãî ïåðèîäà áûëè äîñòèãíóòû, ñ îäíîé
ñòîðîíû, áëàãîäàðÿ âûÿñíåíèþ ïîëíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíîìà
÷åëîâåêà è, ñ äðóãîé, – îòêðûòèþ 25 òûñÿ÷ ãåíîâ, ðåãóëèðóþùèõ âñå
æèçíåííûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ðàñòåíèÿõ, íà÷èíàÿ ñ ïðî -
ðàñòàíèÿ ñåìÿí è êîí÷àÿ ïëîäîíîøåíèåì. Ñîçäàâàåìûå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íîâûå òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿþòñÿ íå òîëüêî íà îñíîâå
ìèêðîîðãàíèçìîâ, íî è áîëåå ñëîæíûõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Â
÷àñòíîñòè, ïðîäóêöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ
öåííûõ ãåíîâ â êëåòêè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, íà÷èíàåò ïðèìåíÿòüñÿ
â íàðîäíîì õîçÿéñòâå. Íàïðèìåð, ïóòåì âíåäðåíèÿ â ãåíîì áàíàíà
ãåíîâ, ñèíòåçèðóþùèõ âàêöèíó ïðîòèâ èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé,
ó÷åíûå äîáèëèñü ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, â ïëîäàõ êîòîðûõ
âûðàáàòûâàåòñÿ ãîòîâàÿ âàêöèíà. Ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó òàêèõ
ïëîäîâ áàíàíà ó ÷åëîâåêà âûðàáàòûâàåòñÿ èììóíèòåò ïðîòèâ
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. Ýòà òåõíîëîãèÿ, íåñîìíåííî, èìååò
áîëüøîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ
â ãåíîì ðàñòåíèé ãåíîâ, âûäåëåííûõ èç áàêòåðèé, êîòîðûå óñâàèâàþò
òîêñè÷åñêóþ ðòóòü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷åíû òðàíñãåííûå
ðàñòåíèÿ, óñâàèâàþùèå ðòóòü èç ïî÷âû. Âûñàæèâàíèå òàêèõ ðàñòåíèé
â ìåñòàõ, çàðàæåííûõ ðòóòüþ, ïîçâîëÿåò î÷èñòèòü îò íåå ïî÷âó.

Îäíèì èç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè
ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëå -
âàíèé ÷åëîâåêà ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ â åãî êëåòêè ôóíêöèîíàëüíûõ
ãåíîâ. Ýòî íàçûâàåòñÿ ãåííîé òåðàïèåé. Øèðîêîå èçó÷åíèå ãåíîìà
÷åëîâåêà åùå áîëüøå óâåëè÷èëî âîçìîæíîñòè ëå÷åíèÿ íàñëåä -
ñòâåííûõ áîëåçíåé ñ ïîìîùüþ ãåííîé òåðàïèè.

Áîëüøèå óñïåõè â áèîòåõíîëîãèè äîñòèãíóòû â íàïðàâëåíèè
êëåòî÷íîé èíæåíåðèè. Âûäåëÿÿ îäíó çäîðîâóþ êëåòêó èç îðãàíà
áîëüíîãî è êóëüòèâèðóÿ åå â èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå, ìîæíî
ïîëó÷èòü íàáîð êëåòîê, îòíîñÿ ùèõñÿ ê îïðåäåëåííîé òêàíè, è äàæå



âîññòàíîâèòü ýòîò íàáîð êëåòîê äî öåëîãî îðãàíà. Çàòåì ýòîò íîâûé
îðãàí ïåðåñàæèâàþò áîëüíîìó, è îí âûçäîðàâëèâàåò. Ýòî íàçûâàåòñÿ
òåõíîëîãèåé ñîçäàíèÿ «íîâûõ» îðãàíîâ. Äàííàÿ òåõíîëî ãèÿ, õîòÿ è
ïðèìåíèìà ïî îòíîøåíèþ ê êîæå, ñóõîæèëèÿì è õðÿùàì, íî íå
ïîäõîäèò äëÿ ñåðäöà, ïå÷åíè, ïî÷åê è íåðâíûõ òêàíåé. Îòêðûòèå â
1998 ã. àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì Äæ. Òîìñîíîì ñïåöèàëü íûõ «ñòâî -
ëîâûõ» êëåòîê (àíãë. stem cells) íàìíîãî îáëåã ÷èëî ýòó òðóäíîñòü è
îòêðûëî øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ
«íîâûõ» îðãàíîâ. «Ñòâîëîâûå» êëåòêè – ýòî êëåòêè, êîòî ðûå åùå íå
ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàëèñü, íî ïîõîæè íà ýìáðèî íàëüíûå è
îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ðàñòè â èñêóññòâåííîé ñðåäå äî îáðàçîâàíèÿ
ëþáîé òêàíè. Âûðàùèâàÿ òàêèå êëåòêè â ñðåäå ñ âèòàìèíîì À, ìîæíî
ïîëó÷èòü äàæå íåðâíûå òêàíè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëíîñòüþ
ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ òêàíåé, ïðèñóùèõ ðàçëè÷íûì
îðãàíàì æèâîòíûõ. Òåïåðü íà î÷åðåäè ñòîèò çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ òêàíåé «íîâûõ» îðãàíîâ òåëà, ñõîæèõ ïî
ôóíêöèÿì è ôîðìå ñ íîðìàëüíûìè îðãàíàìè. Ýòà ðàáîòà îñóùåñòâ -
ëÿåòñÿ áóðíûìè òåìïàìè â ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà.

Â û â î ä û

1. Ãåíåòè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ è ñîâðåìåííàÿ áèîòåõíîëîãèÿ
âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ìèêðîáèîëîãèè, ãåíåòèêè è
áèîõèìèè. Äîñòèæåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ìîëåêóëÿðíîé
ãåíåòèêè, áèîëîãèè êëåòêè, à òàêæå âíîâü îòêðûòûå ýêñïåðèìåí -
òàëüíûå ìåòîäû è íîâîå îáîðóäîâàíèå îáåñïå÷èëè íåìûñëèìûå
òåìïû ðàçâèòèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè è áèîòåõíîëîãèè.

2. Äîêàçàòåëüñòâà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî îñíîâó
íàñëåäñòâåííîñòè âñåõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò ìîëåêóëà
ÄÍÊ, ÷òî áàêòåðèè è ôàãè òàêæå ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì íàñëåäñò -
âåííîñòè, ÷òî ìóòàöèîííûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ æèâûõ
ñóùåñòâ è ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè,
ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ ó ó÷åíûõ ñòðåìëåíèÿ óïðàâëÿòü íàñëåäñò -
âåííîñòüþ.

3. Îòêðûòèå áëóæäàþùèõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, äîêàçàòåëü -
ñòâî ïîÿâëåíèÿ èçìåíåíèé íàñëåäñòâåííîé ìîëåêóëû â îòâåò íà
âîçäåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû è ïåðåäà÷à ýòèõ èçìåíåíèé, êàê è
ìóòàöèîííûõ, ïî íàñëåäñòâó ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ ó èññëåäîâà -
òåëåé ñòðåìëåíèÿ ìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ îòðåçêîâ (ãåíîâ) â
ìîëåêóëå ÄÍÊ èëè öåëåíàïðàâëåííî èçìåíÿòü íàñëåäñòâåííîñòü
ïóòåì ïåðåñàäêè ãåíîâ.
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4. Îòêðûòèå è àâòîìàòèçàöèÿ îïðåäåëåíèÿ íóêëåîòèäíîé ïîñëå -
äîâàòåëüíîñòè â ìîëåêóëå ÄÍÊ, ðàçäåëåíèå îòðåçêîâ ÄÍÊ ïîñðåä -
ñòâîì ðåñòðèêöèîííûõ ýíäîíóêëåàç è âûñîêîòî÷íûõ ýëåêòðîôîðåòè -
÷åñêèõ óñòàíîâîê, îòêðûòèå óñòðîéñòâ, ñèíòåçè ðóþùèõ ãåíû ïî
çàäàííîé ïðîãðàììå, ïîçâîëèëè íå òîëüêî ïîëó÷èòü ðåêîì áè -
íàíòíóþ ÄÍÊ, íî è óñêîðèëè ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà ãåííîèí -
æåíåðíîé ïðîäóêöèè â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

5. Ñòûêîâêà ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ýìáðèîíàëüíûõ òêàíåé èç ðàñòè -
òåëüíûõ êëåòîê è òêàíåé ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ èñêóññò âåííûõ
ïèòàòåëüíûõ ñðåä, âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ è âûðà -
ùèâàíèÿ ýòèõ òêàíåé äî çðåëîãî ðàñòåíèÿ ñ äîñòèæåíèÿìè ãåíåòè -
÷åñêîé èíæåíåðèè óñêîðèëà âíåäðåíèå â æèçíü áèîòåõíîëîãèè
öåëåíàïðàâëåííîãî ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé.

6. Ñîçäàíèå áèîòåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ãèáðèäîì ïðèâåëî ê âîç -
íèê íîâåíèþ áèîòåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë.
Â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ ýòîé áèîòåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà
êëåòî÷íîé èíæåíåðèè, ñ ãåííîé èíæåíåðèåé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ òî÷íîé äèàãíîñòèêè èíôåêöèîííûõ è íàñëåä -
ñòâåííûõ çàáîëåâàíèé, à òàêæå ñîçäàíèÿ áèîòåõíîëîãèé ïðîèçâîä -
ñòâà ñûâîðîòî÷íûõ àíòèãåíîâ – âàêöèí, ïðåäóïðåæäàþùèõ èíôåê -
öèîííûå áîëåçíè.

7. Ðàçâèòèå áèîòåõíîëîãèè ïåðåñàäêè ÿäðà, âûäåëåííîãî èç
êëåòêè ëþáîé òêàíè, â ÿéöåêëåòêè ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî ñîçäàëî
âîçìîæíîñòè äëÿ êëîíèðîâàíèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Èìåííî ñ
ïîìîùüþ ýòîé òåõíîëîãèè ïóòåì ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ òêàíåé
ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãèè òðàíñïëàíòàöèè òêàíåé, ïîëó÷åííûõ
èñêóññòâåííûì ïóòåì, â áîëüíîé îðãàí ÷åëîâåêà.

8. Ñ ïðèìåíåíèåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû ãåíîìà ÷åëîâåêà, ñîçäàþòñÿ áèîòåõíîëîãèè äèàãíîñòèêè,
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêîâ ïðîÿâëåíèÿ è ïîñëåäñòâèé è äàæå êîððåêöèè
ñ ïîìîùüþ ãåííîé òåðàïèè âñåõ íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé.

9. Íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èç ïðîãðàìì ãåíîìîâ
ðàñòåíèé, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäû êëîíèðîâàíèÿ ãåíîâ, èìåþùèõ
ëþáîå õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå, òî÷íîãî èçìåðåíèÿ èõ ñîñòîÿíèÿ è
äåÿòåëüíîñòè â ðàñòåíèè, ðàñøèðåíèÿ è óñêîðåíèÿ ñåëåêöèîííîãî
ïðîöåññà.

10. Â íàøåé ñòðàíå ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷òè ïî âñåì
ïåðå÷èñëåííûì íàïðàâëåíèÿì áèîòåõíîëîãèè.
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Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àâòîíîìíûå ïëàçìèäû – êîëüöåâûå ìîëåêóëû ÄÍÊ, íå ïðèñîå -
äèíÿþùèåñÿ ê îñíîâíîé õðîìîñîìå è ñïîñîáíûå ê ðåïëèêàöèè àâòîíîìíî
îò íåå.

Àãðîáàêòåðèóì (îò ëàò. Agrobacterium) – ïî÷âåííàÿ áàêòåðèÿ,
îáðàçóþùàÿ îïóõîëü ïðè çàðàæåíèè ðàñòåíèé.

Àíòèãåí (îò àíãë. anti – ïðîòèâ) – ÷óæàÿ äëÿ îðãàíèçìà ìîëåêóëà,
îáðàçóþùàÿ àíòèòåëà ïðè âíåäðåíèè â êëåòêó.

Àíòèòåëî – áåëêîâûå ìîëåêóëû, íåéòðàëèçóþùèå àíòèãåí.
Áàêòåðèîôàãè – âèðóñû, ïàðàçèòèðóþùèå íà áàêòåðèÿõ è ïîäâåð -

ãàþùèå èõ ëèçèñó.
Áèîòåõíîëîãèÿ – òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçî -

âàíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë è îðãàíèçìîâ.
Âåêòîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ – ìîëåêóëà ÄÍÊ ïëàçìèäû, âèðóñà èëè

áëóæäàþùåãî ãåíåòè÷åñêîãî ýëåìåíòà, â êîòîðóþ ââåäåí èìåþùèé òî èëè
èíîå çíà÷åíèå îòðåçîê ÄÍÊ.

Ãåí – îòðåçîê ÄÍÊ, îòâåòñòâåííûé çà ñèíòåç ïîëèïåïòèäíîé öåïè.
Ãåíîì – ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ îðãàíèçìà.
Ãèáðèäîìà – íàáîð áûñòðî äåëÿùèõñÿ ãèáðèäíûõ êëåòîê, îáðàçî -

âàííûõ â ðåçóëüòàòå ñîåäèíåíèÿ ëèìôîöèòàðíîé è ëþáîé äðóãîé êëåòêè ñ
ðàêîâîé êëåòêîé.

Èíñåðöèÿ (îò àíãë. insertion – ââîäèòü) – âíåäðåíèå îòðåçêà ÄÍÊ â
îïðåäåëåííûå ìåñòà ãåíîìà.

Êàëëóñíàÿ òêàíü – íàáîð íåñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëåòîê, îáðàçîâàí -
íûõ ïðè äåëåíèè êëåòêè.

Êëîí – êîëîíèÿ ãåíåòè÷åñêè ñõîæèõ êëåòîê, îáðàçîâàííûõ èç îäíîé
êëåòêè.

Ëèãàçà – ôåðìåíò, ñâÿçûâàþùèé äðóã ñ äðóãîì êîíöû ìîëåêóëû ÄÍÊ.
Ëèçèñ – óíè÷òîæåíèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê áàêòåðèîôàãàìè.
Ëèçîãåíèÿ – ñïîñîáíîñòü áàêòåðèîôàãà óêëàäûâàòüñÿ â ñîñòîÿíèè

ïðîôàãà â ãåíîì áàêòåðèè.
Ëèçîãåííàÿ áàêòåðèÿ – áàêòåðèÿ, ñîäåðæàùàÿ â ñîñòàâå ãåíîìà

íåàêòèâíûé ïðîôàã.
Ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà – ðàçäåë ãåíåòèêè, èçó÷àþùèé ìîëåêóëÿð íûå

îñíîâû íàñëåäñòâåííîñòè îðãàíèçìîâ.
Ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà – áåëêîâûå ìîëåêóëû ãîìîãåííîãî

àíòèòåëà, ïðîèçâîäèìûå ãèáðèäîìàìè.
Ïëàçìèäа – êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ, ðàñïîëîæåííàÿ âíå õðîìîñîìû

è ñïîñîáíàÿ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðåïëèêàöèè.
Ïîëèêëîíàëüíûå àíòèòåëà – áåëêîâûå ìîëåêóëû ãåòåðîãåííîãî

àíòèòåëà, âûðàáîòàííîãî ïðîòèâ ïîïàâøåãî â îðãàíèçì ÷óæåðîäíîãî
âåùåñòâà.

3 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).



Ïðîíóêëåóñ – ÿäðà ñïåðìàòîçîèäà è ÿéöåêëåòêè â îïëîäîòâîðåííîé
ÿéöåêëåòêå, åùå íå óñïåâøèå ñîåäèíèòüñÿ.

Ïðîòîïëàñò – ðàñòèòåëüíàÿ êëåòêà, îáîëî÷êà êîòîðîé óäàëåíà
ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè.

Ðåêîìáèíàíòíàÿ ÄÍÊ – ãåíåòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ ïóòåì
ñøèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îòðåçêîâ ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Ðåñòðèêòàçà (îò àíãë. restriction – ðåçàòü) – ôåðìåíò, ðàçðåçàþùèé
ìîëåêóëó ÄÍÊ íà îòðåçêè ïî ñïåöèôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íóêëåîòèäîâ.

Ðåòðîòðàíñïîçîí – âèðóñîïîäîáíàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ, ïåðåõîäÿùàÿ â
äðó  ãîå  ìåñòî  ãåíîìà  ïîñëå  ñèíòåçà ñâîåé  êîïèè ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû 
i-PHK.

Ñàéò (îò àíãë. site – ìåñòî) – åäèíñòâåííàÿ òî÷êà â ìîëåêóëå ÄÍÊ. Â
çàâèñèìîñòè îò ïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà îíà íàçûâàåòñÿ ðåñòðèêöèîííûì
ñàéòîì, ðåêîìáèíàöèîííûì ñàéòîì, òðàíñïîçèöèîííûì ñàéòîì.

Ti-ïëàçìèäà – ïëàçìèäà â êëåòêå àãðîáàêòåðèè, âûçûâàþùàÿ îïóõî -
ëåâîå çàáîëåâàíèå ó ðàñòåíèé.

ÒÄÍÊ – îòðåçîê ÄÍÊ â ñîñòàâå Ti-ïëàçìèäû Àãðîáàêòåðèóìà,
îáðàçóþùèé îïóõîëü.

Òðàíñêðèïöèÿ îáðàòíàÿ – ñèíòåç äâóöåïî÷å÷íîé ìîëåêóëû ÄÍÊ èç
îäíîöåïî÷å÷íîé ìîëåêóëû ÐÍÊ.

Òðàíñãåííîå ðàñòåíèå (îò àíãë. trans – ïåðåíîñ) – ðàñòåíèå ñ íîâûì
ñâîéñòâîì, ïîëó÷åííîå â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïóòåì ââåäåíèÿ â åãî
êëåòêó ÷óæåðîäíîãî ãåíà.

Òðàíñäóêöèÿ – âûâåäåíèå ïðîôàãîì òîãî èëè èíîãî ãåíà èç ãåíîìà
áàêòåðèè â ïåðèîä èíäóêöèè.

Òðàíñìèññèáåëüíàÿ ïëàçìèäà – ïëàçìèäà, ñïîñîáíàÿ ðåêîìáèíè -
ðîâàòüñÿ â ñîñòàâå êëåòî÷íûõ õðîìîñîì.

Òðàíñïîçîíû – ãåíåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå âûðåçàþòñÿ èç ãåíîìà
è ïåðåìåùàþòñÿ â äðóãîå ìåñòî ãåíîìà.

Òðàíñïîçàçà – ôåðìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåìåùåíèå òðàíñïîçîíîâ.
Òðàíñôîðìàöèÿ – ïåðåõîä îòðåçêà ÄÍÊ îäíîé êëåòêè â ãåíîì äðóãîé

êëåòêè â ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíîì ñîñòîÿíèè.
Ôàã – ñîêðàùåííîå íàçâàíèå áàêòåðèîôàãà, âèä âèðóñà.
Øòàìì – òèï êëåòîê îäíîãî âèäà, îòëè÷àþùèõñÿ òîëüêî îòäåëüíûìè

ãåíàìè.
Ýêñöèçèÿ (îò àíãë. excision – âûõîä) – ïðîöåññ âûõîäà ïðîôàãà èç

ãåíîìà áàêòåðèè.
Ýëåêòðîôîðåç – ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ìîëåêóë â ñïåöèàëüíîì ãåëå,

ïîìåùåííîì â ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå óñòàíîâêè, ïî âåëè÷èíå èõ îòðåçêîâ.
Ýíäîíóêëåàçà – ôåðìåíò, ðàçðåçàþùèé öåïü ÄÍÊ (ðåñòðèêòàçà).
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Ã ë à â à III

ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÅ Ó×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá èñòîðèè èçó÷åíèÿ
ïðèðîäû, åå óñòðîéñòâà, ïðîèñõîäÿùèõ â íåé ÿâëåíèÿõ, ó÷åíèå
Äàðâèíà î ïðîèñõîæäåíèè è ìíîãîîáðàçèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è
äîìàøíèõ æèâîòíûõ, èçìåí÷èâîñòè è íàñëåäñòâåííîñòè, èñêóññò -
âåííîì îòáîðå, áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, åñòåñòâåííîì îòáîðå,
ïðîèñõîæäåíèè âèäîâ, ïðèñïîñîáëåíèÿõ îðãàíèçìîâ, èõ âîçíèêíî -
âåíèè, à òàêæå ñâåäåíèÿ î äîñòèæåíèÿõ ñîâðåìåííîé áèîëîãè÷åñêîé
íàóêè â îáëàñòè ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, ò. å. îñíîâàõ ìèê -
ðîýâî ëþöèè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 10.
II. Çàïîëíèòå òàáëèöû.

Òàáëèöà 2

Ïðåäñòàâëåíèÿ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé äðåâíåãî ìèðà î ïðèðîäå

Äðåâíèé Åãèïåò Äðåâíÿÿ Èíäèÿ Äðåâíèé Êèòàé

Òàáëèöà 3

Âçãëÿäû ó÷åíûõ äðåâíåãî ìèðà íà óñòðîéñòâî ïðèðîäû è 
ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ

Ãðå÷åñêèå ó÷åíûå Ðèìñêèå ó÷åíûå

Ãåðàêëèò Ýìïåäîêë Àðèñòîòåëü Ëóêðåöèé   Êàð

Òàáëèöà 4

Âçãëÿäû ñðåäíåâåêîâûõ ó÷åíûõ Öåíòðàëüíîé Àçèè íà óñòðîéñòâî 
ïðèðîäû è ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ

Ôàðàáè Áåðóíè Èáí Ñèíà Áàáóð
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Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ òàáë. 2–4, ðàññêàæèòå ó÷èòåëþ èëè îäíî -
êóðñíèêàì î âçãëÿäàõ ó÷åíûõ íà ïðèðîäó, åå óñòðîéñòâî, ïðîèñõîäÿùèå â
íåé ÿâëåíèÿ.

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ó÷åíûé, êîòîðûé ðàçäåëÿë æèâîòíûõ íà ãðóïïû «ñ êðîâüþ» è «áåç

êðîâè», – ...
À) Ãåðàêëèò; Â) Ýìïåäîêë; Ñ) Êðîòîíñêèé; D) Àðèñòîòåëü; 
Å) Ëóêðåöèé Êàð.

2. Ó÷åíûå, êîòîðûå âûäâèãàëè ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ìåæäó îðãà -
íèçìàìè èäåò áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííûé îòáîð, – ...
À) Ýìïåäîêë, Àáó Àëè èáí Ñèíà;
Â) Àðèñòîòåëü, Àáó Íàñð Ôàðàáè;
Ñ) Àáó Íàñð Ôàðàáè, Àáó Ðàéõàí Áåðóíè;
Ä) Ëóêðåöèé Êàð, Ãåðàêëèò;
Å) Ãåðàêëèò, Àáó Ðàéõàí Áåðóíè.

IV. Задание. Запомните выводы и значения терминов, приведенных в конце
главы.

§ 10. ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈÅ ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÕ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÉ

Ñòðàíû Äðåâíåãî Âîñòîêà. Ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñòðîéñòâå
ïðèðîäû, ïðîèñõîäÿùèõ â íåé ÿâëåíèÿõ âîçíèêëè â ñòðàíàõ
Äðåâíåãî Âîñòîêà – Åãèïòå, Êèòàå, Èíäèè – çà íåñêîëüêî
òûñÿ÷åëåòèé äî íàøåé ýðû. Â ÷àñòíîñòè, â Äðåâíåì Åãèïòå áûëè
èçâåñòíû ìíîãèå âèäû æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, âûðàùèâàëèñü
çåðíîâûå, îâîùíûå êóëüòóðû, ôðóêòîâûå äåðåâüÿ, ðàçâîäèëñÿ
êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ëîøàäè, îâöû, êîçû, îñëû, ñâèíüè. Áûëè
îäîìàøíåíû îäíîãîðáûé âåðáëþä, ãàçåëü, êîøêà, ãóñü, óòêà, ãîëóáü,
îòäåëüíûå âèäû ëåáåäÿ. 

Â Äðåâíåé Èíäèè ñ÷èòàëè, ÷òî ïðèðîäà ñîñòîèò èç îãíÿ, çåìëè,
âîäû, âîçäóõà è ýôèðà, èç ñî÷åòàíèÿ êîòîðûõ âîçíèêàþò æèâûå îðãà -
íèçìû, ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå. Îíè ïîëàãàëè, ÷òî ñëèçèñòîå âåùåñòâî,
ñìåøèâàÿñü ñ æåë÷üþ, îáðàçóåò êðîâü, ìûøöû,  æèð, êîñòè, ìîçã.
Êàê îòìå÷àåòñÿ â ïîñîáèÿõ ïî ïðèðîäå, ñîçäàííûõ â VI–I ââ. äî í. ý.,
æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò íàñëåäñòâåííûìè ïðèçíàêàìè, îáåñïå -
÷èâàþùèìè ñõîäñòâî äåòåé ñ ðîäèòåëÿìè. Ðåáåíîê ïîÿâëÿåòñÿ â
ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ ïðîäóêòîâ ïîëîâûõ îðãàíîâ ìóæ÷èíû è æåí -
ùèíû.

Â òðóäàõ, íàïèñàííûõ â Êèòàå â IX–VII ââ. äî í. ý., îòìå÷àåòñÿ,
÷òî âñå â ïðèðîäå – âîäà, îãîíü, çåìëÿ, ìåòàëëû – âîçíèêëî èç ïðî -
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òè âîïîëîæíûõ ìàòåðèàëüíûõ ÷àñòèö, îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîñëó -
æèëè îñíîâîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.
Æèòåëè Äðåâíåãî Êèòàÿ åùå çà äâà òûñÿ÷åëåòèÿ äî íàøåé ýðû
çàíèìàëèñü çåìëåäåëèåì è ñêîòîâîäñòâîì. Èìåííî ïîýòîìó Êèòàé
ñ÷èòàåòñÿ ðîäèíîé ìíîãèõ âèäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è äîìàøíèõ
æèâîòíûõ.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î íåæèâîé è æèâîé ïðèðîäå, âîçíèêøèå â ñòðàíàõ
Âîñòîêà â äðåâíîñòè, âïîñëåäñòâèè îêàçàëè âëèÿíèå íà íàóêó
Äðåâíåé Ãðåöèè è Ðèìà.

Äðåâíÿÿ Ãðåöèÿ è Ðèì. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ãðå÷åñêèõ ó÷åíûõ,
æèâøèõ äî V â. äî í. ý., ìèð ïîÿâèëñÿ èç âîäû, îãíÿ è âîçäóõà, à
ïåðâûå æèâîòíûå ïðîèçîøëè èç âîäû. Èõ òåëî áûëî ïîêðûòî ÷åøóé -
êàìè, êîòîðûå èñ÷åçëè ñ ïåðåõîäîì æèâîòíûõ íà ñóøó. Ãåðàêëèò
óêàçûâàë, ÷òî ïðèðîäà ïîñòîÿííî îáíîâëÿåòñÿ.

Ïî ìíåíèþ ãðå÷åñêîãî ó÷åíîãî Ýìïåäîêëà (490–430 ãã. äî í.ý.),
âñÿ íåæèâàÿ è æèâàÿ ïðèðîäà ïðîèçîøëà èç ïðîòèâîïîëîæíîñòåé –
îãíÿ è âîäû, âîçäóõà è çåìëè. Ñíà÷àëà ïî îòäåëüíîñòè âîçíèêàëè
îðãàíû è ÷àñòè æèâîòíûõ, ïîòîì îíè, ñîåäèíÿÿñü äðóã ñ äðóãîì,
îáðà çîâàëè îðãàíèçìû. Ñîåäèíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðóãó
îðãàíîâ ïðèâîäèëî ê ðàçâèòèþ íîðìàëüíûõ, à ñîåäèíåíèå  íåñîîò -
âåòñòâóþùèõ – ê ðàçâèòèþ íåíîðìàëüíûõ îðãàíèçìîâ. Ïåðâûå, ðàç -
ìíîæàÿñü, îñòàâëÿëè ïîòîìñòâî, à ïîñëåäíèå ïîãèáàëè.

Â ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ Äðåâíåé Ãðåöèè áîëüøîé âêëàä âíåñ
Àðèñòîòåëü (384–322 ãã. äî í.ý.). Îí ñîçäàë îñíîâó êëàññèôèêàöèè
æèâîòíûõ, âïåðâûå çàòðîíóë âîïðîñû ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè è
ýìáðèîëîãèè. Åãî ïåðó ïðèíàäëåæàò òàêèå òðóäû, êàê «Î
âîçíèêíîâåíèè æèâîòíûõ», «Î ÷àñòÿõ æèâîòíûõ» è äð. Â íèõ îí
âûäâèãàë íåêîòîðûå èäåè î ïîñòåïåííîì ðàçâèòèè ïðèðîäû.
Àðèñòîòåëþ áûëî èçâåñòíî îêîëî 500 âèäîâ æèâîòíûõ. Îí óêàçûâàë
íà íåîáõîäèìîñòü ïðè êëàññèôèêàöèè æèâîòíûõ îáðàùàòü âíèìàíèå
íå íà îòäåëüíûå, à íà ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ. Âñåõ æèâîòíûõ îí
ðàçäåëÿë íà äâå áîëüøèå ãðóïïû – æèâîòíûå «ñ êðîâüþ» è «áåç
êðîâè», êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì ïîçâîíî÷íûì è
áåñïîçâîíî÷íûì. Æèâîòíûå «ñ êðîâüþ» áûëè ðàçäåëåíû íà ïÿòü
áîëüøèõ ðîäîâ. Ïîíÿòèå «áîëüøîé ðîä» ìîæåò áûòü îòîæäåñòâëåíî
ñ ñîâðåìåííûì ïîíÿòèåì «êëàññ». Àðèñòîòåëü ðàçëè÷àë 130 âèäîâ
«áåñêðîâíûõ». Êàê îí ïîä÷åðêèâàåò, ìåäóçû, àêòèíèè è ãóáêè ïî
ñâîåé îðãàíèçàöèè áëèçêè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê æèâîòíûì, à ñ
äðóãîé – ê ðàñòåíèÿì. Ïîýòîìó Àðèñòîòåëü íàçûâàë èõ çîîôèòàìè.



Êàê óêàçûâàåòñÿ â òðóäå «Î âîçíèêíîâåíèè æèâîòíûõ», ðàçâèòèå
ýìáðèîíà ïðîèñõîäèò â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Çàðîäûø
ñíà÷àëà èìååò ñòðóêòóðó, ñâîéñòâåííóþ çîîôèòàì, íî ïîñòåïåííî
ïðèîáðåòàåò îáùèå ÷åðòû æèâîòíûõ, ñòðîåíèå, ñâîéñòâåííîå ñâîåìó
âèäó, è, íàêîíåö, ÷åðòû, ïðèñóùèå äàííîìó èíäèâèäó. Ïî ìíåíèþ
ó÷åíîãî, âíóòðåííîñòè âñåõ æèâîòíûõ «ñ êðîâüþ» ïîõîæè äðóã íà
äðóãà è ðàñïîëîæåíû îäèíàêîâî.

Îäèí èç ó÷åíèêîâ Àðèñòîòåëÿ, Òåîôðàñò, èçó÷èë áîëåå 400 âèäîâ
ðàñòåíèé è îïèñàë èõ ñòðîåíèå, ôèçèîëîãèþ è ïðàêòè÷åñêîå çíà ÷å -
íèå. Îí ïîääåðæèâàë ìûñëü î âîçìîæíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ðàñòåíèé
îäíîãî âèäà â äðóãîé.

Ðèìñêèé ó÷åíûé Ëóêðåöèé Êàð (99–55 ãã. äî í.ý.) óòâåðæäàë, ÷òî
ìèð âîçíèê ñàì ñîáîé, æèâîòíûå òàêæå ïðîèçîøëè èç çåìëè, ïðè÷åì
ñíà÷àëà âîçíèêëè íåæèçíåñïîñîáíûå âèäû, âïîñëåäñòâèè – íàó÷èâ -
øèå ñÿ äâèãàòüñÿ, ïèòàòüñÿ, ðàçìíîæàòüñÿ, çàùèùàòüñÿ îò âðàãà íîð -
ìàëüíûå æèâîòíûå.

Êëàâäèé Ãàëåí (130–200 ãã.) áûë îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ
ìåäèöèíû. Îí èçó÷èë ñòðîåíèå îâöû, ñîáàêè, ìåäâåäÿ è äðóãèõ
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, îòìåòèë ñõîäñòâî ñòðîåíèÿ òåëà îáåçüÿíû è
÷åëîâåêà. Îäíàêî åãî ïîëîæåíèÿ â îáëàñòè ôèçèîëîãèè íå ëèøåíû
íåêîòîðûõ îøèáîê. Íàïðèìåð, ïî åãî ìíåíèþ, âîçäóõ ïîñòóïàåò â
ñåðäöå, êðîâü ïåðåõîäèò èç îäíîãî æåëóäî÷êà â äðóãîé ÷åðåç îòâåð -
ñòèÿ â ñòåíêå, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó íèìè.

Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ. Èç ãëóáîêîé äðåâíîñòè äî íàñ äîøëè
ñâÿùåííûå êíèãè, â êîòîðûõ ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î çåìëåäåëèè,
ñêîòîâîäñòâå, ìåäèöèíå è äðóãèõ îáëàñòÿõ æèçíè íàðîäîâ Öåíò -
ðàëüíîé Àçèè, ðàññêàçûâàåòñÿ òàêæå î ïðèðîäíûõ ÿâëåíèÿõ. Îäíà èç
íèõ – «Àâåñòà», íàïèñàííàÿ 2700 ëåò òîìó íàçàä, ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ
î ïðèðîäíûõ ðåñóðñàõ, ðàñòèòåëüíîì è æèâîòíîì ìèðå, ïðèðîäå,
æèçíè íàðîäîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè è ñîñåäíèõ ñòðàí.

Ïðîèñõîæäåíèå ìèðà, ïðèðîäà è ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ, îáðàç
æèçíè ëþäåé èçîáðàæåíû â «Àâåñòå» êàê ïðîòèâîáîðñòâî äâóõ
ïðîòè âîïîëîæíûõ ñèë – Àõóðà Ìàçäû è Àíõðà Ìàíó. Ñîçäàòåëü
âñåëåí íîé è æèçíè Àõóðà Ìàçäà ñîòâîðèë âñå õîðîøåå è ïðåêðàñíîå,
à Àíõðà Ìàíó – âñå íåõîðîøåå è áåçîáðàçíîå, íàïðèìåð, âîëêîâ,
äðàêîíîâ, íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé, ñêîðïèîíîâ, ëÿãóøåê, êîìàðîâ,
ìóðàâüåâ. Ñîáàêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèìâîë ïðåäàííîñòè è
ïîëüçû, à âîëê – êàê ñèìâîë æåñòîêîñòè.

Â ðàçäåëå «Àâåñòû», îòíîñÿùåìñÿ ê ìåäèöèíå, ïîä÷åðêèâàåòñÿ,
÷òî íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ÷èñòîòó âîäû, íå äîïóñêàòü çàãðÿçíåíèÿ
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êîëîäöåâ è ðîäíèêîâ, ñîáëþäàòü ÷èñòîòó è îïðÿòíîñòü, óõàæèâàòü
çà íîãòÿìè è âîëîñàìè.

Çåìëÿ ñ÷èòàëàñü ñâÿùåííîé, ïîýòîìó çàïðåùàëîñü õîðîíèòü
óìåðøèõ â çåìëþ. Èõ îñòàâëÿëè íà ñúåäåíèå ÷åðâÿì è äèêèì
æèâîòíûì. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿëàñü, ñ îäíîé ñòîðîíû,
íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ ÷èñòîòû ïî÷âû, ñ äðóãîé, – òî, ÷òî
çîðîàñòðèéöû èñòîëêîâûâàëè ñìåðòü êàê âðàæäåáíóþ ñèëó.

Â òî âðåìÿ êàê â Åâðîïå â ñðåäíèå âåêà åñòåñòâåííûå íàóêè
ïîäâåðãàëèñü ãîíåíèþ, â Öåíòðàëüíîé Àçèè ïðîäîëæàëîñü èõ
áóðíîå ðàçâèòèå. Öåíòðàëüíîàçèàòñêèå ó÷åíûå âíåñëè áîëüøîé
âêëàä â ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ, îñîáåííî áèîëîãè÷åñêèõ íàóê.

Èìåííî ïîýòîìó âåëèêèå ó÷åíûå Öåíòðàëüíîé Àçèè, æèâøèå è
òâîðèâøèå â IX–XV ââ., ñ÷èòàþòñÿ äîñòîéíûìè ïðåäøåñòâåí -
íèêàìè âåëèêèõ åâðîïåéñêèõ ó÷åíûõ XVI–XVIII ââ. 

Àáó Íàñð Ôàðàáè (873–950 ãã.) (ðèñ. 30) âûñêàçàë ðÿä ñîîá ðà -
æåíèé, êàñàþùèõñÿ áîòàíèêè, çîîëîãèè, àíàòîìèè ÷åëîâåêà è
äðóãèõ îáëàñòåé åñòåñòâîçíàíèÿ. Îí óêàçûâàë íà òî, ÷òî îðãàíèçì
÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ öåëîñòíîé ñèñòåìîé è ÷òî âîçíèêíîâåíèå ðàç -
ëè÷íûõ áîëåçíåé ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ðåæèìà ïèòàíèÿ. Ôàðàáè
óòâåðæäàë, ÷òî ÷åëîâåê ïðîèçîøåë îò æèâîòíûõ, ïîýòîìó ó íåãî
ñîõðà íèëîñü íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñ íèìè. Îí ïðèçíàâàë ñóùåñòâî -
âàíèå åñòåñòâåí íîãî è èñêóññòâåííîãî îòáîðà.

Â ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ â ñðåäíèå âåêà áîëüøîé âêëàä âíåñëè
Àáó Ðàéõàí Áåðóíè è Àáó Àëè èáí Ñèíà. Áåðóíè (973–1048 ãã.)
ðîäèëñÿ è ó÷èëñÿ â Õîðåçìå. Îí çíàë àðàáñêèé, ãðå÷åñêèé, ñèðèé -
ñêèé, äðåâíåèíäèéñêèé (ñàíñêðèò) ÿçûêè, íàïèñàë áîëåå 150 òðóäîâ
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ïî ðàçëè÷íûì îòðàñëÿì íàóêè. Áåðóíè
(ðèñ. 31) óêàçûâàë, ÷òî ïðèðîäà âîçíèêëà
èç ïÿòè ýëåìåíòîâ: ïðîñòðàíñòâà,
âîçäóõà, îãíÿ, âîäû è ïî÷âû.

Áåðóíè êðèòè÷åñêè îòíîñèëñÿ ê
ó÷åíèþ äðåâíåãðå÷åñêîãî ó÷åíîãî Ïòî -
ëåìåÿ î òîì, ÷òî Çåìëÿ ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì
Âñåëåííîé è íåïîäâèæíîé ïëàíåòîé. Îí
ñ÷èòàë, ÷òî Çåìëÿ èìååò êðóãëóþ ôîðìó
è íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî
îíà âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà. Ñëå -
äîâàòåëüíî, Áåðóíè åùå çà 500 ëåò äî
ïîëüñêîãî àñòðîíîìà Êîïåðíèêà èìåë
ïðàâèëüíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îñíîâàõ
ñòðîåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïî åãî
ìíåíèþ, çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîñòîÿííî
ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèÿì: â áåçâîäíûõ

ìåñòàõ ïîñòåïåííî âîçíèêàþò ðåêè, ìîðÿ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
òàêæå ìåíÿþò ñâîå ðàñïîëî æåíèå. Ïî óòâåðæäåíèþ Áåðóíè,
óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé îãðàíè÷åíû, ïîýòîìó
ìåæäó æèâûìè ñóùåñòâàìè èäåò áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå, êîòîðàÿ
ñîñòàâëÿåò ñóùíîñòü èõ æèçíè.

Áåðóíè ñ÷èòàë, ÷òî åñëè áû ïðèðîäà íå îãðàíè÷èâàëà ðàçìíî -
æåíèå êàêîãî-íèáóäü âèäà, îí çàíÿë áû âñå ïðîñò ðàíñòâî íà çåìëå.
Îäíàêî òàêîìó ðàç ìíîæåíèþ ïðåïÿòñòâóþò äðóãèå îðãà íèçìû, è
áîðüáà ìåæäó íèìè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ áîëåå ïðèñïîñîá -
ëåííûõ îðãàíèçìîâ. Íà îñíîâå ïîëî æåíèé, âûñêàçàííûõ Áåðóíè, î
áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, åñòåñòâåííîì îòáîðå, ìû óáåæäàåìñÿ â òîì,
÷òî íàø ñîîòå÷åñòâåííèê êîíñ òàòèðîâàë íàëè ÷èå  äâèæóùèõ ôàêòî -
ðîâ ýâîëþöèè íà 800 ëåò ðàíüøå, ÷åì àíãëèéñêèé åñòåñòâî èñïûòàòåëü
×àðëüç Äàðâèí.

Ïî ìíåíèþ Áåðóíè, âñå â ïðèðîäå æèâåò è ðàçâèâàåòñÿ â ñîîò -
âåòñòâèè ñ çàêîíàìè ïðèðîäû. Õîòÿ îí íå ïðèçíàâàë èñòîðè ÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ æèâîé ïðèðîäû, íî äîïóñêàë, ÷òî ï÷åëû ïðîèçîøëè îò
ðàñòåíèé, ÷åðâè îò ìÿñà, ñêîðïèîíû îò èíæèðà. Ñîãëàñíî
ïðåäïîëîæåíèþ ó÷åíîãî, èçìåíåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè âëå÷åò çà
ñîáîé èçìåíåíèå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Áåðóíè ïðèçíàâàë, ÷òî
ðàçëè÷èÿ â öâåòå êîæè, âíåøíåì âèäå, õàðàêòåðå, ïîâåäåíèè ëþäåé
çàâèñÿò íå òîëüêî îò èõ íàñ ëåä ñò âåí íîñòè, íî òàêæå è îò ïî÷âû, âîäû,
âîçäóõà è óñëîâèé ñðåäû. Îí îòìå÷àë, ÷òî ÷åëîâåê â ñâîåì ðàçâèòèè
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äàëåêî óøåë îò æèâîò íûõ. Îí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî äåëåíèå ëþäåé íà
âûñøèå è íèçøèå ðàñû ÿâëÿåòñÿ ñëåä ñòâèåì íåâåæåñòâà.

Èçâåñòíûé ó÷åíûé-åñòåñòâîèñïû òà òåëü Öåíòðàëüíîé Àçèè Àáó
Àëè èáí Ñèíà (980–1037 ãã.) âåðèë â îáúåê òèâíóþ ðåàëü íîñòü
ïðèðîäû (ðèñ. 32).

Ïî åãî ìíåíèþ, ãîðû âîçíèêëè ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû èëè â
ðåçóëüòàòå ïîä íÿòèÿ çåìëè. Êîãäà-òî íåêîòîðûå ó÷àñòêè çåìëè áûëè
ìîðñêèì äíîì, ïîýòîìó â ýòèõ ìåñòàõ âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè âîäíûõ
æè âîò íûõ, íàïðèìåð, ðàêîâèíû. Â ñâîèõ òðóäàõ Èáí Ñèíà îòìå÷àë
íàëè÷èå ñõîäñòâà ó ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, òàê êàê âñå îíè
ïèòàþòñÿ, ðàçìíîæà þòñÿ è ðàñòóò. Ðàñòåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà íèçøåé
ñòóïåíè ðàçâèòèÿ, æèâîòíûå – íà ñðåäíåé, à ÷åëîâåê – íà ñàìîé
âûñøåé. Â ñðåäíèå âåêà, êîãäà çàïðåùàëîñü èçó÷àòü ñòðîåíèå òåëà
÷åëîâåêà, Èáí Ñèíà çàíèìàëñÿ àíàòîìèåé òàéíî. Ó÷åíûé íàïèñàë
ìíîãî íàó÷íûõ òðóäîâ, èç êîòîðûõ äî íàñ äîøëè 242. Èç íèõ 23 òðóäà
ïîñâÿùåíû ìåäèöèíå. Ó÷åíûé ïðîñëàâèëñÿ êàê îäèí èç îñíîâî -
ïîëîæíèêîâ ìåäèöèíû. Èáí Ñèíà – àâòîð âñåìèðíî èçâåñòíîãî
íàó÷íîãî òðóäà «Êàíîí ìåäèöè íû», ÿâëÿþùåãîñÿ ýíöèêëîïåäèåé
ìåäèöèíñêèõ çíàíèé ñðåäíåâåêî âîãî Âîñòîêà. «Êàíîí ìåäèöèíû»
ñîñòîèò èç ïÿòè êíèã. Â ïåðâîé êíèãå îïèñûâàþòñÿ ñòðîåíèå è
ôóíêöèè òåëà è îðãàíîâ ÷åëîâåêà, ðàçëè÷íûå çàáîëåâàíèÿ ñ óêàçàíèåì
ïðè÷èí èõ âîçíèêíî âåíèÿ, ìåòîäû èõ ëå÷åíèÿ. Âî âòîðîé êíèãå
óêàçûâàþòñÿ ëåêàðñòâà, ïîëó÷àå ìûå èç ðàñòåíèé, ìèíåðàëîâ è
æèâîòíûõ, è çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûå èçëå÷èâàþòñÿ êàæäûì èç íèõ.
Òðåòüÿ êíèãà ïîñâÿùåíà çàáîëåâàíèÿì êàæäîãî îðãàíà ÷åëîâåêà,
ñïîñîáàì èõ âûÿâëåíèÿ è ëå÷åíèÿ. Â ÷åòâåðòîé êíèãå ðå÷ü èäåò î
õèðóðãèè, òî åñòü ëå÷åíèè âûâèõîâ è ïåðåëîìîâ êîñòåé. Â ïÿòîé êíèãå
ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ñëîæíûõ ëåêàðñòâàõ è ñïîñîáàõ èõ
ïðèãîòîâëåíèÿ. «Êàíîí ìåäè öèíû» Èáí Ñèíû íà ïðîòÿæåíèè 500 ëåò
èçó÷àëñÿ â óíè âåðñèòåòàõ Åâðîïû â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåäèöèíñêîãî
ðóêîâîäñòâà è èçäàâàëñÿ áîëåå 40 ðàç. Ó÷åíûé ñ÷èòàë, ÷òî ïðè÷èíîé
íåêîòîðûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà (îñïà, õîëåðà, òóáåðêóëåç) ÿâëÿþòñÿ
íåâèäèìûå îðãàíèçìû. Ñëåäîâà òåëüíî, Èáí Ñèíà ïðåäïîëàãàë
ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåêöèîí íûõ çàáîëåâàíèé ÷åðåç âîäó è âîçäóõ åùå
çàäîëãî äî îòêðûòèÿ ìèêðîñêîïà è íà 600–700 ëåò ðàíüøå
ñòàíîâëåíèÿ ìèêðîáèîëîãèè êàê íàóêè.

Çàõèðèääèí Ìóõàììàä Áàáóð (1483–1530 ãã.) áûë íå òîëüêî
âåëèêèì ãîñóäàðñòâåííûì äåÿòåëåì è ïîýòîì, íî è êðóïíûì ó÷åíûì-
åñòåñòâîèñïûòàòåëåì. Â åãî êíèãå «Áàáóðíàìå» íàðÿäó ñ èíòå ðåñ íû -
ìè ñâåäåíèÿìè îá èñòîðèè, ãåîãðàôèè, îáðàçå æèçíè è êóëüòóðå
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íàðî äîâ Öåíòðàëüíîé Àçèè, Àôãàíèñòàíà è Èíäèè, îïèñûâàþòñÿ èõ
ðàñòèòåëü íûé è æèâîòíûé ìèð. Ïðèâîäÿ äàííûå î ñõîäñòâàõ è
ðàçëè÷èÿõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, èõ ñòðîåíèè è îáðàçå æèçíè, Áàáóð
îñíîâûâàëñÿ íå íà ëèòåðàòóðíûõ ñâåäåíèÿõ è íå íà ðàññêàçàõ ëþäåé,
à íà òîì, ÷òî íàáëþäàë ñàì. Â ÷àñòíîñòè, îí óêàçûâàë, ÷òî íà
ïàñòáèùàõ Ñàìàðêàíäà è Áóõàðû â èçîáèëèè ðàñòóò àð÷à,
êóñòàðíèêè, êèïàðèñû, îëèâû, ïëàòàíû, ÷òî ìíîãèå æèâîòíûå ýòèõ
ìåñò ñõîæè ñ æèâîòíûìè Èíäèè. Áàáóð îïèñàë âíåøíèé âèä è îáðàç
æèçíè ïîïóãàåâ, êóð, àèñòîâ, ñëîíîâ, îáåçüÿí, äåëüôèíîâ,
êðîêîäèëîâ, îëåíåé è äðóãèõ æèâîòíûõ. Îí ðàçäåëèë æèâîòíûé ìèð
íà ÷åòûðå ãðóïïû: æèâîòíûå, îáèòàþùèå íà ñóøå; ïòèöû; æèâîòíûå,
æèâóùèå îêîëî âîäû; âîäíûå æèâîòíûå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíèÿ è çíàíèÿ î ïðèðîäå, îá
èçìåíåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåé, î ñòðîåíèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ
íàêàïëèâàëèñü ïîñòåïåííî íà ïðîòÿæåíèè 3000–4000 ëåò. Áîëüøóþ
ðîëü â ýòîì ñûãðàëè ñðåäíåâåêîâûå ó÷åíûå Öåíòðàëüíîé Àçèè. 

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 11.
II. Çàïîëíèòå òàáëèöû.

Òàáëèöà 5

Îòêðûòèÿ, ñäåëàííûå â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ äî Äàðâèíà

Íàóêè Îòêðûòèÿ

Àíàòîìèÿ 

Ýìáðèîëîãèÿ 

Ïàëåîíòîëîãèÿ 

Öèòîëîãèÿ

Òàáëèöà 6

Îïèñàíèå ñèñòåì æèâîòíûõ Êàðëîì Ëèííååì, Æîðæåì Êþâüå, 
Æàí Áàòèñòîì Ëàìàðêîì

Êàðë Ëèííåé Æîðæ Êþâüå Æàí Áàòèñò Ëàìàðê
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Òàáëèöà 7 

Òîëêîâàíèå ñîçäàííûõ ñèñòåì

Êàðë Ëèííåé Æîðæ Êþâüå Æàí Áàòèñò Ëàìàðê

ïîëîæè- îòðèöà- ïîëîæè- îòðèöà- ïîëîæè- îòðèöà-
òåëüíàÿ òåëüíàÿ òåëüíàÿ òåëüíàÿ òåëüíàÿ òåëüíàÿ

III. Óêàæèòå íà êàðòå, ãäå ïîáûâàë è ÷òî âèäåë ×àðëüç Äàðâèí âî âðåìÿ
êðóãîñâåòíîãî ïóòåøåñòâèÿ íà êîðàáëå «Áèãëü».

§ 11. ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÍÀÓ×ÍÛÅ È ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÎ-
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÃÎ

Ó×ÅÍÈß

Ðàçâèòèå ñèñòåìàòèêè è äðóãèõ 
åñòåñòâåííûõ íàóê

Â ñåðåäèíå XV â. â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ íà ñìåíó ôåîäàëèçìó
ïðèøëà âëàñòü áóðæóàçèè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñòàëè âîçíèêàòü ïðî -
ìûøëåííûå öåíòðû, êðóïíûå ãîðîäà, íåêîòîðîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè
íàóêà è òåõíèêà. Ñòàëî âîçìîæíûì ïóòåøåñòâîâàòü íà äàëåêèå
ðàññòîÿíèÿ. Íà÷àëèñü çàâîåâàíèå ÷óæèõ ñòðàí, îãðàáëåíèå èõ
ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ, ýêñïëóàòàöèÿ íàðîäîâ. Â áîëüøèõ ãîðîäàõ
ñîçäàâàëèñü áîòàíè÷åñêèå ñàäû è çîîïàðêè. Èç äðóãèõ ñòðàí â
Åâðîïó áûëè çàâåçåíû ìíîãèå âèäû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, íå
èçâåñòíûõ åâðîïåéöàì. Âñå ýòî проáóäèëî áîëüøîé èíòåðåñ ê èõ
èçó÷åíèþ. 

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî çíàíèÿ ëþäåé â данной îáëàñòè ñòàëè ãîðàçäî
îáøèðíåé, ÷åì â àíòè÷ íûé ïåðèîä. Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ áîòà -
íèêè è çîîëîãèè òðåáîâàëîñü ñíà÷àëà êëàññèôè -
öèðî âàòü óæå èçâåñò íûå âèäû ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ. Ýòèì çàíèìàëñÿ èçâåñòíûé øâåäñêèé
ó÷åíûé Êàðë Ëèííåé (1707–1778 ãã.) (ðèñ. 33).
Ñàìîîò âåð æåí íûé ó÷åíûé îïèñàë ñâûøå 10 òûñ.
âèäîâ ðàñòå íèé è áîëåå 4200 âèäîâ æèâîòíûõ. Îí
îáúåäèíèë âèäû â ðîäû, ðîäû â ñåìåéñòâà,
ñåìåéñòâà â îòðÿ äû, à îòðÿäû â êëàññû. Â êóðñàõ
áîòàíèêè è çîîëî ãèè âû ïîçíàêîìèëèñü ñî
ìíîãèìè òèïàìè, êëàññàìè, îòðÿäàìè, ñå -
ìåéñòâàìè, ðîäàìè è âèäàìè âîäîðîñëåé,
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ñïîðîâûõ, ãîëî- è ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé, áåñïîç âîíî÷íûõ è
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàç -
âèòèå ðàçíûå îòðàñëè áèîëîãèè. Ïîýòîìó ïðè ñèñòåìàòè çàöèè ðàñòå -
íèé è æèâîòíûõ ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ìíîæåñòâî èõ ïðèçíàêîâ è
ñâîéñòâ. Òàêîé ïîäõîä, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò ñèñòåìà òèçèðîâàòü
æèâûå ñóùåñòâà íà îñíîâå èõ ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé.

Âî âðåìåíà Ëèííåÿ ìíîãèå îòðàñëè áèîëîãèè áûëè åùå íå
ðàçâèòû, ïîýòîìó åìó óäàëîñü ñîçäàòü ëèøü èñêóññòâåííóþ ñèñòåìó,
êîòîðàÿ áûëà îñíîâàíà íà îòäåëüíûõ ïðèçíàêàõ ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ. Îí îáúåäèíèë âñå ðàñòåíèÿ ïî ÷èñëó ïûëüíèêîâ è äëèíå
òû÷èíî÷íûõ íèòåé â 24 êëàññà, à æèâîòíûõ ïî ñòðîåíèþ â 6 êëàññîâ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áëèçêèå ïî ïðîèñõîæäåíèþ è ðîäñòâåííûì
ñâÿçÿì îðãàíèçìû áûëè îáúåäèíåíû â ðàçíûå êëàññû è, íàîáîðîò,
îðãàíèçìû, ðàçëè÷íûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ è ðîäñòâåííûì ñâÿçÿì, –
â îäèí êëàññ. Ê. Ëèííåé ñ÷èòàë, ÷òî âèäû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íå
èçìåíÿþòñÿ. Õîòÿ ñîçäàííàÿ èì ñèñòåìà è áûëà èñêóññòâåííîé, íî
âïîñëåäñòâèè åãî äåÿòåëüíîñòü ïîñëóæèëà òîë÷êîì äëÿ âñåñòî ðîí -
íåãî èçó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Ïîñëå òðóäîâ Ëèííåÿ áîòàíèêà è
çîîëîãèÿ ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ áûñòðûìè òåìïàìè.

Â ðàçâèòèå áèîëîãè÷åñêîé íàóêè áîëüøîé âêëàä âíåñ ôðàí öóçñêèé
ó÷åíûé Æîðæ Êþâüå (1769–1832 ãã.). Îí ïðîâîäèë èññëåäî âàíèÿ â
îáëàñòè ìîðôîëîãèè, àíàòîìèè, ñèñòåìàòèêè, ïàëåîíòîëîãèè. Êþâüå
óòâåðæäàë, ÷òî îñíîâíàÿ çàäà÷à ìîðôîëîãèè ñîñòîèò íå â ïðîñòîì
îïèñàíèè ñòðîåíèÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ, à â ðàñêðûòèè åãî çàêî íî -
ìåðíîñòåé. Ïî åãî ìíåíèþ, êàæäîå æèâîå ñóùåñòâî ÿâëÿåòñÿ öåëîñòíîé
ñèñòåìîé, è åãî îðãàíû íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èçìåíåíèå îäíîãî, íàïðèìåð, îðãàíà ïèùåâà ðåíèÿ
æèâîòíîãî, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äðóãèõ ñâÿçàííûõ ñ íèì îðãàíîâ.
Õîòÿ ó÷åíûé è ïðèçíàâàë íà ñëîâàõ âçàèìîñâÿçü èçìåíåíèé îðãàíîâ
æèâîòíîãî, íî íà ïðàêòèêå îí îòðèöàë ýòî. Ñîãëàñíî âûäâè íóòîìó
Êþâüå ïîëîæåíèþ, êàæäûé âèä æèâîòíûõ возникает в определенной
ñðåäе, â êîòîðîé îí обитает, пîýòîìó ó æèâîòíûõ íå ïðîèñõîäèò
íèêàêèõ èçìåíåíèé. Ïðè ñèñòåìàòèêå æèâîòíûõ Êþâüå èñïîëüçîâàë
îòêðû òûé èì ïðèíöèï êîððåëÿöèè îðãàíîâ. Â îòëè÷èå îò Ëèííåÿ, îí
ñ÷èòàë, ÷òî ïðè ñèñòåìàòèçàöèè æèâîòíûõ îñíîâíîå âíèìàíèå
íåîáõîäèìî îáðàùàòü íà ñòðîåíèå íåðâíîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé
ñâÿçü ñ âíåøíåé ñðåäîé. Ïî ñòðîåíèþ íåðâíîé ñèñòåìû ó÷åíûé
ðàçäåëèë âñåõ æèâîòíûõ íà ÷åòûðå òèïà: ïîçâîíî÷íûå, ìîëëþñêè,
÷ëåíèñòûå, ëó÷åâûå. Ïî óòâåðæäåíèþ Êþâüå, ýòè òèïû æèâîòíûõ
ïîñòîÿííû è íåèçìåííû.
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Â XVIII–XIX ââ. îïðåäåëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
òàêæå â îáëàñòè èçó÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé. Â 1827 ã. Êàðë Áåð âïåðâûå îòêðûë ÿéöåêëåòêó ó
ìëåêîïèòàþùèõ. Ïðè òùàòåëüíîì èçó÷åíèè ðàçâèòèÿ öûïëåíêà îí
óñòàíîâèë, ÷òî åãî îðãàíû ðàçâèâàþòñÿ ïîñòåïåííî. Áåð óñòàíîâèë
ñõîäñòâî æèâîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì, íà íà÷àëü -
íûõ ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Â êîíöå XVIII – íà÷àëå
XIX â. ñôîðìèðîâàëàñü ïàëåîíòîëîãèÿ – íàóêà îá èñêîïàåìûõ
æèâîòíûõ è ðàñòåíèÿõ. Â ðàçâèòèè ýòîé íàóêè âåëèêà çàñëóãà Æîðæà
Êþâüå, êîòîðûé èçó÷èë áîëåå 150 âèäîâ èñêîïàåìûõ ìëåêîïè -
òàþùèõ è ïðåñìûêàþùèõñÿ. Ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà êîððåëÿöèè
îðãàíîâ Êþâüå ðàçðàáîòàë è ïðèìåíèë íà ïðàêòèêå ìåòîä
âîññòàíîâëåíèÿ âèäà öåëîãî æèâîòíîãî ïî îòäåëüíûì êîñòÿì
èñêîïàåìûõ æèâîòíûõ. Îí óñòàíîâèë, ÷òî â ðàçíûå ýðû è ïåðèîäû
Çåìëè ïðîæèâàëè ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âèäû æèâîòíîãî ìèðà. Õîòÿ
ó÷åíûé óòâåðæäàë, ÷òî ñî âðåìåíåì îíè óñëîæíÿëèñü, íî îáúÿñíÿë
ýòè èçìåíåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè êàòàñòðîô.

Ê 40-ì ãîäàì XIX â. áûëà ñîçäàíà êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ. Åå àâòîðàìè
ÿâëÿþòñÿ íåìåöêèå ó÷åíûå Ò. Øâàíí è Ì. Øëåéäåí. Îíà ñ÷èòàåòñÿ
îäíèì èç âåëè÷àéøèõ îòêðûòèé åñòåñòâîçíàíèÿ XIX â. Ñîãëàñíî ýòîé
òåîðèè, âñå æèâûå ñóùåñòâà, ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå, òåëî ÷åëîâåêà ñîñ òîÿò
èç êëåòîê. Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ïðåäïî ëîæåíèÿ î
åäèíñòâå ñòðîåíèÿ âñåõ îðãàíèçìîâ.

Ó÷åíèå Ëàìàðêà

Ó÷åíèå îá ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà âïåðâûå áûëî ñîçäàíî
ôðàíöóçñêèì åñòåñò âîèñïûòàòåëåì Æàíîì Áàòèñòîì Ëàìàðêîì
(1744–1829 ãã.) (ðèñ. 34). Îí ïðîâîäèë íàó÷ íûå èññëåäîâàíèÿ
ñíà÷àëà â îáëàñòè áîòàíèêè, âïîñëåäñòâèè –
çîîëîãèè. Âïåðâûå èäåþ îá ýâîëþöèè Ëàìàðê
âûäâèíóë â ñâîåì òðóäå «Ââåäåíèå â
çîîëîãèþ», íî ïðåîáðàçîâàë ýòó èäåþ â
ýâîëþöèîííóþ òåîðèþ â òðóäå «Ôèëîñîôèÿ
çîîëîãèè», èçäàííîì â 1809 ã.

Ïî ìíåíèþ Ëàìàðêà, ïðîñòåéøèå ñóùåñòâà
ñàìîïðîèçâîëüíî çàðîæäàþòñÿ èç íåîðãàíè -
÷åñêîé ïðèðîäû. Âïîñëåäñòâèè, èçìåíÿÿñü ïîä
âîçäåéñòâèåì âíåøíåé ñðåäû è ñî âðåìåíåì
óñëîæíÿÿñü, îíè ïðåâðàùàþòñÿ â âûñøèå
îðãàíèçìû. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ èìååò

Ð è ñ. 34. Æàí
Áàòèñò Ëàìàðê.
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áîëüøîå çíà÷åíèå êàê ôàêòîð ýâîëþöèè îðãàíèçìîâ. Îòâå÷àÿ íà
âîïðîñ, ïî÷åìó æå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âìåñòå ñ æèâîòíûìè,
èìåþùèìè ñëîæíîå ñòðîåíèå, âñòðå÷àþòñÿ ïðîñòåéøèå ñóùåñòâà,
Ëàìàðê îáúÿñíÿë, ÷òî îíè ïðîèçîøëè èç íåæèâîé ïðèðîäû íåäàâíî
è ïîýòîìó åùå íå óñïåëè ïðèîáðåñòè ñëîæíîå ñòðîåíèå. Ëàìàðê
çàíèìàëñÿ òàêæå ñèñòåìàòèêîé æèâîòíûõ. Îí ðàçäåëèë âñåõ
æèâîòíûõ íà 14 êëàññîâ. Èç íèõ 4 êëàññà îòíîñÿòñÿ ê ïîçâîíî÷íûì,
10 êëàññîâ – ê áåñïîçâîíî÷íûì. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ îðãàíîâ
ïèùåâàðåíèÿ, êðîâîîáðàùåíèÿ, äûõàíèÿ è íåðâíîé ñèñòåìû Ëàìàðê
ïîäðàçäåëèë æèâîòíûõ íà 6 ñòóïåíåé. Ïåðåõîäÿ îò íèçøåé ñòóïåíè ê
âûñøåé, ýòè ñèñòåìû îðãàíîâ ïîñòåïåííî óñëîæíÿþòñÿ. Ñëåäî -
âàòåëüíî, â îòëè÷èå îò Ê. Ëèííåÿ, Ëàìàðê ïîïûòàëñÿ ñîçäàòü
åñòåñòâåííóþ ñèñòåìó. Ñàìàÿ âàæíàÿ çàñëóãà Ëàìàðêà ñîñòîèò â òîì,
÷òî åãî ýâîëþöèîííàÿ èäåÿ áûëà ïîäòâåðæäåíà ìíîæåñòâîì
äîêàçàòåëüñòâ. Ïî óòâåðæäåíèþ ó÷åíîãî, èçìåíåíèå îðãàíèçìîâ è
âîçíèêíîâåíèå èõ íîâûõ âèäîâ ïðîèñõîäÿò, ñ îäíîé ñòîðîíû,
áëàãîäàðÿ èõ ñòðåìëåíèþ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è, ñ äðóãîé, –
âñëåäñòâèå íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Ïî ìíåíèþ Ëàìàðêà, ðàñòåíèÿ è íèçøèå æèâîòíûå ñî ñëàáî
ðàçâè òîé íåðâíîé ñèñòåìîé èçìåíÿþòñÿ ïðÿìî ïîä âîçäåéñòâèåì
âíåøíåé ñðåäû. Æèâîòíûå æå, èìåþùèå ñëîæíîå ñòðîåíèå íåðâíîé
ñèñòåìû, èçìåíÿþòñÿ îïîñðåäîâàííî, â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ èõ
ïîòðåáíîñòåé, ïîâàäîê è ïðèâû÷åê, óïðàæíåíèÿ èëè íåóïðàæíåíèÿ
îðãàíîâ.

Ïðèçíàâàÿ ïîñòåïåííîñòü èçìåíåíèé â ïðèðîäå, Ëàìàðê îòðèöàë
ðåàëüíîñòü âèäîâ. Õîòÿ îí è çàëîæèë îñíîâó ó÷åíèÿ îá ýâîëþöèè
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, îäíàêî íå ñìîã îáúÿñíèòü åå äâèæóùèå ñèëû –
áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå, åñòåñòâåííûé îòáîð.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå, ñîáðàííûå â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ åñòåñòâîçíàíèÿ, ïîêàçàëè, ÷òî îðãàíè÷åñêèé ìèð
íå íàõîäèòñÿ â çàñòûâøåì ñîñòîÿíèè, à ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Îäíàêî
åäèíàÿ òåîðèÿ îá ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà åùå íå áûëà ñîçäàíà.
Õîòÿ è ïðèçíàâàëàñü èçìåí÷èâîñòü îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, âîïðîñ î
ïðè÷èíå ïðèñïîñîáëåííîñòè êàæäîãî âèäà îðãàíèçìîâ ê óñëîâèÿì
ñâîåé ñðåäû îáèòàíèÿ åùå íå íàøåë ðåøåíèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à
åñòåñòâîçíàíèÿ ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå åäèíîé òåîðèè îá ýâîëþöèè
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà íà îñíîâå íàêîïëåíèÿ è îáîáùåíèÿ äàííûõ,
ñîáðàííûõ â ðàçëè÷íûõ åãî îòðàñëÿõ. Ýòî ïîçâîëèëî áû ïîëîæèòü
êîíåö îøèáî÷íûì âçãëÿäàì, êîòîðûå â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ
ãîñïîäñòâîâàëè â åñòåñòâîçíàíèè, è íàïðàâèòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
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áèîëîãèè ïî íàó÷íî îáîñíîâàííîìó ïóòè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé îãðîìíîé
çàäà÷è íóæíà áûëà íåçàóðÿäíàÿ ëè÷íîñòü ñ îáøèðíûìè çíàíèÿìè. 

Èìåííî òàêîé ëè÷íîñòüþ áûë ×àðëüç Äàðâèí.

Îáùåñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå 
Àíãëèè â XIX â.

Ê XIX â. Àíãëèÿ ÿâëÿëàñü êðóïíîé ñòðàíîé ñ ðàçâèòîé ïðîìûø -
ëåííîñòüþ è ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì, óñòàíîâèâøåé ãîñïîäñòâî íàä
ìíîãèìè ñòðàíàìè. Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
÷àñòü ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ïåðåáðàëàñü â ãîðîäà. Áóðíîå ðàçâèòèå
ïðîìûøëåííîñòè ïîòðåáîâàëî äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ñûðüÿ,
ïîëó÷àåìîãî îò æèâîòíîâîäñòâà è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. ×òîáû
óäîâëåòâîðèòü âîçðîñøèå ïîòðåáíîñòè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì
ñûðüå, àíãëèéñêèå ñåëåêöèîíåðû íà÷àëè âûâîäèòü âûñîêîïðî -
äóêòèâíûå ïîðîäû îâåö, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïòèöû, âûñîêî -
óðîæàéíûå ñîðòà îâîùíûõ è çåðíîâûõ êóëüòóð. Çàíÿòèå ñåëåêöèåé
ïðèîáðåëî ìàññîâûé õàðàêòåð. Ðåçóëüòàòû ñåëåêöèè ïîëîæèëè
êîíåö ãîñïîäñòâîâàâøèì â òî âðåìÿ ïðåäñòàâ ëåíèÿì î íåèçìåííîñòè
æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ.

Ñ öåëüþ ïîèñêà âñå íîâûõ è íîâûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ äëÿ
ïðîìûøëåííîñòè àíã ëèéñêîå ïðàâèòåëüñòâî îðãàíèçîâû âà ëî ýêñïå -
äèöèè â äðóãèå ñòðàíû. Â îäíîé èç òàêèõ ýêñïåäèöèé â êà÷åñòâå íàòó -
ðà ëèñòà ó÷àñòâîâàë è ×àðëüç Äàðâèí (ðèñ. 35).

Ñåâåðíàÿ
Àìåðèêà

Ïóòü êîðàáëÿ

«Áèãëü»

Åâðîïà

Àçèÿ

Àôðèêà

Þæíàÿ
Àìåðèêà

Ýêâàòîð

Ð è ñ . 35. Ìàðøðóò êîðàáëÿ «Áèãëü».
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Áèîãðàôèÿ ×. Äàðâèíà è ïóòå øåñò âèå
íà êîðàáëå «Áèãëü». ×àðëüç Äàðâèí (ðèñ.
36) ðîäèëñÿ 12 ôåâðàëÿ 1809 ã. â àíã -
ëèéñêîì  ãîðîäå Øðþñáåðè â ñåìüå
âðà÷à. Ïî îêîí÷àíèè øêîëû îí ïîñòóïèë
íà ìå äè öèíñêèé ôàêóëüòåò Ýäèí -
áóðãñêîãî óíè âåðñèòåòà. Îäíàêî ïðåïî -
äàâàíèå ìíîãèõ ïðåäìåòîâ íà ëàòèíñêîì
ÿçûêå è îïåðèðîâàíèå áîëüíûõ áåç
íàðêîçà îòâðàòèëè åãî îò ìåäèöèíû. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå îí îñòàâèë óíèâåðñèòåò è
ïî ñîâåòó îòöà ïîñòóïèë íà áîãîñëîâñêèé
ôàêóëüòåò Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Çäåñü Äàðâèí, íå îñîáåííî óâëåêàÿñü

ðåëèãèîçíûìè äîãìàìè, íà÷àë èçó÷àòü åñòåñòâåííûå íàóêè ïîä
ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðîâ Ä. Ãóêåðà è À. Ñåäæâèêà è àêòèâíî
ó÷àñòâîâàë â îðãàíèçóåìûõ èìè ýêñïåäèöèÿõ.

Â 1831 ã. îí îêîí÷èë óíèâåðñèòåò, îäíàêî íå ñòàë ñâÿùåííèêîì.
Ïðîôåññîð Ãåíñëî, çíàÿ îá óâëå÷åíèè ìîëîäîãî Äàðâèíà åñòåñòâåí -
íûìè íàóêàìè è î åãî ñïîñîáíîñòÿõ âåñòè íàáëþäåíèÿ çà ïðèðîäîé,
äàë åìó ðåêîìåíäàöèþ äëÿ ðàáîòû íàòóðàëèñòîì íà êîðàáëå «Áèãëü»,
êîòîðûé îòïðàâëÿëñÿ â êðóãîñâåòíîå ïëàâàíèå. Íà ýòîì êîðàáëå
Äàðâèí â òå÷åíèå ïÿòè ëåò ïëàâàë ïî Àòëàíòè÷åñêîìó, Òèõîìó è
Èíäèéñêîìó îêåàíàì è ïîáûâàë íà ìíîãèõ îñòðîâàõ, íà âîñòî÷íîì è
çàïàäíîì ïî áåðåæüÿõ Þæíîé Àìåðèêè, â Àâñòðàëèè, â þæíûõ ðàéî -
íàõ Àôðèêè. Îí ïîçíà êîìèëñÿ ñ ðàñïðîñòðàíåííûìè òàì ðàñ òåíèÿìè è
æèâîòíûìè. Èçó÷èâ îñ òàíêè èñêîïàåìûõ è íûíå ñóùåñòâóþùèõ æè -
âîòíûõ è ñðàâ íèâ èõ, îí îïðåäåëèë ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè.
Ñðàâ íèâàÿ æè âîòíûõ Ñåâåð íîé è Þæíîé Àìåðèêè, Äàðâèí îòìåòèë,
÷òî îáè òàþ ùèå â Þæíîé Àìåðèêå ëàìà, òàïèð, ëåíèâåö, ìóðàâüåä,

áðîíåíîñåö íå âñòðå÷àþòñÿ â Ñåâåðíîé
Àìåðèêå. Äàðâèí óò âåðæäàë, ÷òî ýòè
äâà êîíòèíåíòà â äðåâíîñòè ñîñòàâëÿëè
åäèíîå öåëîå, à çàòåì áûëè ðàçäåëåíû
ãîðíûìè õðåáòàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
æèâîòíûé è ðàñòèòåëü íûé ìèð
Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðè êè ñòàë
ðàçëè ÷àòüñÿ. Îñî áåííî ïî ðàçèë Äàð -
âèíà æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé ìèð

Ðèñ. 36. ×àðëüç Äàðâèí.

Ð è ñ . 37. Ðàçëè÷èÿ â êëþâàõ 
ãîðíûõ âüþðêîâ Ãàëàïàãîñà.
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Ãàëàïàãîñ ñêîãî àðõèïå ëà ãà, ðàñ ïî ëîæåí íîãî íà ðàñ ñòîÿ íèè 900 êì îò
çàïàäíîãî áåðåãà Þæíîé Àìå ðèêè. ×àñòî âñòðå ÷àþùèåñÿ òàì âüþðêè
èç îòðÿ äà âî ðîáüèíûõ è ÷åðåïàõè íà êàæäîì îñòðîâå îòëè÷àþòñÿ ñâîå -
îáðàç íûì ñòðîå íèåì. Æè âîò íûé è ðàñòèòåëüíûé ìèð Ãàëàïàãîñ ñêîãî
àðõèïåëàãà â îáùèõ ÷åð òàõ ñõîäåí ñ òàêîâûì Þæíîé Àìåðèêè, îäíàêî
âñå æå îòìå ÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ ïî îòäåëü íûì ïðèçíàêàì è ñâîéñòâàì
(ðèñ. 38).

Èç êðóãîñâåòíîãî ïóòåøåñòâèÿ Äàðâèí âåðíóëñÿ ñ î÷åíü áîãàòîé
êîëëåêöèåé æèâîòíûõ è ãåðáàðèÿìè. Ñîáðàííûå âî âðåìÿ ïóòå -
øåñòâèÿ äîêàçàòåëüñòâà ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ Äàðâèíîì
ó÷åíèÿ îá ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

Çàäàíèÿ
I.    Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 12.
II. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå òàáë. 8–10.
III. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ðèñ. 38–40.
IV. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Êàêèå ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ñóùåñòâóþò ìåæäó ñîçíàòåëüíûì è
áåññîçíàòåëüíûì îòáîðîì?

2. Îò ÷åãî çàâèñèò óñïåøíîñòü èñêóññòâåííîãî îòáîðà?
3. Êàêèå öåëè ïðåñëåäóåò ÷åëîâåê, ïðîâîäÿ èñêóññòâåííûé îòáîð?
4. Êàêèå ïðèçíàêè õëîï÷àòíèêà èçìåíåíû ïóòåì èñêóññòâåííîãî îòáîðà?
5. Ðàññêàæèòå î ïîäðîáíîñòÿõ îïûòîâ ðóññêîãî ó÷åíîãî  Ä. Ê. Áåëÿåâà.

V.  Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Êðóïíûå ïðîèçâåäåíèÿ Äàðâèíà – ...

À) «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ», «Äàðâèí è åãî ó÷åíèå», «Ïðîèñõîæäå íèå
÷åëîâåêà è ïîëîâîé îòáîð»;

Â) «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ», «Äàðâèí è åãî ó÷åíèå», «Ïðîãðåññ â
ðàñòèòåëüíîì è æèâîòíîì ìèðå»;

Ñ) «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ», «Ïðîèñõîæäåíèå ÷åëîâåêà è ïîëîâîé
îòáîð», «Èçìåí÷èâîñòü äîìàøíèõ æèâîòíûõ è êóëüòóðíûõ
ðàñòåíèé»;

D) «Äàðâèí è åãî ó÷åíèå», «Ôèëîñîôèÿ çîîëîãèè», «Êàíîí ìåäè -
öèíû»;

Å) «Äàðâèí è åãî ó÷åíèå», «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ», «Âëèÿíèå
ïåðåêðåñòíîãî è ñàìîîïûëåíèÿ â ðàñòèòåëüíîì ìèðå».

2. Êîãäà íà÷àëîñü îäîìàøíèâàíèå äèêèõ æèâîòíûõ è îêóëüòóðèâàíèå
äèêèõ ðàñòåíèé?
À) 10–12 òûñ. ëåò íàçàä; Â)9–10 òûñ. ëåò íàçàä; 
Ñ) 3–5 òûñ. ëåò íàçàä;       D) 1–2 òûñ. ëåò íàçàä;      Å) äî íàøåé ýðû.

3. Â êàêèå ãîäû Äàðâèí ñîâåðøèë êðóãîñâåòíîå ïóòåøåñòâèå íà êîðàáëå
«Áèãëü»?
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À) 1830–1835; Â) 1828–1833;
Ñ) 1831–1836; D) 1835–1840; Å) 1826–1831.

4. Îïðåäåëèòå ïîðîäû è âèäû, ïðîèçîøåäøèå îò îäíîãî äèêîãî ïðåäêà.
À) äîìàøíèå ãîëóáè, ñâåêëà, îâöà;
Â) êàïóñòà, ãîëóáü, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ñâèíüÿ;
C) îâöà, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ñîáàêà, êóðèöà;
D) êóðèöà, ãîëóáü, êàïóñòà, ñâåêëà;
E) ñâèíüÿ, ñîáàêà, îâöà, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò.

§ 12. ÑÓÙÍÎÑÒÜ Ó×ÅÍÈß ÄÀÐÂÈÍÀ

Âåðíóâøèñü èç êðóãîñâåòíîãî ïóòåøåñòâèÿ, Äàðâèí íà÷àë èçó÷àòü
ñîáðàííûé ìàòåðèàë ñîâìåñòíî ñ èçâåñòíûìè ó÷åíûìè-åñòåñòâî-
èñïûòàòåëÿìè Àíãëèè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì îí èññëåäîâàë îïûò
âûâå äå íèÿ íîâûõ ïîðîä æèâîòíûõ è ñîðòîâ ðàñòåíèé, à òàêæå
çíàêîìèëñÿ ñ òðóäàìè ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ è ñîâðåìåííèêîâ. Íà
îñíîâàíèè ýòîãî â 1842 ã. îí âïåðâûå íàïèñàë íàó÷íûé òðóä îá
ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, êîòîðûé â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ
15 ëåò ðàñøèðÿë, óãëóáëÿë è îáîãàùàë äîñòîâåðíûìè ôàêòàìè.

Íàêîíåö, â 1859 ã. îí îïóáëèêîâàë ñâîé çíàìåíèòûé òðóä
«Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ». Äàðâèí íàïèñàë åùå ðÿä ïðîèçâåäåíèé,
ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò óêàçàòü «Èçìåí÷èâîñòü äîìàøíèõ æèâîòíûõ è
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé» (1868), «Ïðîèñõîæäåíèå ÷åëîâåêà è ïîëîâîé
îòáîð» (1871), «Âëèÿíèå ïåðåêðåñòíîãî è ñàìîîïûëåíèÿ â ðàñòè -
òåëüíîì ìèðå» (1876). Â íèõ ó÷åíûé ïðèâåë îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé
ìàòåðèàë îá ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, èçëîæèë ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé, âçãëÿäû è ñîîáðàæåíèÿ ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ è
ñîâðåìåííèêîâ â ýòîé îáëàñòè. Äàðâèí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî äâèæóùèìè
ñèëàìè ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ÿâëÿþòñÿ íàñëåäñòâåííîñòü,
èçìåí÷èâîñòü, áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííûé îòáîð.
×àðëüç Äàðâèí óìåð â 1882 ã.

Èñêóññòâåííûé îòáîð

Èç êðóãîñâåòíîãî ïóòåøåñòâèÿ Äàðâèí âåðíóëñÿ ñ óâåðåííîñòüþ â
òîì, ÷òî âèäû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíåé ñðåäû. 

Î íåïîñòîÿíñòâå, èçìåí÷èâîñòè âèäîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëè è
íàó÷íûå ôàêòû ãåîëîãèè, ïàëåîíòîëîãèè, ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè,
ýìáðèîëîãèè. Íåñìîòðÿ íà ýòî ìíîãèå ó÷åíûå-åñòåñòâîèñïûòàòåëè
ïîä âëèÿíèåì ãîñïîäñòâîâàâøèõ â òå âðåìåíà ïðåäñòàâëåíèé,
ññûëàÿñü íà òî, ÷òî íå íàáëþäàëè ïðåâðàùåíèÿ îäíîãî âèäà â



äðóãîé, íå ïðèçíàâàëè ýâîëþöèþ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Ïîýòîìó
ìîëîäîé Äàðâèí íà÷àë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìîâ
эволюционного ïðîöåññà. Îí ïðåæäå âñåãî èçó÷èë ïðè÷èíû
ìíîãîîáðàçèÿ äîìàøíèõ æèâîòíûõ è ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Áåññîçíàòåëüíûé îòáîð

Êàê ïîêàçûâàþò àðõåîëîãè÷åñêèå äàííûå, äî ïîÿâëåíèÿ ëþäåé
ñîâðåìåííîãî òèïà íà Çåìëå íå ñóùåñòâîâàëè ôîðìû êóëüòóðíûõ
ðàñòåíèé è äîìàøíèõ æèâîòíûõ. Ïåðâîáûòíûå ëþäè çàíèìàëèñü
îõîòîé íà äèêèõ æèâîòíûõ, ñáîðîì ñåìÿí, ïëîäîâ è äðóãèõ ÷àñòåé
äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé. Ïðèìåðíî 9–10 òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä ëþäè
ñòàëè ïðèðó÷àòü äåòåíûøåé äèêèõ æèâîòíûõ, âûðàùèâàòü âîêðóã
ñâîèõ æèëèù íåêîòîðûå âèäû äèêèõ ðàñòåíèé, è ýòîò îïûò
ïåðåäàâàëñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå. Êàæäûé ðàç èç èìåþùèõñÿ
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ëþäè îòáèðàëè äëÿ ðàçìíîæåíèÿ îòäåëüíûå
ïðîäóêòèâíûå ýêçåìïëÿðû, à îñòàëüíûå èñïîëüçîâàëè äëÿ ñâîèõ
íóæä. Òàêîé îòáîð ïðîäîëæàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
òûñÿ÷åëåòèé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçíèêàëè ìåñòíûå ïîðîäû
æèâîòíûõ è ñîðòà ðàñòåíèé, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ îò äèêèõ
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñâîèìè ïîëåçíûìè ïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè.
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ÷åëîâåê â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè íå ñòàâèë ïåðåä ñîáîé
ïðÿìîé öåëè ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ è ïîðîä, Äàðâèí íàçâàë òàêîé
ïåðâîáûòíûé îòáîð áåññîçíàòåëüíûì. Áåññîçíàòåëüíàÿ ôîðìà
èñêóññòâåííîãî îòáîðà ïðèìåíÿåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè
îòñòàëûõ ïëåìåí è â çåìëåäåëü÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ. Òàê, âî âðåìÿ
ïóòåøåñòâèÿ íà êîðàáëå «Áèãëü» Äàðâèí íàáëþäàë, êàê äèêèå
ïëåìåíà, æèâóùèå íà Îãíåííîé Çåìëå, â íåáëàãîïðèÿòíûå ãîäû
ïîåäàëè ìàëî ïðèãîäíûõ äëÿ îõîòû íà âûäð ñîáàê è êîøåê, ñîõðàíÿÿ
áîëåå ïîëåçíûõ æèâîòíûõ. Â Öåíòðàëüíîé Àçèè â ðåçóëüòàòå áåññîç -
íàòåëüíîãî îòáîðà ëþäüìè áûëè ñîçäàíû ñîðòà ïøåíèöû, çåðíà
êîòîðîé íå îñûïàþòñÿ, ìåñòíûå ñîðòà áàõ÷åâûõ êóëüòóð è ïëîäîâûõ
äåðåâüåâ. Âûâåäåíèå ñîðòîâ ðàñòåíèé è ïîðîä æèâîòíûõ ïóòåì
áåññîçíàòåëüíîãî îòáîðà òðåáîâàëî î÷åíü ìíîãî âðåìåíè.

Ñîçíàòåëüíûé îòáîð

Â ïîñëåäóþùåì, êîãäà íàóêà è òåõíèêà äîñòèãëè îïðåäåëåííîãî
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ïîòðåáíîñòåé ëþäåé â
ïèòàíèè, îäåæäå è ëåêàðñòâàõ, îñíîâíóþ ðîëü â âûâåäåíèè ñîðòîâ
ðàñòåíèé è ïîðîä æèâîòíûõ íà÷àë èãðàòü ñîçíàòåëüíûé îòáîð. Ïðè
ýòîì çàðàíåå ïëàíèðîâàëîñü, êàêèìè ïîëåçíûìè ïðèçíàêàìè è

83



ñâîéñòâàìè äîëæíû îáëàäàòü ñîçäàâàåìûå ñîðòà ðàñòåíèé è ïîðîäû
æèâîòíûõ. Íà ýòîé îñíîâå çàòåì ïðîèçâîäèëñÿ èñêóññòâåííûé
îòáîð. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ âûâåäåíèÿ íîâûõ
ïîðîä è ñîðòîâ è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îòáîðà (òàáë. 8–10).

Êîãäà ÷åëîâåê ïðîèçâîäèò èñêóññòâåííûé îòáîð, îñíîâíîé åãî
öåëüþ, ïðåæäå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðåíèå ñâîèõ ïîòðåáíîñòåé.
À ïîòðåáíîñòè ó ÷åëîâåêà ðàçíûå: ýêîíîìè÷åñêèå, õîçÿéñòâåííûå,
ýñòåòè÷åñêèå. Íàïðèìåð, îäíè ñòàâèëè çàäà÷ó âûâåäåíèÿ ìÿñíîé,
äðóãèå – ÿéöåíîñíîé, òðåòüè – áîéöîâîé ïîðîäû êóð, à ÷åòâåðòûå
õîòåëè èìåòü êðàñèâûõ êóð ñ äëèííûìè ïåðüÿìè è ñ ãîäàìè
äîñòèãàëè öåëè. Ïðîâåäåíèå èñêóññòâåííîãî îòáîðà â ðàçíûõ
íàïðàâëåíèÿõ ïðèìåíèìî êî âñåì îðãàíèçìàì. ßðêèì ïðèìåðîì
ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðàííåñïåëûõ (õàíäàëÿê), ëåòíèõ, òîíêî- è
òîëñòîêîðûõ, îñåííèõ è çèìíèõ ñîðòîâ äûíü (ðèñ. 38), êàðàêóëüñêîé
è ãèññàðñêîé ïîðîä îâåö, àõàëòåêèíñêîé è êàðàáàèðñêîé ïîðîä
ëîøàäåé.

Òàáëèöà 8

Èçìåíåíèå õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ õëîï÷àòíèêà 
â ðåçóëüòàòå èñêóññòâåííîãî îòáîðà

Ãîäû             Óðîæàé ñ         Ìàññà êîðî- Äëèíà âî-        Âûõîä
êàæäîãî áî÷êè, ã ëîêíà, ìì      âîëîêíà,
ãåêòàðà, ö %

1923 10,8 4,8 27 30
1940 15,0 5,2 32,2 33,4
1950 20,3 5,5 34,4 34,4
1960 20,4 6,2 32 34,7
1970 25,3 6,3 32,5 34,8
1980 29,7 6,3 34,7 36,7

Òàáëèöà 9

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ìîëîêà ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà öèììåíòàëüñêîé
ïîðîäû

Ãîäû Êîëè÷åñòâî ìîëîêà îò îäíîé êîðîâû, ë

1870–1875 2500
1880–1885 2950
1890–1910 4000
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Òàáëèöà 10 

Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ñàõàðà â ñâåêëå

Ãîäû Ñîäåðæàíèå ñàõàðà, % Ãîäû Ñîäåðæàíèå ñàõàðà, %

1808 6,0 1888 13,7
1838 8,5 1898 19,2
1848 9,8 1908 18,6
1858 10,1 1929 20,1
1878 11,7 1954 22,3

Â Öåíòðàëüíîé Àçèè ïóòåì èñêóññòâåííîãî îòáîðà ñîçäàíû ñîðòà
íèçêîðîñëîé ïøåíèöû, ãîðîõà, ìîðêîâè, àáðèêîñà, ôèñòàøêè, ïåðñè -
êà, ãðàíàòà, èíæèðà, âèíîãðàäà, îðåõà, ÿáëîíè è ðàçíîîáðàçíûå
ñîðòà äðóãèõ ðàñòåíèé.

Â ïðîöåññå èñêóññòâåííîãî îòáîðà ÷åëîâåê ñòàðàëñÿ óëó÷øèòü
ïîëåçíûå äëÿ íåãî ïðèçíàêè è ñâîéñòâà ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.
Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìÿñíûõ ïîðîä îâåö è
ñâèíåé, ñîðòîâ ðàñòåíèé, íå äàþùèõ ñåìåíà, áåñøåðñòíûõ ïîðîä
ñîáàê, íå ñïîñîáíûõ ëåòàòü ïðîòèâ âåòðà ïàâëèíüèõ ãîëóáåé è ò.ä.

Íåêîòîðûå ñîðòà ðàñòåíèé è ïîðîäû æèâîòíûõ ñîçäàíû íà
îñíîâå îäíîãî äèêîãî âèäà, à äðóãèå – íà îñíîâå íåñêîëüêèõ äèêèõ
âèäîâ. Íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå ïîðîäû ñîáàê ïîëó÷åíû îò øàêàëîâ è
âîëêîâ, ïîðîäû îâåö – îò ðÿäà èõ äèêèõ ïðåäêîâ – àðõàðà, ìóôëîíà
è àðãàëè, ïîðîäû êóð – îò äèêîé áàíêèâñêîé êóðèöû, ïîðîäû
ãîëóáåé – îò äèêîãî ñèçîãî ñêàëèñòîãî ãîëóáÿ (ðèñ. 39), ïîðîäû
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà – îò ñòåïíûõ è ëåñíûõ äèêèõ âèäîâ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, à ñîðòà êàïóñòû – îò äèêîãî âèäà êàïóñòû.

Îáîñíîâàííîñòü ïðèâåäåííûõ ïîëîæåíèé Äàðâèí äîêàçàë ñ
ïîìîùüþ ðÿäà àðãóìåíòîâ. Íàïðèìåð, äèêèå áàíêèâñêèå êóðû,
ðàñïðîñòðàíåííûå â ãóñòûõ ëåñàõ Èíäèè è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, íå
î÷åíü áîÿòñÿ ÷åëîâåêà, ñïÿò íà äåðåâüÿõ è âåòâÿõ êóñòàðíèêîâ è ïðè
ñêðåùèâàíèè ñ äîìàøíèìè êóðàìè äàþò íîðìàëüíîå ïîòîìñòâî. Âñå
ýòî ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî äîìàøíèå êóðû ïðîèçîøëè
îò äèêèõ áàíêèâñêèõ êóð (ðèñ. 40). Èìåííî òàêèì ïóòåì Äàðâèí
äîêàçàë, îò êàêèõ äèêèõ âèäîâ ïðîèçîøëè òå èëè èíûå ïîðîäû
äîìàøíèõ æèâîòíûõ è ñîðòà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Äàðâèí íå ìîã â òî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàòü âîçìîæ -
íîñòü îäîìàøíèâàíèÿ äèêèõ æèâîòíûõ ïóòåì èñêóññòâåííîãî
îòáîðà. Ýòî âïîñëåäñòâèè ñäåëàë ðóññêèé ó÷åíûé, àêàäåìèê
Ä.Ê. Áåëÿåâ. Â õîäå íàáëþäåíèé çà ÷åðíîáóðûìè ëèñèöàìè îí
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Õàíäàëÿê æåëòûé

Çàðìèòàí

Áóðèêàëëà

Óìðáàêè

Áîñâàëäû

×îãàðå

Àðáàêåøêà

Áàðãè

Ð è ñ . 38. Ñîðòà äûíè.

çàìåòèë, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëîâåêó îíè âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó.
Îêàçàëîñü, ÷òî æèâîòíûå îäíîé ãðóïïû áûëè êðàéíå àãðåññèâíûìè
è áðîñàëèñü íà ÷åëîâåêà, âòîðîé ãðóïïû – õîòåëè ýòîãî, íî áîÿëèñü,
ëèñèöû æå òðåòüåé ãðóïïû áûëè ñïîêîéíûìè.

Áåëÿåâ îòîáðàë èç òðåòüåé ãðóïïû ëèñèö ñàìöîâ è ñàìîê è
ñêðåñòèë èõ ìåæäó ñîáîé. Èç ïîëó÷åííîãî ïîòîìñòâà ó÷åíûé
ïðîäîëæàë îòáèðàòü îñîáåé, áûñòðî ïðèâûêàþùèõ ê ÷åëîâåêó. Â
ðåçóëüòàòå èñêóññòâåííîãî îòáîðà, ïðîâåäåííîãî ñðåäè íåñêîëüêèõ
ïîêîëåíèé òàêèõ ëèñèö, áûëè ïîëó÷åíû ïîõîæèå íà äîìàøíèõ
ñîáàê, ò. å. áûñòðî ïðèâûêàþùèå ê ÷åëîâåêó è îòâå÷àþùèå íà ëàñêó
æèâîòíûå. Ïðîâåäåíèå èñêóññòâåííîãî îòáîðà èñõîäÿ èç ïîâàäîê
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æèâîòíûõ ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëî -
ãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Òàê, â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëè
ïîëó÷åíû ëèñèöû ñ îòâèñëûìè óøàìè è çàãíóòûì êâåðõó õâîñòîì.
Äèêèå ëèñèöû îáû÷íî äàþò ïîòîìñòâî ðàç â ãîä, à îäîìàøíåííûå –
äâàæäû: â äåêàáðå-ÿíâàðå è ìàðòå-àïðåëå.

Ïðîâîäÿ èñêóññòâåííûé îòáîð, ÷åëîâåê ñòàâèò ïåðåä ñîáîé öåëü
èçìåíèòü íå âñå ïðèçíàêè è ñâîéñòâà ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, à òîëüêî
òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò äëÿ íåãî èíòåðåñ. Ïîýòîìó â ðåçóëüòàòå
èñêóññòâåííîãî îòáîðà ïðèçíàêè è ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ, íå ñîîòâåò -
ñòâóþùèå ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâåêà, îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè èëè
íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ñîãëàñíî çàêîíó êîððåëÿöèè. Íàïðè ìåð,
õîòÿ ðàçíûå ñîðòà õëîï÷àòíèêà è ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñêîðîñïåëîñòè,
óðîæàéíîñòè, òåõíîëîãè÷åñêèì êà÷åñòâàì âîëîêíà, âñå îíè ñõîäíû

Ïî÷òîâûé

ßêîáèíåö

Äèêèé ñèçûé
ñêàëèñòûé

ãîëóáü
Ïàâëèíèé

Äóòûø

Ð è ñ .   39. Ïîðîäû ãîëóáÿ è åãî äèêèé ïðåäîê.
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Ð è ñ .   40. Ïîðîäû êóð è èõ äèêèé ïðåäîê.

Äèêàÿ 
áàíêèâñêàÿ 

Ïåðâîìàéñêàÿ

Ðîä-àéëåíä
Áîéöîâàÿ

Ëèâåíñêàÿ

Áåëàÿ
ðóññêàÿ

ïî ñòðîåíèþ öâåòêà è êîðíåé. Ó àíþòèíûõ ãëàçîê, íàîáîðîò, öâåòêè
ðàçíîîáðàçíûå, à ëèñòüÿ ïîõîæè, òàê êàê ïðè âûâåäåíèè ýòîãî ðàñòå -
íèÿ ó÷èòûâàëèñü ýñòåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà. Òàêîå ïîëîæå -
íèå ìîæíî íàáëþäàòü è ó æèâîòíûõ. Øåðñòü òîíêîðóííûõ îâåö
âûñîêî öåíèòñÿ. Ïîýòîìó ó îâåö ðàçíûõ ïîðîä øåðñòü ðåçêî
ðàçëè÷àåòñÿ. Ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü î êðóïíîì ðîãàòîì ñêîòå.

Ìåòîäû ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ è ïîðîä â ïîñëåäóþùèé ïîñëå
Äàðâèíà ïåðèîä çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàëèñü. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ помимо ñêðåùèâàíèÿ форм îðãàíèçìîâ, äàëåêèõ äðóã îò äðóãà
â ñèñòåìàòè÷åñêîì è ýêîëî ãè÷åñêîì îòíîøåíèè, ïîëó÷ают
ìóòàíòíûе îðãàíèçìы ïîä âîçäåé ñò âèåì õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, ïåðåñàäêè ãåíà, õðîìîñîìû è ÿäðà èç îäíîé êëåòêè â
äðóãóþ, ðàçìíîæåíèÿ îòäåëüíîé êëåòêè â èñêóññòâåííîé ñðåäå è äð.
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§ 13. ÝÊÑÊÓÐÑÈß Â ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄ×ÅÑÊÈÅ 
È ÏÒÈÖÅÂÎÄ×ÅÑÊÈÅ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ

Òåìà. Èñêóññòâåííûé îòáîð.
Öåëü. Îçíàêîìëåíèå ñ ïîðîäàìè, âûâåäåííûìè ïóòåì èñêóññò -

âåííîãî îòáîðà, ñ èõ õîçÿéñòâåííûìè ïðèçíàêàìè. 
Îáîðóäîâàíèå. Òåòðàäü, ðó÷êà, ôîòîàïïàðàò.

Ïðèìåðíûé ïëàí

1. Îçíàêîìëåíèå ñ ïîðîäàìè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îâåö
èëè ïòèöû, âûðàùèâàåìûõ â îáùåñòâåííûõ è ôåðìåðñêèõ õîçÿé ñòâàõ.

2. Îïðåäåëåíèå ïîðîä, âûâåäåííûõ â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ è
çàâåçåííûõ èç äðóãèõ ñòðàí.

3. Âûÿâëåíèå ñðåäè íèõ ïîðîä, äàþùèõ áîëüøå (ìåíüøå)
ïðîäóêòîâ (ìÿñà, ìîëîêà, ÿèö, øåðñòè).

4. Èçó÷åíèå ðîäîñëîâíîé ïîðîäèñòûõ îñîáåé êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà, îâåö èëè ïòèöû.

5. Âûÿñíåíèå ñóòî÷íîé íîðìû è âèäîâ êîðìà, âûäåëÿåìîãî äëÿ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îâåö è ïòèöû.

6. Îçíàêîìëåíèå ñ ðàáîòàìè ïî óëó÷øåíèþ ïîòîìñòâà êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà, îâåö è ïòèöû.

Ïîäâåäåíèå èòîãîâ
à) çàêëþ÷èòåëüíàÿ áåñåäà ó÷èòåëÿ;
á) âûïóñê ôîòîàëüáîìà èëè ôîòîãàçåòû, ïîñâÿùåííûõ ýêñêóðñèè;
â) îöåíêà ïèñüìåííûõ îò÷åòîâ ó÷àùèõñÿ ïî ìàòåðèàëàì ýêñêóðñèè,

êàñàþùèìñÿ ïîðîä, èõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, âûðàùèâàíèÿ è óëó÷øåíèÿ
ïîòîìñòâà.

Çàäàíèÿ
I.  Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 14 и поясните рис. 41—45.
II. Îáúÿñíèòå íèæåñëåäóþùåå.

1. Îïðåäåëåííîå è íåîïðåäåëåííîå âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû íà îðãà -
íèçìû.

2. Ïðÿìîå è êîñâåííîå âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû íà îðãàíèçìû.
3. Ãðóïïîâàÿ è èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü.
4. Ïîíÿòèå «ñîìíèòåëüíîãî» âèäà.

III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. Ïî÷åìó íå âñå îñîáè èç ïîòîìñòâà, îñòàâëåííîãî îðãàíèçìîì, äîñòè -

ãàþò çðåëîñòè?
2. Ñêîëüêî ôîðì áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷àë Äàðâèí?
3. Êàêàÿ èç ýòèõ ôîðì ÿâëÿåòñÿ îæåñòî÷åííîé è ïî÷åìó?



IV. Äàéòå îïðåäåëåíèå òåðìèíà «åñòåñòâåííûé îòáîð».
V. Çàïîëíèòå ñëåäóþùóþ òàáëèöó.

Òàáëèöà 11

Ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìåæäó èñêóññòâåííûì è åñòåñòâåííûì îòáîðîì

Èñêóññòâåííûé Åñòåñòâåííûé
Ïîêàçàòåëü (ñîçíàòåëüíûé) îòáîð

îòáîð

Ìàòåðèàë äëÿ îòáîðà

Ñóäüáà îðãàíèçìîâ ñ ïîëåçíîé 
èçìåí÷èâîñòüþ

Ñóäüáà îðãàíèçìîâ ñ íåéòðàëüíîé 
è âðåäíîé èçìåí÷èâîñòüþ

Íàïðàâëåíèå îòáîðà

Îïèñàíèå èíäèâèäóàëüíîé 
èçìåí÷èâîñòè

Ñêîðîñòü âîçäåéñòâèÿ îòáîðà

Ðåçóëüòàò îòáîðà

VI. Ñäåëàéòå âûâîä ïî äàííûì òàáë. 11.
VII. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûé îòâåò â òåñòîâîì çàäàíèè.

Êàêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ïðèìåðîì âíóòðèâèäîâîé áîðüáû?
À) îòíîøåíèÿ ìåæäó âîëêîì, ëèñèöåé è çàéöåì;
Â) îòíîøåíèÿ ìåæäó íàñåêîìûìè è öâåòêîâûìè ðàñòåíèÿìè;
Ñ) îòíîøåíèÿ ìåæäó ñàðàí÷îé è êîïûòíûìè;
D) ñëàáûé ðîñò âñõîäîâ ãóñòî ïîñàæåííûõ ðàñòåíèé;
Å) ãèáåëü íàäçåìíîé ÷àñòè ìíîãîëåòíèõ ðàñòåíèé íà ìîðîçå.

§ 14. ÁÎÐÜÁÀ ÇÀ ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÅ 
È ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÎÒÁÎÐ

Ïîñëå òîãî, êàê áûëà âûÿñíåíà âîçìîæíîñòü îäîìàøíèâàíèÿ
äèêèõ æèâîòíûõ è îêóëüòóðèâàíèÿ äèêèõ ðàñòåíèé, à òàêæå
èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ ïîðîä è ñîðòîâ ïóòåì èñêóññòâåííîãî
îòáîðà, Äàðâèí ïðåäïîëîæèë, ÷òî òàêîé ïðîöåññ ìîæåò ïðîèñõîäèòü
è ó îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî äëÿ
îáîñíîâàíèÿ äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ íåîáõîäèìî áûëî, âî-ïåðâûõ,
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èçó÷èòü èíäèâèäóàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,
îáèòàþùèõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, âî-âòîðûõ, âûÿñíèòü íàëè÷èå â
ïðèðîäå íåêîåãî äâèæóùåãî ôàêòîðà, ñõîæåãî ñ æåëàíèåì ÷åëîâåêà.

Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ

Äàðâèí óñòàíîâèë, ÷òî îðãàíèçìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ëþáîãî
ðàñòåíèÿ è æèâîòíîãî îòëè÷àþòñÿ îò ðîäèòåëåé, à òàêæå äðóã îò
äðóãà îòäåëüíûìè ïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè. Îí íàçâàë ýòî
èíäèâèäóàëü íîé èçìåí÷èâîñòüþ (ðèñ. 41). Ïî ìíåíèþ ó÷åíîãî,
îñíîâíàÿ ïðè÷èíà èçìåí÷èâîñòè îðãàíèçìîâ ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì
îêðóæàþùåé ñðåäû – òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, âîçäóõà, ïèùè è

Ð è ñ . 41. Èçìåí÷èâîñòü ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è áàêòåðèé.

Öâåòêè õðèçàíòåìû

Ïî÷àòêè êóêóðóçû

Áàêòåðèè

Ðîãà îëåíÿ

Ãðåáíè êóð

Ãëàçà ìóøêè äðîçîôèëû



äðóãèõ ôàêòîðîâ. Âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû íà îðãàíèçì îñó -
ùåñòâëÿåòñÿ â îïðå äåëåííîì è íåîïðåäåëåííîì âèäå. Â ïåðâîì
ñëó÷àå âîçäåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû ïðîÿâëÿåòñÿ ó âñåõ îðãàíèçìîâ, à
âî âòîðîì – ó îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ. Èíà÷å ãîâîðÿ, â ïåðâîì
ñëó÷àå èìååò ìåñòî ãðóïïîâàÿ èçìåí÷èâîñòü, âî âòîðîì –
èíäèâèäóàëüíàÿ. Ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû ìîãóò îêàçûâàòü íà
îðãàíèçìû ïðÿìîå èëè êîñâåííîå âëèÿíèå. Â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî
âëèÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû èçìåíÿåòñÿ îðãàíèçì, à ïðè êîñâåííîì
âëèÿíèè èçìåíÿþòñÿ åãî ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ. Ñóùåñòâîâàíèå
èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ó îðãàíèçìîâ Äàðâèí äîêàçàë òàêæå
ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ âèäà ñ åãî ðàçíîâèäíîñòÿìè. Ïîä
«ðàçíîâèäíîñòüþ âèäà» îí ïîíèìàë ãðóïïó îðãàíèçìîâ ñ íåÿðêî
âûðàæåííûìè ïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè, ïðèñóùèìè äàííîìó âèäó.
Ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû ìåæäó äâóìÿ îòäåëüíûìè âèäàìè íå
âñòðå÷àþòñÿ. Îäíàêî íàëè÷èå ïðîìåæó òî÷íûõ ôîðì ìåæäó âèäîì è
åãî ðàçíîâèäíîñòüþ ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî. Ïîýòîìó âî âðåìåíà
Äàðâèíà ðàçíîâèäíîñòè âèäîâ íàçûâàëè òàêæå «ñîìíèòåëüíûìè»
âèäàìè. Âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ â ïðèðîäå ðàçíîâèäíîñòåé âèäîâ ó÷åíûå
çàòðóäíÿþòñÿ â îïðåäåëåíèè ÷èñëåííîñòè âèäîâ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà
ýòîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíè ó÷åíûå ñ÷èòàþò ãðóïïó îðãàíèçìîâ, íå
äîñòèãøèõ ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, âèäîì, à
äðóãèå – ðàçíîâèäíîñòüþ âèäà. Âî âðåìåíà Äàðâèíà âî ôëîðå
Àíãëèè íàñ÷èòûâàëîñü 182 «ñîìíèòåëüíûõ» âèäà.

Ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ îðãàíèçìîâ

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè âàì ïðèõîäèëîñü íàáëþäàòü, êàêîå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ ïðîèçâîäÿò îäóâàí÷èê, ïàñëåí,
äîìàøíÿÿ ìóõà, ëÿãóøêè è äðóãèå æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ. Â òàáë. 12
ïðèâåäåíû äàííûå î êîëè÷åñòâå ïîòîìêîâ, ïðîèçâîäèìûõ
îòäåëüíûìè æèâîòíûìè è ðàñòåíèÿìè. Çà÷àñòóþ íå âñå ïîòîìêè
äîñòèãàþò çðåëîñòè è óñïåâàþò äàòü ïîòîìñòâî. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
ïîãèáàåò íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Ïðè÷èíû ãèáåëè ïîòîìñòâà ðàçëè÷íû: íåäîñòàòîê ïèùè, íàïà -
äåíèå âðàãîâ, íåáëàãîïðèÿòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ. Ñëåäî âà òåëü íî,
êàæäîå æèâîå ñóùåñòâî ïîñòîÿííî âåäåò áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå è
îñòàâëåíèå ïîòîìñòâà. Òåðìèí «áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå» Äàðâèí
ïðèìåíÿë â øèðîêîì ñìûñëå, ò. å. ïîä ýòèì îí ïîíèìàë ñëîæíûå è
ìíîãîîáðàçíûå ôîðìû âçàèìîîòíîøåíèé îðãàíèçìîâ êàê äðóã ñ
äðóãîì, òàê è ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè íåîðãàíè÷åñêîé

92



93

ïðèðîäû, à òàêæå îñòàâëåíèå èìè ïîñëå ñåáÿ íîðìàëüíîãî ïîòîìñòâà.
Ôîðìû áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå. Äàðâèí ðàçëè÷àë òðè ôîðìû

áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå: à) ìåæâèäîâóþ; á) âíóòðèâèäîâóþ;
â) áîðüáó ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû.

Òàáëèöà 12

Óðîâåíü ïëîäîâèòîñòè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ

Òèïû îðãàíèçìîâ Êîëè÷åñòâî ÿèö èëè ñåìÿí

Àñêàðèäà 50000000–60000000
Ñâèíîé ñîëèòåð 200000000–300000000
Ñîì 136000
Òðåñêà 10000000
Çåëåíàÿ ëÿãóøêà 10000
Ïîäîðîæíèê 39000–40000
Ïàñëåí 108000–110000
Áåëåíà 400000–4100000
Ãóìàé 235000–238000
Ìàðü áåëàÿ 1369000

Ìåæâèäîâàÿ áîðüáà ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçíûõ ôîðìàõ (ðèñ. 42). Òàê,
âîëêè è ëèñèöû îõîòÿòñÿ íà çàéöåâ, ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó âîëêàìè è
ëèñè öàìè, à òàêæå ìåæäó ëèñèöàìè è çàéöàìè ïîñòîÿííî èäåò
âçàèìíàÿ áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå.

Îòñóòñòâèå äîáû÷è ïðèâîäèò ê
ãîëîäàíèþ è ãèáåëè õèùíèêîâ.
Èíäèéñêèé ñêâîðåö, øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûé â Öåíòðàëüíîé
Àçèè, ïèòàåòñÿ ñàðàí÷îé, êîòîðàÿ
ñëóæèò òàêæå ïèùåé è äëÿ âîðîáüåâ,
ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó ñêâîðöàìè è
âîðîáüÿìè èìååò ìåñòî êîí êóðåíöèÿ.
Ðàñòåíèÿìè ïèòà þòñÿ íå òîëüêî
êîïûòíûå æè âîòíûå, íî è ñàðàí÷à,
áûñòðîå ðàçìíî æåíèå êîòîðîé

Ð è ñ . 42. Ìåæâèäîâàÿ áîðüáà: 
1 – ÷åðíûé âîäîðåç, ïîåäàþ ùèé

ðûáó; 2 – îðåë-çìåååä ñ äî áû÷åé; 3 –
ïîâèëèêà, «äóøàùàÿ» êëåâåð; 4 –
öâåòîê ïîâèëèêè.
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ñëóæèò ïðè ÷èíîé ãîëîäàíèÿ è ãèáåëè êîïûò íûõ æèâîòíûõ. Êðîìå
òîãî, æèçíü êîïûòíûõ æèâîò íûõ çàâèñèò îò õèùíèêîâ. Îò ðàñòåíèé
çàâèñÿò íå òîëüêî òðàâîÿäíûå æèâîòíûå, íî è îïûëÿþùèå èõ
íàñåêîìûå, à òàêæå ñîïåðíè÷àþùèå ñ íèìè äðóãèå âèäû ðàñòåíèé.

Ìåæâèäîâàÿ áîðüáà çà ñóùå ñòâîâàíèå ìîæåò áûòü è íå ñòîëü
îæåñòî÷åííîé, òàê êàê îðãàíèçìàì, îòíîñÿùèìñÿ ê ðàçëè÷íûì
âèäàì, íåîáõîäèìà ðàçíàÿ ïèùà. Íàïðè ìåð, ñêâîðöû ïèòàþòñÿ íå
òîëüêî ñàðàí ÷îé, íî è ñëåïíÿìè è äðóãèìè íàñåêîìûìè,
ïàðàçèòèðóþùèìè íà òåëå îâåö, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, à òàêæå
÷åðåøíåé, âèíîãðàäîì è ïòåíöàìè äðóãèõ ïòèö. Ëèñèöû, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîåäàþò íå òîëüêî çàéöåâ, íî òàêæå è ìûøåé, åæåé è ïòèö.

Âíóòðèâèäîâàÿ áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ó
îðãàíèçìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîìó âèäó, ïîòðåáíîñòè â ïèùå,
ìåñòàõ îáèòàíèÿ è â äðóãèõ æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ôàêòîðàõ
ÿâëÿþòñÿ îäèíàêîâûìè. Íàïðèìåð, ìåæäó ïòèöàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê
îäíîìó âèäó, â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ èäåò áîðüáà çà âûáîð ìåñòà äëÿ
ïîñòðîéêè ãíåçäà. Ó ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö èäåò áîðüáà ìåæäó
ñàìöàìè çà îáëàäàíèå ñàìêîé âî âðåìÿ áðà÷íîãî ïåðèîäà. Ìåæäó
ãóñòî ïîñàæåííûìè ñåìåíàìè õëîï÷àòíèêà, ïøåíèöû è äðóãèõ
ðàñòåíèé îòìå÷àåòñÿ âíóòðèâèäîâàÿ áîðüáà çà ñâåò, âëàæíîñòü è
ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âñõîäû îòñòàþò â ðîñòå è
ðàçâèòèè. Òàêîå æå ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ è ìåæäó äåðåâüÿìè è
êóñòàðíèêàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê îäíîìó âèäó. Ñàìûå âûñîêèå äåðåâüÿ
ñ ðàñêèäèñòîé êðîíîé çàáèðàþò áîëüøóþ ÷àñòü ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Èõ
ìîùíàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà âïèòûâàåò èç ïî÷âû âîäó è ðàñòâîðåííûå â
íåé ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñîñåäíèå äåðåâüÿ
îòñòàþò â ðîñòå èëè ïåðåñòàþò ðàñòè è ïîãèáàþò (ðèñ. 43,44).

Áîðüáà îðãàíèçìîâ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè íåîðãà -
íè÷åñêîé ïðèðîäû. Ôàêòîðû íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû îêàçûâàþò
áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå è âûæèâàíèå îðãàíèçìîâ. Ñ íàñòóï -
ëåíèåì îñåíè âñå îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ, à òàêæå íàäçåìíàÿ ÷àñòü
ìíîãîëåòíèõ òðàâÿíûõ ðàñòåíèé ïîãèáàåò. Â ñóðîâûå çèìû ìîæíî
íàáëþäàòü è ãèáåëü ìíîãîëåòíèõ äåðåâüåâ, ñóñëèêîâ, äîæäåâûõ
÷åðâåé, ïòèö. Çèìîé âñëåäñòâèå îáëåäåíåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ âîäû è
ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â íåé êèñëîðîäà ïîãèáàþò
òàêæå ðûáû. Ãèáåëü ìíîãèõ ïóñòûííûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü -
òàòîì íåäîñòàòêà âëàãè. Æèâûå îðãàíèçìû âûæèâàþò è äàþò
ïîòîìñòâî òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè ìîãóò ïðîòèâîñòîÿòü íåáëàãî -
ïðèÿò íûì óñëîâèÿì íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû. 
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Ðèñ. 44. Âíóòðèâèäîâàÿ áîðüáà: 1 – îëåíè; 2 – ñëîíû; 3 – çåáðû.

Ð è ñ . 43. Áîðüáà ìåæäó äåðåâüÿìè îäíîãî âèäà.

1 2

3



Èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâåêîì âçàèìîîòíîøåíèé 
îðãàíèçìîâ

Ó÷èòû âàÿ, ÷òî ìåæäó îðãàíèçìàìè îäíîãî âèäà èäåò îæåñòî -
÷åííàÿ áîðüáà, ïðè çàêëàäêå íîâûõ ñàäîâ ñàæåíöû ïëîäîâûõ
äåðåâüåâ â çàâèñèìîñòè îò èõ âèäà âûñàæèâàþò íà îïðåäåëåííîì
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ïðè ñîçäàíèè èñêóññòâåííûõ ëåñíûõ
íàñàæäåíèé ïî÷âó, ëèøåííóþ ìèêîðèçû, óäîáðÿþò ãèôàìè ãðèáà -
ìèêîðèçû, òàê êàê ïîñëåäíÿÿ, ïðîíèêàÿ â êîðíè äåðåâüåâ, ñíàáæàåò
èõ ïî÷âåííîé âëàãîé è ïèòà òåëüíûìè âåùåñòâàìè. Ýòî ñïîñîáñòâóåò
íîðìàëüíîìó ðîñòó òàêèõ äåðåâüåâ, êàê äóá, áóê, áåðåçà. Äëÿ
èñêóññòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ ðûá â îçåðàõ è âîäîåìàõ íàøåé
ðåñïóáëèêè èõ ïðåæäå âñåãî î÷èùàþò îò õèùíûõ (ùóêà) è íå
èìåþùèõ îñîáîãî çíà÷åíèÿ (ãàìáóçèÿ) ðûá. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî â
âîäîåìàõ ïðèñòóïàþò ê ðàçâåäåíèþ õîçÿé ñòâåííî öåííûõ ïîðîä
ðûá. Â öåëÿõ íàó÷íî îáîñíîâàííîãî âåäåíèÿ îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà
îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ æèâîòíûõ,
÷èñëåí íîñòü ïîòîìñòâà, ñðîêè äîñòèæåíèÿ èì çðåëîñòè, âèäû êîðìà,
âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ.

Ïðè óíè÷òîæåíèè õèùíûõ æèâîòíûõ – âîëêîâ è ëèñèö –
ó÷èòûâàþò èõ ñàíèòàðíóþ ðîëü – èñòðåáëåíèå èìè ñëàáûõ, áîëüíûõ
îñîáåé.

Äèêèå ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé æèâó÷åñòüþ, ÷åì êóëüòóð -
íûå, ïîýòîìó âî èçáåæàíèå èõ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé (ëóê, ìîðêîâü, ðåäèñ è äð.) ïîñåâû ïðîïàëû -
âàþò è îñâîáîæäàþò îò ñîðíûõ òðàâ. Â áîðüáå ïðîòèâ âðåäíûõ
íàñåêîìûõ – ÷åðåïàøêè (âðåäèòåëü çåðíîâûõ), ÿáëîíåâîé  ïëîäî -
æîðêè, õëîïêîâîé ñîâêè, òëè è äðóãèõ èñïîëüçóþò ìèêðîôàíóñ,
çëàòîãëàçêó, òðèõîãðàììû, àëåôèíóñ, ïîäîëèþ è ýíòîáàêòåðèè. Â
áîðüáå ïðîòèâ âðåäíûõ íàñåêîìûõ áîëüøóþ ðîëü èãðàþò íàñåêî -
ìîÿäíûå ïòèöû, â ÷àñòíîñòè ñêâîðöû, ñèíèöû è äð. Ï÷åëû ñïî -
ñîáñòâóþò ïîëó÷åíèþ âûñîêèõ óðîæàåâ îò ïåðåêðåñòíî îïûëÿåìûõ
ðàñòåíèé.

Åñòåñòâåííûé îòáîð

Áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèáåëüþ ìíîãèõ
îðãàíèçìîâ è âûæèâàíèåì íåêîòîðûõ. Ïîñêîëüêó ýòî òàê, åñòåñòâåí -
íî, âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèå èç îðãàíèçìîâ âûæèâàþò, à êàêèå
ïîãèáàþò.  Â íà÷àëå òåìû ìû îòìå÷àëè, ÷òî ó êàæäîé îñîáè ðàñòåíèé
è æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, ïðèñóòñòâóåò
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èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â òðåõ
âèäàõ – ïîëåçíàÿ, íåéòðàëüíàÿ è âðåäíàÿ. Îáû÷íî îðãàíèçìû ñ
âðåäíîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîãèáàþò íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èíäèâè -
äóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Íåéòðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü îðãàíèçìîâ íå âëèÿåò
íà èõ æèçíåñïîñîáíîñòü. Èíäèâèäû ñ ïîëåçíîé èçìåí÷è âîñòüþ
âûæèâàþò áëàãîäàðÿ ïðåèìóùåñòâó âî âíóòðèâèäîâîé, ìåæâèäîâîé
áîðüáå èëè â áîðüáå ïðîòèâ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé àáèîòè÷åñêîé
ñðåäû. Âûæèâàíèå îðãàíèçìîâ, îáëàäàþùèõ ïîëåç íûìè ïðèçíàêàìè
è ñâîéñòâàìè, â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå è ãèáåëü îðãàíèçìîâ, íå
èìåþùèõ òàêèõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, Äàðâèí íàçâàë åñòåñòâåííûì
îòáîðîì. Åñëè èñêóññòâåííûé îòáîð ïðîèçâîäèòñÿ ÷åëîâåêîì, òî
åñòåñòâåííûé îòáîð îñóùåñòâëÿåò ïðèðîäà. Êîãäà ÷åëîâåê ïðîèçâîäèò
èñêóññòâåííûé îòáîð, îí âñåãäà ïðåñëåäóåò ñâîþ âûãîäó, ïîýòîìó ó
ñîðòîâ è ïîðîä, âûâåäåííûõ ïóòåì èñêóññòâåííîãî îòáîðà, õîðîøî
ðàçâèòû ïðèçíàêè è ñâîéñòâà, ïîëåçíûå äëÿ ÷åëîâåêà, à ïðè
åñòåñòâåííîì îòáîðå íà ïåðâîì ìåñòå ñòîÿò èíòåðåñû îðãàíèçìà, à íå
÷åëîâåêà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîëåçíûå äëÿ îðãàíèçìà ïðèçíàêè è
ñâîéñòâà èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå óñèëèâàþòñÿ è óìíîæàþòñÿ. Â
ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ îðãàíèçìîâ ñ òàêîé íàñëåä ñòâåííîé
èçìåí÷èâîñòüþ ñ äðóãèìè óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ôîðì ñ ïîëåçíûìè
ñâîéñòâàìè. Îðãàíèçìû, ïðèñïîñîáëåííûå ê áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå,
ïîãèáàþò ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðèñïîñîáëåí íûìè. À ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
ôàêòîðîì âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ ïîïóëÿöèé è âèäîâ â ïðîöåññå
ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ ê ñðåäå.

Ôîðìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà

Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð. Óñëîâèÿ ñðåäû, â êîòîðûõ îáèòàþò
îðãàíèçìû, ñî âðåìåíåì ìîãóò ïîñòåïåííî èçìåíÿòüñÿ èëè
îñòàâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûìè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå
îñîáè, æèâóùèå â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ
ìóòàöèîííûì, êîìáèíàòèâíûì èçìåíåíèÿì, à äðóãèå – ñîõðàíÿòü
ïðèçíàêè è ñâîéñòâà, ïðèñóùèå èõ ïðåäêàì. Ïðè îïðåäåëåííîì
ïîñòîÿíñòâå ñðåäû åñòåñòâåííûé îòáîð ñîõðàíÿåò èç ÷èñëà îñîáåé
îäíîãî âèäà òå, êîòîðûå èìåþò ïðèçíàêè è ñâîéñòâà, ïðèñóùèå
ñâîèì ïðåäêàì, è ïðèñïîñîáëåíû ê äàííûì óñëîâèÿì ñðåäû, è
óíè÷òîæàåò îñîáè ñ ðåçêîé íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòüþ. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî, íàïðèìåð, â òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò ñîõðàíèëèñü
ïî÷òè â íåèçìåííîì âèäå èç êèñòåïåðûõ ðûá – ëàòèìåðèÿ, èç

974 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).
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ïðåñìûêàþùèõñÿ – ãàòòåðèÿ, èç ìëåêîïèòàþùèõ – ÿéöåêëàäóùèå
âèäû, ñóì÷àòûå, èç ãîëîñåìåííûõ – ãèíêãî áèëîáà. Âûæèâàíèå
îñîáåé ñ íåèçìåííûìè ïðèçíàêàìè ïðåäêîâ è âûìèðàíèå îñîáåé,
ïîäâåðãíóòûõ èçìåíåíèÿì â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîé
ñðåäû, íàçûâàåòñÿ ñòàáèëè çèðóþùèì îòáîðîì (ðèñ. 45).

Åñòü ìíîãî ïðèìåðîâ, êîòîðûå óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî â
ïðèðîäå äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð. Òàê, â
Ñåâåðíîé Àìåðèêå ïîñëå ñèëüíîé ñíåæíîé ïóðãè â 1892 ã. ó÷åíûé-
áèîëîã Áåìïåñ ïåðåíåñ â òåïëîå ïîìåùåíèå 136 ïîëóçàìåðçøèõ
âîðîáüåâ, èç êîòîðûõ 72 îæèëè, à 64 ïîãèáëè. Ïðè èõ îáñëåäîâàíèè
âûÿñíèëîñü, ÷òî âûæèâøèå âîðîáüè èìåëè êðûëüÿ ñðåäíåé äëèíû, à
êðûëüÿ ïîãèáøèõ áûëè îòíîñèòåëüíî äëèííåå èëè êîðî÷å. Äåéñòâèå
ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå è ó ëþäåé. Òàê, êëåòêè
íîðìàëüíîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæàò 44 àóòîñîìû è 2 ïîëîâûå õðîìî -
ñîìû. Åñëè îïëîäîòâîðåííàÿ ÿéöåêëåòêà æåíùèíû áóäåò ñîäåðæàòü
44 àóòîñîìû è Y-õðîìîñîìó, äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè â íåé áóäåò
íåäîñòàâàòü Õ-õðîìîñîìû, òî ðàçâèòèå ïëîäà â óòðîáå ìàòåðè ïðè -
îñòà íàâëèâàåòñÿ и ïî èñòå÷åíèè 2–3 ìåñÿöåâ  ïðîèñõîäèò âûêèäûø.

Äâèæóùèé îòáîð. Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ñðåäû âûæèâàþò òå
îñîáè âèäà, ó êîòîðûõ ïðîÿâèëàñü íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü è â
ñâÿçè ñ ýòèì ðàçâèëèñü ïðèçíàêè è ñâîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèå

Ð è ñ. 45. Ôîðìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà: ñõåìà äåéñòâèÿ ñòàáèëè -
çèðóþ ùåãî (À), äâèæóùåãî (Á) è äèçðóïòèâíîãî (Â) îòáîðà; F –
ïîêîëåíèÿ. Çàøòðèõîâàííûå ó÷àñòêè – âèäû, âûìåðøèå íà
ïîïóëÿöèîííîé âîëíå. Ðàçìåð äóãè îêðóæíîñòè îòáîðà âíóòðè îäíîãî
ðîäà ñîîòâåòñòâóåò åãî íîðìå ðåàêöèè.

F1

F2

F3

À
F1 → F2 → F3                          F3 ← F2 ← F1 → F 2→ F3

Á Â
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íîâûì óñëîâèÿì, à òå îñîáè, êîòîðûå íå èìåëè òàêîé èçìåí÷èâîñòè,
ïîãèáàþò. Âî âðåìÿ ñâîåãî ïóòåøåñòâèÿ Äàðâèí îáíàðóæèë, ÷òî íà
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâàõ, ãäå ãîñïîäñòâóþò ñèëüíûå âåòðû,
âñòðå÷àåòñÿ ìàëî äëèííîêðûëûõ íàñåêîìûõ è ìíîãî íàñåêîìûõ ñ
ðóäèìåíòàðíûìè êðûëüÿìè è áåñêðûëûõ íàñåêîìûõ. Êàê îáúÿñíÿåò
Äàðâèí, íàñåêîìûå ñ íîðìàëüíûìè êðûëüÿìè íå ìîãëè ïðîòèâî -
ñòîÿòü ñèëüíûì âåòðàì íà ýòèõ îñòðîâàõ è ïîãèáàëè. À íàñåêîìûå ñ
ðóäèìåíòàðíûìè êðûëüÿìè è áåñêðûëûå ñîâñåì íå ïîäíèìàëèñü â
âîçäóõ è ñêðûâàëèñü â ùåëÿõ, íàõîäÿ òàì óêðûòèå. Ýòîò ïðîöåññ,
êîòîðûé ñîïðîâîæäàëñÿ íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòüþ è åñòåñòâåí -
íûì îòáîðîì è ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ òûñÿ÷ ëåò, ïðèâåë ê
ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè íà ýòèõ îñòðîâàõ äëèííîêðûëûõ íàñåêî -
ìûõ è ê ïîÿâëåíèþ îñîáåé ñ ðóäèìåíòàðíûìè êðûëüÿìè è áåñêðû -
ëûõ íàñåêîìûõ. Åñòåñòâåííûé îòáîð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå íîâûõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ îðãàíèçìîâ,
íàçûâàåòñÿ äâèæóùèì îòáîðîì.

Äèçðóïòèâíûé îòáîð. Ñðåäè îðãàíèçìîâ îïðåäåëåííîãî âèäà
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ äâóìÿ èëè áîëåå ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè.
Ýòî – ðåçóëüòàò îñîáîé ôîðìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà – äèç -
ðóïòèâíîãî îòáîðà. Òàê, ó áîæüèõ êîðîâîê âñòðå÷àåòñÿ äâå ôîðìû
æåñòêèõ êðûëüåâ – ñ òåìíî-êðàñíîé è êðàñíîâàòîé îêðàñêîé. Æó÷êè
ñ êðàñíîâàòûìè êðûëüÿìè ðåæå ïîãèáàþò çèìîé îò õîëîäà, íî ëåòîì
äàþò íåìíîãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî, à ñ òåìíî-êðàñíîé îêðàñêîé
êðûëüåâ, íàîáîðîò, ÷àùå ïîãèáàþò çèìîé, áóäó÷è íå â ñîñòîÿíèè
ïðîòèâîñòîÿòü õîëîäàì, íî ëåòîì äàþò ìíîãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî.
Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè äâå ôîðìû áîæüèõ êîðîâîê â ñèëó ðàçíîé
ïðèñïîñîáëåííîñòè ê ðàçëè÷íûì ñåçîíàì ñóìåëè âåêàìè ñîõðàíèòü
ñâîå ïîòîìñòâî.

§ 15. ÝÊÑÊÓÐÑÈß ÏÎ ÎÇÍÀÊÎÌËÅÍÈÞ Ñ ÁÎÐÜÁÎÉ 
ÇÀ ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÅ Â ÏÐÈÐÎÄÅ*

Ö å ë ü . Çàêðåïëåíèå â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ çíàíèé î ìíîãî -
îáðàçèè âèäîâ â ïðèðîäå è ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ ê ñðåäå.

Î á î ð ó ä î â à í è å . Áèíîêëü, ñà÷êè, ñàäîâûå íîæíèöû, ñòåêëÿí -
íûå áàíêè ñ êðûøêîé, ïàïêà äëÿ ãåðáàðèÿ, ñòàðûå ãàçåòû, òåòðàäè,
ðó÷êè.

* Ïëàí ïðèâîäèòñÿ íà ïðèìåðå ïàðêà.
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Íàáëþäåíèå çà áîðüáîé çà ñóùåñòâîâàíèå

À. Áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå â ðàñòèòåëüíîì ìèðå

1. Ìåæâèäîâàÿ áîðüáà ñðåäè ðàñòåíèé. Íàáëþäåíèå çà âèäàìè,
ïðîèçðàñòàþùèìè ñðåäè äðóãèõ ðàñòåíèé (îäíîëåòíèõ, ìíîãîëåòíèõ
òðàâÿíûõ ðàñòåíèé, êóñòàðíèêîâ, äåðåâüåâ), è îïðåäåëåíèå ðàçëè÷èé
ìåæäó íèìè (èçãîòîâëåíèå ãåðáàðèÿ èç òðàâÿíûõ ðàñòåíèé è
ïîâèëèêè).

2. Âíóòðèâèäîâàÿ áîðüáà ñðåäè ðàñòåíèé. Ñîïîñòàâëåíèå ìåæäó
ñîáîé ãóñòî- è ðåäêîðàñòóùèõ îäíîëåòíèõ è ìíîãîëåòíèõ òðàâÿ íûõ
ðàñòåíèé, êóñòàðíèêîâ, äåðåâüåâ è âûÿâëåíèå ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè.

3. Áîðüáà ðàñòåíèé ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè âíåøíåé
ñðåäû. Ñîïîñòàâëåíèå ìåæäó ñîáîé ïîäîðîæíèêà èëè îäóâàí÷èêà,
ðàñòóùèõ íà ïî÷âàõ ñ èçáûòêîì èëè íåäîñòàòêîì âëàãè, è
îáúÿñíåíèå ïðè÷èí ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè, ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ
ãåðáàðèÿ. Íàáëþäåíèå çà îñåííèì ëèñòîïàäîì è çà âûñûõàíèåì
îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé.

Á. Ìåæâèäîâàÿ áîðüáà â ìèðå æèâîòíûõ

1. Íàáëþäåíèå çà ïèòàíèåì ïàóêà-êðåñòîâèêà ìóõàìè, êîìàðàìè
è îñàìè.

2. Íàáëþäåíèå çà ïèòàíèåì íàñåêîìîÿäíûõ ïòèö – ëàñòî÷åê,
ñêâîðöîâ, âîðîáüåâ – êîìàðàìè, ìóõàìè, áîãîìîëàìè è êóçíå -
÷èêàìè (ñ ïîìîùüþ áèíîêëÿ).

3. Íàáëþäåíèå çà ïèòàíèåì áîæüèõ êîðîâîê  òëåé.
4. Íàáëþäåíèå çà ïèòàíèåì ñêâîðöîâ, âîðîáüåâ è ñîðîê ðàç ëè÷ -

íûìè íàñåêîìûìè, à òàêæå ñåìåíàìè è ïëîäàìè ðàñòåíèé.
5. Ðàññìàòðèâàíèå ëèñòüåâ êàðàãà÷à è òîïîëÿ, îáãëîäàííûõ

ëèñòîåäàìè è çëàòêîé (ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ ãåðáàðèÿ).

Â. Âíóòðèâèäîâàÿ áîðüáà â ìèðå æèâîòíûõ

1. Íàáëþäåíèå çà áîðüáîé çà êîðì ìåæäó âîðîáüÿìè è
ñêâîðöàìè.

2. Íàáëþäåíèå çà ñîïåðíè÷åñòâîì ñàìöîâ ïòèö çà îáëàäàíèå
ñàìêîé èëè çà îâëàäåíèå ãíåçäîì.

Ã. Áîðüáà æèâîòíûõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè 
âíåøíåé ñðåäû

1. Íàáëþäåíèå çà îòëåòîì íàñåêîìîÿäíûõ ïòèö â òåïëûå êðàÿ ñ
íàñòóïëåíèåì îñåíè.



2. Íàáëþäåíèå çà ïåðåõîäîì íàñåêîìûõ â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû
(âðåìåííîå ïðèîñòàíîâëåíèå ðàçìíîæåíèÿ, ñíèæåíèå èëè ïðåêðà -
ùåíèå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, ïèòàíèÿ).

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 16.
II. Îáúÿñíèòå, ÷òî èçîáðàæåíî íà ðèñ. 46–52.
III. Îñíîâûâàÿñü íà çíàíèÿõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè çîîëîãèè, à

òàêæå íà ôèëüìàõ î æèâîòíûõ, äåìîíñòðèðóåìûõ ïî òåëåâèäåíèþ,
ðàññêàæèòå ïðåïîäàâàòåëþ èëè îäíîêóðñíèêàì, êàêèå ïðèñïî ñîá ëåíèÿ
èìåþò õèùíûå æèâîòíûå äëÿ îõîòû è êàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ èìåþò èõ
æåðòâû äëÿ ñâîåé çàùèòû.

IV. Îáúÿñíèòå, êàê ðûáû ïðèñïîñîáèëèñü ê âîäíîé, à ïòèöû – ê âîçäóøíîé
ñðåäå, èñõîäÿ èç èõ âíóòðåííåãî, âíåøíåãî ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé îðãàíîâ.

V. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Êàêîå èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðèñïîñîáëåíèé ÿâëÿåòñÿ ìèìèêðèåé?

À) îêðàñêà òåëà æèâîòíîãî ñëèâàåòñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé èëè
áëèçêà ê íåé;

Â) ñõîäñòâî áåççàùèòíûõ æèâîòíûõ ïî öâåòó è ôîðìå ñ äðóãèìè
õîðîøî çàùèùåííûìè æèâîòíûìè;

Ñ) ïîäðàæàòåëüíîå ñõîäñòâî æèâîòíîãî ñ êàêèì-ëèáî ïðåäìåòîì
îêðóæàþùåé ñðåäû;

D) áðîñàþùàÿñÿ â ãëàçà ÿðêàÿ îêðàñêà íåêîòîðûõ æèâîòíûõ;
Å) âûäåëåíèå æèâîòíûìè ÿäîâèòîé æèäêîñòè èëè çàïàõà.

2. Êàêîå èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðèñïîñîáëåíèé ÿâëÿåòñÿ ìàñêèðîâêîé?
À) îêðàñêà òåëà æèâîòíîãî ñëèâàåòñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé èëè

áëèçêà ê íåé;
Â) ñõîäñòâî áåççàùèòíûõ æèâîòíûõ ïî öâåòó è ôîðìå ñ äðóãèìè

õîðîøî çàùèùåííûìè æèâîòíûìè;
Ñ) ïîäðàæàòåëüíîå ñõîäñòâî æèâîòíîãî ñ êàêèì-ëèáî ïðåäìåòîì

îêðóæàþùåé ñðåäû;
D) áðîñàþùàÿñÿ â ãëàçà ÿðêàÿ îêðàñêà íåêîòîðûõ æèâîòíûõ;
Å) âûäåëåíèå æèâîòíûìè ÿäîâèòîé æèäêîñòè èëè çàïàõà.

VI. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. Êàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ èìåþò ðàñòåíèÿ äëÿ çàùèòû îò æèâîòíûõ?
2. Êàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ âîçíèêëè ó ðàñòåíèé ïðîòèâ íåáëàãîïðèÿòíûõ

àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé?
3. Êàê â õîäå èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà âîçíèêëè ïðèñïîñîáëåíèÿ ó ðàñ -

òåíèé è æèâîòíûõ?
4. Îáúÿñíèòå íà ïðèìåðàõ îòíîñèòåëüíîñòü ïðèñïîñîáëåíèé.
5. Äàéòå îïðåäåëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè.
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§ 16. ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÍÎÑÒÜ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ È ÅÅ
ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

Ïðèñïîñîáëåííîñòü îðãàíèçìîâ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ èõ æèçíå -
ñïî ñîáíîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ ê êîíêóðåíöèè è îñòàâëåíèþ íîðìàëü -
íîãî ïîòîìñòâà.

Æèçíåñïîñîáíîñòü. Ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü, îáû÷íî ïðîÿâ -
ëÿþùàÿñÿ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè îðãàíèçìîâ è íåðåäêî ÿâ -
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èõ ãèáåëè. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïîä æèçíå ñïî -
ñîáíîñòüþ ñëåäóåò ïîíèìàòü íîðìàëüíîå ïðîæèâàíèå îðãàíèçìîâ â
ñðåäå îáèòàíèÿ áåç ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà.

Ñïîñîáíîñòü ê êîíêóðåíöèè – ýòî ïðåîäîëåíèå îðãàíèçìàìè
ïðåïÿòñòâèé, âîçíèêàþùèõ â íåæèâîé è æèâîé ïðèðîäå, â ÷àñòíîñòè
ïðè äîáûâàíèè èìè ïèùè, áîðüáå çà îáëàäàíèå ñàìêîé è çà ìåñòà
îáèòàíèÿ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñïîñîáíîñòü ê êîíêóðåíöèè ó
îðãàíèçìîâ áûâàåò ðàçâèòà ñëàáî, õîòÿ îíè è ÿâëÿþòñÿ  æèçíå ñïî -
ñîáíûìè.

Îñòàâëåíèå ïîòîìñòâà ñâÿçàíî ñ íîðìàëüíûì ïðîòåêàíèåì ïðî -
öåññà ðàçìíîæåíèÿ îðãàíèçìîâ. Åñëè â ïîëîâûõ îðãàíàõ èëè êëåòêàõ
îðãàíèçìà èìåþòñÿ êàêèå-ëèáî íåäîñòàòêè, ïðîöåññ îïëîäîòâîðåíèÿ
íå áóäåò ïðîõîäèòü íîðìàëüíî è îðãàíèçì íå äàñò ïîòîìñòâà. Ýòè
òðè êîìïîíåíòà ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ òåñíî âçàèìî -
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ýâî ëþöèè, âîçíè -
êàþùèì â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå â õîäå åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Çàñëóãè ×. Äàðâèíà íå îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî òåì, ÷òî îí
äîêàçàë èçìåíåíèå âèäîâ â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå. Ó÷åíûé ïåðâûì â
èñòîðèè íàóêè äàë íàó÷íî îáîñíîâàííîå îáúÿñíåíèå ïðîáëåìû
ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ. Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè âû õîðîøî
çíàåòå î ïðèñïîñîáëåííîñòè ðûá ê âîäíîé, à ïòèö – ê âîçäóøíîé
ñðåäå. Ýòî ëèøü îòäåëüíûå ïðèìåðû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå
ïðèñïîñîáëåíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ ê óñëîâèÿì ñðåäû ìîãóò âûðàæàòüñÿ
ïî-ðàçíîìó.

Ïðèñïîñîáëåíèÿ â ìèðå æèâîòíûõ

Ïðèñïîñîáëåííîñòü æèâîòíûõ ê óñëîâèÿì ñðåäû ïðîÿâëÿåòñÿ â
èõ âíåøíåì è âíóòðåííåì ñòðîåíèè, ðàçìíîæåíèè, çàáîòå î
ïîòîìñòâå è äð.

Ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ îêðàñêà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îêðàñêà
òåëà æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâóåò îêðàñêå ñðåäû, â êîòîðîé îíè æèâóò,
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èëè áëèçêà ê íåé (ðèñ. 46). Îáû÷íî æèâîòíûå ïóñòûííûõ çîí –
÷åðåïàõè, ÿùåðèöû, çìåè –  èìåþò îêðàñêó, áëèçêóþ ê öâåòó ïåñêà,
à ñåâåðíûå æèâîòíûå – ìåäâåäü, êóðîïàòêà, ëèñèöà – áåëóþ;
áîãîìîëû, ñòðåêîçû, æèâóùèå ñðåäè çåëåíûõ ðàñòåíèé, îáëàäàþò
çåëåíîé îêðàñêîé; îêðàñêà ãóñåíèöû êàïóñòíîé áàáî÷êè íå îòëè -
÷àåòñÿ îò öâåòà êàïóñòíîãî ëèñòà, êîòîðûì îíà ïèòàåòñÿ. Ñ ñåçîííûì
èçìåíåíèåì öâåòà ñðåäû èçìåíÿåòñÿ è îêðàñêà æèâîòíûõ. Íàïðèìåð,
ëèñèöû, çàéöû, êóðîïàòêè è ãîðíîñòàè, îáèòàþùèå â åâðîïåéñêîé
çîíå, çèìîé èìåþò îäíó îêðàñêó, à ëåòîì – äðóãóþ.

Ìàñêèðîâêà. Ôîðìà è îêðàñêà òåëà æèâîòíûõ èíîãäà íàïîìè -
íàþò oêðóæàþùèå èõ ëèñòüÿ, âåòâè, ïî÷êè, ðàñòåíèÿ. Íàïðèìåð,
íàñåêîìîå ÷óï÷èê ïî ñâîåé ôîðìå è îêðàñêå íàïîìèíàåò òîíêèé
ïðóòèê, ðûáà-èãëà – âîäîðîñëè, ìîðñêîé êîíåê, à òàêæå ðûáà-
òðÿïè÷íèê – ïîäâîäíûå ðàñòåíèÿ (ðèñ. 47). Íåêîòîðûå ìîëëþñêè
ïîõîæè íà ïî÷êè äåðåâüåâ. Ðàñïðîñòðàíåííàÿ íà Ìàëàéñêîì
àðõèïåëàãå áàáî÷êà êàëëèìà èìååò êðûëüÿ, ïî ôîðìå, óçîðàì è
ïðîæèëêàì î÷åíü ïîõîæèå íà ëèñòüÿ.

Ð è ñ .  46. Ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ îêðàñêà æèâîòíûõ: 1 – çåëåíûé
êóçíå÷èê; 2 – ãóñåíèöà áàáî÷êè-ïÿäåíèöû; 3 – êâàêøà; 4, 5 – îïåðåíèå
êóðîïàòêè ëåòîì è çèìîé; 6 – êîçîäîé; 7, 8 – ãîðíîñòàé ëåòîì è çèìîé.
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Ïðåäîñòåðåãàþùàÿ îêðàñêà. Íåêîòîðûå æèâîòíûå èìåþò ðàçíî -
öâåòíóþ, áðîñàþùóþñÿ â ãëàçà ÿðêóþ îêðàñêó. Ìàéñêèå æóêè, áîæüè
êîðîâêè, øìåëè, îñû, áîëüøèíñòâî áàáî÷åê ñâîåé îêðàñêîé  êàê áû
«ïðåäîñòåðåãàþò» ñâîèõ âðàãîâ. Îáû÷íî ó æèâîòíûõ ñ ïðåäîñòå -
ðåãàþùåé îêðàñêîé èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà çàùèòû îò
âðàãîâ. Ê òàêèì ñðåäñòâàì îòíîñÿòñÿ âûäåëÿåìûå èìè íåïðèÿòíûå
çàïàõè èëè ÿäîâèòûå æèäêîñòè, ùåòèíêè è èãîëî÷êè íà òåëå.

Ìèìèêðèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ æèâîòíûå, ñòàðàÿñü çàùè òèòüñÿ
îò âðàãîâ, èìèòèðóþò ôîðìó è îêðàñêó òåëà æèâîòíûõ ñ
ïðåäîñòåðåãàþùåé îêðàñêîé. Èìèòèðîâàíèå ïîä öâåò è ôîðìó
õîðîøî çàùèùåííûõ, ìàëî èñòðåáëÿåìûõ æèâîòíûõ íåêîòîðûìè
áåççàùèòíûìè è ñúåäîáíûìè æèâîòíûìè íàçûâàåòñÿ ìèìèêðèåé
(ðèñ. 48). Ïðèìåðîì ìèìèêðèè ìîæåò ñëóæèòü ñõîæåñòü îêðàñêè
íåêîòîðûõ ìóõ ñ îñàìè, òàðàêàíîâ – ñ áîæüèìè êîðîâêàìè,
íåÿäîâèòûõ çìåé – ñ ÿäîâèòûìè, îòäåëüíûõ âèäîâ áàáî÷åê – ñ
îñàìè è øìåëÿìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ è

Ð è ñ . 47. Ìàñêèðîâêà æèâîòíûõ: 1 – áîãîìîë; 2 – ÷óï÷èê; 3 –
âûïü; 4 – ìîðñêîé êîíåê; 5 – ðûáà-òðÿïè÷íèê; 6 – ìîðñêîé «êëîóí»;
7 – ðûáà-èãëà.
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ïðåäîñòåðåãàþùàÿ îêðàñêà æèâîòíûõ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýôôåê -
òèâíîé â ñî÷åòàíèè ñ èõ ïîâåäåíèåì. Íàïðèìåð, îêðàñêà îïåðåíèÿ
âûïè, îáèòàþùåé â êàìûøàõ, ñõîæà ñ öâåòîì êàìûøà. Íåñìîòðÿ íà
ýòî ñ ïðèáëèæåíèåì îïàñíîñòè îíà âûòÿãèâàåò øåþ è, ïîäíÿâ êëþâ
êâåðõó, ñòîèò íåïîäâèæíî. Â òàêîì ïîëîæåíèè îíà ñòàíîâèòñÿ
íåïðèìåòíîé äëÿ âðàãà.

Èìèòàöèÿ öâåòà è ôîðìû ïðèñóùà íå òîëüêî ñàìèì îðãàíèçìàì,
íî äàæå èõ ÿéöàì. Òàê, êóêóøêà íå ñòðîèò ãíåçäà äëÿ îòêëàäûâàíèÿ
ÿèö, êàê äðóãèå ïòèöû, à ïîäáðàñûâàåò èõ â ãíåçäà ìåëêèõ ïòèö –
äðîçäîâîé êàìûøoâêè, ñàäîâîé ñëàâêè, ãîðèõâîñòêè. Èíòåðåñíî òî,
÷òî ïðåæäå ÷åì îòëîæèòü ñâîè ÿéöà, îíà îñìàòðèâàåò ÿéöà â ãíåçäàõ
ýòèõ ïòèö è îòêëàäûâàåò òî÷íî òàêèå æå ïî öâåòó è ðàçìåðó (ðèñ. 49).

Ð è ñ . 48. Ïðåäîñòåðåãàþùàÿ îêðàñêà è ÿâëåíèå ìèìèêðèè ó æèâîòíûõ:
1 – áàáî÷êà áåëÿíêà; 2 – ÿäîâèòàÿ áàáî÷êà ãåëèêîíèóñ; 3 – ñòåêëÿííèöà;
4 – ìóõà æóææàëêà; 5 – îáûêíîâåííàÿ îñà; 6 – ÿäîâèòûé êîðàëëîâûé
àñïèä; 7 – íåÿäîâèòûé àìåðèêàíñêèé óæ; 8 – áîæüÿ êîðîâêà; 9 – òàðàêàí.
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Ñóùåñòâóþò òàêæå ïðèñïîñîáëåíèÿ æèâîòíûõ, ñâÿçàííûå ñ
íåîáõîäèìîñòüþ îñòàâëåíèÿ ïîòîìñòâà. Íàïðèìåð, ñàìêè
íåêîòîðûõ íàñåêîìûõ ïðèâëåêàþò ê ñåáå ñàìöîâ ñ ïîìîùüþ çàïàõà,
âûäå ëÿå ìîãî ðàñïîëîæåííûìè íà èõ òåëå æåëåçàìè. Íåêîòîðûå
ïðèñïî ñîáëåíèÿ ñâÿçàíû ñ âûõàæèâàíèåì ïîòîìñòâà. Íàïðèìåð,
àìå ðèêàíñêèé ñîì íîñèò ñâîþ èêðó ïðèêðåïëåííîé ê áðþõó. Æàáà-
ïîâèòóõà íîñèò îïëîäîòâîðåííûå ÿéöà íà ñïèíå äî òåõ ïîð, ïîêà èç
íèõ íå ïîÿâÿòñÿ ìîëîäûå æàáû. Â îòëè÷èå îò íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ,
ïòèöû îòêëàäûâàþò ÿéöà â ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûå ãíåçäà è
ñîãðåâàþò èõ ñâîèì òåëîì. Ïîñëå âûëóïëåíèÿ ïòåíöîâ èç ÿéöà îíè
áåñïðåðûâíî êîðìÿò è çàùèùàþò èõ îò âðàãîâ. Ïðèñïîñîáëåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ çàáîòîé î ïîòîìñòâå, îñîáåííî ñèëüíî ðàçâèòû ó
ìëåêîïèòàþùèõ.

Ïîìèìî ïðèñïîñîáëåíèé ó îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ, ñóùåñòâóþò
òàêæå ïðèñïîñîáëåíèÿ â ïðåäåëàõ âèäà. Ïðèìåðîì òàêèõ ïðè -
ñïîñîáëåíèé ìîãóò ñëóæèòü ïðèñïîñîáëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïèòàíèåì,
ðàçìíîæåíèåì, îñòàâëåíèåì ïîòîìñòâà, çàùèòîé îò âðàãîâ,
ïðåîäîëåíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé ó îðãàíèçìîâ,
æèâóùèõ ãðóïïàìè.

Ïðèñïîñîáëåííîñòü â ìèðå ðàñòåíèé

Ó ðàñòåíèé òàê æå, êàê è ó æèâîòíûõ, ñóùåñòâóåò ðÿä
ïðèñïîñîáëåíèé  ê ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû. Íàïðèìåð, ðàñòåíèÿ ïî-
ðàçíîìó ïðèñïîñîáëåíû ê äåôèöèòó âëàãè. Ëèñòüÿ îäíèõ ðàñòåíèé
ñâåðõó ïîêðûòû âîñêîâûì ñëîåì (ôèêóñ), äðóãèõ – ãóñòûìè
âîëîñêàìè (êîðîâÿê äæóíãàðñêèé). Ëèñòüÿ ñàêñàóëà ïðåâðàòèëèñü â
«÷åøóéêè». Ëèñòüÿ ÿíòàêà ìåëêèå è æåñòêèå, áîëüøèíñòâî âåòâåé

Ð è ñ . 49.

Äðîçäîâàÿ 
êàìûøîâêà

Ñàäîâàÿ
ñëàâêà

Ãîðèõâîñòêà

Êóêóøêà Êóêóøêà Êóêóøêà
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èìåþò ôîðìó êîëþ÷åê. Êàêòóñ, àãàâà, àëîý îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ñî÷íûõ
ðàñòåíèé. Íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ èìåþò î÷åíü êîðîòêèé âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä. Íàïðèìåð, ëþòèê åäêèé, êîñòåð Äàíòîíèè íà÷èíàþò ðàñòè è
ðàçâèâàòüñÿ ðàííåé âåñíîé è óñïåâàþò äàòü ñåìåíà äî êîíöà
âåãåòàöèè. Âåðáëþæüÿ êîëþ÷êà, ïîëûíü è ïîäîáíûå èì ðàñòåíèÿ â
çàñóõó âûæèâàþò, ñáðàñûâàÿ ëèñòüÿ. Ó ðàñòåíèé ñóùåñòâóåò ðÿä
ïðèñïîñîáëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èõ îïûëåíèåì. Ðàñòåíèÿ, îïûëÿåìûå
íàñåêîìûìè, ïðèâëåêàþò èõ ñâîèìè êðóïíûìè, ÿðêèìè öâåòêàìè,
êîòîðûå îáëàäàþò ïðèÿòíûì çàïàõîì è ñîäåðæàò íåêòàð. Öâåòêè ðàñ -
òåíèé, îïûëÿåìûå ïðè ïîìîùè âåòðà, íàîáîðîò, ìåëêèå, íåâçðà÷íûå,
áåñöâåòíûå, áåç çàïàõà, ñ ëåãêîé ïûëüöîé.

Ð è ñ. 50. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïëîäîâ ñ ïîìîùüþ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà:  
1 – äâóñåìÿíêà ðåïèøêè; 2 – áîá öåïêîé ëþöåðíû;  3 – êîðçèíêà
ëîïóõà  ñ êðþ÷î÷êàìè; 4 – ñîïëîäèå äóðíèøíèêà;  5 – âîíçàþùèéñÿ
ïëîä óñòåëè-ïîëå; 6 – âîíçàþùèåñÿ ïëîäû ÿêîðöåâ.

Ð è ñ . 51. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïëîäîâ ñ ïîìîùüþ âåòðà: 1 – ïëîä
áåðåçû; 2 – ïëîä êàðàãà÷à; 3 – ïëîä êëåíà; 4 – ïëîä àéëàíòà; 5 – ïëîä
ÿñåíÿ; 6–ïëîä ñîñíû.
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Ó ðàñòåíèé âñòðå÷àþòñÿ è òàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, êîòîðûå
ñïîñîáñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ èõ ïëîäîâ è ñåìÿí. Ðàñïðî ñòðà -
íÿåìûå ñ ïîìîùüþ âåòðà ïëîäû è ñåìåíà áåðåçû, êàðàãà÷à, àéëàíòà,
êëåíà èìåþò êðûëîâèäíûå îòðîñòêè, ñåìåíà õëîï÷àòíèêà ñíàáæåíû
âîëîñêàìè. Ïëîäû ÷åðåäû, çâåðîáîÿ, äèêîé ìîðêîâè, ëîïóõà,
ðîãîãîëîâíèêà ñíàáæåíû êðþ÷êàìè, êîëþ÷êàìè, âîëîñêàìè, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ îíè öåïëÿþòñÿ çà øåðñòü æèâîòíûõ, ïåðüÿ ïòèö,
îäåæäó ÷åëîâåêà è ðàçíîñÿòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ (ðèñ. 50—51).

Ìÿñèñòûå, ñî÷íûå êîñòî÷êîâûå è áåñêîñòíûå ïëîäû ïîåäàþòñÿ
ïòèöàìè è äðóãèìè æèâîòíûìè, è èõ íåïåðåâàðåííûå ñåìåíà
âûäåëÿþòñÿ ñ ïîìåòîì è òàêèì îáðàçîì ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà äðóãèå
òåððèòîðèè. Ñåìåíà è ïëîäû, ðàñïðîñòðàíÿåìûå âîäîé, òàêæå èìåþò
íåêîòîðûå ïðèñïîñîáëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîä ïðèñïîñîáëåííîñòüþ ñëåäóåò ïîíèìàòü
îáèòàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ â îïðåäåëåííîé ñðåäå è îñòàâëåíèå
ïîòîìñòâà.

Ïðîèñõîæäåíèå ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ. Äàðâèí íà ó÷íî
îáúÿñíèë ïðîèñõîæäåíèå ñëîæíûõ è ìíîãîîáðàçíûõ ïðèñïîñîá -
ëåíèé îðãàíèçìîâ ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ïîëîæåíèé Äàðâèíà ïðîàíàëèçèðóåì
äàííûå îá èçìåíåíèè îêðàñêè òåëà áàáî÷åê. Îá èçìåíåíèè îêðàñêè
òåëà ïî÷òè ó 70 âèäîâ ÷åøóåêðûëûõ áûëî èçâåñòíî íà÷èíàÿ ñ
XVIII–XIX ââ. Ïðè÷èíà òàêèõ èçìåíåíèé áûëà âñåñòîðîííå èçó÷åíà
íà ïðèìåðå áàáî÷êè, íàçûâàåìîé áåðåçîâîé ïÿäåíèöåé (ðèñ. 52).
Êîãäà ýòà áàáî÷êà íåïîäâèæíî ñèäèò íà êîðå áåëîé áåðåçû, åå
òðóäíî çàìåòèòü, ñëåäîâàòåëüíî, åå îêðàñêà âûïîëíÿåò çàùèòíóþ
ôóíêöèþ. Ïîñëåäíèå 200 ëåò âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû óâåëè÷èëîñü
÷èñëî çàâîäîâ è ôàáðèê, îòõîäû êîòîðûõ â âèäå ïûëè è ñàæè
ïîñòåïåííî çàãðÿçíÿëè íå òîëüêî ãîðîäà è ïðîìûøëåííûå öåíòðû,
íî è îñåäàëè íà êîðå, âåòâÿõ è ëèñòüÿõ äåðåâüåâ, ïðèäàâàÿ èì òåìíûé
îòòåíîê. Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèå ôàêòîðîâ ñðåäû íå ìîæåò íå
âëèÿòü íà îáèòàþùèå â ýòîé ñðåäå îðãàíèçìû. Ýòè èçìåíåíèÿ, êàê
îòìå÷àëîñü âûøå, áûâàþò âðåäíûìè, íåéòðàëüíûìè è ïîëåçíûìè. Â
ñîîò âåò ñòâèè ñ ýòèì, åñëè â ñåëüñêèõ ìåñòíîñòÿõ â ðåçóëüòàòå
ìóòàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ïîÿâëÿëèñü áàáî÷êè ñ òåìíîé îêðàñêîé,
èõ áûñòðî ïîåäàëè íàñåêîìîÿäíûå ïòèöû, òàê êàê ó òàêèõ áàáî÷åê íå
áûëî ïîêðîâèòåëüñòâåííîé îêðàñêè. Â ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ,
íàïðîòèâ, òåìíàÿ îêðàñêà áàáî÷åê, áóäó÷è ñõîæåé ïî öâåòó ñ êîðîé
è âåòâÿìè äåðåâüåâ, âûïîëíÿëà çàùèòíóþ ôóíêöèþ. Òàêèì ñïîñîáîì
â ãîðîäàõ óâåëè÷èâàëîñü ÷èñëî áåðåçîâûõ ïÿäåíèö ñ òåìíîé
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îêðàñêîé, à â ñåëüñêèõ ìåñòíîñòÿõ – ñî ñâåòëîé. Íàáëþäåíèÿ çà
íàñåêîìîÿäíûìè ïòèöàìè ïîêàçàëè, ÷òî â ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ
ñèíèöû, ñîéêè è äðóãèå ïòèöû áîëüøå ïîåäàëè áàáî÷åê ñî ñâåòëîé
îêðàñêîé, à â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè – áåðåçîâûõ ïÿäåíèö òåìíîãî
öâåòà. Ïî îïðåäåëåíèþ ãåíåòèêîâ, èçìåíåíèå îêðàñêè òåëà è
ïîâåäåíèÿ áåðåçîâîé ïÿäåíèöû ñâÿçàíî ñ ãåííûìè ìóòàöèÿìè.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ
îêðàñêà ÷åøóåêðûëûõ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íàñëåäñòâåííîé èçìåí -
÷èâîñòè è åñòåñòâåííîãî îòáîðà. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâèäåòåëü -
ñòâóåò î òîì, íàñêîëüêî ïðàâèëüíûìè áûëè ïîëîæåíèÿ Äàðâèíà.

Îòíîñèòåëüíîñòü ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ

Ïðèñïîñîáëåííîñòü îðãàíèçìîâ ê óñëîâèÿì ñðåäû âîçíèêëà ïîä
âëèÿíèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî
èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íåñìîòðÿ íà ýòî îíà ÿâëÿåòñÿ íå
àáñîëþòíîé, à îòíîñèòåëüíîé, òàê êàê èçìåíåíèå ñðåäû ïðîèñõîäèò
áûñòðî, à ïðèñïîñîáëåíèÿ âîçíèêàþò ìåäëåííî. Îòíîñèòåëüíîñòü
ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ ìîæíî äîêàçàòü ñ ïîìîùüþ
ìíîæåñòâà ôàêòîâ. Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ïðèñïîñîáëåíèÿ, âîçíèêøèå ó îðãàíèçìà äëÿ çàùèòû îò îäíîãî âèäà,
íå ìîãóò áûòü ýôôåê òèâ íûìè äëÿ çàùèòû îò äðóãîãî. Íàïðèìåð,
íèæíèé è âåðõíèé ïàíöèðü ñòåïíîé ÷åðåïàõè çàùè ùàåò åå îò ìíîãèõ
õèùíèêîâ, îäíàêî íå ìîæåò çàùèòèòü îò òàêèõ õèù íûõ ïòèö, êàê
îðåë, áîðîäà÷, ñàðû÷ ñòåïíîé, êîòîðûå ñáðà ñû âàþò ÷åðåïàõó ñ
áîëüøîé âûñîòû íà êàìíè, ðàñêàëûâàþò åå ïàí öèðü è ñúåäàþò.
Òî÷íî òàê æå êîëþ÷àÿ øêóðêà åæà íå ìîæåò çàùèòèòü åãî îòo âñåõ
õèùíûõ æèâîòíûõ, â ÷àñòíîñòè, îò ëèñèö. Èçâåñòíî, ÷òî îïàñíûå äëÿ
ìíîãèõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà
ÿäîâèòûå çìåè ïîåäàþòñÿ ìàí -
ãóñòàìè, åæàìè è ñâèíüÿìè. Îñû,
øìåëè íå ïîåäàþòñÿ ìíîãèìè
íàñåêîìîÿäíûìè ïòèöàìè, îäíà -
êî îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïèùåé
äëÿ ïòèö-îñîåäîâ èç ñåìåéñòâà
ÿñòðåáèíûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â
áàññåéíå Ñûðäàðüè. Êðîìå òîãî,
ïðèñïîñîáëåíèÿ, âîçíèêøèå ó
îðãàíèçìà â îäíèõ óñëîâèÿõ, â
äðóãèõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü
áåñïîëåçíûìè è äàæå âðåäíûìè.

Ð è ñ. 52.  Ãîðîäñêàÿ (òåìíàÿ)
è ñåëüñêàÿ (ñâåòëàÿ) ôîðìû
áåðåçîâîé ïÿäåíèöû.



Íàïðèìåð, ñòðîåíèå è ôóíêöèè ðûá ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûìè â âîäíîé
ñðåäå, òîãäà êàê â âîçäóøíîé ñðåäå îíè ïðèâîäÿò ê èõ ãèáåëè.
Äëèííûå êðûëüÿ è ñëàáûå íîãè ëàñòî÷êè, õîòÿ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà
ïîëåçíûìè â âîçäóøíîé ñðåäå, íî ñëóæàò ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî çåìëå. Ïåðåïîíêè íà ëàïêàõ ãîðíûõ ãóñåé
ÿâëÿþòñÿ âðåäíûìè äëÿ íèõ íà ñóøå. Èíñòèíêòû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ
ó æèâîòíûõ ïîä âëèÿíèåì áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííîãî
îòáîðà, èíîãäà îêàçû âàþòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûìè. Íàïðèìåð,
íî÷íûå áàáî÷êè îáëàäàþò èíñòèíêòîì ñîáèðàòü íåêòàð ñ áåëûõ
öâåòîâ. Âìåñòå ñ òåì êàæäûé èç âàñ íàáëþäàë, êàê îíè ïîãèáàþò,
ïðèáëè æàÿñü ê èñòî÷íèêó îñâåùåíèÿ. Âñå ýòè è ìíîãèå äðóãèå ôàêòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ
îòíîñèòåëüíûìè, à íå àáñîëþòíûìè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 17. 
II. Ðàññìîòðèòå ðèñ. 53–54.
III. Çàïîìíèòå îïðåäåëåíèÿ âèäà è ïîïóëÿöèè.
IV. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. Êðèòåðèè âèäà – ...
À) ìîðôîëîãè÷åñêèé, ãåíåòè÷åñêèé, îíòîãåíåòè÷åñêèé, ñèñòåìàòè÷å -

ñêèé, ïîïóëÿöèîííûé, ýìáðèîëîãè÷åñêèé;
Â) ìîðôîëîãè÷åñêèé, ôèçèîëîãè÷åñêèé, áèîõèìè÷åñêèé, ýêîëîãè -

÷åñêèé, ãåîãðàôè÷åñêèé, ãåíåòè÷åñêèé;
Ñ) ãåíåòè÷åñêèé, ñèñòåìàòè÷åñêèé, ïîïóëÿöèîííûé, ýêîëîãè÷åñêèé,

ãåîãðàôè÷åñêèé, áèîõèìè÷åñêèé;
D) ôèçèîëîãè÷åñêèé, ïîïóëÿöèîííûé, ôèçèîëîãî-îíòîãåíåòè÷åñêèé,

ìîðôîëîãè÷åñêèé, áèîõèìè÷åñêèé;
Å) áèîõèìè÷åñêèé, ìîðôîëîãè÷åñêèé, ôèçèîëîãè÷åñêèé, ñèñòåìàòè -

÷å ñêèé, ãåíåòè÷åñêèé, ýìáðèîëîãè÷åñêèé.
2. Ïóòè îáðàçîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ – ...

À) äèâåðãåíöèÿ, ýêîëîãè÷åñêîå, ñðàâíèòåëüíî-àíàòîìè÷åñêîå, ñèñòå -
ìàòè÷åñêîå;

Â) àëëîïàòðè÷åñêîå, ñèìïàòðè÷åñêîå, ãåîãðàôè÷åñêîå, ýêîëîãè -
÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ;

Ñ) ãåîãðàôè÷åñêîå, ýêîëîãè÷åñêîå, ïîëîâàÿ èçîëÿöèÿ, ïîïóëÿ -
öèîííîå;

D) ýìáðèîëîãè÷åñêîå, ñðàâíèòåëüíî-àíàòîìè÷åñêîå, ñèñòåìàòè÷å -
ñêîå, ýêîëîãè÷åñêîå;

Å) ãåîãðàôè÷åñêîå, ýêîëîãè÷åñêîå, ýìáðèîëîãè÷åñêîå, ñðàâíèòåëü -
íî-àíàòîìè÷åñêîå.

110



111

V. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä «ïîëèòèïè÷åñêèì âèäîì»?
2. ×òî îçíà÷àåò òåðìèí «äèâåðãåíöèÿ»?
3. ×òî âû çíàåòå îá àðåàëå è ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé êàæäîãî âèäà?
4. Êàêèå ôàêòîðû âîçäåéñòâóþò íà ãåîãðàôè÷åñêóþ èçîëÿöèþ ïî -

ïóëÿöèé?
VI. Êак Ч. Дарвин представлял происхождение видов?

§ 17. ÂÈÄ – ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÝÒÀÏ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà,
íåîáõîäèìî ïîíÿòü ñóùíîñòü ýòîãî òåðìèíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
áèîëîãè÷åñêîé íàóêå ïîä âèäîì ïîíèìàþò ñîâîêóïíîñòü áëèçêèõ ïî
ïðîèñõîæäåíèþ îðãàíèçìîâ, îòíîñèòåëüíî ñõîæèõ â ìîðôîôèçèîëî-
ãè÷åñêîì îòíîøåíèè, ñïîñîáíûõ ñêðåùèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, äàâàòü
ïîòîìñòâî è çàíèìàþùèõ îïðåäåëåííûé àðåàë â ïðèðîäå. Ïîëî -
æèòåëüíàÿ ñòîðîíà äàííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíî
òðàêòóåò â êà÷åñòâå âèäà ñîâîêóïíîñòü ñêðåùèâàþùèõñÿ ìåæäó
ñîáîé è ðàçìíîæàþùèõñÿ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü,
÷òî íå âñå îðãàíèçìû ðàçìíîæàþòñÿ ïîëîâûì ïóòåì. Â ïðèðîäå
ñóùåñòâóþò îðãàíèçìû, ñïîñîáíûå ðàçìíîæàòüñÿ áåñïîëûì ïóòåì.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â áèîëîãè÷åñêîé íàóêå åùå íå ñôîðìóëèðîâàíî
îïðåäåëåíèå âèäà, îõâàòûâàþùåå ñïåöèôè÷åñêèå ïðèçíàêè è ñâîé -
ñòâà âñåõ âèäîâ îðãàíèçìîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ïðàêòèêå äëÿ
ðàçãðàíè ÷åíèÿ âèäîâ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè.

Êðèòåðèè âèäà. Ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ
òîìó èëè èíîìó âèäó, íàçûâàåòñÿ êðèòåðèåì âèäà. Ñóùåñòâóþò
ñëåäóþùèå êðèòåðèè âèäà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé îòðàæàåò âíåøíåå è âíóòðåííåå
ñõîäñòâî îñîáåé îäíîãî âèäà. Òàê, ÷åðíàÿ è áåëàÿ âîðîíû îòíîñÿòñÿ ê
ðàçëè÷íûì âèäàì, ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü ïî èõ âíåøíåìó âèäó. Íî è
îðãàíèçìû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó âèäó, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã
îò äðóãà íåêîòîðûìè ïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè. Îäíàêî ýòè ðàçëè÷èÿ
î÷åíü íåçíà÷èòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, ÷òî íàáëþäàþòñÿ ó îñî áåé
ðàçíûõ âèäîâ. Ìåæäó òåì ñóùåñòâóþò âèäû, êîòîðûå îáëàäà þò
âíåøíèì ñõîäñòâîì, íî íå ìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Ýòî òàê
íàçûâàåìûå âèäû-äâîéíèêè. Òàê, ó äðîçîôèëû, ìàëÿðèéíîãî êîìàðà
è ÷åðíîé êðûñû óñòàíîâëåíî äâà âèäà-äâîéíèêà. Âèäû-äâîéíèêè
âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ó çåìíîâîäíûõ, ïðåñìû êàþ ùèõñÿ, ïòèö è äàæå ó
ìëåêîïèòàþùèõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîðôî ëî ãè÷åñêèé êðèòåðèé íå
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ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ âèäîâ. Îäíàêî äàííûé
êðèòåðèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñ÷èòàëñÿ îñíîâíûì è
åäèíñòâåííûì ïðè îïðåäåëåíèè âèäîâ (ðèñ. 53).

Ôèçèîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé. Â åãî îñíîâå ëåæèò ñõîäñòâî æèç -
íåííûõ ïðîöåññîâ ó îñîáåé êàæäîãî âèäà, â îñîáåííîñòè ðàçìíî æå -
íèÿ. Ïðåäñòàâèòåëè ðàçëè÷íûõ âèäîâ íå ñêðåùèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé,
à åñëè è ñêðåùèâàþòñÿ, òî íå äàþò ïîòîìñòâà. Íåñêðå ùèâàåìîñòü

Ð è ñ . 53. Êðèòåðèè âèäà: À – ìîðôîëîãè÷åñêèé: 1 – áîëüøàÿ ñèíèöà; 
2 – ñèíèöà ëàçàðåâêà; Á – ãåíåòè÷åñêèé: 1, 2 – âèäû êðûñ, îáëà -

äàþùèõ ðàçëè÷íûì íàáîðîì õðîìîñîì; Â – ôèçèîëîãè÷åñêèé: 1 – îâñÿíêà
îáûêíîâåííàÿ; 2 – îâñÿíêà ñàäîâàÿ; Ã– áèîõèìè÷åñêèé: 1 – ëþïèí
ìíîãîëèñòíûé; 2 – æåëòûé ëþïèí óçêîëèñòíûé; Ä – ýêîëîãè÷åñêèé: 1 –
ëþòèê ÿäîâèòûé; 2 – ëþòèê ñòåëþùèéñÿ; Å – ãåîãðàôè÷åñêèé: ïîëå,
âëàæíûå ëóãà; 1 – åâðîïåéñêàÿ åëü; 2 – ñèáèðñêàÿ åëü.
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âèäîâ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â ñòðîåíèè ïîëîâûõ îðãàíîâ,
ðàçíûìè ñðîêàìè ðàçìíîæåíèÿ è äðóãèìè ïðè÷èíàìè. Îäíàêî â
ïðèðîäå áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà íåêîòîðûå âèäû ðàñòåíèé (òîïîëü,
èâà), ïòèö (êàíàðåéêà) è æèâîòíûõ (çàéöû) ìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ
ìåæäó ñîáîé è äàâàòü ïîòîìñòâî. Ýòî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî îäíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî êðèòåðèÿ òàêæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ðàçãðàíè÷åíèÿ âèäîâ.

Áèîõèìè÷åñêèé êðèòåðèé. Îðãàíèçìû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàçëè -
÷àþòñÿ ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ò. å. ïî ñîäåðæàíèþ áåëêîâ,
óãëåâîäîâ, ëèïèäîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Íî ãëàâíûìè ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâå è êîëè÷åñòâå
ìîëåêóë ÄÍÊ è áåëêîâ â êëåòêå. Ïðè îïðåäåëåíèè âèäîâîé ïðèíàä -
ëåæíîñòè îðãàíèçìîâ ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò óñòàíîâëåíèå
ðàçëè÷èé â èõ íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ.

Ãåîãðàôè÷åñêèé êðèòåðèé. Àðåàë, çàíèìàåìûé âèäîì, ìîæåò
áûòü øèðîêèì èëè óçêèì, ïîâñåìåñòíûì èëè îãðàíè÷åííûì. Îäèí
àðåàë ìîãóò íàñåëÿòü äâà èëè òðè âèäà, à äðóãèå – íåñêîëüêî èëè
ìíîæåñòâî âèäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãåîãðàôè÷åñêèé êðèòåðèé òàê æå,
êàê è äðóãèå, íå ìîæåò áûòü îïðåäåëÿþùèì.

Ýêîëîãè÷åñêèé êðèòåðèé. Ïîä ýòèì êðèòåðèåì ïîíèìàþò êîí -
êðåòíûå óñëîâèÿ ñðåäû, â êîòîðûõ æèâóò è ê êîòîðûì ïðèñïîñî -
áèëèñü îñîáè òîãî èëè èíîãî âèäà. Íàïðèìåð, íà ïîëÿõ è ëóãàõ
ïðîèçðàñòàåò ÿäîâèòûé, âî âëàæíûõ ìåñòàõ – ïîëçó÷èé, ïî áåðåãàì
ðåê, âîäîåìîâ, ïî áîëîòèñòûì ìåñòàì – æãó÷èé ëþòèê.

Ãåíåòè÷åñêèé êðèòåðèé. Ïîä ýòèì êðèòåðèåì ïîíèìàþòñÿ
õàðàêòåðíûå äëÿ êàæäîãî âèäà íàáîð õðîìîñîì, ñòðîåíèå è îêðàñêà.
Îäèí âèä-äâîéíèê ÷åðíîé êðûñû èìååò 38, äðóãîé – 42 õðîìîñîìû.
Õîòÿ ãåíåòè÷åñêèé êðèòåðèé õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì ïîñòîÿí -
ñòâîì, ýòî ñõîäñòâî îòíîñèòåëüíî, òàê êàê âíóòðè âèäà ìîãóò
íàáëþäàòüñÿ ðàçëè÷èÿ ïî ÷èñëó è ñòðîåíèþ õðîìîñîì. Êðîìå òîãî, ó
ðàçíûõ âèäîâ ÷èñëî õðîìîñîì ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì. Íàïðèìåð,
êàïóñòà è ðåäüêà èìåþò ïî 18 õðîìîñîì.

Òàêèì îáðàçîì, íè îäèí èç ïðèâåäåííûõ êðèòåðèåâ íå ÿâëÿåòñÿ
âñåîáúåìëþùèì, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâ ñëåäóåò ïîëü -
çîâàòüñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ êðèòåðèåâ èëè èõ áîëüøèíñòâîì.



Ïîëèòèïè÷åñêèå âèäû

Êàæäûé âèä ðàñòåíèÿ è æèâîòíîãî ïðåäñòàâëåí áîëåå èëè ìåíåå
îòëè÷àþùèìèñÿ äðóã îò äðóãà îñîáÿìè. Òàê, äëèíà òåëà áîæüèõ
êîðîâîê, îáèòàþùèõ â îêðåñòíîñòÿõ êèøëàêà Õóìñàí, ñîñòàâëÿåò îò
5,5 äî 8 ìì, îêðàñêà âàðüèðóåò îò ñâåòëî- äî òåìíî-êîðè÷íåâîé, à
âåëè÷èíà è ôîðìà êðàïèíîê êîëåáëåòñÿ îò ïî÷òè íåçàìåòíûõ äî ÿðêî
âûðàæåííûõ. Òî÷íî òàê æå óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåäèòåëè êàðòîôåëÿ –
êîëîðàäñêèå æóêè, ðàñïðîñòðàíåííûå â îêðåñòíîñòÿõ Òàøêåíòà, ïî
ñâîèì ðàçìåðàì íàìíîãî êðóïíåå æóêîâ, îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèè
Òàðàñà (Êàçàõñòàí). Òàêîå îòíîñèòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ìîæíî
íàáëþäàòü è ó äðóãèõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî,
êàæäûé âèä ÿâëÿåòñÿ ïîëèòèïè÷åñêèì.

Äàðâèí î âèäîîáðàçîâàíèè. Íà îñíîâàíèè òåîðèè åñòåñòâåííîãî
îòáîðà Äàðâèí îáúÿñíèë ïðîèñõîæäåíèå íå òîëüêî ïðèñïîñîáëåí -
íîñòè  îðãàíèçìîâ, íî è íîâûõ âèäîâ.

Èçó÷åíèå âèäîîáðàçîâàíèÿ ñòàëêèâàåòñÿ ñ äâóìÿ òðóäíîñòÿìè: âî-
ïåðâûõ, âèäîîáðàçîâàíèå â ïðèðîäå ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå äëè -
òåëüíîãî âðåìåíè, âî-âòîðûõ, ýòîò ïðîöåññ ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ
ïðîòåêàåò ïî-ðàçíîìó. Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé æèçíè ÷èñëî
èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé îñîáåé îäíîãî âèäà â ðåçóëüòàòå
åñòåñòâåííîãî îòáîðà óâåëè÷èâàåòñÿ è îòìå÷àåòñÿ ðàñõîæäåíèå
ïðèçíàêîâ âíóòðè âèäà. Â ðåçóëüòàòå âíóòðè îäíîãî âèäà îáðàçóåòñÿ
íåñêîëüêî ãðóïï ñ ðàçíûìè ïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè. Åñòåñòâåííî,
÷òî áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå â áîëü øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèâодиò ê
ïîñòåïåííîìó âûìèðàíèþ ïðîìåæó òî÷íûõ ôîðì è âûæèâàíèþ òåõ,
êîòîðûå ïðèñïîñîáèëèñü ê èçìå íèâøåéñÿ ñðåäå. Òàêèì ïóòåì îò
îäíîãî ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå образуется
íåñêîëüêî íîâûõ âèäîâ. Ñîãëàñíî ó÷åíèþ Äàðâèíà, íîâûå âèäû
âîçíèêàþò çà ñ÷åò íàñëåäîâàíèÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå è
ïîñòåïåííîãî íàêîïëåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé, ïðèîáðå òåí íûõ
îðãàíèçìàìè â îíòîãåíåçå. Â ðåçóëüòàòå ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèç ìîâ
âíóòðè îäíîãî âèäà ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì îáðàçóåòñÿ íåñêîëüêî
íîâûõ âèäîâ. Íà ðèñ. 54 îòðàæåíî âîçíèêíîâåíèå èç âèäà À – òðåõ, èç
âèäà Á – äâóõ íîâûõ âèäîâ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, èçìåíåíèÿ â íîâûõ
âèäàõ À, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ 14 íîâûõ âèäîâ.
Âîçíèêíîâåíèå èç îäíîãî âèäà â îïðåäåëåííîì èñòîðè÷åñêîì
ïðîöåññå íåñêîëüêèõ íîâûõ âèäîâ Äàðâèí íàçâàë ðàñõîæäåíèåì
ïðèçíàêîâ ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà, ò. å. äèâåðãåíöèåé. Â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ íîâûå âèäû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî èçìåíåíèÿ
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ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà. Ïðèìåðîì ýòîãî ìîæåò ñëóæèòü îáðàçîâàíèå
âèäîâ Å10, F10 ïðè ïîñòåïåííîì èçìåíåíèè âèäîâ Å, F.

Íàïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ

Ïîñëå Äàðâèíà â ðåçóëüòàòå ñòûêîâêè ãåíåòèêè, ýêîëîãèè,
ñèñòåìàòèêè è äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóê ñ êëàññè÷åñêèì äàðâè -
íèçìîì áûëè íàêîïëåíû ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î áèîëîãè÷åñêîì
âèäå, åãî ñîñòàâå, âîçíèêíîâåíèè íîâûõ âèäîâ. Ñîãëàñíî ýòèì
äàííûì, ëþáîé áèîëîãè÷åñêèé âèä èìååò ïîëèòèïè÷åñêîå ñòðîåíèå,
ò. å. îí ñîñòîèò èç îñîáåé, áîëåå èëè ìåíåå ðàçëè÷àþùèõñÿ â

Ð è ñ . 54. Îáðàçîâàíèå íîâûõ âèäîâ (äèâåðãåíöèÿ) ïî Äàðâèíó: À –
L – âèäû èñõîäíîãî ðîäà; a7, m7, u7, z7, a8, m8, u8, z8 – ðàçíîâèäíîñòè
âèäîâ; a10, f10, m10, z10 – íîâûå âèäû; I–XIV – óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå
ïðîìåæóòêà âðåìåíè â òûñÿ÷è ïîêîëåíèé.
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ìîðôîëîãè÷åñêîì, ôèçèîëîãè÷åñêîì,
ýêîëîãè÷åñêîì è ãåíåòè÷åñêîì îòíî -
øåíèÿõ. Áûëè îïðåäåëåíû àðåàëû,
çàíèìàåìûå âèäàìè, ðàçëè ÷èÿ â ÷èñ -
ëåííîñòÿõ ïîïóëÿöèé. Îáû÷íî ÷èñ -
ëåí  íîñòü ïîïóëÿöèé âè äîâ, íàñåëÿþ -
ùèõ îáøèðíûå àðåàëû, âåëèêà, à â
ðàç áðîñàííûõ àðåà ëàõ – ìàëà. Ãåíî -
ôîíä ëþáîãî âèäà ñîñòîèò èç
ñîâîêóï íîñòè íåðàç ðûâ íî ñâÿçàííûõ
ìåæäó ñîáîé ãåíîâ è õðîìîñîì. Îí
îáåñïå ÷èâàåò ïðèñïîñîáëåíèå îðãà -
íèçìîâ ýòîãî âèäà ê óñëîâèÿì
âíåøíåé ñðåäû.

Îáðàçîâàíèå íîâîãî âèäà ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ
íîâîãî ãåíîôîíäà çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ñîâîêóïíîñòè âçàèìî -
ñâÿçàííûõ ãåíîâ è õðîìîñîì ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà.

Ïî ïðèçíàíèþ ó÷åíûõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáðàçîâàíèå íîâûõ
âèäîâ ïðîèñõîäèò â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 55).

Àëëîïàòðè÷åñêîå âèäî îáðàçîâà íèå èëè ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ.
Ïðè ýòîì ïîïóëÿöèè, âõîäÿùèå â îäèí âèä, èçîëèðóþòñÿ â
ãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè. Â ðåçóëüòàòå èõ ñâÿçè ñ äðóãèìè
ïîïóëÿöèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ýòîìó âèäó, ïîñòåïåííî èñ÷åçàþò.
Ãåîãðàôè÷åñêóþ èçîëÿöèþ ñîçäàþò áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
àðåàëàìè, çàíèìàåìûìè ïîïóëÿöèÿìè, âîäíûå ïðåïÿòñòâèÿ,
ïðåïÿòñòâèÿ íà ñóøå, îáðàçîâàíèå ãîð. Äîïóñòèì, ÷òî â òàêèõ
ñëó÷àÿõ êàêàÿ-ëèáî ïîïóëÿöèÿ îäíîãî âèäà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ
íå èìååò ñâÿçè ñ äðóãèìè ïîïó ëÿ öèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ýòîìó âèäó.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ê ýòîé ïîïóëÿöèè íå ïðèñîåäèíÿþòñÿ îñîáè èç
ñîñåäíèõ ïîïóëÿöèé, åå ãåíîôîíä òåïåðü ñòàíîâèòñÿ íåçàâèñèìûì.
Åñòåñòâåííî, ÷òî è â íåé, êàê è â äðóãèõ ïîïóëÿöèÿõ äàííîãî âèäà,
ìîãóò âîçíèêàòü íîâûå  ìóòàöèè. Â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòáîðà
ñðåäè íèõ íàêàïëè âàþòñÿ àëëåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì óñëîâèÿì.
Ïðîäîëæàþùàÿñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ
ïîïóëÿöèè ïðèâîäèò â êîíå÷íîì èòîãå ê áèîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè, ò.
å. ê íåñêðåùèâàåìîñòè ñ îñîáÿìè äðóãèõ ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà.
Ïðèìåðû îáðàçîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ âñëåäñòâèå ãåîãðàôè÷åñêîé
èçîëÿöèè âåñüìà ìíîãî ÷èñëåííû. Íàïðèìåð, â îçåðå Áàéêàë
ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñ ëåííûå âèäû ìîëëþñêîâ, ðàêîîáðàçíûõ, ðûá è
÷åðâåé, êîòîðûå íèãäå áîëüøå íå âñòðå÷àþòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ,

Ð è ñ . 55. Îáðàçîâàíèå íî -
âûõ âèäîâ: 1 – ôèëåòè÷åñêîå;
2 – ãèáðèäèçàöèîííîå;  3 –
äèâåðãåíòíîå íàïðàâëåíèÿ.



ãëàâíûì îáðàçîì, òåì, ÷òî 20 ìëí ëåò íàçàä îçåðî Áàéêàë áûëî
îòäåëåíî îò äðóãèõ âîäíûõ áàññåéíîâ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ãîð.
Òî÷íî òàê æå îáèòàþùèé â Ñûðäàðüå è Àìóäàðüå âèä ðûá –
ëæåëîïàòîíîñ – ïîÿâèëñÿ â ðåçóëüòàòå ãåîãðàôè÷åñêîé èçîëÿöèè.
Ëæåëîïàòîíîñ îòíîñèòñÿ ê äðåâíèì îñåòðîâûì, è áëèçêèå ê íåìó
âèäû ðûá âñòðå÷àþòñÿ â ðåêå Ìèññèñèïè (Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà).

Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì âèäîîáðàçîâàíèÿ â íàïðàâëåíèè ãåîãðà -
ôè÷åñêîé èçîëÿöèè ÿâëÿåòñÿ òàêæå ðîä õëîï÷àòíèêà. Âèäû ýòîãî
ðîäà îòäåëÿëèñü äðóã îò äðóãà íà÷èíàÿ ñ ìåëîâîãî ïåðèîäà è
ðàñïðîñòðà íèëèñü ïî Àìåðèêå, Àçèè è Àâñòðàëèè.

Ñèìïàòðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå. Èíîãäà èçîëÿöèÿ íàáëþ äàåòñÿ
â ïðåäåëàõ àðåàëà ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà. Èçîëèðîâàííûå ïîïóëÿöèè
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â îäíîì àðåàëå ñ ðîäîíà÷àëüíûì âèäîì. Êàê
ïðàâèëî, ãðóïïà èçîëèðîâàííûõ îñîáåé îòëè÷àåòñÿ îò ïðåä -
ñòàâèòåëåé ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà ïî ñðîêàì ñêðåùèâàíèÿ, ìåñòó
îáèòàíèÿ èëè ïîëó. Îò èçîëèðîâàííûõ òàêèì îáðàçîì ïîïóëÿöèé â
ðåçóëüòàòå ìóòàöèîííûõ èçìåíåíèé è åñòåñòâåííîãî îòáîðà
îáðàçóþòñÿ íîâûå âèäû. Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî â îçåðå Ëàíàî,
âîçíèêøåì íà Ôèëèïïèíàõ 10 òûñ. ëåò òîìó íàçàä, òîëüêî îò îäíîãî-
åäèíñòâåííîãî ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà ðûá îáðàçîâàëîñü 18 âèäîâ
ðûá, à îò îäíîãî ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà èç îòðÿäà áîêîïëàâàþùèõ
ðàêîîáðàçíûõ – 250 íîâûõ âèäîâ. Ñèìïàòðè÷åñêîå îáðàçîâàíèå
íîâûõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ýêîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè.

Ïîëèïëîèäíîå âèäîîáðàçîâàíèå. Îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé ìó -
òàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ÷èñëà õðîìîñîì. Â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè ìèòîòè÷åñêîì äåëåíèè êëåòêè ïîä âîçäåé -
ñòâèåì âíåøíåé ñðåäû õðîìîñîìû íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ
ìåæäó äî÷åðíèìè êëåòêàìè. Â ðåçóëüòàòå â ÿäðå îäíîé êëåòêè ÷èñëî
õðîìîñîì óâåëè÷èâàåòñÿ íà îäíó èëè äâå, à â ÿäðå âòîðîé –
óìåíüøàåòñÿ. Óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå ÷èñëà õðîìîñîì â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ëåæèò â îñíîâå îáðàçîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ.

Íàïðèìåð, â ðîäå ñêåðäû èç ñåìåéñòâà ñëîæíîöâåòíûõ âñòðå -
÷àþòñÿ âèäû ñ 3, 4, 5, 6 è 7 õðîìîñîìàìè, â ðîäå èëàêà – âèäû,
ñîäåðæàùèå îò 12 äî 43 õðîìîñîì. Âèäû, îáðàçîâàâøèåñÿ â
ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì, íàçûâàþòñÿ
àíåóïëîèäíûìè.

Íà îêðàèííûõ ó÷àñòêàõ àðåàëà âèäà ïðè íàëè÷èè íåáëàãî -
ïðèÿòíûõ óñëîâèé ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â âåðåòåíå äåëåíèÿ êëåòêè.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåïÿòñòâóåò ðàñõîæäåíèþ õðîìîñîì ê îáîèì
ïîëþñàì êëåòêè. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî õðîìîñîì â ìàòåðèíñêîé

117



118

êëåòêå óäâàèâàåòñÿ. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò âèäû õëîï÷àòíèêà ñ 26 è
52 õðîìîñîìàìè. Íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè íå òîëüêî äâóêðàòíîãî, íî è
ìíîãîêðàòíîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì ðîäîíà÷àëüíîãî âèäà.
Óñòàíîâëåíû, íàïðèìåð, âèäû ðîäà õðèçàíòåì ñ 18, 36 è 90
õðîìîñîìàìè, âèäû ðîäà òàáàêà ñ 24, 48, 72, âèäû ïøåíèöû ñ 14, 28,
42 õðîìîñîìàìè. Âèäû, ñâÿçàííûå ñ êðàòíûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà
õðîìîñîì, íàçûâàþòñÿ ïîëèïëîèäíûìè. Ïîëèïëîèäíûå âèäû áîëåå
ïðèñïîñîáëåíû ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû ïî
ñðàâíåíèþ ñ âèäàìè, èìåþùèìè äèïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì.

Îáðàçîâàíèå íîâûõ âèäîâ ïóòåì ãèáðèäèçàöèè. Âèäû íåêîòîðûõ
ðàñòåíèé îáðàçîâàëèñü ïóòåì ãèáðèäèçàöèè. Íàïðèìåð, ñëèâà
âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå óäâîåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì ïîñëå ñêðåùèâàíèÿ
âèøíè ñ àëû÷îé. Ó âèøíè ãàïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì ðàâåí 16, ó
àëû÷è – 8, ñëåäîâàòåëüíî, ó ãèáðèäîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè èõ
ñêðåùèâàíèè, ãàïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì ðàâåí 24. Îäíàêî â
ýêñïåðèìåíòå ñ áåñïëîäíûìè ãèáðèäàìè ýòè ãèáðèäû äàëè
ïîòîìñòâî çà ñ÷åò óäâîåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì. Â ðåçóëüòàòå
îáðàçîâàëñÿ íîâûé âèä.

Òàê æå âîçíèêëè âèäû õëîï÷àòíèêà Íîâîãî Ñâåòà. Ïî ìíåíèþ
ó÷åíûõ, âèäû õëîï÷àòíèêà xirzutum è barbadenze ñ íàáîðîì
õðîìîñîì 52 ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ ìåæäó ñîáîé
âèäîâ raymondi è herbatсeum ñ äðóãèì âèäîì, òîæå èìåþùèì 13
õðîìîñîì â ãàïëîèäíîì íàáîðå, è ïîñëåäóþùåãî óäâîåíèÿ ÷èñëà
õðîìîñîì  ãèáðèäîâ.

Êàê âèäíî èç èçëîæåííîãî, ñèìïàòðè÷åñêîå îáðàçîâàíèå íîâûõ
âèäîâ îñóùåñòâëÿëîñü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 18. 
II. Объясните рис. 56—57.
III.  Çàïîëíèòå òàáëèöó.

Òàáëèöà 13

Ýëåìåíòàðíûé ìàòåðèàë ýâîëþöèè
Ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà ýâîëþöèè
Ýëåìåíòàðíîå ÿâëåíèå ýâîëþöèè
Ýëåìåíòàðíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè

IV. Запомните выводы, приведенные в конце главы.
V. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûé îòâåò â òåñòîâîì çàäàíèè.

Ôàêòîðû ýâîëþöèè – ...
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1) ïîïóëÿöèîííûå âîëíû; À) 1, 3, 6, 7, 8;
2) ìóòàöèÿ; Â) 2, 4, 5, 7;
3) äðåéô ãåíîâ; Ñ) 3, 4, 6, 8;
4) êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü; D) 1, 2, 4, 7;
5) ïîïóëÿöèÿ; Å) 2, 5, 7, 8.
6) ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ;
7) áèîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ;
8) ìèãðàöèÿ.

VI. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîïóëÿöèè.
VII. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Îò ÷åãî çàâèñèò ïëîùàäü àðåàëà ïîïóëÿöèè?
2. ×åì ïîïóëÿöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ñòàäà, ñòàè, êîëîíèè?
3. Ïî÷åìó ïîïóëÿöèè â ïðåäåëàõ îäíîãî âèäà íå ñìåøèâàþòñÿ?
4. ×òî óñòàíîâèë àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ìåëëåð?
5. Îáúÿñíèòå ñóùíîñòü ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè.
6. Ïåðå÷èñëèòå åå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.

§ 18. ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÒÅÎÐÈß ÝÂÎËÞÖÈÈ

Ê XX â. íà÷àëîñü âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå ïðîáëåì, êàñàþùèõñÿ
íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè, âçàèìîîòíîøåíèé îðãàíèçìîâ â
ïðåäåëàõ îäíîãî è ðàçíûõ âèäîâ, ñòðóêòóðû âèäà è äð.

Ñôîðìèðîâàëèñü íîâûå îòðàñëè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè – ãåíå -
òèêà, ýêîëîãèÿ, ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñòûêîâêè
êëàññè ÷åñêîãî äàðâèíèçìà ñ ýòèìè íàóêàìè áûëà ñîçäàíà ñèíòåòè -
÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîé òåîðèè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.
1. Ýëåìåíòàðíûé ìàòåðèàë ýâîëþöèè – ìóòàöèîííàÿ è êîì -

áèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü.
2. Ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà ýâîëþöèè – ïîïóëÿöèÿ.
3. Ýëåìåíòàðíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè – ïîïóëÿöèîííûå âîëíû,

ãåíåòèêî-àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû, èçîëÿöèÿ.
4. Êàæäûé âèä ñîñòîèò èç ïîïóëÿöèé.
5. Âèä ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè ïîäâèäîâ è ïîïóëÿöèé, îòíî -

ñèòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ â ìîðôîëîãè÷åñêîì, áèîõèìè÷åñêîì,
ôèçèîëîãè÷åñêîì, ýêîëîãè÷åñêîì, ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ è
èçîëèðîâàííûõ â ïîëîâîì îòíîøåíèè.

6. Èçìåíåíèÿ è äðåéô ãåíîâ ïðîèñõîäÿò òîëüêî â ïðåäåëàõ âèäà.
7. Ýâîëþöèÿ íîñèò äèâåðãåíòíûé õàðàêòåð, ò. å. îò îäíîãî ðîäî -

íà÷àëüíîãî âèäà ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ íåñêîëüêî íîâûõ âèäîâ, â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îò îäíîãî-åäèíñòâåííîãî âèäà ìîæåò âîçíèêíóòü
åäèíñòâåííûé íîâûé âèä.



8. Ýâîëþöèÿ – ïîñòåïåííûé äîëãîñðî÷íûé ïðîöåññ, ïðè
êîòîðîì îáðàçîâàíèå âèäîâ ñ÷èòàåòñÿ ýòàïîì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ
ñìåíîé îäíèõ ïîïóëÿöèé äðóãèìè.

9. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî îñíîâíûì êðèòåðèåì âèäà
ÿâëÿåòñÿ ïîëîâàÿ îáîñîáëåííîñòü, ýòîò êðèòåðèé íåëüçÿ ïðèìåíÿòü ê
îðãà íèçìàì ñî ñëàáî âûðàæåííûìè ïîëîâûìè ïðèçíàêàìè.

10. Ìèêðîýâîëþöèÿ – ýòî ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ â ïðåäåëàõ
âèäà, à ìàêðîýâîëþöèÿ – ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû â òàêñîíàõ,
ñòîÿùèõ íàä âèäàìè.

Ìèêðîýâîëþöèÿ

Ãîâîðÿ îá ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññàõ â ïðåäåëàõ âèäà, ïðåæäå
âñåãî íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ýëåìåíòàðíûå
åäèíèöà, ìàòåðèàë, ÿâëåíèå è ôàêòîðû ýâîëþöèè.

Ïîïóëÿöèÿ – ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà ýâîëþöèè. Îñîáè îäíîãî è
òîãî æå âèäà ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ àðåàëà íåðàâíîìåðíî. Îäíè
ó÷àñòêè àðåàëà íàñåëåíû ðåäêî, à äðóãèå – ãóñòî. Òàê, â ëåñîñòåïÿõ
Çàïàäíîé Ñèáèðè áåðåçà ðàñïðîñòðàíåíà îòäåëüíûìè ðîùàìè.
Ïðè÷èíàìè íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé îäíîãî âèäà â
ïðåäåëàõ àðåàëà ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ,
ñëîæèâøèõñÿ íà ðàçíûõ åãî ó÷àñòêàõ. Ïîä ïîïóëÿöèåé ïîíèìàþò
ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî âèäà, ðàçëè÷àþùèõñÿ îòäåëüíûìè ïðèç -
íàêàìè è ñâîéñòâàìè, êîòîðûå, äëèòåëüíî ñóùåñòâóÿ â îïðåäåëåí íîé
÷àñòè àðåàëà, ñâîáîäíî ñêðåùèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé è æèâóò
îòíîñèòåëüíî îáîñîáëåííî îò äðóãèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ òîãî æå âèäà.
Ïîïóëÿöèþ íàçûâàþò ýëåìåíòàðíîé åäèíèöåé ýâîëþöèè ïîòîìó, ÷òî
îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèìåíüøóþ ñîâîêóïíîñòü îñîáåé â ïðåäå ëàõ
âèäà, êîòîðàÿ ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî âîâëåêàòüñÿ â ýâîëþöèîííîå
ðàçâèòèå. Îñîáè îäíîãî âèäà ìîãóò æèòü òàêæå ñåìüÿìè, ñòàäàìè,
ñòàÿìè. Îäíàêî îíè íåäîëãîâå÷íû è ìîãóò áûñòðî ðàñïàäàòüñÿ.
Ïîýòîìó èõ íåëüçÿ íàçâàòü ýëåìåíòàðíûìè åäèíèöàìè ýâîëþöèè. Â
çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè àðåàëà, íàñåëåííîãî îïðåäåëåííûì âèäîì,
÷èñëî ïîïóëÿöèé â íåì ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì. Â îáøèðíîì àðåàëå
÷èñëî ïîïóëÿöèé âèäîâ, êàê ïðàâèëî, áîëüøå, â íåáîëüøîì àðåàëå
ìåíüøå. À ïëîùàäü àðåàëà ïîïóëÿöèè çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïåðå äâè -
æåíèÿ æèâîòíûõ, à ó ðàñòåíèé – îò ðàññòîÿíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
îíè ìîãóò ïåðåêðåñòíî îïû ëÿòüñÿ. Òàê, âèíîãðàäíàÿ óëèòêà ïåðå -
äâèãàåòñÿ â ðàäèóñå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ, à ñåâåðíàÿ ëèñà – â
ðàäèóñå íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëîìåòðîâ.
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Ýëåìåíòàðíûé ìàòåðèàë ýâîëþöèè. Ýëåìåíòàðíûì ìàòåðèà ëîì
ýâîëþöèè ñëóæèò ìóòàöèîííàÿ è êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü.
Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè ìóòàöèè: ãåííàÿ, õðîìîñîì -
íàÿ, ãåíîìíàÿ è öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ. Ñ ïîíÿòèåì ãåí âû îçíàêî -
ìèëèñü ïðè èçó÷åíèè îñíîâ öèòîëîãèè è ãåíåòèêè â 9 êëàññå.
Óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå ÷èñëà íóêëåîòèäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ãåíàõ, èëè èõ ïåðåìåùåíèå âûçûâàþò èçìåí÷èâîñòü. Ìóòàöèè
ïðîèñõîäÿò неожиданно и изðåäêа. Âåðîÿòíîñòü ïîâòîðåíèÿ ãåííûõ
ìóòàöèé ðàâíÿåòñÿ 106–108. Õðîìîñîìíûå ìóòàöèè ñâÿçàíû ñ
óìåíüøåíèåì èëè óâåëè÷åíèåì îòäåëüíûõ ÷àñòåé õðîìîñîì, èõ
ïåðåìåùåíèåì. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òî, ÷òî â êàæäîé
õðîìîñîìå ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî ñîòåí ãåíîâ, òî ìîæíî îæèäàòü,
÷òî õðîìîñîìíûå ìóòàöèè ïðèâåäóò ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì.
Ãåíîìíûå ìóòàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåííûìè è õðîìîñîìíûìè
ïðîèñõîäÿò î÷åíü ðåäêî.

Áîëüøèíñòâî ìóòàöèé ÿâëÿþòñÿ âðåäíûìè è óñòðàíÿþòñÿ â
ïðîöåññå åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Îòäåëüíûå ìóòàöèè â äàííûõ
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè äëÿ îðãàíèçìà. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ îíè ïåðåäàþòñÿ ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì, è â ðåçóëüòàòå
ðàçìíîæåíèÿ îðãàíèçìîâ ïîñòåïåííî ðàñòåò èõ ÷èñëî. Ëþáîé
îòäåëüíî âçÿòûé îðãàíèçì, äàæå îáëàäàþùèé ïîëåçíîé ìóòàöèåé,
íèêîãäà íå ìîæåò ýâîëþöèîíèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ýëåìåíòàðíîå ÿâëåíèå ýâîëþöèè. Ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü è
åñòåñòâåííûé îòáîð â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ìîãóò ïðèâåñòè ê
èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè â
ïîïóëÿöèè, äðóãèìè ñëîâàìè, âûçâàòü èçìåíåíèÿ â ãåíîôîíäå
ïîïóëÿöèè. Èçìåíåíèÿ ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè åñòü ïåðâûé øàã â
ñòîðîíó ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.

À êàê ìîæíî óçíàòü, ïðîèçîøëè èëè íåò èçìåíåíèÿ â ãåíîôîíäå
ïîïóëÿöèè? Îáû÷íî ïóòåì ïîäñ÷åòà â íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèÿõ
ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ ñ ïðèçíàêàìè, îáóñëîâëåííûìè äåéñòâèÿìè
òîãî èëè èíîãî ãåíà èç ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè, îïðåäåëÿþò ÷èñëî
ïîâòîðåíèé èõ â êàæäîì ïîêîëåíèè è, ñðàâíèâàÿ èõ ñîîòíîøåíèå,
ñóäÿò î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè èçìåíåíèé ãåíîôîíäà. Â 1928–
1929 ãã. àìåðèêàíñêèé ãåíåòèê Ã. Ìåëëåð ðàçðàáîòàë ìåòîäû îïðå -
äå ëåíèÿ ðåöåññèâíûõ ëåòàëüíûõ ìóòàöèé è äîêàçàë âîçìîæíîñòü
èçó÷åíèÿ òàêèõ ìóòàöèé îïûòíûì ïóòåì. Äëèòåëüíî ïðîòåêàþùèå â
îïðåäå ëåííîì íàïðàâëåíèè èçìåíåíèÿ ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè íàçû -
âàþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè ÿâëåíèÿìè ýâî ëþöèè.

Ýëåìåíòàðíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè. Äðåéô ãåíîâ. Â ìàëûõ
ïîïóëÿöèÿõ îñîáè, ñîäåðæàùèå ìóòàíòíûå àëëåëè, ìîãóò ïîä âåð -
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ãàòüñÿ áûñòðûì è âíåçàïíûì èçìåíåíèÿì. Íàïðèìåð, Ðàéò,
ïðîâîäèâ øèé íàáëþäåíèÿ çà ïîòîìñòâîì äâóõ ïàð ãåòåðîçèãîòíûõ
ïî ãåíó À ñàìöîâ è ñàìîê äðîçîôèëû, ïîìåùåííûõ â ïðîáèðêè ñ
ðàçëè÷íûì êîðìîì, îáíàðóæèë, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé â
îäíîé ïîïóëÿöèè áûëè òîëüêî ìóòàíòíûå ãîìîçèãîòíûå ôîðìû, à â
ñîñòàâå äðóãîé ïîïóëÿöèè îíè âîîáùå íå âñòðå÷àëèñü. À â òðåòüåé
ïîïó ëÿöèè íàáëþäàëèñü è äîìèíàíòíûå, è ðåöåññèâíûå àëëåëüíûå
ôîðìû. Ñëó÷àé íûå èçìåíåíèÿ ãåíîâ â ñîñòàâå ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè
íàçûâàþòñÿ äðåéôîì ãåíîâ.

Ïîïóëÿöèîííûå âîëíû. Èç ñîáñòâåí íûõ íàáëþäåíèé âàì
èçâåñòíî, ÷òî â ãîäû ñ áëàãîïðèÿòíûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè ÷èñëî
íåêîòîðûõ îðãàíèçìîâ ðåçêî óâåëè ÷èâàåòñÿ, à â ãîäû, êîãäà ýòè
óñëîâèÿ íå áëà ãîïðèÿòíûå, îíî ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ. Òàêîå ÿâëåíèå
êàñàåòñÿ îñîáåé ëþáîé ïîïóëÿöèè. Òàê, â ãîäû ñ îáèëüíûìè âåñåí -
íèìè îñàäêàìè îäíî ëåòíèå è ìíîãîëåòíèå ðàñòåíèÿ – ïîäñíåæíèê,
êîñòåð êðîâåëüíûé, ìÿòëèê ëóêîâè÷íûé, îäóâàí÷èê, ïàñëåí –

óñèëåííî ðàñòóò è îáèëüíî ïëîäîíîñÿò.
Ýòî ìîæåò ñïîñîá ñòâîâàòü òàêæå óâå -
ëè÷åíèþ îñîáåé íàñå êîìîÿäíûõ è òðà -
âîÿäíûõ æèâîòíûõ. Âîçðàñòàíèå ÷èñ -
ëåííîñòè íàñåêîìîÿäíûõ è òðàâîÿä íûõ
æèâîòíûõ ïðèâîäèò, â ñâîþ î÷åðåäü, ê
óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè íàñåêî ìîÿäíûõ
ïòèö è õèùíûõ æèâîòíûõ. Çàìåòíîå
óâåëè÷åíèå èëè ðåçêîå ñîêðàùå íèå ÷èñ -
ëåííîñòè îðãàíèçìîâ ïîïóëÿöèè íàçû -
âàåòñÿ ïîïóëÿöèîííîé âîëíîé (ðèñ. 56).

×àñòîå ïîâòîðåíèå òàêèõ ÿâëåíèé â
êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ
ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè.

Èçîëÿöèÿ. Â ñâîå âðåìÿ Äàðâèí óò -
âåðæäàë, ÷òî èçîëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæ íûì
ýâîëþöèîííûì ôàêòîðîì, òàê êàê îíà
ïðèâîäèò ê ðàñïðåäåëåíèþ ïðèçíà êîâ â
ïðåäåëàõ âèäà è ïðåïÿòñòâóåò ñêðåùè -
âàíèþ îñîáåé ìåæäó ñîáîé. Ðàç ëè ÷àþò
íåñêîëüêî âèäîâ èçîëÿöèè îðãàíèçìîâ.

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ïðîèñõîäèò
èç-çà êðóïíûõ ðåê, âûñîêèõ ãîð è äðóãèõ
ïðåïÿòñòâèé (ðèñ. 57).
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Ð è ñ . 56. 
Ïîïóëÿöèîííûå âîëíû.
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Áèîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ îáóñëîâëè âà åò íåñêðåùèâàåìîñòü îñîáåé
âíóòðè âèäà.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ïîëîâîé
àêòèâ íîñ òè è ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ó îñîáåé â ïðå äåëàõ âèäà.

Ýòиîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ñâÿçàíà ñ ïîâåäåíèåì æèâîòíûõ.
Íàïðèìåð, íåêî òî ðûå ïòèöû îòëè÷àþòñÿ ñïîñîáîì ïðèâ ëå÷åíèÿ
ñàìêè ñâîåîáðàçíûì ïåíèåì.

Ðàçëè÷íûå ôîðìû èçîëÿöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
ïðåïÿòñòâóþò ñâîáîäíîìó ñêðåùèâàíèþ îñîáåé ñ ðàçíûìè
àëëåëÿìè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ðàçëè÷íûõ
èçîëè ðîâàí íûõ ãðóïï îñîáåé, íîâûõ ïîïóëÿöèé. Â îòëè÷èå îò
åñòåñòâåííîãî îòáîðà, âûøåóêàçàííûå ýëåìåíòàðíûå ôàêòîðû
ýâîëþöèè ëèøåíû îïðåäåëåííîé íàïðàâëåííîñòè.

Ð è ñ . 57.  Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ. Ïîäâèäû ôàçàíà.

Ñåìèðå÷åíñêèé

ßïîíñêèé

Õèâèíñêèé

Ìàíü÷æóðñêèé

Êàâêàçñêèé

Ìóðãàá-
ñêèé
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Â û â î ä û

1. Ïðåäñòàâëåíèÿ îá îêðóæàþùåé ïðèðîäå, î ìíîãîîáðàçèè è
ïðîèñõîæäåíèè ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è äðóãèõ æèâûõ ñóùåñòâ
âîçíèêëè ó ëþäåé çà íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò äî íàøåé ýðû. Ñðåäè íèõ
âàæíîå ìåñòî çàíèìàëè âçãëÿäû ó÷åíûõ-åñòåñò âîèñïûòàòåëåé
Древнего Âîñòîêà, Древней Ãðåöèè, Öåíòðàëüíîé Àçèè è Åâðîïû.
Òåîðèÿ îá ýâîëþöèè îðãàíè ÷åñêîãî ìèðà âïåðâûå áûëà ñîçäàíà
ôðàíöóçñêèì ó÷åíûì Æ. Á. Ëà ìàðêîì. Îäíàêî îí íå ñìîã òî÷íî
îáúÿñíèòü äâèæóùèå ñèëû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.

2. Äàðâèí íå òîëüêî äîêàçàë èçìåíåíèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà,
íî è ïåðâûì â èñòîðèè íàóêè äàë íàó÷íî îáîñíîâàííîå îáúÿñíåíèå
ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ. Îí óêàçàë, ÷òî
äâèæóùèìè ñèëàìè ýâîëþöèè ÿâëÿþòñÿ èçìåí÷èâîñòü, íàñëåäñòâåí -
íîñòü, áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííûé îòáîð.

3. Âî âðåìåíà Äàðâèíà íåêîòîðûå îòðàñëè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè
åùå íå áûëè ðàçâèòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì âïîñëåäñòâèè áëàãîäàðÿ
äîñòèæåíèÿì ãåíåòèêè, ýêîëîãèè è äðóãèõ íàóê ýâîëþöèîííàÿ
òåîðèÿ ïîëó÷èëà íîâîå òîëêîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå áûëà ñîçäàíà
ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà âñåñòîðîííå
îáúÿñíèòü âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ â ïðèðîäå íîâûõ âèäîâ.

4. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà
óñëîâíî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ìèêðîýâîëþöèþ è ìàêðîýâîëþöèþ.

5. Ìèêðîýâîëþöèÿ – ýòî ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé
â ïðåäåëàõ âèäà. Â ýòîì ïðîöåññå âàæíóþ ðîëü èãðàþò ýëåìåíòàðíûé
ýâîëþöèîííûé ìàòåðèàë – ìóòàöèîííàÿ è êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí -
÷èâîñòü, ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà ýâîëþöèè – ïîïóëÿöèÿ, ýëåìåíòàð -
íîå ÿâëåíèå ýâîëþöèè – ìóòàöèîííûé ïðîöåññ, ýëåìåí òàðíûå
ôàêòîðû ýâîëþöèè – èçîëÿöèÿ, ìèãðàöèÿ, ïîïóëÿöèîííûå âîëíû,
äðåéô ãåíîâ, åñòåñòâåííûé îòáîð.

6. Â ïðèðîäå íàáëþäàåòñÿ àëëîïàòðè÷åñêîå, ñèìïàòðè÷åñêîå,
ãèáðèäîãåííîå è ôèëåòè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèå.

7. Âñå âèäû ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è äðóãèõ îðãàíèçìîâ ïðèñïî -
ñîáëåíû ê óñëîâèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ. Òàêàÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü
âîçíèêëà â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå â ðåçóëüòàòå наследственной
изменчивости, áîðüáû çà ñóùåñò âîâàíèå è åñòåñòâåííîãî îòáîðà.
Îäíàêî ëþáûå ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ íå
àáñîëþòíûìè, à îòíîñèòåëüíûìè.



Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àëëîïàòðèÿ (îò ãðå÷. allos – äðóãîé + patris – ðîäèíà) –
âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ïîïóëÿöèé íà îêðàèííûõ ó÷àñòêàõ àðåàëà âèäà.

Àíàòîìèÿ (îò ãðå÷. anatome – ðàññå÷åíèå) – íàóêà î ñòðîåíèè îðãàíîâ
è öåëîãî îðãàíèçìà.

Àíòèáèîòèê (îò ãðå÷. anti – ïðîòèâ + bios – æèçíü) – âåùåñòâî,
óáèâàþùåå ìèêðîîðãàíèçìû, èëè ïðåïÿòñòâóþùåå èõ ðàçâèòèþ.

Àðõèïåëàã (îò ãðå÷. archi – ðóêîâîäñòâî + pelagos – ìîðå) – ãðóïïà
èëè ñîâîêóïíîñòü îñòðîâîâ, áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ äðóã ê äðóãó.

Àðõåîëîãèÿ (îò ãðå÷. archaios – äðåâíèé +  logos – ó÷åíèå) – íàóêà,
èçó÷àþùàÿ îñòàâøèåñÿ îò äðåâíèõ ëþäåé ìàòåðèàëüíûå èñòî÷íèêè è
æèëèùà, ïðåäìåòû áûòà, îðóäèÿ, ïèñüìåííîñòü è äð.

Áèîëîãèÿ (îò ãðå÷. bios – æèçíü + logos – ó÷åíèå) – íàóêà î æèçíè.
Ãåíîôîíä (îò ãðå÷. genos – ïîòîìñòâî + ôðàíö. fond – áàçà) –

ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ îðãàíèçìîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïîïóëÿöèè.
Äèâåðãåíöèÿ – ðàñõîæäåíèå ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ îðãàíèçìîâ, ïðîèçî -

øåäøèõ îò îäíîãî ðîäà, â ïðîöåññå ýâîëþöèè.
Äèçðóïòèâíûé îòáîð – ôîðìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ïðèâîäÿùàÿ ê îá -

ðàçîâàíèþ ðÿäà ïîëèìîðôíûõ ôîðì, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà â ïðå -
äåëàõ îäíîé ïîïóëÿöèè.

Äðåéô ãåíîâ – èçìåíåíèÿ â ãåíåòè÷åñêîì ñòðîåíèè ïîïóëÿöèè ïîä
âëèÿíèåì ñëó÷àéíûõ ïðè÷èí – ãåíåòèêî-àâòîìàòè÷åñêèé ïðîöåññ.

Èíäèâèä (îò ëàò. individuum – íåäåëèìûé) – ýëåìåíòàðíàÿ íåäåëè ìàÿ
åäèíèöà æèçíè. Ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî îðãàíèçìû, ðàç âèâøèåñÿ
èç îäíîé çèãîòû, ñïîðû.

Êëàññèôèêàöèÿ (îò ëàò. êlàssis – ðàçðÿä + fasåãå – äåëàòü) – ïîäðàç -
äåëåíèå âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ïî èõ ïðèçíàêàì è ñâîéñòâàì íà áîëüøèå è
ìàëûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ãðóïïû.

Êîððåëÿöèÿ (îò ëàò. ñîrrålàtio – âçàèìîñâÿçü) – èçìåíåíèå îäíîé ÷à ñòè
òåëà, îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèåì äðóãîé ÷àñòè. Êîððåëÿòèâíûå îðãà íû –
ýòî îðãàíû, âçàèìíî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé. Èçìåíåíèå îäíîãî îð ãàíà
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ è äðóãîãî îðãàíà òåëà.

Ìàñêèðîâêà – ôîðìà è îêðàñêà òåëà æèâîòíûõ, íàïîìèíàþùàÿ îêðó -
æàþùèå èõ ëèñòüÿ, âåòâè, ïî÷êè ðàñòåíèé è çàùèùàþùàÿ èõ îò âðàãîâ.

Ìèêðîýâîëþöèÿ (îò ãðå÷. mikros – ìàëûé + ëàò. åvîlutio – ðàçâåðòû -
âàíèå) – ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ â ïðåäåëàõ âèäà.

Ìèìèêðèÿ (îò àíãë. mimiñry – ïîäðàæàòåëüíîñòü) – èìèòèðîâàíèå
öâåòà è ôîðìû õîðîøî çàùèùåííûõ, ìàëî èñòðåáëÿåìûõ æèâîòíûõ íå -
êîòîðûìè áåççàùèòíûìè è ñúåäîáíûìè æèâîòíûìè.

Îíòîãåíåç (îò ãðå÷. întos – ñóùåå + gånåsis – ïðîèñõîæäå íèå) –
èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå.

Ïàëåîíòîëîãèÿ (îò ãðå÷. ðàlaios – äðåâíèé, întos – ñóùåå + logos –
ó÷åíèå, íàóêà) – íàóêà îá èñêîïàåìûõ îðãàíèçìàõ.
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Ïîëèòèïè÷íîñòü (îò ãðå÷. ðî1ó – ìíîãî + typos – ýêçåìïëÿð) – ñóùå -
ñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ îðãàíèçìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó âèäó.

Ïîëèïëîèäèÿ (îò ãðå÷. ðîlyploos – ìíîãîêðàòíûé + åidos – âèä) –
êðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà õðîìîñîì â ÿäðå êëåòêè.

Ðàäèóñ (îò ëàò. radius) – ïðÿìàÿ ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ ëþáóþ òî÷êó
îêðóæíîñòè ñ åå öåíòðîì.

Ðîäîñëîâíàÿ – ïåðå÷åíü ïîêîëåíèé îäíîãî ðîäà, óñòàíàâëèâàþùèé
ïðîèñõîæäåíèå è ñòåïåíü ðîäñòâà.

Ñåëåêöèÿ (îò ëàò. seleñtio – îòáîð) – ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ, ïîðîä,
øòàììîâ ïóòåì îòáîðà.

Ñèìïàòðè÷åñêîå íàïðàâëåíèå – ñîâìåñòíîå ïðîæèâàíèå ðàçëè÷àþ -
ùèõñÿ â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè îðãàíèçìîâ îäíîãî âèäà â îäíîé ãåî -
ãðàôè÷åñêîé ñðåäå.

Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð (îò ëàò. stabilis – ïîñòîÿíñòâî, óñòîé -
÷èâîñòü) – ïåðåäà÷à èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ,
ïðèñóùèõ âè äó ïðè íåèçìåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ñèñòåìàòèêà (îò ãðå÷. sistematikos – óïîðÿäî÷åííûé) – îòðàñëü áèîëî -
ãèè, ðàçäåëÿþùàÿ îðãàíèçìû íà ðàçëè÷íûå ñèñòåìàòè÷åñêèå êàòåãîðèè ïî
èõ ðîäñòâåííûì ñâÿçÿì.
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Ã ë à â à IV

ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûå öèòî -
ëîãè÷åñêèå, ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå, ýìáðèîëîãè÷åñêèå, ñðàâ -
íèòåëüíî-àíàòîìè÷åñêèå, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå, áèîãåîãðàôè÷åñêèå
äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè. Óñâîåíèå ýòèõ çíàíèé òåñíî ñâÿçà íî ñî
çíàíèåì ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé êëåòêè, íóêëåèíîâûõ êèñëîò, áåëêîâ,
áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà, ãîìîëîãè÷íûõ, àíàëîãè÷íûõ, ðóäèìåí -
òàðíûõ îðãàíîâ, ÿâëåíèé àòàâèçìà, ñ ïîíÿòèÿìè îá ýðàõ, ñïîñîáàõ
îïðåäåëåíèÿ èõ âîçðàñòà, ñ òåîðèåé ïðîèñõîæäåíèÿ êîíòèíåíòîâ. Âñå
ýòî ïîìîæåò âàì ïîíÿòü ìàêðîýâîëþöèþ. Â ïîëåìèêå ñ ëþäüìè,
îòðèöàþùèìè ýâîëþöèþ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, âû ìîæåòå èñïîëü -
çîâàòü ýòè íàó÷íûå äîêàçàòåëüñòâà.

Ìàêðîýâîëþöèÿ è åå äîêàçàòåëüñòâà

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ïðåäåëàõ âèäà, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ êðàòêîñðî÷íûìè, èõ ìîæíî èçó ÷àòü
íàïðÿìóþ. Òàê êàê ìàêðîýâîëþöèÿ, ò. å. ýâîëþöèîííûå ïðî öåññû âî
âñåõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ åäèíèöàõ, êðîìå âèäà: ðîäàõ, ñå ìåéñòâàõ,
îòðÿäàõ, êëàññàõ, òèïàõ – ñîâåðøàëàñü íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ
ëåò, åå íåâîçìîæíî ïðîñëåäèòü íåïîñðåäñòâåííûì îá ðàçîì. Ïîýòîìó
äîêàçàòåëüñòâà ìàêðîýâîëþöèè îñíîâûâàþòñÿ íà ñðàâíèòåëüíîì
èçó÷åíèè âíåøíåãî è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ, ðàçâèòèÿ è æèçíåííûõ
ïðîöåññîâ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé äðåâ íèõ âûìåðøèõ âèäîâ.
Íåñìîòðÿ íà ýòî, ìàêðîýâîëþöèÿ ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêèì ïðîäîë -
æåíèåì ìèêðîýâîëþöèè, òàê êàê ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ìèêðî -
ýâîëþöèè, íàïðèìåð, ìóòàöèîííàÿ è êîìáèíàòèâíàÿ èçìåí÷èâîñòü,
ãåíåòè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå ðàçíîîá ðàçèå ïîïóëÿöèé, ýëåìåíòàð -
íûå ôàêòîðû ýâîëþöèè, èìåþò ìåñòî è â ìàêðîýâîëþöèè.

Çàäàíèÿ

I.  Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 19.
II. Çàïîëíèòå ñëåäóþùèå òàáëèöû. Сделайте выводы по данным табл. 16—17 и

изложите их учителю.
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Òàáëèöà 14
Ñòðîåíèå è ôóíêöèè ìàêðîìîëåêóë

¹ ï/ï Ìàêðîìîëåêóëû Строение Функция

1

2

3

Òàáëèöà 15

Ðàçëè÷èÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà â öåïÿõ ãåìîãëîáèíà

¹ ï/ï             ×åëîâåê – âèä æèâîòíîãî ×èñëî ðàçëè÷èé

1

2

3

4

5

6

7

8

9

III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó ìàêðîýâîëþöèè.
2. Íà ÷åì îñíîâûâàþòñÿ äîêàçàòåëüñòâà ìàêðîýâîëþöèè?
3. ×òî ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè?
4. Äîêàæèòå ïðîèñõîæäåíèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà îò îäíîãî ïðåä êà.
5. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ èçìåíåíèå ìîëåêóëû áåëêà â èñòîðè÷åñêîì

ïðîöåññå?
6. ×òî èçìåíÿåòñÿ áûñòðåé: ìîëåêóëà èëè ãåí? Îáîñíóéòå ñâîå

ìíåíèå.
7. Ðàññêàæèòå î ðàçíîâèäíîñòÿõ èçìåíåíèÿ áåëêà.
8. Âñåãäà ëè èçìåíåíèå ãåíà îáóñëîâëèâàåò èçìåíåíèå ìîëåêóëû

áåëêà? Ïî÷åìó?
9. Ìîæíî ëè îïðåäåëèòü ñðîêè èçìåíåíèÿ âèäîâ ïî èçìåíåíèþ

ìîëåêóëû áåëêà?
10. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä ìîëåêóëÿðíûìè ÷àñàìè ýâîëþöèè?

IV. Çàïîìíèòå âûâîäû è çíà÷åíèÿ òåðìèíîâ, ïðèâåäåííûõ â êîíöå
ãëàâû.
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§ 19. ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ. Ëþáàÿ êëåòêà ñîñòîèò èç îïðåäå ëåííîãî
êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â ñòðîåíèè êëåòêè è â
îáåñïå÷åíèè ýíåðãèåé ïðîòåêàþùèõ â íåé ïðîöåññîâ îñíîâíóþ ðîëü
èãðàþò áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ïîëèñàõàðèäû, ëèïèäû.
Îñîáîå ìåñòî â æèçíè êëåòîê çàíèìàþò ìàêðîìîëåêóëû áåëêîâ è
íóêëåè íîâûõ êèñëîò. Áåëêè, ïðåæäå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ ñòðîèòåëüíûì è
ïëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì êëåòêè, à íóêëåèíîâûå êèñëîòû –
íîñèòåëÿìè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ìàêðîìîëåêóëàõ
áëèçêèõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ è äàëåêèõ âèäîâ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä
èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, èñïîëüçóåòñÿ ðÿä áèîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ:
ãèáðèäèçàöèÿ ìàêðîìîëåêóë ÄÍÊ, îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàñïîëîæåíèÿ àìèíîêèñëîò â ìîëåêóëå áåëêà (ãåìîãëîáèíà, ìèî -
ãëîáèíà, öèòîõðîìà) è äð.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ìîæíî
àíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ
èëè àìèíîêèñëîò â ìîëåêóëå áåëêà ðàçíûõ âèäîâ è ïî ýòîìó ïîêà çàòå -
ëþ ñóäèòü î ñòåïåíè èõ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ çà -
ìåíà àìèíîêèñëîò â ìîëåêóëå áåëêà ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì îäíîãî,
äâóõ èëè òðåõ íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëå ÄÍÊ, ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ìîæíî
âû ÷èñëèòü ìàêñèìàëüíîå èëè ìèíèìàëüíîå ÷èñëî íóêëåîòèäíûõ
çàìåí â ñîñòàâå ãåíà, ó÷àñòâóþùåãî â ñèíòåçå äàííîé ìîëåêóëû áåëêà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñóäèòü î ñðåäíåì ÷èñëå
çàìåùåíèé àìèíîêèñëîò â ìîëåêóëå áåëêà è èçìåíåíèÿõ â ðàñïî -
ëîæåíèè íóêëåîòèäîâ â ñîñòàâå ãåíà. Âû çíàåòå, ÷òî ãåìîãëîáèí
âõîäèò â ñîñòàâ êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö – ýðèòðîöèòîâ è àêòèâíî
ó÷àñòâóåò â òðàíñïîðòå êèñëîðîäà. Ãåìîãëîáèí â ýðèòðîöèòàõ
÷åëîâåêà ñîñòîèò èç âçàèìíî ñõîæèõ äâóõ α- è äâóõ β-öåïåé. Â êàæäóþ
öåïüα âõîäèò 141, â êàæäóþ öåïü β – 145 àìèíîêèñëîò. Íåñìîòðÿ íà
âçàèìíûå ðàçëè÷èÿ α- è β-öåïåé ãåìîãëîáèíà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ðàñïîëîæåíèÿ àìèíîêèñëîò â íèõ îäèíàêîâà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî öåïè α è β ãåìîãëîáèíà âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå äèâåðãåíöèè
åäèíîé ïîëèïåïòèäíîé öåïè â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå. Â ðåçóëüòàòå
ìóòàöèîííûõ èçìåíåíèé â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ çàìåùåíèå
àìèíîêèñëîò ïðîèñõîäèëî òàêæå â α- è β-öåïÿõ ãåìîãëîáèíà.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 16, ìîëåêóëû ãåìîãëîáèíà ó ÷åëîâåêà
è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí ïî÷òè ñõîæè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

5 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).
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àìèíîêèñëîò, îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷åëîâåêîì è äðóãèìè
îòðÿäàìè ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ âåñüìà
ñóùåñòâåííû è ñîñòàâëÿþò îò 14 äî 33. Òàêèå æå äàííûå ïîëó÷åíû
ïðè ñîïîñòàâ ëåíèè àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà áåëêà öèòîõðîìà Ñ
÷åëîâåêà, äðîçîôèëû è äðóãèõ îðãàíèçìîâ (òàáë. 17).

Òàáëèöà 16

Ðàçëè÷èÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà â α- è β-öåïÿõ ìîëåêóëû 
ãåìîãëîáèíà ó ÷åëîâåêà è äðóãèõ æèâîòíûõ (ïî V. Grant)

×èñëî ðàçëè÷èé

α-öåïü β-öåïü

×åëîâåê – øèìïàíçå 0 0

×åëîâåê – ãîðèëëà 1 1

×åëîâåê – ëîøàäü 18 25

×åëîâåê – êîçà 20–21 28–33

×åëîâåê – ìûøü 16–19 25

×åëîâåê – êðîëèê 25 14

Åñëè ñêîðîñòü ýâîëþöèè áåëêà èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì àìèíî êèñ -
ëîòíûõ çàìåí â ãîä, òî ñêîðîñòü ýâîëþöèè ãåíîâ èçìåðÿåòñÿ ïóòåì
îïðåäåëåíèÿ íóêëåîòèäíûõ çàìåùåíèé. Îäíàêî íóêëåîòèäíûå çàìå -
íû â ñîñòàâå ãåíîâ íå âñåãäà îáóñëîâëèâàþò àìèíîêèñëîòíóþ çàìåíó
â ñîñòàâå áåëêà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî èç 20 àìèíî -
êèñëîò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåëêà, 18 êîäèðóþòñÿ 2, 3, 4 è 6
êîäàìè.Êàæäûé íóêëåîòèä â ñîñòàâå ãåíà ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ
ìóòàöèè. Åå íàçûâàþò òî÷å÷íîé ìóòàöèåé. Íåêîòîðûå íóêëåîòèäû
ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà âîçäåéñòâèå èçâíå. Â íåêîòîðûõ
íóêëåîòèäíûõ ïàðàõ ìóòàöèÿ ïðîèñõîäèò âñåãî îäèí èëè äâà ðàçà, ó
äðóãèõ ÷èñëî ìóòàöèé ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñîòåí. Ïîñëåäíèå
íàçûâàþòñÿ «ãîðÿ ÷èìè» òî÷êàìè.

Î÷åíü âàæíî è òî, êàêîé íóêëåîòèä ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ ïðè
ìóòàöèè. Íàïðèìåð, ôåíèëàëàíèí îáëàäàåò êîäîíîì UUU. Åñëè òðå -
òèé íóêëåîòèä ýòîãî êîäîíà óðàöèë çàìåíÿåòñÿ àäåíèíîì èëè ãóàíè -
íîì, òî ïîëîæåíèå êîäîíà èçìåíÿåòñÿ è êîäîíû UUA è UUG âêëþ -
÷àþò â ïîëèïåïòèäíóþ öåïü íå ôåíèëàëàíèí, à ëåéöèí, ÷òî ïðèâîäèò
ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ìîëåêóëû áåëêà.
Îáû÷íî ó áëèçêèõ äðóã ê äðóãó â ñèñòåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè âèäîâ
÷èñëî ìóòàöèé íåâåëèêî è, íàîáîðîò, ó âèäîâ, äàëåêèõ äðóã îò äðó -

Âèä
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ãà, – âåëèêî. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, ÄÍÊ ÷åëîâåêà îêàçàëàñü ãîìîëî -
ãè÷ íîé ÄÍÊ ìàêàêè íà 66%, áûêà – íà 28%, êðûñû – íà 17%,
ëîñîñÿ – íà 8%, áàêòåðèè êèøå÷íîé ïàëî÷êè – âñåãî íà 2%.

Ìîëåêóëÿðíûå ÷àñû ýâîëþöèè. Îáû÷íî, îïðåäåëÿÿ äèâåð ãåí öèþ
áåëêîâ ó íåñêîëüêèõ âèäîâ, ìîæíî ñóäèòü î ñðîêàõ ðàñõîæäåíèé
ìåæäó íèìè. Ñêîðîñòü ýâîëþöèè áåëêà èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì ãîäè÷íûõ
àìèíîêèñëîòíûõ çàìåí â åãî ñîñòàâå. Ïî àìèíîêèñëîòíûì çàìåíàì â
ñîñòàâå áåëêà ìîæíî îïðåäåëèòü ìîìåíò äèâåðãåíöèè ðîäà, ñåìåé -
ñòâà, îòðÿäà, êëàññà, òèïà. Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ðîäî ñ -
ëîâ íîé áåëêà ãëîáèíà b óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî ñòðîåíèå áûëî ñõîæèì
ó îáùèõ ïðåäêîâ êàðïà è ÷åëîâåêà, ñóùåñòâîâàâøèõ îêîëî 400 ìëí
ëåò íàçàä, åõèäíû è ÷åëîâåêà – 225 ìëí ëåò íàçàä, ñîáàêè è ÷åëî -
âåêà – 70 ìëí ëåò íàçàä.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 20. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ñîäåðæàíèå ðèñ. 58—62.
II. Ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïîíÿòèé îáúÿñíèòå ñóùíîñòü áèîãå íå òè÷åñêîãî

çàêîíà è óêàæèòå åãî àâòîðîâ.
III. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó:

1) àíàëîãè÷íûõ îðãàíîâ; 2) ãîìîëîãè÷íûõ îðãàíîâ;
3) ðóäèìåíòàðíûõ îðãàíîâ; 4) ÿâëåíèé àòàâèçìà.

IV. Âûïîëíèòå çàäàíèå, ïðèâåäåííîå â êîíöå òåêñòà.

Òàáëèöà 17

×èñëî ðàçëè÷èé â àìèíîêèñëîòíîì ñîñòàâå áåëêà öèòîõðîìà Ñ 
÷åëîâåêà è äðóãèõ îðãàíèçìîâ (ïî V. Grant)

Âèä ×èñëî ðàçëè÷èé

×åëîâåê – ìàêàêà 1

×åëîâåê – ëîøàäü 12

×åëîâåê – ñîáàêà 11

×åëîâåê – ãîëóáü 12

×åëîâåê – çìåÿ 14

×åëîâåê – ëÿãóøêà 18

×åëîâåê – àêóëà 24

×åëîâåê – äðîçîôèëà 29

×åëîâåê – ïøåíèöà 43

×åëîâåê – íåéðîñïîðà 48
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V. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå òåðìèíîâ «äèâåðãåíöèÿ» è «êîíâåð ãåí öèÿ».
2. Îáúÿñíèòå ýâîëþöèîííîå çíà÷åíèå ðàçâèòèÿ ñ ìåòàìîðôîçîì è áåç

íåãî.
3. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå ÿâëåíèé àòàâèçìà è ðóäèìåíòàðíûõ îð ãàíîâ.
4. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå òåðìèíà «ïàëåîíòîëîãèÿ».
5. Ïî÷åìó îñòàòêè ìíîãèõ îðãàíèçìîâ, æèâøèõ â äðåâíèõ ýðàõ è ïåðèî -

äàõ, íå ñîõðàíèëèñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè?
6. Îáúÿñíèòå áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí.
7. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå ýìáðèîëîãèè äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè.
8. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè äëÿ äîêàçàòåëüñòâà

ýâîëþöèè.
9. Êàêîâî çíà÷åíèå ïàлеîíòîëîãèè äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè?

VI. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ïðèìåðîì ÷åãî ìîãóò ñëóæèòü ðîæäåíèå çåáðîîáðàçíûõ æåðåáÿò è

íàëè÷èå òðåòüåé ïàðû ñîñêîâ â âûìåíè êîðîâ?
A) àíàëîãè÷íûõ îðãàíîâ;
B) ãîìîëîãè÷íûõ îðãàíîâ;
C) êîíâåðãåíöèè;
D) ÿâëåíèé àòàâèçìà;
E) ðóäèìåíòàðíûõ îðãàíîâ.
2. Êòî ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì òåîðèè ôèëоýìáðèîãåíåçà?
A) Ý. Ãåêêåëü; B) À. Ñåâåðöîâ;
C) Ô. Ìþëëåð; D) ×. Äàðâèí;
E) È. Ñå÷åíîâ.
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§ 20. ÝÌÁÐÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ, ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÎ-
ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ È ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ

ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Ýìáðèîëîãèÿ. Ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå, òåëî ÷åëîâåêà ñîñòîÿò èç
êëåòîê. Òàêîå ñõîäñòâî â ñòðîåíèè òåëà âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ ÿâëÿåòñÿ
äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî âñå îíè ïðîèçîøëè îò îäíîãî ïðåäêà.
Íàëè ÷èå â êëåòêàõ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ìåìáðàíû,
öèòîïëàçìû, ÿäðà, öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíîèäîâ: ýíäîïëàçìàòè -
÷åñêîé ñåòè, ðèáîñîì, ìèòîõîíäðèé, àïïàðàòà Ãîëüäæè, îáùíîñòü
ãåíåòè÷åñêîãî êîäà ó âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î
åäèíñòâå ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà. Èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå âñåõ ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ
íà÷èíàåòñÿ ñ îïëîäîòâîðåííîé ÿéöå êëåòêè – çèãîòû. Ïðè ýòîì
íàáëþ äàåòñÿ äåëåíèå çèãîòû, ôîðìèðî âàíèå äâóõ- è òðåõñëîéíîãî
çàðîäû øà, èç çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ îáðà çîâàíèå ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ.
Ïðè  ñðàâíåíèè  ýìáðèîíàëüíîãî  ðàçâè òèÿ áðîñàåòñÿ â ãëàçà ñõîäñòâî
ðàí íèõ ýòàïîâ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâè òèÿ ó æèâîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê
îä íî  ìó òèïó èëè êëàññó. Òàê, ó ïðåä ñòà âèòåëåé ïîçâî íî÷íûõ (ðûá,
çåìíî âîä íûõ, ïðåñìûêàþùèõñÿ, ïòèö, ìëåêîïèòàþ ùèõ) íà ðàííèõ
ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ãîëîâà, òåëî, õâîñò, æàáåðíûå ùåëè
î÷åíü ïîõîæè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
çàðîäûøà ñõîäñòâî ìåæäó ýìá ðèî -
íàìè æèâîò íûõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ
óìåíüøà åòñÿ. Ó íèõ íà÷èíàþò ïî -
ÿâëÿòüñÿ ïðèçíà êè è ñâîéñòâà, ïðè -
ñóùèå îïðåäåëåí íîìó êëàññó, îòðÿäó,
ñåìåéñò âó, ðîäó è âèäó.

Òàê, çàðîäûøè ãîðèëëû è ÷å -
ëîâåêà âíà÷àëå î÷åíü ïîõîæè äðóã íà
äðóãà, îäíàêî íà ïîñëåäóþùèõ ñòà -
äèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè òèÿ ó
çàðîäûøà ÷åëîâåêà íàáëþäàåòñÿ
âûïÿ÷èâàíèå ëîáíûõ, à ó çàðîäûøà
ãîðèëëû – ÷åëþñòíûõ êîñòåé. Ñëå -
äîâàòåëüíî, ó çàðî äûøåé êàæ äîãî
æèâîòíîãî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìá -
ðèîíàëüíîãî ðàç âèòèÿ ïîÿâ ëÿþòñÿ
ïðèçíàêè, ïðèñóùèå êðóïíîé ñèñ -
òåìàòè÷åñêîé ãðóïïå, à íà ïîñëå -
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Ðèñ. 58.  Ýìáðèîíàëüíîå ðàç -
âè òèå îðãàíèçìîâ, ïðèíàäëåæà -
ùèõ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì ïîç -
âîíî÷ íûõ: À – ðûáà; Á – ñàëà -
ìàíä ðà; Â – ÷åðåïàõà; Ã –
ïòèöà;  Ä – çàÿö; Å – ÷åëîâåê.

À    Á       Â        Ã        Ä      Å
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äóþùèõ ýòàïàõ – áîëåå ìåëêîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ïåðèîä
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò ðàñõîæäåíèå признаков от
общего к частному (рис. 58).

Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí

Ïðèâåäåííûå âûøå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êàæäàÿ
îñîáü â ñâîåì èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè – â îíòîãåíåçå – âêðàòöå
ïîâòîðÿåò èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ñâîèõ ïðåäêîâ. Êðàòêîå ïîâòîðåíèå
ôèëîãåíåçà â îíòîãåíåçå íàçûâàåòñÿ áèîãåíåòè÷åñêèì çàêîíîì. Ýòîò
çàêîí áûë îòêðûò âî âòîðîé ïîëî âèíå XIX â. íåìåöêèìè ó÷åíûìè
Ý. Ãåêêåëåì è Ô. Ìþëëåðîì. Áèîãå íåòè÷åñêèé çàêîí íàõîäèò îòðàæå -
íèå â ðàçâèòèè ìíîãèõ ïðåäñòà âè òåëåé æèâîòíîãî ìèðà. Òàê, ãîëî âàñ -
òèê ïîâòîðÿåò ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ðûá, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåäêàìè
çåìíî âîäíûõ. Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ñïðà âåäëèâ òàêæå è ïî
îòíîøåíèþ ê ðàñòåíèÿì. Íàïðèìåð, ó âñõîäîâ êóëüòóðíûõ ñîðòîâ
õëîï÷àòíèêà ïî ÿâ ëÿþòñÿ ñíà÷àëà öåëîñòíûå ïëàñòè íî÷íûå ëèñòüÿ, èç
êîòîðûõ çàòåì ðàçâèâàþòñÿ äâóõ-, òðåõ-, ÷åòûðåõ-, ïÿòèëîïàñòíûå
ëèñòüÿ. Ó äèêèõ âèäîâ õëîï÷àòíèêà G. raimondii è G. klotzchianum
ëèñòüÿ íà ñòåáëå ïðåä ñòàâëÿþò ñîáîé öåëüíóþ ïëàñòèíó. Ñëåäî -
âàòåëüíî, êóëüòóðíûå ñîðòà õëîï÷àòíèêà â ïðîöåññå ñâîåãî èíäèâè -
äóàëüíîãî ðàçâèòèÿ âêðàòöå ïîâòîðÿþò èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå  ñâîèõ
ïðåäêîâ. Îäíàêî â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïîâòîðÿþòñÿ
íå âñå, à òîëüêî íåêîòîðûå ýòàïû èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðåäêîâ,
îñòàëüíûå æå âûïàäàþò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èñòîðè÷åñêîå
ðàçâèòèå ïðåäêîâ äëèòñÿ ìèëëèîíû ëåò, à èíäèâè äóàëüíîå ðàçâèòèå –
íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Êðîìå òîãî, â îíòîãåíåçå ïîâòîðÿþòñÿ íå
ñòàäèè âçðîñëûõ ôîðì ïðåäêîâ, à èõ ýìáðèîíàëüíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ. 

Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: åñëè ôèëîãåíåç îêàçûâàåò âëèÿ íèå
íà îíòîãåíåç, òî íå ìîæåò ëè îíòîãåíåç îêàçàòü âëèÿíèå íà ôèëîãåíåç?
Ñëå äóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â îíòî ãåíåçå íå òîëüêî âûïàäàþò íåêîòîðûå
ýòàïû ðàçâèòèÿ ïðåäêîâ, íî è ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ, íå íàáëþ -
äàâøèåñÿ â ôèëîãåíåçå. Ýòî äîêàçàë ðóññêèé ó÷åíûé À. Í. Ñåâåðöîâ
ñâîåé òåîðèåé ôèëоýìáðèîãåíåçà. Èçâåñòíî, ÷òî ìóòàöèîííàÿ
èçìåí÷èâîñòü ïðî èñ õîäèò íà ðàçíûõ ýòàïàõ ýìá ðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îñîáè. Îðãàíèçìû ñ ïîëåçíûìè ìóòàöèÿìè âûæèâàþò â áîðüáå çà
ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííîì îòáîðå, ïåðåäàâàÿ ïîëåçíûå ìóòàöèè èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, è â êîíöå êîíöîâ èçìåíÿþò õîä ôèëîãåíåçà.
Íàïðèìåð, ó ïðåñìûêàþùèõñÿ êëåòêè ýïèòåëèÿ êîæè, à ïîä íèì è
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ðàçâèâàÿñü, îáðàçóþò ÷åøóéêè. À ó
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ìëåêîïèòàþùèõ ïðîèçâîäíûå ýïèòåëèàëüíîé è ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè, èçìåíÿÿñü, îáðàçóþò ïîä êîæåé âîëîñÿíîé ìåøîê.

Ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ. Âàæíûì äîêàçàòåëüñòâîì ìàêðîýâî -
ëþöèè ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå ó îðãàíèçìîâ ãîìîëîãè÷íûõ, àíàëîãè÷íûõ,
ðóäèìåíòàðíûõ îðãàíîâ, à òàêæå ÿâëåíèÿ àòàâèçìà.

Ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû. Îðãàíû, èìåþùèå ñõîäíîå ñòðîåíèå è
îáùåå ïðîèñõîæäåíèå, íåçàâèñèìî îò âûïîëíÿåìûõ èìè ôóíêöèé,
íàçûâàþòñÿ ãîìîëîãè÷íûìè. Íàïðèìåð, ó ïðåäñòàâèòåëåé ïîçâîíî÷ -
íûõ, îáèòàþùèõ íà ñóøå, â âîçäóõå è â âîäå, ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
âûïîëíÿþò ôóíêöèè õîæäåíèÿ, êîïàòåëüíóþ, ëåòàòåëüíóþ, ïëàâà -
òåëüíóþ. Îäíàêî ó âñåõ îíè ñîñòîÿò èç ïëå÷à, ïðåäïëå÷üÿ, îáðàçî -
âàííîãî ëîêòåâîé è ëó÷åâîé êîñòÿìè, êîñòÿìè çàïÿñòüÿ (ðèñ. 59).
Ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû âñòðå÷àþòñÿ òàêæå è ó ðàñòåíèé. Íàïðèìåð,
óñèêè ãîðîõà, øèïû áàðáàðèñà è êàêòóñà ÿâëÿþòñÿ âèäîèç -
ìåíåííûìè ëèñòüÿìè.

Àíàëîãè÷íûìè íàçûâàþò òàêèå îðãàíû, êîòîðûå âûïîëíÿþò
îäèíàêîâûå ôóíêöèè, íî èìåþò ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå. Êîëþ÷êè
êàêòóñà îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå âèäîèçìåíåíèÿ ëèñòüåâ, øèïû
áîÿðûøíèêà – ñòåáëÿ, à øèïû ðîçû è ìàëèíû – âñëåäñòâèå èçìå -
íåíèÿ ðîñòêîâ ýïèäåðìèñà (ðèñ. 60). Ïðèìåðàìè àíàëîãè÷íûõ îðãà -
íîâ ÿâëÿþòñÿ òàêæå ãëàçà ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ è ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ. Ãëàçà ó ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ ðàçâèâàþòñÿ ïóòåì
óäëèíåíèÿ ýêòîäåðìàëüíîãî ñëîÿ, à ó ïîçâîíî÷íûõ – èç áîêîâîãî
ðîñòêà ãîëîâíîãî ìîçãà.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ñîâåðøàåòñÿ â

Ð è ñ . 59. Ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû (ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ).

Ñàëàìàíäðà   ×åðåïàõà

Ëåòó÷àÿ ìûøü Ïòèöà

Êðîò

Ëîøàäü
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ðåçóëüòàòå ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì
ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì, ê îäèíàêîâûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ â
òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò. Òàêîé ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ êîíâåðãåíöèåé –
ñõîäñòâîì ïðèçíàêîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîíâåðãåíöèè ìîæíî
ïðèâåñòè ñõîäñòâî ñòðîåíèÿ òåëà, îðãàíîâ äâèæåíèÿ àêóëû (ðûáû),
èõòèîçàâðà (ïðåñìûêàþùèåñÿ, æèâøèå â ìåçîçîéñêîé ýðå è çàòåì
âûìåðøèå), äåëüôèíà (ìëåêîïèòàþùèå). Ñõîäñòâî âíåøíåãî âèäà
ïðåäñòàâèòåëåé ïîäêëàññà ñóì÷àòûõ è ïëàöåíòàðíûõ èç êëàññà
ìëåêîïèòàþùèõ – ñóì÷àòîãî êðîòà è êðîòà îáûêíîâåííîãî –
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîíâåðãåíöèè (ðèñ. 61).

Ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû è ÿâëåíèÿ àòàâèçìà. Îðãàíû, óòðàòèâøèå
â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå è
íàõîäÿùèåñÿ íà ñòàäèè èñ÷åçíîâåíèÿ, íàçûâàþòñÿ ðóäèìåíòàðíûìè.
Ó äðåâíèõ ïðåäêîâ ýòè îðãàíû áûëè íîðìàëüíî ðàçâèòû è
âûïîëíÿëè îïðåäåëåííûå ôóíêöèè. Çàòåì, â õîäå ýâîëþöèîííîãî
ïðîöåññà, îíè ïîòåðÿëè ñâîå áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå è ñîõðàíèëèñü
â âèäå îñòàòî÷íûõ îðãàíîâ. Ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû âñòðå÷àþòñÿ êàê
ó æèâîòíûõ, òàê è ó ðàñòåíèé. Òàê, ÷åøóéêè ó êîðíåâèùà ëàíäûøåé,
ïûðåÿ, ïàïîðîòíèêà è êîìíàòíîãî ðàñòåíèÿ  àñïèäèñòðû ÿâëÿþòñÿ
ðóäèìåíòàðíûìè ëèñòüÿìè. Âòîðûå è òðåòüè ïàëüöû êîíå÷íîñòåé
ëîøàäè, êðåñòöîâàÿ êîñòü è êîñòè êîíå÷íîñòè  êèòà, ìàëåíüêàÿ ïàðà
êðûëüåâ ó ìóõè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðóäèìåí òàðíûìè  îðãàíàìè.
Ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû ó ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è  ÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ
âàæíûì äîêàçàòåëüñòâîì ýâîëþöèè.

ßâëåíèÿ àòàâèçìà òàêæå ïîäòâåðæäàþò èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Ïîä àòàâèçìîì ïîíèìàþò ïîâòîðåíèå ó
îòäåëüíûõ îñîáåé â îíòîãåíåçå ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ èõ
äàëåêèõ ïðåäêîâ. Ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àè ðîæäåíèÿ

Ð è ñ. 60. Àíàëîãè÷íûå îðãàíû:
1– èãëû áàðáàðèñà; 2 – èãëû áîÿ -
ðûøíèêà; 3 – øèïû áåëîé àêà öèè
(áîêîâûå ëèñòüÿ); 4 – øèïû ìàëè íû
(ðîñòêè êîæèöû); 5 – êðûëüÿ
áàáî÷êè (ðàçâèâàþòñÿ èç çàäíåé
÷àñòè ãðóä íîãî îòäåëà òåëà); 6 –
êðûëüÿ îðëà; 7 – ëåòàòåëüíûå
ïåðåïîíêè ëåòó÷åé ìûøè (îáðàçî -
âàíû ïóòåì  âèäîèçìåíåíèÿ ïåðåä íåé
êîíå÷íîñòè).
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çåáðîîáðàçíûõ æåðåáÿò, íàëè÷èå íå÷åòêèõ ïîëîñ íà ñïèíå ïåãîé
ëîøàäè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äèêèå ïðåäêè äîìàøíåé
ëîøàäè èìåëè ïîëîñàòûé øåðñòÿíîé ïîêðîâ. Èíîãäà ó êîðîâ áûâàåò
òðè ïàðû ñîñêîâ íà âûìåíè. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êîðîâû
ïðîèçîøëè îò äèêèõ ïðåäêîâ, èìåâøèõ ÷åòûðå ïàðû ñîñêîâ.

Ïàëåîíòîëîãèÿ – íàóêà îá èñêîïàåìûõ ðàñòåíèÿõ, æèâîòíûõ,
ãðèáàõ è äðóãèõ îðãàíèçìàõ. Ïàëåîíòîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿåò öåííûå
äàííûå äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà. Äàííûå, íàêîïëåííûå áèîëîãè÷åñêîé íàóêîé, ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî îðãàíè÷åñêèé ìèð â ñîâðåìåííîì âèäå ïîÿâèëñÿ íå ñðàçó, à â
ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ðàñòåíèÿ, æèâîò íûå
è ãðèáû æèëè çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà íà Çåìëå. Íåêîòîðûå èç
íèõ, ïîäâåðãàÿñü èçìåíåíèÿì, ïðåâðàòèëèñü â ñîâðåìåííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, íî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
âûìåðëè â õîäå áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå, åñòåñò âåííîãî îòáîðà è
ñîõðàíèëèñü â âèäå èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ. Íî ñîõðàíèëèñü íå âñå.
Áîëüøèíñòâî ìÿãêîòåëûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ðàñòåíèé è ãðèáîâ ïîñëå
ãèáåëè ïîäâåðãëèñü ðàçëîæåíèþ ìèêðî îðãàíèçìàìè è áåññëåäíî
èñ÷åçëè. Îñòàëüíûå ñîõðàíèëèñü â îêåàíàõ, ìîðÿõ, â âûñîêîãîðíûõ
îòëîæåíèÿõ. Òâåðäûå îñòàòêè îðãàíèçìîâ ðàçëàãàëèñü ìåäëåííî, è
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà â èõ ñîñòàâå çàìåùàëèñü êðåìíåçåìîì. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ îáðàçîâûâàëèñü îêàìå íåëîñòè. Â çåìíûõ îòëîæåíèÿõ äî
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ñîõðàíèëèñü ñëåäû, ñêåëåòû, êîñòè, ÷åëþñòè, çóáû,
ðîãà, ÷åøóéêè ðûá, ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, ïàíöèðè äàâíî âûìåðøèõ
æèâîòíûõ, à òàêæå ñòåáëè äðåâíèõ ðàñòåíèé â äîâîëüíî öåëîñòíîì
ñîñòîÿíèè. Ïðè ìèêðî ñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè òîíêèõ è

Ð è ñ . 61. Êîíâåðãåíöèÿ æèâîòíûõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì
ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì ïîçâîíî÷íûõ:  À – âîäíûå æèâîòíûå: 1 –
àêóëà; 2 – èõòèîçàâð; 3 – äåëüôèí;  Á – îáèòàòåëè ñóøè: 1 – ñóì÷àòûé
êðîò; 2 – îáûêíîâåííûé êðîò.
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ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ìîæíî îáíàðóæèòü áàêòåðèè
è îñòàòêè äðóãèõ ìåëêèõ îðãàíèçìîâ.

Ó÷åíûå-ïàëåîíòîëîãè ïî èñêîïàåìûì îñòàòêàì æèâîòíûõ âîñ -
ñòàíàâëèâàþò âíåøíèé âèä è ñòðîåíèå îðãàíèçìîâ. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè (îò ëàò. reñonstructio – âîññòà -
íîâëåíèå), îòêðûòûé èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì áèîëîãîì Æîðæåì
Êþâüå ñîãëàñíî çàêîíó êîððåëÿöèè. Ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè îñíîâàí
íà îïðåäåëåíèè ñðàâíèòåëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ÷åðåïà, êîñòåé êîíå÷ -
íîñòåé è äðóãèõ êîñòåé è ìûøö òåëà. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà
óäàëîñü âîññòàíîâèòü âíåøíèé îáëèê î÷åíü ìíîãèõ æèâøèõ â
äðåâíèå âðåìåíà æèâîòíûõ, ïðåäêîâ ÷åëîâåêà. ×. Äàðâèí â ñâîå
âðåìÿ óêàçûâàë íà íåïîëíîòó ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè. Òåì íå
ìåíåå ôàêòû, íàêîïëåííûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé íàóêîé, äàþò
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàêèì áûë ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð â
ãëóáîêîé äðåâíîñòè.

Çàäàíèе

1. Ðàññìîòðèòå ñõåìû À è Á на рис. 62. Îáúÿñíèòå, â êàêîé èç ñõåì
ïðàâèëüíî îòðàæåíû ðîäñòâåííûå è ýâîëþöèîííûå îòíîøåíèÿ äðåâíèõ è
ñîâðåìåííûõ ðûá è çåìíîâîäíûõ.

2. Äîêàæèòå îøèáî÷íîñòü äðóãîé ñõåìû.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 21. Èçó÷èòå æèâîòíûé ìèð, èçîáðàæåííûé íà ðèñ.
63–66.

II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.
1. Êàêîâî çíà÷åíèå áèîãåîãðàôèè äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè?
2. Ñðàâíèòå Àâñòðàëèéñêóþ è Íåîòðîïè÷åñêóþ áèîãåîãðàôè÷åñêèå

îáëàñòè è îïðåäåëèòå â íèõ ãðóïïû ñõîäíûõ æèâîòíûõ.
3. Ïî÷åìó Ïàëåîàðêòè÷åñêàÿ è Íåîàðêòè÷åñêàÿ áèîãåîãðàôè÷åñêèå

îáëàñòè âî ìíîãîì ñõîäíû ìåæäó ñîáîé?
4. Êàêèå ãðóïïû æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå ïðè

ðàçäåëåíèè ñóøè íà áèîãåîãðàôè÷åñêèå îáëàñòè?
5. Ïî÷åìó ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû ðàñïðîñòðàíåíû òîëüêî â äâóõ

áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ?
6. ×åì îáúÿñíÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå îïîññóìîâ â Öåíòðàëüíîé è

Þæíîé Àìåðèêå?
III. Ïîäóìàéòå.

1. Êàê âû îòíîñèòåñü ê òåîðèè À. Âåãåíåðà î âîçíèêíîâåíèè êîíòè -
íåíòîâ?

2. Êàêîé áûëà áû, ïî âàøåìó ìíåíèþ, ñóäüáà ÿéöåêëàäóùèõ è ñóì÷à -
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òûõ æèâîòíûõ, åñëè áû â òðåòè÷íîì ïåðèîäå êàéíîçîéñêîé ýðû
Àâñòðàëèÿ è îêðóæàþùèå åå îñòðîâà íå îòäåëèëèñü îò Ãîíäâàíû?

IV. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Áèîãåîãðàôè÷åñêèå îáëàñòè, â êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåíû  ÷åëîâåêîîá -

ðàçíûå îáåçüÿíû, – ...
À) Ïàëåîàðêòè÷åñêàÿ, Èíäîìàëàéñêàÿ; 
Â) Íåîàðêòè÷åñêàÿ, Ýôèîïñêàÿ; 
Ñ) Íåîòðîïè÷åñêàÿ, Àâñòðàëèéñêàÿ; 
D) Èíäîìàëàéñêàÿ, Íåîàðêòè÷åñêàÿ; 
Å) Ýôèîïñêàÿ, Èíäîìàëàéñêàÿ.

2. Áèîãåîãðàôè÷åñêèå îáëàñòè, â êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåíû ÿéöåêëà -
äóùèå ìëåêîïèòàþùèå æèâîòíûå, – ...
À) Íåîàðêòè÷åñêàÿ;  Â) Àâñòðàëèéñêàÿ; Ñ) Íåîòðîïè÷åñêàÿ; 
D) Ýôèîïñêàÿ;          Å) Èíäîìàëàéñêàÿ.
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Ð è ñ . 62. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì äðåâíèõ è ñîâðå -
ìåííûõ æèâîòíûõ. Íà áîëåå òåìíîì ôîíå – âûìåðøèå âèäû.

А Б
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§ 21. ÁÈÎÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ
ÝÂÎËÞÖÈÈ

Æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé ìèð, ðàñïðîñòðàíåííûé íà çåìíîì
øàðå, ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíûì ïî ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé. Íà
íåêîòîðûõ êîíòèíåíòàõ ðàñïðîñòðàíåíû îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå, à íà
äðóãèõ – êðàéíå ñëîæíûå æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ.

Ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé íà ñóøå ó÷åíûå
ðàçäåëèëè íàøó ïëàíåòó íà øåñòü áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé. Â
îñíîâå òàêîãî ðàçäåëåíèÿ ëåæèò ãëàâíûì îáðàçîì ðàñïðîñòðàíåíèå
ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, ãîëîñåìåííûõ, ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé,
÷àñòè÷íî ïðåñìûêàþùèõñÿ, çåìíîâîäíûõ, à òàêæå ñïîðîâûõ ðàñòå -
íèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ñóøå. Íèæå âû îçíàêîìèòåñü ñ æèâîòíûìè
è ðàñòåíèÿìè âûäåëåííûõ ó÷åíûìè áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé:
Àâñòðàëèéñêîé, Íåîòðîïè÷åñêîé, Èíäîìàëàéñêîé, Ýôèîïñêîé,
Íåîàðêòè÷åñêîé è Ïàëåîàðêòè÷åñêîé.

Â Àâñòðàëèéñêóþ áèîãåîãðàôè÷åñêóþ îáëàñòü âõîäÿò, êðîìå
Àâñòðàëèè, îñòðîâà Íîâîé Çåëàíäèè, Íîâîé Ãâèíåè, Ïîëèíåçèè è
Òàñìàíèè. Â ýòîé îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíû íå âñòðå÷àþùèåñÿ â
äðóãèõ áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ íèçøèå ïðåäñòàâèòåëè êëàññà
ìëåêîïèòàþùèõ – ÿéöåêëàäóùèå óòêîíîñ, åõèäíà, èç ñóì÷àòûõ
æèâîòíûõ – êåíãóðó, ñóì÷àòûé êðîò, ñóì÷àòàÿ áåëêà, ñóì÷àòûé
âîëê, ñóì÷àòûé ìåäâåäü (ðèñ. 63).

Ïëàöåíòàðíûå ìëåêîïèòàþùèå î÷åíü ìàëî÷èñëåííû. Îíè ïðåä -
ñòàâëåíû ìûøåîáðàçíûìè ãðûçóíàìè, ëåòó÷èìè ìûøàìè, ñîáàêîé
äèíãî, èç êîòîðûõ äâà ïîñëåäíèõ âèäà ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîïàëè
ñþäà ñ äðóãèõ êîíòèíåíòîâ. Âåñüìà ðàçíîîáðàçíûé ìèð ïòèö
Àâñòðàëèè ïðåäñòàâëåí ðàéñêèìè ïòèöàìè, îáûêíîâåííûìè
øàëàøíèêàìè, ïòèöåé Ëèðà, áåñêðûëîé êèâè-êèâè, èç ñòðàó ñîâ –
ýìó. Èç ïðåñìûêàþùèõñÿ âñòðå÷àåòñÿ íîâîçåëàíäñêàÿ ãàòòåðèÿ,
î÷åíü ïîõîæàÿ ïî ñòðîåíèþ íà ïðåñìûêàþùèõñÿ ïàëåî çîéñêîé ýðû.
Â ëåñàõ ìîæíî âñòðåòèòü ýâêàëèïòû, þæíóþ ÷åðíóþ áåðåçó,
äðåâîâèäíûå ïàïîðîòíèêè.

Íåîòðîïè÷åñêàÿ áèîãåîãðàôè÷åñêàÿ îáëàñòü îõâàòûâàåò Þæíóþ è
Öåíòðàëüíóþ Àìåðèêó, òðîïè÷åñêóþ ÷àñòü Ìåêñèêè, Êàðèáñêèé
àðõèïåëàã. Â ýòîé îáëàñòè èç ìëåêîïèòàþùèõ âñòðå ÷àþò ñÿ
êðþ÷êîõâîñòàÿ îáåçüÿíà, êðþ÷êîõâîñòûé ìåäâåäü, ïàìïàññêàÿ
êîøêà, ñêóíñ, ìîðñêàÿ ñâèíüÿ, þæíîàìåðèêàíñêàÿ ëèñèöà, èç íèçøèõ
ïðåäñòàâèòåëåé – îïîññóì, áðîíåíîñöû, ìóðàâüåä, ëåíèâåö, èç
ïòèö – êîëèáðè, ñîâà, ãðèô, ñòðàóñ íàíäó, èç ïðåñìûêàþùèõñÿ –
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Ð è ñ . 63. Æèâîòíûé ìèð Àâñòðàëèéñêîé áèîãåîãðàôè÷åñêîé
îáëàñòè. Ðûáû: 1 – äëèííîíîñàÿ áàáî÷êîâèäíàÿ ðûáà; 2 – áîëüøîé
òðÿïè÷íèê. Ïðåñìûêàþùèåñÿ: 3 – ãèãàíòñêèé âàðàí; 4 – àâñòðàëèéñêàÿ
çìåèíîøåéíàÿ ÷åðåïàõà; 5 – ãàòòåðèÿ ãóàòòàðà. Ïòèöû: 6 – ïîïóãàé
êàêàäó; 7 – êðàñíàÿ ðàéñêàÿ ïòèöà; 8 – ñòðàóñ êàçóàð; 9 – ðîçîâûé
êàêàäó; 10 – ñòðàóñ ýìó; 11 – ïÿòíèñòûé ïîïóãàé; 12 – áîëüøàÿ êèâè;
13 – øàëàøíèê – õîõëàòûé ñàäîâíèê. Ìëåêîïèòàþùèå: 14 – óòêîíîñ;
15 – ïðîåõèäíà; 16 – åõèäíà; 17 – ãèãàíòñêàÿ ñóì÷àòàÿ ëåòÿãà; 18 –
êîàëà; 19 – ñåðûé èñïîëèíñêèé êåíãóðó.
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Ð è ñ . 64. Æèâîòíûé ìèð Íåîòðîïè÷åñêîé (Þæíîàìåðèêàíñêîé)
áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè. Ðûáû: 1 – ñàðãàí (ìîðñêîé êëîóí); 2 –
ðûáà-ëóíà. Ïðåñìûêàþùèåñÿ:  3 – çåëåíàÿ èãóàíà; 4 – çåìëÿíàÿ èãóàíà.
Ïòèöû: 5 – êîëèáðè; 6 – ïîïóãàé àðà; 7 – àíäñêèé êîíäîð; 8 – ñòðàóñ
íàíäó; 9 – ìàãåëëàíîâ ïèíãâèí. Ìëåêîïèòàþùèå: 10 – âîäÿíîé
îïîññóì; 11 – îáûêíîâåííûé âàìïèð; 12 – òðåõïàëûé ëåíèâåö; 13 –
ãèãàíòñêèé ìóðàâüåä; 14 – ðûæèé ðåâóí; 15 – òàïèð; 16 – ëàìà-
âèêóíüÿ; 17 – ìîðñêîé êîòèê; 18 – øèíøèëëà; 19 – âîäÿíàÿ ñâèíüÿ.
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àëëèãàòîðû, ÿùåðèöû-èãóàíû, äðåâåñíûå çìåè (ðèñ. 64). Èç ðàñòåíèé
âñòðå÷àþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ ìîëî÷àéíûõ, ïàñëåíîâûõ,
êàêòóñîâûõ, áîáîâûõ, ìèðòîâûõ è äð.

Â Èíäîìàëàéñêóþ áèîãåîãðàôè÷åñêóþ îáëàñòü âõîäÿò Èíäèÿ,
Èíäîêèòàé, îñòðîâà Öåéëîí, ßâà, Ñóìàòðà, Áîðíåî, Òàéâàíü,
Ôèëèïïèíû. Íà âñåõ îñòðîâàõ î÷åíü ìíîãî ëåñîâ. Òîëüêî çàïàäíàÿ
÷àñòü Èíäèè çàíÿòà ïóñòûííîé çîíîé. Ñðåäè æèâîòíûõ  áðîñàþòñÿ â
ãëàçà ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû – îðàíãóòàíã, ãèááîí, ïîëó -
îáåçüÿíû – òóïàè, äîëãîïÿòíûå, èíäèéñêèé ñëîí, òèãð, áàìáóêîâûé
ìåäâåäü, îëåíè, àíòèëîïû, òàïèð, íîñîðîãè, èç ïòèö – äèêèå
áàíêèâñêèå êóðèöû, ôàçàíû, ïîïóãàè, ïàâëèíû, èç ïðåñìûêàþùèõ -
ñÿ – ÿäîâèòûå çìåè, ðàçëè÷íûå ÿùåðèöû, êðîêîäèëû. Â ëåñàõ ðàñòóò
áàìáóê, áàíàí,  ÷åðíîå äåðåâî è äðóãèå ðàñòåíèÿ.

Ýôèîïñêàÿ áèîãåîãðàôè÷åñêàÿ îáëàñòü çàíèìàåò Öåíòðàëüíóþ è
Þæíóþ Àôðèêó, Ìàäàãàñêàð. Ñâîåîáðàçíûé æèâîòíûé ìèð ýòîé
îáëàñòè ïðåäñòàâëÿþò ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû – ãîðèë ëû,
øèìïàíçå, ìàðòûøêè, ëåìóðû, ëüâû, ñëîíû, áåãåìîòû, áåëûé è
÷åðíûé äâóðîãèé íîñîðîãè, æèðàôû, çåáðû, ãèåíû è äðóãèå
æèâîòíûå, áîëüøèíñò âî èç êîòîðûõ íå âñòðå÷àåòñÿ â äðóãèõ
áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñ òÿõ. Èç ïòèö øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
àôðèêàíñêèé ñòðàóñ, ïòèöà-ñåêðåòàðü, ïîïóãàè, öåñàðêè, íåêòàð -
íèöû, èç ïðåñìûêàþùèõñÿ – àôðèêàíñêèé êðîêîäèë, âàðàí,
ÿùåðèöû àãàìû, õàìåëåîíû (ðèñ. 65). Çàïàäíûå è ãîðíûå òåððèòîðèè
Àôðèêè çàíÿòû òðîïè÷åñêèìè ëåñàìè, îñòàëü íûå – ñàâàííàìè. Â
íèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû áàîáàá, êðàñíîå äåðåâî, ïàëüìû,
àêàöèè, ïàïîðîòíèêè è ðàñòåíèÿ, ðàñòóùèå íà äåðåâüÿõ, – ýïèôèòû.

Ïàëåîàðêòè÷åñêàÿ áèîãåîãðàôè÷åñêàÿ îáëàñòü çàíèìàåò îáøèðíûå
òåððèòîðèè Åâðîïû, Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Àçèè è Ñåâåðíîé
Àôðèêè. Íåñìîòðÿ íà îáøèðíîñòü òåððèòîðèè, â ýòîé îáëàñòè íåò íè
îäíîãî îòðÿäà ìëåêîïèòàþùèõ, êîòîðûé íå âñòðå÷àëñÿ áû â äðóãèõ
îáëàñòÿõ. Èç ïàðíîêîïûòíûõ çäåñü îáèòàþò ëîøàäè, ñàéãàêè, êîñóëè,
êàáàðãà, ãîðíûå êîçëû, ëîñè, äèêèå áàðàíû, äâóãîðáûå âåðáëþäû,
ãîðíûå îëåíè, èç õèùíèêîâ – áåëûå è áóðûå ìåäâåäè, âîëêè, ëè ñèöû,
áîáðû, èç íàñåêîìîÿäíûõ – âûõóõîëü, èç ðóêîêðûëûõ – ëå òó÷èå
ìûøè, èç ïòèö – ãîðíûå èíäåéêè, ãëóõàðè, ôàçàíû, ñèíè öû. Èç
ðàñòåíèé ïðîèçðàñòàþò õâîéíûå – ìîææåâåëüíèê, ïèõòà, åëü, ñîñíà,
èç ïîêðûòîñåìåííûõ – äóá, òîïîëü, èâà, àêàöèÿ, ãëå äè÷èÿ, ìàðåâûå,
êðåñòîöâåòíûå, çîíòè÷íûå, ñëîæíîöâåòíûå, çåð íîâûå è ìíîãèå äðóãèå
òðàâÿíûå ðàñòåíèÿ.

Â Íåîàðêòè÷åñêóþ áèîãåîãðàôè÷åñêóþ îáëàñòü âõîäÿò Ñåâåðíàÿ
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Ðèñ. 65. Æèâîòíûé ìèð Ýôèîïñêîé áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè
(Àôðèêà). Ðûáû: 1 – óñà÷ ìèíäàíî. Ïðåñìûêàþùèåñÿ: 2 – íèëüñêèé
êðîêîäèë. Ïòèöû: 3 – àôðèêàíñêèé ñòðàóñ; 4 – âåíöåíîñíûé æóðàâëü;  5 –
ïòèöà-ñåêðåòàðü. Ìëåêîïèòàþùèå: 6 – àôðèêàíñêèé ñëîí; 7 – áåëûé
íîñîðîã; 8 – ÷åðíûé íîñîðîã; 9 – áåãåìîò; 10 – æèðàô; 11 – ëîøàäèíàÿ
àíòèëîïà; 12 – êàôðñêèé áóéâîë; 13 – êàííà; 14 – ëåìóð; 15 – àé-àé; 16 –
çåëåíàÿ ìàðòûøêà; 17 – ãîðèëëà; 18 – øèìïàíçå; 19 – ëåâ; 20 – áàðñ.
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Àìåðèêà, Ãðåíëàíäèÿ, Áåðìóäñêèå è Àëåóòñêèå îñòðîâà. Ê ñâîå -
îáðàçíûì æèâîòíûì Íåîàðêòè÷åñêîé áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè
ìîæíî îòíåñòè âèíòîðîãîãî îëåíÿ, ãîðíîãî êîçëà, áàðñà, ìóñêóñ íîãî
áàðàíà, êîðîòêîõâîñòóþ âîíþ÷êó, åíîòà, äðåâåñíîãî äèêîá ðàçà.
Æèâîòíûé ìèð ýòîé îáëàñòè âî ìíîãîì ñõîäåí ñ òàêîâûì Ïàëåî -
àðêòè÷åñêîé îáëàñòè. È òàì, è òóò æèâóò áîáðû, îëåíè, ëî ñè, ëèñèöû,
ñîáîëÿ, áåëûå ìåäâåäè, áåëûå ìûøè, áåëûå çàéöû, êðîòû, ðûñè.

Åâðîïåéñêèé çóáð ñîîòâåòñòâóåò ñåâåðîàìåðèêàíñêîìó áèçîíó,
ñèáèðñêèé îëåíü ìàðàë – àìåðèêàíñêîìó îëåíþ êàïèòè, åâðî -
ïåéñêèé äèêèé áàðàí ìóôëîí – àìåðèêàíñêîìó ãîðíîìó áàðàíó.
Ðàñ òåíèÿ ýòîé îáëàñòè òàêæå íàïîìèíàþò ðàñòåíèÿ Ïàëåîàðêòè÷åñ -
êîé áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè. Â ëåñàõ ðàñïðîñòðàíåíû ïèõòà, åëü,
äðóãèå õâîéíûå ðàñòåíèÿ, èç ïîêðûòîñåìåííûõ – äóá, áóê, êëåí,
äðóãèå òðàâÿíûå ðàñòåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì ñå ìåéñòâàì.

Ïðè÷èíû ñõîäñòâà è ðàçëè÷èé æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà â
áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ

Ïðè ñðàâíåíèè æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà ðàçëè÷íûõ
îáëàñòåé îòëè÷èÿ ìåæäó òèïàìè è êëàññàìè ïî÷òè íå ïðîñëåæè -
âàþòñÿ, òàê êàê â êàæäîé áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè ìîæíî âñòðå -
òèòü òèïû õîðäîâûõ æèâîòíûõ, ãîëîñåìåííûõ è ïîêðûòîñåìåííûõ
ðàñòåíèé, êëàññû ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, ïðåñìûêàþùèõñÿ, çåìíî -
âîäíûõ, îäíîäîëüíûõ è äâóäîëüíûõ ðàñòåíèé. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó
æèâîòíûìè è ðàñòåíèÿìè áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé ïðîÿâëÿþòñÿ
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Ð è ñ . 66. Îáðàçîâàíèå êîíòèíåíòîâ â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå: 
1 – Темис; 2 – Пангея; 3 – Лавразия; 4 – Гондвана.
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ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïðåä ñòàâèòåëåé îòðÿäîâ è, â îñîáåííîñòè,
ñåìåéñòâ è ðîäîâ. Òàê, ïðåäñòà âè òåëè îòðÿäîâ ïðèìàòîâ, õîáîòíûõ,
ñòðàóñîâ, ïî ïóãàåâ, êóðè íûõ, ðàñ ïðîñòðàíåííûõ â Ýôèîï ñêîé áèî -
ãåîãðàôè ÷åñêîé îá ëàñ òè, íå âñòðå ÷à þòñÿ â Ïà ëåîàðê òè÷åñ êîé. Ïðåä -
ñòàâè òåëè ñå ìåé ñòâà ãèá áî íîâ èç îòðÿäà ïðè ìàòîâ ðàñïðî ñòðà íåíû â
Èíäîìàëàé ñêîé áèî ãåî ãðà ôè ÷åñ êîé îáëàñòè è íå âñòðå ÷àþòñÿ â
Àôðèêå. È, íàïðîòèâ, ñåìåéñòâî ìàð òû øåê, ðàñ ïðî ñò ðà íåííîå â Àô -
ðèêå, îòñóò ñòâóåò â Èí äî ìàëàéñêîé áèî ãåî ãðàôè ÷åñ êîé îáëàñòè.
Òî÷íî òàê æå ñåìåéñòâî ìó ðàâüåäîâ, ëåíèâöåâ è áðîíåíîñöåâ, îòíîñÿ -
ùèõ  ñÿ ê îòðÿäó ìàëî çóáûõ, æèâóùèõ â Íåîòðîïè ÷åñêîé
áèîãåîãðàôè÷åñ êîé îáëàñòè, íå ðàñïðî ñò  ðàíåíî â Íåîàðêòè÷åñ êîé
áèîãåîãðàôè÷åñêîé îá ëàñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî õîòÿ ðàñòåíèÿ è æè âîò -
íûå Ïàëåî àðêòè÷åñ êîé è Íåîàðêòè÷åñêîé áèî ãåî ãðàôè÷åñêèõ îá -
ëàñòåé è ñõîäíû ïî îò ðÿäàì è ñåìåéñòâàì, íî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó
ñîáîé òîëüêî ïî ðîäàì è âèäàì.

Ñõîäñòâî è ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè ðàçëè÷íûõ
áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé ìîæíî îáúÿñíèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû,
èñòîðèåé âîçíèêíîâåíèÿ êîíòèíåíòîâ, à ñ äðóãîé – ýâîëþöèåé
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ-åñòåñòâîâåäîâ, íàøà ïëà -
íåòà â ðàçëè÷íûå ýðû è ïåðèîäû èìåëà äðóãîé âèä. Òàê, ïî
óòâåðæäåíèþ äàòñêîãî ó÷åíîãî À. Âåãåíåðà, ïðèìåðíî íåñêîëüêî
ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä Çåìëÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé íå îòäåëüíûå
êîíòèíåíòû, à åäèíûé ìàòåðèê – Ïàíãåþ, îìûâàåìûé åäèíûì
îêåàíîì. Äâåñòè ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä â òðèàñîâîì ïåðèîäå
ìåçîçîéñêîé ýðû çåìíàÿ ñóøà Ïàíãåè ðàçäåëèëàñü íà äâå ÷àñòè –
Ëàâðàçèþ è Ãîíäâàíó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé
ìèð åäèíîé ñóøè òàêæå ðàçîøåëñÿ â äâå ñòîðîíû (ðèñ. 66).

Ñóøà Ãîíäâàíû, ïîäîáíî íàäâîäíîé ÷àñòè îáëîìêà ëüäèíû,
ñìåñòèëàñü ê þãó. Âïîñëåäñòâèè â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ
ñèë ïðîèçîøëî ðàçäåëåíèå Ãîíäâàíû íà îòäåëüíûå ÷àñòè ñ îáðà -
çîâàíèåì êîíòèíåíòîâ Àíòàðêòèäû, Àâñòðàëèè, Àôðèêè, Þæíîé
Àìåðèêè. Â ðåçóëüòàòå ðàçäåëåíèÿ Ëàâðàçèè ïîÿâèëèñü êîíòèíåíòû
Åâðàçèÿ è Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà. Ñóùåñòâîâàíèå Åâðàçèè è Ñåâåðíîé
Àìåðèêè â êà÷åñòâå åäèíîãî êîíòèíåíòà ïðîäîëæàëîñü äî êàéíî -
çîéñêîé ýðû. Ðàçäåëåíèå åäèíîé ñóøè Ïàíãåè íà îòäåëüíûå
êîíòèíåíòû, åñòåñòâåííî, íå ìîãëî íå ïîâëèÿòü íà ýâîëþöèþ
æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, â ñåðåäèíå òðèàñà, êîãäà
ïðîèçîøëî îòäåëåíèå Àâñòðàëèè îò Ãîíäâàíû, òàì åùå íå ïîÿâèëèñü
ïðåäñòàâèòåëè ïîäêëàññà ïëàöåíòàðíûõ. Çàòî òàì áûëè øèðîêî
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ðàñïðîñòðàíåíû ÿéöåêëàäóùèå è ñóì÷àòûå ìëåêîïèòàþùèå.
Ïîýòîìó îíè èìåþò áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â Àâñòðàëèè, à
îòäåëüíûå ñóì÷àòûå äî ñèõ ïîð ñîõðàíèëèñü â Íåîòðîïè÷åñêîé
áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè. Íà äðóãèõ êîíòèíåíòàõ ÿéöåêëàäóùèå
è ñóì÷àòûå áûëè âûòåñíåíû â õîäå åñòåñòâåííîãî îòáîðà ïðåäñòà -
âèòåëÿìè ïîäêëàññà ïëàöåíòàðíûõ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íèìè áîëåå ñëîæíûì ñòðîåíèåì è ðàçìíîæåíèåì. 

Â û â î ä û

1. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìàêðîýâîëþöèÿ ïîëíîñòüþ íàøëà ñâîå
ïîäòâåðæäåíèå íà îñíîâå íàó÷íûõ ôàêòîâ, íàêîïëåííûõ â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè.

2. Áëàãîäàðÿ äîñòèæåíèÿì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, îïðåäåëÿÿ
ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå íóêëåèíîâûõ êèñëîò è áåëêîâ ó
îðãàíèçìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì,
ìîæíî óñòàíîâèòü ñòåïåíü èõ ðîäñòâà è âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ.

3. Ôàêòû, íàêîïëåííûå ýìáðèîëîãèåé, äîêàçûâàþò, ÷òî èíäèâè -
äóàëüíîå ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, íà÷èíàåòñÿ ñ îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè,
è íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ îíè î÷åíü ñõîæè ìåæäó ñîáîé, à
âïîñëåäñòâèè ïðîèñõîäèò äèâåðãåíöèÿ çàðîäûøà. Áèîãåíåòè÷åñêèé
çàêîí èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè äîêàçàòåëüñòâå ýâîëþöèè îðãàíè -
÷åñêîãî ìèðà.

4. Ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ äîêàçûâàåò ýâîëþöèþ íà îñíîâå
ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ ãîìîëîãè÷íûå è
àíàëîãè÷íûå îðãàíû, ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû, ÿâëåíèÿ àòàâèçìà,
ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû, ñõîæåñòü ñòðîåíèÿ òåëà ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ.

5. Ïàëåîíòîëîãèÿ íà ïðèìåðå âûìåðøèõ æèâîòíûõ è ðàñòè òåëü -
íûõ îðãàíèçìîâ ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íà Çåìëå, íà÷èíàÿ ñ äðåâíèõ ýð äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè, îðãàíè÷åñêèé ìèð ïîñòåïåííî èçìåíÿëñÿ îò
ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó, ðîñëî ìíîãîîáðàçèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

6. Ôàêòû, íàêîïëåííûå áèîãåîãðàôèåé, ðàñêðûâàþò ïðè÷èíû
ìíîãîîáðàçèÿ è ñâîåîáðàçíîãî ñòðîåíèÿ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî
ìèðà ðàçëè÷íûõ êîíòèíåíòîâ.
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Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àíàëîãè÷íûå îðãàíû (îò ãðå÷. analogia – ñîîòâåòñòâèå) – îðãàíû,
êîòîðûå âûïîëíÿþò îäèíàêîâóþ ôóíêöèþ, íî èìåþò ðàçëè÷íîå  ïðîèñõîæ -
äåíèå.

Àòàâèçì (îò ëàò. atavis – ïðåäêè) – íàëè÷èå ó îðãàíèçìîâ îðãàíîâ èëè
ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ èõ äàëåêèõ ïðåäêîâ.

Ãåíîì (îò ãðå÷. genos – ïðîèñõîæäåíèå) – ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ â
ãàïëîèäíîì íàáîðå õðîìîñîì.

Ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû (îò ãðå÷. gomologos – ïîäîáíûé) – îðãàíû èëè
èõ ÷àñòè, îäèíàêîâûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ è ñòðîåíèþ.

Áèîãåîãðàôèÿ (îò ãðå÷. bios – æèçíü) – íàóêà, èçó÷àþùàÿ
ðàñïðîñòðàíåíèå æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïî çåìíîìó øàðó.

Êîíâåðãåíöèÿ (îò ëàò. convergere – ïðèáëèæàòüñÿ) – ñõîæåñòü
îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå, â ðåçóëüòàòå åñòåñò -
âåííîãî îòáîðà è îäèíàêîâûõ óñëîâèé.

Ìàêðîýâîëþöèÿ (îò ãðå÷. makros – áîëüøîé) – ýâîëþöèîííûé
ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïïàõ çà ïðåäåëàìè âèäà.

Ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû (îò ëàò. rudimentum – çà÷àòîê) – îñòàòî÷íûå
îðãàíû, ðàçâèòûå ó ðîäîíà÷àëüíûõ îðãàíèçìîâ è óòåðÿâøèå ñâîè ôóíêöèè
â õîäå èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ôèëîãåíåç (îò ãðå÷. phile – ïëåìÿ, ðîä, âèä) – èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå
îðãàíèçìîâ èëè ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

Ýìáðèîëîãèÿ (îò ãðå÷. embryon – çàðîäûø) – íàóêà, êîòîðàÿ èçó÷àåò
ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ.



149

Ã ë à â à V

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ È ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÎÅ 
ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÆÈÇÍÈ ÍÀ ÇÅÌËÅ

Â õîäå èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà ãëàâû V вы äîëæíû óñâîèòü
ñëåäóþùèå çíàíèÿ: îñíîâíûå ñâîéñòâà æèçíè, ñîâðåìåííûå îïðåäå -
ëåíèÿ æèçíè, ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè æèçíè, èõ ñóùíîñòü è
íåäîñòàòêè, òåîðèÿ áèîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè æèçíè, åå ïðåèìó -
ùåñòâà, àáèîãåííàÿ è áèîãåííàÿ òåîðèè æèçíè, ïîñòåïåííîå
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà â ðàçëè÷íûå
ýðû è ïåðèîäû, óâåëè÷åíèå èõ ìíîãîîáðàçèÿ, ïðîìåæóòî÷íûå
ôîðìû, èõ ðîëü â ýâîëþöèè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 22 и поясните рис. 67—71.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Ïåðå÷èñëèòå ñàìûå îñíîâíûå ñâîéñòâà æèçíè.
2. Óêàæèòå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè îñíîâíûõ òåîðèé,

îáúÿñíÿþùèõ âîçíèêíîâåíèå æèçíè.
3. Ðàññêàæèòå î ïðàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè îïûòîâ Ë. Ïàñòåðà.
4. Îáúÿñíèòå ñóùíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè áèîãåííûì ïóòåì.
5. Êàêèå óñëîâèÿ íåîáõîäèìû äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè àáèîãåííûì

ïóòåì?
6. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ýòàïû õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè æèçíè.
7. Îáúÿñíèòå, êîãäà íà÷àëàñü áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ æèçíè.
8. Îáúÿñíèòå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êîàöåðâàòîâ.
9. Âîçìîæíî ëè âîçíèêíîâåíèå æèçíè àáèîãåííûì ïóòåì â

íûíåøíèõ óñëîâèÿõ?
10. Êàêèå äàííûå ïîäòâåðæäàþò àáèîãåííûé ñèíòåç?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Óêàæèòå ïðè÷èíó íåâîçìîæíîñòè ñàìîçàðîæäåíèÿ æèçíè â íàñ -

òîÿùåå âðåìÿ.
À) â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèõ óñëîâèé íåò;
Â) íîâûå ôîðìû æèçíè áóäóò íåìåäëåííî óíè÷òîæåíû ãåòåðî -

 òðîôíûìè îðãàíèçìàìè;
Ñ) ýòîãî íå äîïóñòÿò àóòîòðîôû;



D) âñå îòâåòû íåïðàâèëüíûå;
Å) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå.

2. Êåì áûëà ñîçäàíà òåîðèÿ áèîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè?
À) Â. È. Âåðíàäñêèé; Â) À. È. Îïàðèí;
Ñ) Äæ. Õîëäåéí; D) Â. È. Âåðíàäñêèé, À. È. Îïàðèí;
Å) À. È. Îïàðèí, Äæ. Õîëäåéí.

3. ×òî òàêîå êîàöåðâàòû?
À) íàñûùåííûé ðàñòâîð óãëåâîäîâ;
Â) êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð íóêëåîïðîòåèäîâ;
Ñ) ñîâîêóïíîñòü ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé;
D) êîëëîèäíûå ñîåäèíåíèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë;
Å) âñå îòâåòû íåïðàâèëüíûå.

4. Óêàæèòå ñâîéñòâà êîàöåðâàòîâ.
À) îáðàçóþòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè;
Â) ó íèõ íàáëþäàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ;
Ñ) îíè îêðóæåíû ìåìáðàíîé;
D) ïðàâèëüíûå îòâåòû À è Â;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

5. Êàê íàçûâàþòñÿ ïåðâè÷íûå êëåòêè?
À) ïðîòîáèîíòû;
Â) ýóêàðèîòû;
Ñ) ïðîêàðèîòû; 
D) ïðîñòåéøèå æèâîòíûå; 
Å) ìíîãîêëåòî÷íûå.

6. Îïðåäåëèòå ôàêòû, ïîäòâåðæäàþùèå, ÷òî ïåðâûìè îáðàçîâàëèñü
íóêëåèíîâûå êèñëîòû.

À) ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè;
Â) ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ áåç ôåðìåíòîâ;
Ñ) òàêèõ äàííûõ íåäîñòàòî÷íî;
D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

IV. Ïîäóìàéòå íàä òåì, èçìåíÿåòñÿ ëè ñóùíîñòü òåîðèè áèîõèìè÷åñêîé
ýâîëþöèè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî îáðàçîâàëîñü â ïåðâóþ î÷åðåäü:
áåëêè èëè íóêëåèíîâûå êèñëîòû.

§ 22. ÏÎÍßÒÈÅ «ÆÈÇÍÜ». ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÎÐÈÈ 
Î ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÈ ÆÈÇÍÈ

Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «æèçíü». Îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ ïðîáëåì
áèîëîãè÷åñêîé íàóêè – èçó÷åíèå ñóùíîñòè, ìíîãîîáðàçèÿ,
âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèçíè. Äëÿ ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
ñóùíîñòè æèçíè íåîáõîäèìî çíàòü åå îñíîâíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå
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ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ïî êîòîðûì æèâîå
îòëè÷àþò îò íåæèâîãî.

Íà îñíîâå äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ìîæíî
óêàçàòü ñëåäóþùèå íàèáîëåå âàæíûå фундаментальные ñâîéñòâà
æèçíè:

1. Ñàìîîáíîâëåíèå (ñâÿçàííîå ñ îáìåíîì âåùåñòâ è ýíåðãèè).
2. Ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå (ñâÿçàííîå ñî ñìåíîé áèîëîãè÷åñêèõ

ñèñòåì äðóã äðóãîì, ïîòîêîì èíôîðìàöèè).
3. Ñàìîðåãóëÿöèÿ (ñâÿçàííàÿ ñ ïîòîêîì âåùåñòâ, ýíåðãèè è

èíôîðìàöèè).
Ïðè ñîçäàíèè ñîâðåìåííûõ îïðåäåëåíèé æèçíè èñïîëüçóþòñÿ

òàêæå äîñòèæåíèÿ ôèçèêè, ìàòåìàòèêè, õèìèè, êèáåðíåòèêè è
äðóãèõ íàóê.

Ñâîéñòâà æèçíè íàèáîëåå ïîëíî îñâåùåíû â îïðåäåëåíèè æèçíè,
äàííîì àêàäåìèêîì Â. Ì. Âîëüêåíøòåéíîì: «Æèâûå òåëà, ñóùåñò -
âóþùèå íà Çåìëå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòêðûòûå, ñàìîðåãóëè -
ðóþùèåñÿ è ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèåñÿ ñèñòåìû, ïîñòðîåííûå èç
áèîïîëèìåðîâ – áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò».

Äî âòîðîé ïîëîâèíû XVII â. ñóùåñòâîâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ,
ñîãëàñíî êîòîðûì æèâûå îðãàíèçìû ìîãóò âîçíèêàòü íå òîëüêî îò
ñâîèõ ïðåäêîâ áèîãåííûì ïóòåì, íî è ïðè áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ – èç íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ àáèîãåííûì ïóòåì. 

Â 1688 ã. èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Ô. Ðåäè äîêàçàë íà îïûòå
íåâîçìîæíîñòü ñàìîçàðîæäåíèÿ æèçíè. Îí îñòàâèë îòêðûòûìè
îòäåëüíûå ñîñóäû ñ ìÿñîì, à îñòàëüíûå çàêðûë ìàðëåé (ðèñ. 67).

Â ñîñóäàõ, çàêðûòûõ ìàðëåé, ëè÷èíîê ìóõ íå áûëî, à íà ìÿñå â
îòêðûòûõ ñîñóäàõ èõ âîçíèêëî áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî. Òàêèì
îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî îïûòà áûëî äîêàçàíî, ÷òî ëè÷èíêè
ìóõ íå ìîãóò ñàìîçàðîäèòüñÿ íà ãíèëîì ìÿñå, à ïîÿâëÿþòñÿ èç

Ð è ñ . 67. Îïûò Ô. Ðåäè.
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Ð è ñ. 68. Îïûòû Ëóè Ïàñòåðà.

Îñàäîê
áàêòåðèé

îòëîæåííûõ ìóõàìè ÿèö. Ô. Ðåäè íà îïûòå äîêàçàë, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ æèçíü ìîæåò ðàçâèòüñÿ áèîãåííûì ïóòåì òîëüêî èç
ñóùåñòâóþùèõ æèçíåííûõ ôîðì.

Â ñåðåäèíå XIX â. ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Ëóè Ïàñòåð òàêæå äîêàçàë
íåâîçìîæíîñòü ñàìîçàðîæäåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Îí ïîäâåðãàë äëèòåëüíîìó êèïÿ÷åíèþ â êîëáå ñ îòêðûòûì
ãîðëûøêîì ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, â êîòîðîé ìîãëè ðàçìíîæàòüñÿ
ìèêðîîðãàíèçìû. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé â êîëáå íàáëþäàëîñü
ðàçìíîæåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ (â ðåçóëüòàòå ïîïàäàíèÿ â íåå
áàêòåðèé è èõ ñïîð). Â ñëåäóþùåì îïûòå, ÷òîáû ìèêðîîðãàíèçìû è èõ
ñïîðû íå ìîãëè ïðîíèêíóòü â ñîäåðæèìîå êîëáû èçâíå, íà åå
ãîðëûøêî îí íàñàäèë òîíêóþ S-îáðàçíóþ ñòåêëÿííóþ òðóáî÷êó (ðèñ.
68). Â ðåçóëüòàòå  ìèêðîîðãàíèçìû è èõ ñïîðû îñåäàëè â èçãèáàõ
òðóáî÷êè è íå ìîãëè ïðîíèêíóòü âíóòðü êîëáû. Ìèêðîîðãàíèçìû è
èõ ñïîðû, íàõîäèâøèåñÿ â ñîäåðæèìîì êîëáû, ïîãèáàëè ïðè
äëèòåëüíîì êèïÿ÷åíèè, æèäêîñòü îñòàâàëàñü ñòåðèëüíîé, è â íåé íå
ïîÿâëÿëèñü ìèêðîîðãàíèçìû.

Òàêèì îáðàçîì, îïûòû Ô. Ðåäè è Ë. Ïàñòåðà îêîí÷àòåëüíî
ïîäòâåðäèëè íåâîçìîæíîñòü ñàìîçàðîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ æèç -
íåí íûõ ôîðì â íûíåøíèõ óñëîâèÿõ.

Â 20–30-õ ãîäàõ ÕÕ â. íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ Òåîðèÿ áèî -
õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè æèçíè. Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè, êëèìàòè ÷åñêèå
óñëîâèÿ Çåìëè íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ åå ðàçâèòèÿ ñèëüíî îòëè÷àëèñü
îò ñîâðåìåííûõ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, ïðåæäå âñåãî àáèîãåííûì ïóòåì,
ñèíòåçèðîâàëèñü ïðîñòûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå,
ïîñòåïåííî óñëîæíÿÿñü â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè, ïðåâ -
ðàùàëèñü â ïðîñòåéøèå æèçíåííûå ôîðìû. Ïîñëå ýòîãî íà÷àëàñü
áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ.

Ïî óòâåðæäåíèþ Äàðâèíà, æèçíü ìîæåò çàðîäèòüñÿ òîëüêî â
óñëîâèÿõ åå îòñóòñòâèÿ. Âíîâü îáðàçîâàâøèåñÿ îðãàíè÷åñêèå âå -
ùåñòâà íåìåäëåííî óíè÷òîæàþòñÿ ãåòåðîòðîôíûìè ìèêðîîð ãàíèç -
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ìàìè. Èìåííî ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî ñàìîçàðîæ -
äåíèå æèçíè.

Âòîðûì íåîáõîäèìûì óñëîâèåì çàðîæäåíèÿ æèçíè íà Çåìëå
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êèñëîðîäà â ïåðâè÷íîé àòìîñôåðå, òàê êàê
íàëè÷èå êèñëîðîäà ïðèâåëî áû ê ðàñùåïëåíèþ âíîâü îáðàçóþùèõñÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Òåîðèÿ àáèîãåííîé ìîëåêóëÿðíîé ýâîëþöèè æèçíè èç íåîðãàíè -
÷åñêèõ âåùåñòâ áûëà ñîçäàíà ðóññêèì ó÷åíûì À. È. Îïàðèíûì (1924)
è àíãëèéñêèì ó÷åíûì Äæ. Õîëäåéíîì (1929). Ïî ìíåíèþ
åñòåñòâîâåäîâ, Çåìëÿ ïîÿâèëàñü ïðèìåðíî 4,5–7 ìëðä ëåò íàçàä.
Âíà÷àëå Çåìëÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïûëåâèäíîå îáëàêî, òåìïåðàòóðà
êîòîðîãî êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 4000–8000°Ñ. Ïîñòåïåííî â
ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ òÿæåëûå ýëåìåíòû íà÷àëè ðàñïîëàãàòüñÿ â
öåíòðå íàøåé ïëàíåòû, à áîëåå ëåãêèå – ïî ïåðèôåðèè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñàìûå ïðîñòûå æèâûå îðãàíèçìû íà Çåìëå
ïîÿâèëèñü 3,5 ìëðä ëåò íàçàä. Æèçíü åñòü ðåçóëüòàò ñíà÷àëà
õèìè÷åñêîé, à çàòåì áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Ð è ñ. 69. Ðàçâèòèå æèçíè íà Çåìëå: 1 – ïåðâè÷íàÿ àòìîñôåðà; 
2 – îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ; 3 – îáðàçîâàíèå êîàöåðâàòîâ;
4 – ïðîñòîå áðîæåíèå; 5 – îáðàçîâàíèå íóêëåèíîâûõ êèñëîò; 
6 – îáðàçîâàíèå ôîòîcèíòåçà è ïðîöåññîâ äûõàíèÿ.

Êîàöåðâàòû
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Õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ. Âîäîðîä, àçîò, óãëåðîä, êèñëîðîä, êîòîðûå
ñîäåðæàëèñü â ïåðâè÷íîé àòìîñôåðå Çåìëè, âñòóïàëè â ðåàêöèè
âçàèìîäåéñòâèÿ è ïðè ýòîì îáðàçîâûâàëè òàêèå ïðîñòûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êàê àììèàê, ìåòàí, îêñèäû óãëåðîäà,
ñåðîâîäîðîä è âîäÿíûå ïàðû (ðèñ. 69). Ñâîáîäíûé êèñëîðîä, áûâøèé
âíà÷àëå â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, ïîëíîñòüþ âîøåë â ñîñòàâ
ñîåäèíåíèé. Áèîëîãè÷åñêèå ìîíîìåðû ñèíòåçèðîâàëèñü àáèîãåííûì
ïóòåì. Â ðåçóëüòàòå îõëàæäåíèÿ Çåìëè âîçíèêëè ïåðâè÷íûå îêåàíû.
Çà ñ÷åò êèñëîðîäà, êîòîðûé ñîäåðæàëñÿ â ìîëåêóëàõ âîäû, ïðî -
èñõîäèëî îêèñëåíèå ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è îáðàçîâàëèñü
ñïèðòû, àëüäåãèäû, àìèíîêèñëîòû, è ïåðâè÷íûé îêåàí âñå áîëåå è
áîëåå íàñûùàëñÿ ñëîæíûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

À. È. Îïàðèí ïåðâûì âûäâèíóë èäåþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè. È äåéñòâèòåëüíî, Ñ. Ìèëëåð (1953)
ñîçäàë îïûòíóþ ìîäåëü ïåðâè÷íûõ óñëîâèé Çåìëè. Âîçäåé ñòâóÿ íà
íàãðåòûé ìåòàí, àììèàê, âîäîðîä è âîäÿíûå ïàðû ýëåêòðè÷åñêèì
ðàçðÿäîì, îí îñóùåñòâèë ñèíòåç òàêèõ àìèíîêèñëîò, êàê àñïàðàãèí,
ãëèöèí, ãëóòàìèí (â òàêîé ñèñòåìå ãàçû èìèòèðîâàëè àòìîñôåðó,
ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä – ìîëíèè; ðèñ. 70).

Ä. Îðî, íàãðåâàÿ öèàíèñòûé âîäîðîä, àììèàê è âîäó, îñóùåñòâèë
ñèíòåç àäåíèíà. Ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà ìåòàí, àììèàê è âîäó èîíè -
çèðóþùèìè èçëó÷åíèÿìè áûëè ñèíòåçèðîâàíû ðèáîçà è äåçîêñè -
ðèáîçà. Ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ îïûòîâ ïîäòâåðäèëèñü ìíîãî÷èñëåí -
íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ìîíîìåðû ïîñòåïåííî
ïðåâðàùàëèñü â áèîëîãè÷åñêèå ïîëèìåðû (ïîëèïåïòèäû, ïîëèíóê -
ëåîòèäû), ÷òî òàêæå  ïîäòâåðäèëîñü îïûòíûì ïóòåì. Òàê, â îïûòàõ
Ñ. Ôîêñà áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïðîòåèíîèäû (áåëêîâîîá ðàç íûå

âåùåñòâà) ïóòåì íàãðåâàíèÿ ñìåñè àìè -
íîêèñëîò. Âïîñëåäñòâèè â îïûòàõ áûëè
ñèíòåçèðîâàíû ïîëèìåðû íóêëå îòèäîâ.

Ð è ñ . 70. Îïûò Ìèëëåðà: 
1 – ýëåêòðîäû; 2 – îáðàçîâàíèå ýëåêò -
ðè ÷åñêîãî ðàçðÿäà; 3 – âûòåêàíèå âîäû;
4 – îõëàæäàþùåå óñòðîéñòâî; 5 – ïî -
ñòóï ëåíèå âîäû; 6 – îõëàæäåííàÿ  âîäà,
ñîäåðæàùàÿ îðãàíè÷åñêèå  âåùåñòâà;
7 – ñèôîí; 8 – êèïÿùàÿ âîäà.

ÃÀÇÛ
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Ïî ìíåíèþ À. È. Îïàðèíà, áåëêîâûå ìîëåêóëû îáðàçîâûâàëè
êîëëîèäíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ïðåâðàùàëèñü â êîàöåðâàòíûå
êàïëè (êîàöåðâàòû – îò ëàò. coacervus – íàêîïëåííûé, ñîáðàííûé).
Êîàöåðâàòû ìîãëè ïðèñîåäèíÿòü ê ñåáå ðàçëè÷íûå âåùåñòâà èç âîäû è
ïîñòåïåííî ñòàëè ïðèîáðåòàòü ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà, â íèõ ïðîèñ -
õîäèëè õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, èç íèõ âûäåëÿëèñü íåíóæíûå âåùåñòâà.
Îäíàêî êîàöåðâàòû åùå íå ìîãóò áûòü íàçâàíû æèâûìè ñóùåñòâàìè.
Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè êîàöåðâàòû íà÷àëè
ðàñòè, â íèõ íà÷àëî ïðîèñõîäèòü íå÷òî, ïîäîáíîå îáìåíó âåùåñòâ ó
æèâûõ ñóùåñòâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîàöåðâàòû áûëè îêðóæåíû
ìåìáðàíîé è ïðèîáðåëè ñïîñîáíîñòü äåëèòüñÿ.

Òàêèå êîàöåðâàòû íàçûâàþòñÿ ïðîòîáèîíòàìè èëè ïåðâè÷íûìè
êëåòêàìè.

Ñîåäèíåíèÿ, ïîäîáíûå êîàöåðâàòàì, áûëè ñèíòåçèðîâàíû îïûò -
íûì ïóòåì è äîñêîíàëüíî èçó÷åíû À. È. Îïàðèíûì è åãî ó÷åíèêàìè.

Ïðîòîáèîíòû òàêæå åùå íå ÿâëÿþòñÿ çàêîí÷åííîé ôîðìîé
æèçíè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó íèõ ïîñòåïåííî àáèîãåííûì ïóòåì

Ð è ñ . 71. Ñõåìà ïå -
ðå õîäà îò õèìè -
÷åñ êîé ýâîëþöèè ê
áèîëîãè÷åñêîé.
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ïîÿâëÿëèñü ñîåäèíåíèÿ, ïîäîáíûå ôåðìåíòàì (êîôåðìåíòû, ñîá -
ñòâåííî ôåðìåíòû), ÀÒÔ.

Â ïðåâðàùåíèè ïðîòîáèîíòîâ â íàñòîÿùèå êëåòêè áîëüøóþ ðîëü
ñûãðàëî âîçíèêíîâåíèå ìàòðè÷íîãî ñèíòåçà â ðåçóëüòàòå âçàèìíîãî
ïðèñïîñîáëåíèÿ è ñëèÿíèÿ ôóíêöèé áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Ñ
âîçíèêíîâåíèåì ïðîöåññà ìàòðè÷íîãî ñèíòåçà õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ
óñòóïèëà ìåñòî áèîëîãè÷åñêîé. Ðàçâèòèå æèçíè ïðîäîëæàëîñü
òåïåðü ïóòåì áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè  (ðèñ. 71).

Ïåðâûå æèâûå îðãàíèçìû – ïðîòîáèîíòû – áûëè ãåòåðî òðîô -
íûìè, ò. å. ïèòàëèñü ãîòîâûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñò âàìè. Âñå
æèçíåííûå ïðîöåññû â íèõ ïðîòåêàëè àíàýðîáíûì ñïîñîáîì, òàê êàê
â àòìîñôåðå íå ñîäåðæàëñÿ ñâîáîäíûé êèñëîðîä. Çàïàñ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ áûë íåáîëüøèì, ïîòîìó ÷òî ïðîöåññ èõ àáèîãåííîãî ñèíòåçà
ïðîòåêàë î÷åíü ìåäëåííî. Ïîä âëèÿíèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà â
ïðîöåññå ýâîëþöèè âîçíèêëè àóòîòðîôíûå îðãàíèçìû. Âîçíèêíî -
âåíèå îðãàíèçìîâ, îáëàäàþùèõ ñïîñîáíîñòüþ ê ôîòîñèíòåçó –
ïåðâè÷íûõ ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé, – ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
çíà÷èòåëüíûõ àðîìîðôîçîâ.

Ïåðâûå ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû ïîÿâèëèñü ïðèìåðíî
3 ìëðä ëåò íàçàä. Îñíîâíîå çíà÷åíèå ôîòîñèíòåçà â ýâîëþöèè
çàêëþ  ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

1. Ôîòîñèíòåç ñïîñîáñòâóåò îáîãàùåíèþ àòìîñôåðû  êèñëîðîäîì.
2. Âîçíèêíîâåíèå ôîòîñèíòåçà îñëàáëÿåò êîíêóðåíöèþ îðãàíèç -

ìîâ çà îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ñèíòåçèðóåìûå àáèîãåííûì ïóòåì.
3. Ïîÿâëåíèå â àòìîñôåðå îçîíîâîãî ýêðàíà â ðåçóëüòàòå ôîòî -

ñèíòåçà çàùèùàåò îðãàíèçìû îò ãóáèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ óëüòðà -
ôèî ëåòîâûõ ëó÷åé. Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ â àòìîñôåðå ñâîáîä -
íîãî êèñëîðîäà îðãàíèçìû ñòàëè ïåðåõîäèòü ê àýðîáíîìó äûõàíèþ.
Ïîñêîëüêó àýðîáíîå äûõàíèå áûëî áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâ -
íåíèþ ñ àíàýðîáíûì, ïåðåõîä ê íåìó óñêîðèë ðàçâèòèå è óñëîæíåíèå
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàýðîáíûå îðãàíèçìû ñóùåñòâóþò òîëüêî â
óñëîâèÿõ, ãäå îùóùàåòñÿ íåäîñòàòîê êèñëîðîäà.

Ïåðâûìè îðãàíèçìàìè áûëè ïðîêàðèîòû. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ýóêàðèîòíûå
îðãàíèçìû.
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Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àáèîãåííûé ñèíòåç – ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç íåîðãàíè ÷åñêèõ.
Àíàýðîáíûå îðãàíèçìû – îðãàíèçìû, æèçíåííûå ïðîöåññû êîòîðûõ

ïðîòåêàþò â áåñêèñëîðîäíîé ñðåäå.
Àýðîáíûå îðãàíèçìû – îðãàíèçìû, æèçíåííûå ïðîöåññû êîòîðûõ

ïðîòåêàþò â êèñëîðîäíîé ñðåäå.
Êîàöåðâàòû – êîëëîèäíûå ãèäðîôèëüíûå êîìïëåêñû áåëêîâ.
Ìàòðè÷íûé ñèíòåç – áèîëîãè÷åñêèé ñèíòåç áåëêîâûõ ìîëåêóë íà îñíîâå

èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 23 и изучите рис. 72—73 .
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Îáúÿñíèòå ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.
2. Ìîæíî ëè îòîæäåñòâëÿòü áèîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ ñ îáùåé äåãåíå -

ðàöèåé?
3. Ïî êàêîé ïðè÷èíå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè ñìåíÿþò äðóã äðóãà?
4. Óòêà è óòêîíîñ – ÿéöåêëàäóùèå æèâîòíûå. Ïðèìåðîì êàêîãî

íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè îíè ÿâëÿþòñÿ è ïî÷åìó?
5. Ïðèìåðîì êàêîãî íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ìîãóò

áûòü æèâîòíûå, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 73?
III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. Êàêèå èçìåíåíèÿ ïðèñóùè íàïðàâëåíèþ ýâîëþöèè – àðîìîðôîçó?
1) óñëîæíåíèå ñòðîåíèÿ îðãàíèçìîâ;
2) ðîñò ïðèñïîñîáëåíèé îðãàíèçìîâ ïðè îòñóòñòâèè óñëîæíåíèÿ;
3) îáðàçîâàíèå íîâûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï;
4) óïðîùåíèå ñòðîåíèÿ;
5) ïðèñïîñîáëåíèå ðàñòåíèé ê ïåðåêðåñòíîìó îïûëåíèþ;
6) ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû îðãàíîâ, ïåðâîñòåïåííûõ äëÿ æèçíè;
7) èçìåíåíèå ñèñòåìû îðãàíîâ, âòîðîñòåïåííûõ äëÿ æèçíè;
8) óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ.
À) 1, 5, 6, 8; Â) 1, 3, 6, 8;       Ñ) 1, 5, 7, 8;
D) 2, 4, 6, 8; Å) 1, 4, 5, 8.

2. Êàêîå èç èçìåíåíèé, óêàçàííûõ â òåñòîâîì çàäàíèè 1, ïðèñóùå îáùåé
äåãåíåðàöèè?
À) 1; Â) 4; Ñ) 5; D) 6; Å) 7.

3. Êàêèå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè ïðèâîäÿò ê áèîëîãè÷åñêîìó
ïðîãðåññó?
1) àðîìîðôîç; 2) äåãåíåðàöèÿ; 3) èäèîàäàïòàöèÿ; 4) ôèëîãåíåç; 
5) ôèëåòè÷åñêèå; 6) ñèìïàòðè÷åñêèå; 7) ñèìáèîãåíåç; 
8) àëëîïàòðè÷åñêèå.
À) 1, 5, 7, 8; Â) 1, 2, 5, 7; Ñ) 2, 4, 6, 8; D) 1, 2, 3, 7; Å) 1, 3, 5, 7.
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IV. Îïðåäåëèòå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè ýâîëþöèè ñ
ïîìîùüþ ïðèâåäåííûõ íèæå òåðìèíîâ:

Äåãåíåðàöèÿ
|

Ñèìáèîãåíåç – Áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ – Èäèîàäàïòàöèÿ
|

Àðîìîðôîç

§ 23. ÃËÀÂÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÖÅÑÑÀ

Ïðè ðàññìîòðåíèè ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, åñòåñòâåííî,
âîçíèêàþò âîïðîñû: ïî÷åìó ó âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ ðàçâèòèå íå øëî â
îäíîì íàïðàâëåíèè – îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó, ïî÷åìó ñðåäè íèõ
âñòðå÷àþòñÿ îðãàíèçìû ñ ïðîñòîé è ñëîæíîé îðãàíèçàöèåé? Íà ýòè
âîïðîñû äàëè óäîâëåòâîðèòåëüíûé îòâåò ðóññêèå ó÷åíûå À. Í.
Ñåâåðöîâ è È. È. Øìàëüãàóçåí. Êàê èçâåñòíî, â ñâîå âðåìÿ ×. Äàðâèí
îòìå÷àë, ÷òî ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîñòîÿííûì
ïðèñïîñîáëåíèåì îðãàíèçìîâ ê óñëîâèÿì ñðåäû. Èçìåíåíèå íà
ïðîòÿæåíèè èñòîðè÷åñêèõ ïåðèîäîâ óñëîâèé ñðåäû, îêðóæàþùåé
îðãàíèçìû, â øèðîêèõ èëè óçêèõ ïðåäåëàõ îáû÷íî ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ó íèõ îáùèõ èëè ÷àñòíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Îáùèå
ïðèñïîñîáëåíèÿ ñâÿçàíû ñ óñëîæíåíèåì ñèñòåìû æèçíåííî âàæíûõ
îðãàíîâ. Åñëè â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû íàáëþ äàþòñÿ:
1) óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè îñîáåé òîãî èëè èíîãî âèäà; 2) ðàñøèðåíèå
àðåàëà, çàíèìàåìîãî ýòèì âèäîì; 3) îáðàçîâàíèå íà îñíîâå âèäà
íîâûõ ïîïóëÿöèé, ïîäâèäîâ, âèäîâ è äðóãèõ òàêñîíîâ, – òî òàêîé
ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ áèîëîãè÷åñêèì ïðîãðåññîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
Öåíòðàëüíîàçèàòñêîì ðåãèîíå èíäèéñêèå ñêâîðöû íàõîäÿòñÿ â
ñîñòîÿíèè áèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ïòèöàìè. Îòñóòñòâèå ó ýòèõ ïòèö èíñòèíêòà ê ìåñòó îáèòàíèÿ, èõ
àãðåññèâíîñòü, âñåÿäíîñòü, âûñîêàÿ ïëîäîâèòîñòü îáóñëîâëèâàþò èõ
ïðåèìóùåñòâà â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, ÷òî âûðàæàåòñÿ âî âñå
áîëüøåì óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè è ðàñøèðåíèè èõ àðåàëà. Åñëè â
íà÷àëå XX â. ýòè ïòèöû âñòðå÷àëèñü òîëüêî â ïðèãðàíè÷íûõ ðàéîíàõ
Öåíòðàëüíîé Àçèè, òåïåðü â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì íà ñåâåð èõ
ìîæíî âèäåòü âî âñåõ ðåñïóáëèêàõ è îáëàñòÿõ ðåãèîíà. 

Àíàëèçèðóÿ ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà,
À. Í. Ñåâåðöîâ è È. È. Øìàëüãàóçåí óñòàíîâèëè, ÷òî îí ïðîèñõîäèò
íà îñíîâå àðîìîðôîçà, èäèîàäàïòàöèè, îáùåé äåãåíåðàöèè.
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Áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â óñîâåðøåíñòâîâàíèè â èñòîðè÷åñêîì
ïðîöåññå âàæíåéøåé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ ñèñòåìû
îðãàíîâ. Ïîýòîìó îí íàçûâàåòñÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì ïðîãðåñ -
ñîì. Ïðè âòîðîì ñïîñîáå èçìåíÿåòñÿ ñèñòåìà îðãàíîâ, âòîðîñòåïåí -
íûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì èõ ñòðîåíèå íå
óñëîæíÿåòñÿ, íî îíè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðè
òðåòüåì ñïîñîáå îðãàíèçìû ïðåòåðïåâàþò áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ â
ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ èõ îðãàíèçàöèè îò ñëîæíîãî ê ïðîñòîìó.

Ïîä àðîìîðôîçîì, ò. å. ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì ïðîãðåññîì,
ïîíèìàþò ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå îáùèé
ïîäúåì ñòåïåíè îðãàíèçàöèè, ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè æèçíåäåÿ -
òåëüíîñòè îðãàíèçìîâ. Àðîìîðôîçû äàþò æèâûì ñóùåñòâàì çíà÷è -
òåëüíûå ïðåèìóùåñòâà â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå è îòêðûâàþò
âîçìîæíîñòè äëÿ îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñò îáèòàíèÿ.

Ïåðåõîä ðàñòåíèé èç âîäíîé ñðåäû íà ñóøó, îò ðàçìíîæåíèÿ
ñïîðàìè ê ðàçìíîæåíèþ ñ ïîìîùüþ ñåìÿí, ïîÿâëåíèå ïîêðûòîñå ìåí -
 íûõ ðàñòåíèé – âñå ýòî ïðîÿâëåíèÿ ïðîãðåññà òèïà àðîìîðôîçà.
Ïðîöåññû óñëîæíåíèÿ íåðâíîé, êðîâåíîñíîé, ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñ -
òåì è ñèñòåìû äûõàíèÿ ó ïîçâîíî÷íûõ, âîçíèêíîâåíèå êëàññîâ ðûá,
çåìíîâîäíûõ, ïðåñìûêàþùèõñÿ, ïòèö, ìëåêîïèòàþùèõ òàêæå ÿâëÿ -
þòñÿ ðåçóëüòàòîì ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ïóòåì àðîìîð ôîçà.

Áëàãîäàðÿ àðîìîðôîçàì â ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ñòðîå -
íèå è æèçíåäåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèé è æèâîòíûõ óñëîæíÿëèñü, ñðåäè
íèõ ïîÿâëÿëèñü âñå íîâûå è íîâûå ãðóïïû, ïðîèñõîäèëî ðàñøèðåíèå
èõ àðåàëîâ, óñêîðÿëñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ îòðÿäîâ, êëàññîâ è òèïîâ.

Ð è ñ. 72. Ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîãðåññà. Ñõåìà -
òè÷åñêè èçîáðàæåíû àðîìîðôîç, èäèîàäàïòàöèÿ è îáùàÿ äåãåíåðàöèÿ.

Íàïðàâëåíèå 
àðîìîðôîçà
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Àðîìîðôîçû ïðîÿâëÿþòñÿ íà îñíîâå äëèòåëüíîé íàñëåäñòâåííîé
èçìåí÷èâîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Â ëþáîé
êðóïíîé òàêñîíîìè÷åñêîé åäèíèöå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ìîæíî
óâèäåòü èçìåíåíèÿ òèïà àðîìîðôîçà (ðèñ. 72).

Èäèîàäàïòàöèÿ – ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå
ïðèñïîñîáëåíèþ îðãàíèçìîâ ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì æèçíè. Â
îòëè÷èå îò àðîìîðôîçîâ, èäèîàäàïòàöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ îáùèì ïðèñïî -
ñîáëåíèåì, à ñâÿçàíà ñ íåáîëüøèìè ÷àñòíûìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå
íå ïðèâîäÿò ê îáùåìó ïîäúåìó ñòåïåíè îðãàíèçàöèè è æèçíåäåÿòåëü -
íîñòè îðãàíèçìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ó èõ ïðåäêîâ. Ïðèìåðàìè
èäèîàäàïòàöèè ìîãóò ñëóæèòü ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ îêðàñêà, ÿâëå -
íèÿ ìèìèêðèè, íàáëþäàåìûå ó æèâîòíûõ, ðàçíîîáðàçíûå ïðèñïîñîá -
ëåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïåðåêðåñòíîìó îïûëåíèþ ðàñòåíèé ñ
ïîìîùüþ âåòðà, íàñåêîìûõ è ïòèö, ïðèñïîñîáëåíèÿ ïëîäîâ è ñåìÿí ê
ðàñïðîñòðàíåíèþ. Ïðèñïîñîáëåííîñòü íåêîòîðûõ æèâîòíûõ èç
îòðÿäà íàñåêîìîÿäíûõ ê ïðîæèâàíèþ íà ñóøå, â âîäå èëè ïîä
çåìëåé òàêæå ñëóæèò ïðèìåðîì èäèîàäàïòàöèè (ðèñ. 73). Òî÷íî
òàê æå ôîðìà è îêðàñêà òåëà, ñâîåîáðàçíîå ñòðîåíèå ïëàâíèêîâ ó
ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîñòíûõ ðûá ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì
ïðèñïîñîáëåíèÿ èäèîàäàïòà öèîí íîãî ïîðÿäêà. Òàêèå ïðèñïîñîá -
ëåíèÿ â íåêîòîðîé ñòåïåíè îáëåã÷àþò îáèòàíèå îðãàíèçìîâ ëþáîãî
âèäà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ è ñïîñîáñòâóþò áèîëîãè÷åñêîìó
ïðîãðåññó.

Îáùàÿ äåãåíåðàöèÿ îçíà÷àåò ïåðåõîä îðãàíèçàöèè îò ñëîæíîãî
ñòðîåíèÿ ê ïðîñòîìó. Ýòî íàïðàâëåíèå ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà
òåñíî ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì îðãàíèçìîâ ê ñèäÿ÷åìó èëè ïàðàçè -
òè÷åñêîìó îáðàçó æèçíè. Íàïðèìåð, ó ëè÷èíîê àñöèäèé èìåþòñÿ
íåðâíàÿ ñèñòåìà (õîðäà) è ãëàçà, êîòîðûå ïðèñóùè õîðäîâûì
æèâîòíûì. Çàòåì â ïðîöåññå ïåðåõîäà ëè÷èíîê âî âçðîñëîå ñîñòîÿíèå
è ê ñèäÿ÷åìó îáðàçó æèçíè ïðîèñõîäèò ðåãðåññèâíûé ìåòàìîðôîç
îðãàíèçìà – èñ÷åçàåò õîðäà, íåðâíàÿ ñèñòåìà ïðåâðàùàåòñÿ â óçåëîê.

Ó òàêèõ ïàðàçèòîâ ÷åëîâåêà, êàê ñâèíîé ñîëèòåð è ëåíòåö
øèðîêèé, íåò êèøå÷íèêà, íåðâíàÿ ñèñòåìà èìååò ïðîñòîå ñòðîåíèå è
îíè ïî÷òè ëèøåíû ñïîñîáíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî äâèãàòüñÿ. Íî çàòî
èìåþò ïðèñîñêè, ïîçâîëÿþùèå èì ïðèêðåïëÿòüñÿ ê ñòåíêàì
êèøå÷íèêà õîçÿèíà, è õîðîøî ðàçâèòûå îðãàíû ðàçìíîæåíèÿ.
Íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîâèëèêà, êîòîðûå âåäóò ïàðà -
çèòè÷åñêèé îáðàç æèçíè, ëèøåíû îäíîãî èç îñíîâíûõ îðãàíîâ –
ëèñòà. Ó ïîâèëèêè âìåñòî êîðíåé íà ñòåáëå îáðàçîâàëèñü ïðèñîñêè,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíà âûñàñûâàåò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà èç
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ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Ýòî î÷åíü ïëîäîíîñíîå ðàñòåíèå. Åãî ïëîäû íå
ïåðåâàðèâàþòñÿ â ïèùåâàðèòåëüíûõ îðãàíàõ òðàâîÿäíûõ æèâîòíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ äåãåíåðàöèÿ, õîòÿ è óïðîùàåò ñòðîåíèå
îðãàíèçìîâ, íî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè îñîáåé ýòîãî
âèäà, ðàñøèðåíèþ åãî àðåàëà, ê ðàçâèòèþ íîâûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï, ò. å. ê áèîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ãðóïï íàñåêîìûõ, êîñòíûõ ðûá,
ãðûçóíîâ, à òàêæå öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè
áèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Â ðàçâèòèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â ïðîòèâîïîëîæíîñòü áèîëî ãè -
÷åñêîìó ïðîãðåññó íàáëþäàåòñÿ è áèîëîãè÷åñêèé ðåãðåññ. Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî ïðè áèîëîãè÷åñêîì ðåãðåññå îðãàíèçìû íå ìîãóò â äîñòà òî÷ -
íîé ìåðå ïðèñïîñîáèòüñÿ ê óñëîâèÿì ñðåäû, ïðîèñõîäèò: à) óìåíü øå -
íèå ÷èñëåííîñòè îñîáåé âèäà èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, á) ñóæå íèå
àðåàëà, çàíÿòîãî ýòèì âèäîì, â) óìåíüøåíèå ÷èñëà  ïîïóëÿöèé è
âèäîâ.

Â ñîñòîÿíèè áèîëîãè÷åñêîãî ðåãðåññà íàõîäÿòñÿ èç ðàñòåíèé –

Ð è ñ .73. Èäèîàäàïòàöèÿ. Æèâîòíûå  îòðÿäà íàñåêîìîÿäíûõ   êëàññà
ìëå êîïèòàþùèõ.   Íàçåìíûå ôîðìû: 1 – ïðûãóí÷èê; 2 – åæ; 3 – êóòîðà;
4 – çåìëåðîéêà. Çåìíîâîäíûå: 5 – âûäðîâàÿ çåìëåðîéêà; 6 – êðîò; 7 –
çëàòîêðîò; 8 – âûõóõîëü.

6 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).
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íåêîòîðûå ãðóïïû ïàïîðîòíèêîâ, èç æèâîòíûõ – çåìíîâîäíûå,
ïðåñìûêàþùèåñÿ, èç ìëåêîïèòàþùèõ – ñîñòîÿùèé ëèøü èç äâóõ
âèäîâ ðîä âûõóõîëåé, îòíîñÿùèéñÿ ê îòðÿäó íàñåêîìîÿäíûõ.

Çàäàíèе

Â òàáë. 18 ïðèâåäåíû êðóïíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèçîøëè ó
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. 1. Ïî ýòèì èçìåíåíèÿì îïðåäåëèòå îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè. 2. Çàïîëíèòå òàáëèöó è îáîçíà÷üòå íàïðîòèâ
êàæäîãî ïóíêòà íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè: àðîìîðôîç – áóêâîé À,
èäèîàäàïòàöèþ – áóêâîé È, äåãåíåðàöèþ – áóêâîé Ä.

Òàáëèöà 18

¹ Ïðèñïîñîáëåíèÿ, âîçíèêøèå â ïðîöåññå                    Íàïðàâëåíèÿ
ï/ï ýâîëþöèè ýâîëþöèè

1 Âîçíèêíîâåíèå ìíîãîêëåòî÷íûõ

2 Ïåðåõîä ê ïîëîâîìó ðàçìíîæåíèþ

3 Îáðàçîâàíèå õîðäû

4 Îáðàçîâàíèå ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà

5 Ïîÿâëåíèå ïÿòèïàëûõ êîíå÷íîñòåé

6 Îáðàçîâàíèå ïëàâíèêîâ

7 Îáðàçîâàíèå òðåõêàìåðíîãî ñåðäöà ó çåìíîâîäíûõ

8 Îáðàçîâàíèå äâóõ  êðóãîâ  êðîâîîáðàùåíèÿ  ó 
çåìíîâîäíûõ

9 Ðàçâèòèå òåïëîêðîâíîñòè

10 Óñëîæíåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà

11 Ïåðåõîä ê âíóòðåííåìó îïëîäîòâîðåíèþ 
ó ïîçâîíî÷íûõ

12 Ïåðåõîä ó ëîøàäåé îò ïÿòèïàëîé êîíå÷íîñòè ê 
îäíîïàëîé (êîïûòó)

13 Óòðàòà êîíå÷íîñòåé ó êèòîâ

14 Óòðàòà êèòàìè è ñëîíàìè øåðñòÿíîãî ïîêðîâà

15 Óòðàòà ëåíòî÷íûìè ÷åðâÿìè îðãàíîâ
êðîâîîáðàùåíèÿ è ïèùåâàðåíèÿ

16 Îáðàçîâàíèå õîáîòà ó ñëîíîâ

17 Îáðàçîâàíèå äëèííîé øåè ó æèðàôà
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Âçàèìîñâÿçè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ýâîëþöèè

Â èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé àðîìîðôîçû
âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, ÷åì èäèîàäàïòàöèÿ. Òåì íå ìåíåå, àðîìîðôîçû
âñåãäà âûðàæàþò íîâóþ, áîëåå âûñîêóþ ñòóïåíü ðàçâèòèÿ
îðãàíè÷åñ êîãî ìèðà. Âèäû, îðãàíèçàöèÿ êîòîðûõ áûëà óñëîæíåíà
áëàãîäàðÿ àðîìîðôîçàì, îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè ê
æèçíè â íî âûõ óñëîâèÿõ, ÷åì èõ ïðåäêè. Òàêàÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü
çàêðåïëÿåòñÿ èäèîàäàïòàöèåé, èíîãäà îáùåé äåãåíåðàöèåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå êàæäîãî àðîìîðôîçà ñîçäàþòñÿ íîâûå âîç -
ìîæ íîñòè äëÿ èäèîàäàïòàöèè. À èäèîàäàïòàöèÿ è îáùàÿ
äåãåíåðàöèÿ îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øåå ïðèñïîñîáëåíèå îðãàíèçìîâ ê
ñðåäå, íå ïîâûøàÿ ñòåïåíè èõ îðãàíèçàöèè.

Çàäàíèÿ

I.   Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 24 è ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñ. 74.

II. Îïðåäåëèòå, ê êàêèì ýðàì îòíîñÿòñÿ ïðèâåäåííûå íà ñõåìå
ïåðèîäû.

Ìåëîâîé Äåâîíñêèé

Êåìáðèéñêèé Òðèàñîâûé

×åòâåðòè÷íûé Ýðû Òðåòè÷íûé

Êàìåííîóãîëüíûé Ñèëóðèéñêèé

Þðñêèé Îðäîâèêñêèé

Ïåðìñêèé

III. Âûïîëíèòå çàäàíèå.
Èñïîëüçóÿ ìàòåðèàë ó÷åáíèêà ôèçèêè äëÿ 9-ãî êëàññà, ðàññêàæèòå î

ðàñïàäå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è âîçìîæíîñòÿõ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èñêîïàåìûõ â çåìíûõ ñëîÿõ ñ ïîìîùüþ ðàäèîàê -
òèâíûõ èçîòîïîâ.
IV. Ðåøèòå çàäà÷ó.

Åñëè èç 1 êã óðàíà â òå÷åíèå êàæäûõ 100 ìëí ëåò ñîõðàíÿåòñÿ 985 ã
óðàíà, îáðàçóåòñÿ 13 ã ñâèíöà è 2 ã ãåëèÿ, òî ñêîëüêî óðàíà, ñâèíöà è ãåëèÿ
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ èç 100 ã óðàíà çà 10 ìëí ëåò?

V. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Â êàêîé ýðå îáðàçîâàëèñü ïåðâûå æèâûå îðãàíèçìû?



À) àðõåé; Â) ïðîòåðîçîé; Ñ) ïàëåîçîé; D) ìåçîçîé; Å) êàéíîçîé.
2. Êàêèå àðîìîðôîçû ïðîèçîøëè â àðõåéñêîé ýðå?

1) ðàçâèòèå áàêòåðèé; 2) âîçíèêíîâåíèå ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ;
3) ôîòîñèíòåç; 4) ïîÿâëåíèå ïðîêàðèîòîâ; 5) îáðàçîâàíèå
ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ; 6) ïåðåõîä ê ïîëîâîìó ðàçìíî æåíèþ.
À) 1, 2, 3; Â) 2, 4, 6; Ñ) 3, 5, 6; D) 2, 5, 6; Å) 1, 3, 6.

3. Êàêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè â ïðîòåðîçîéñêîé ýðå?
1) ïðîöåññû ãîðîîáðàçîâàíèÿ; 2) îáðàçîâàíèå ñóøè; 3) ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà; 4) íàñûùåíèå àòìîñôåðû è âîäû
êèñëîðîäîì; 5) âûõîä ðàñòåíèé íà ñóøó; 6) ñîêðàùåíèå ñîäåðæàíèÿ
óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà.
À) 1, 2, 5; Â) 2, 4, 6; Ñ) 1, 2, 4; D) 2, 5, 6; Å) 1, 2, 6.

4. Îðãàíèçìû, âîçíèêøèå â ïðîòåðîçîéñêîé ýðå, – ...
1) âîäîðîñëè; 2) êèøå÷íîïîëîñòíûå; 3) êîëü÷àòûå ÷åðâè; 4) ìîë -
ëþñêè; 5) ÷ëåíèñòîíîãèå; 6) ðûáû; 7) çåìíîâîäíûå; 8) íèçøèå
õîðäîâûå.
À) 1, 2, 3, 4, 5, 6; Â) 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8; Ñ) 1, 2, 3, 4, 5, 8; 
D) 1, 2, 3, 4, 5, 7; Å) 1, 2, 3, 4, 6, 7.

5. Îðãàíèçìû, âîçíèêøèå â êåìáðèéñêîì ïåðèîäå, – ...
1) ìîëëþñêè; 2) êîëü÷àòûå ÷åðâè; 3) êîðàëëîâûå ïîëèïû; 4) òðè ëî -
áèòû; 5) ïñèëîôèòû; 6) ðàêîñêîðïèîíû; 7) âîäîðîñëè; 8) áðî íåíîñöû.
À) 1, 4, 6, 8; Â) 1, 3, 5, 8; Ñ) 1, 2, 3, 8; D) 1, 2, 4, 8; Å) 1, 3, 7, 8.

6. Îðãàíèçìû, âîçíèêøèå â äåâîíñêîì ïåðèîäå, – ...
1) ïàïîðîòíèêè; 2) áåñêðûëûå íàñåêîìûå; 3) õâîùè; 4) õðÿùåâûå
ðûáû; 5) ïëàóíû; 6) êîñòíûå ðûáû; 7) êèñòåïåðûå ðûáû; 8) ñòåãî -
öåôàëû; 9) ãîëîñåìåííûå; 10) ïðåñìûêàþùèåñÿ.
À) 1, 2, 3 ,4, 5, 6, 7, 9; Â) 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10;
Ñ) 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10; D) 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10;
Å) 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8.

7. Îðãàíèçìû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â êàìåííîóãîëüíîì
ïåðèîäå, – ... 

1) ïàïîðîòíèêè; 2) áåñêðûëûå íàñåêîìûå; 3) õâîùè; 4) õðÿùåâûå
ðûáû; 5) ïëàóíû; 6) êîñòíûå ðûáû; 7) êèñòåïåðûå ðûáû; 8) ñòåãî -
öåôàëû; 9) ãîëîñåìåííûå; 10) ïðåñìûêàþùèåñÿ.
À) 1, 2, 3, 5, 8, 9; Â) 2, 3, 4, 5, 10;             Ñ) 2, 4, 6, 8, 10; 
D) 1, 2, 3, 5, 7, 9; Å) 2, 3, 5, 7, 10.

8. Îðãàíèçìû, âîçíèêøèå â ïåðìñêîì ïåðèîäå, – ...
1) ïàïîðîòíèêè; 2) áåñêðûëûå íàñåêîìûå; 3) õâîùè; 4) õðÿùåâûå
ðûáû; 5) ïëàóíû; 6) êîñòíûå ðûáû; 7) êèñòåïåðûå ðûáû; 8) ñòåãîöå -
ôàëû; 9) ãîëîñåìåííûå; 10) ïðåñìûêàþùèåñÿ.
À) 7, 8;        Â) 8, 9;         Ñ) 9, 10; D) 6, 10;        Å) 2, 10.
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§ 24. ÆÈÇÍÜ Â ÀÐÕÅÉÑÊÎÉ, ÏÐÎÒÅÐÎÇÎÉÑÊÎÉ 
È ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÎÉ ÝÐÀÕ

Àðõåéñêàÿ ýðà* äëèëàñü 900 ìëí ëåò. Â ðàííèõ ñëîÿõ ýðû æèâûå
ñóùåñòâà íå îñòàâèëè íèêàêèõ ñëåäîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì
òåì, ÷òî îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîäâåðãëèñü áîëüøèì èçìåíåíèÿì ïîä
äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ (рис. 74).

Íàëè÷èå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ – èçâåñòíÿêà, ìðàìîðà,
óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ – ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â àðõåéñêîé ýðå
ñóùåñòâîâàëè æèâûå îðãàíèçìû, áàêòåðèè, ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè.

Â ïîçäíèõ ñëîÿõ àðõåéñêîé ýðû íàéäåíû è êîëîíèàëüíûå
âîäîðîñëè. Â ãîðíûõ ïîðîäàõ àðõåÿ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ãðàôèòû,
êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â èçâåñòíÿêîâûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðèìèòèâíûå
ìèêðîîðãàíèçìû îáðàçîâàëè ïîäçåìíûå èñêîïàåìûå – æåëåçî,
íèêåëü, ìàðãàíåö, ñåðó, íåôòü è ãàçû.

Ïðîòåðîçîéñêàÿ ýðà äëèëàñü 2 ìëðä ëåò. Â êîíöå àðõåÿ è  íà÷àëå

* Çåìëÿ è äðóãèå ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïîÿâèëèñü 4,5–7 ìëðä ëåò
òîìó íàçàä.

Âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ Çåìëè ñ ìîìåíòà åå ïîÿâëåíèÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ðàçäåëÿåòñÿ íà ýðû, ýðû – íà ïåðèîäû, à ïåðèîäû – íà ýïîõè. Ýðû
èìåþò íàçâàíèÿ ãðå÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: àðõåéñêàÿ – äðåâíåéøàÿ,
ïðîòåðîçîéñêàÿ – ïåðâî áûòíàÿ æèçíü, ïàëåîçîéñêàÿ – äðåâíÿÿ æèçíü,
ìåçîçîéñêàÿ – ñðåäèííàÿ æèçíü, êàéíîçîéñêàÿ – íîâàÿ æèçíü. Ïåðèîäû
íàçâàíû ïî òåì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàéîíàì, ãäå ñîîòâåòñòâóþùèé çåìíîé ñëîé
áûë âïåðâûå èçó÷åí, íàïðèìåð, äåâîíñêèé ïåðèîä – îò àíãëèéñêîãî
ãðàôñòâà Äåâîí, ïåðìñêèé – îò ðîññèéñêîãî ãîðîäà Ïåðìü, þðñêèé – îò
Þðñêèõ ãîð âî Ôðàíöèè. Ïåðèîäû íàçâàíû òàêæå ïî òåì îòëîæåíèÿì,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ìàññó ñëîÿ, íàïðèìåð, êàðáîí èëè
êàìåííîóãîëüíûé ïåðèîä ñ ïðåîáëàäàþùåé ìàññîé êàìåííîãî óãëÿ, ìåëîâîé
ïåðèîä – ñ ìåëîâûìè îòëîæåíèÿìè. Ðàçäåëåíèå èñòîðèè ðàçâèòèÿ Çåìëè íà
ýðû è ïåðèîäû íå ñëó÷àéíî. Êîíåö îäíîé ýðû è íà÷àëî äðóãîé îáû÷íî òåñíî
ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè î÷åðòàíèé ïîâåðõíîñòè Çåìëè, â ÷àñòíîñòè, ñ
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ñîîòíîøåíèé ñóøè è ìîðåé, óñêîðåíèåì ïðîöåññîâ
ãîðîîáðàçîâàíèÿ, èçìåíåíèåì ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýð è ïåðèîäîâ ïîëüçóþòñÿ «çåìíûìè
÷àñàìè» – ïðîâîäÿò ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå îñòàòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ðàñïàä èõ ïðîèñõîäèò âñåãäà ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ íåçàâèñèìî îò óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû. Íàïðèìåð, ïî ïîäñ÷åòàì
ó÷åíûõ, èç 1 êã óðàíà â òå÷åíèå êàæäûõ 100 ìëí ëåò ñîõðàíÿåòñÿ  985 ã óðàíà,
îáðàçóåòñÿ 13 ã ñâèíöà è 2 ã ãåëèÿ.



ïðîòåðîçîÿ ïðîèñõîäèëè àêòèâíûå ãîðîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû,
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçîâàëîñü äîâîëüíî ìíîãî ñóøè. Â ýòîé ýðå
øëî óñèëåííîå ðàçâèòèå áàêòåðèé è âîäîðîñëåé. Îñîáîå çíà÷åíèå
èìåëî âîçíèêíîâåíèå çåëåíûõ, áóðûõ, êðàñíûõ âîäîðîñëåé. Ó
ïðèáðåæíûõ âîäîðîñëåé ïðîèçîøëà äèôôåðåíöèàöèÿ òåëà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîé îäíà ÷àñòü òåëà ïðî÷íî ïðèêðåïëÿëàñü ê ñóáñòðà -
òó – êàêîé-íèáóäü ïîâåðõíîñòè, à äðóãàÿ ïðèñïîñàáëèâàëàñü ê
ïðîòåêàíèþ ôîòîñèíòåçà.

Ðàçâèòèå æèçíè ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ôîðìû è ñîñòàâà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèÿ óñâàèâàëè óãëå -
êèñëûé ãàç èç àòìîñôåðû è âûäåëÿëè êèñëîðîä. Áëàãîäàðÿ íàñûùå -
íèþ âîçäóõà è âîäû êèñëîðîäîì ïîÿâèëèñü àýðîáíûå îðãàíèçìû. Ê
êîíöó ïðîòåðîçîéñêîé ýðû ðàçâèëèñü ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû,
âîäîðîñëè, êèøå÷íîïîëîñòíûå, êîëü÷àòûå ÷åðâè, ìîëëþñêè, ÷ëåíèñ -
òî íîãèå è ìíîãèå äðóãèå òèïû áåñïîçâîíî÷íûõ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ áûëî ñ äâóõñòîðîííåé
ñèììåòðèåé òåëà, ÷òî îáåñïå÷èëî ðàçäåëåíèå òåëà íà ïåðåäíþþ è
çàäíþþ, ñïèííóþ è áðþøíóþ ÷àñòè. Â ïåðåäíåé ÷àñòè òåëà íàõîäè -
ëèñü îðãàíû ÷óâñòâ è íåðâíûå óçëû, ñïèííàÿ ÷àñòü âûïîëíÿëà
ôóíêöèþ çàùèòû, à áðþøíàÿ îáåñïå÷èâàëà ïåðåäâèæåíèå è äîáû÷ó
ïèùè. Âñå ýòî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ïîâåäåíèÿ, ïîäâèæíîñòè
æèâîòíûõ, ïðèäàëî èì ëîâêîñòü.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ê êîíöó ïðîòåðîçîéñêîé ýðû ïîÿâèëèñü
ïåðâûå õîðäîâûå æèâîòíûå – ïðåäñòàâèòåëè ïîäêëàññà áåñ÷åðåï -
íûõ. Õîðäà âûïîëíÿëà ôóíêöèþ îïîðû äëÿ ìûøö. Âïîñëåäñòâèè
ðàçâèëñÿ îðãàí äûõàíèÿ – æàáðû. Âñå ýòî ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ
äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ æèâîòíîãî ìèðà.

Ïàëåîçîéñêàÿ ýðà äëèëàñü 340 ìëí ëåò. Ýòà ýðà õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåêîòîðûì ðàçíîîáðàçèåì è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì æèçíè. Ñ ýòîé ýðû
íà÷èíàåòñÿ îáðàçîâàíèå ñêåëåòà â òåëå ýóêàðèîòíûõ îðãàíèçìîâ, ÷òî
îáóñëîâèëî ïîëíîòó è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé
ëåòîïèñè.

Â êåìáðèéñêèé ïåðèîä êëèìàò ñòàë óìåðåííûì, ðàñòåíèÿ è
æèâîòíûå îáèòàëè â ìîðÿõ. Íåêîòîðûå èç íèõ âåëè îñåäëûé îáðàç
æèçíè, äðóãèå ïåðåìåùàëèñü ïî òå÷åíèþ. Áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðà -
íåíû è àêòèâíî ïåðåäâèãàëèñü äâóñòâîð÷àòûå, áðþõîíîãèå,
ãîëîâîíîãèå ìîëëþñ êè, êîëü÷àòûå ÷åðâè, òðèëîáèòû. Ïîÿâèëèñü
ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ – ïàíöèðíûå ðûáû,
ó êîòîðûõ íå áûëî ÷åëþñòè. Ïàíöèðíûå ñ÷èòàþòñÿ äàëåêèìè
ïðåäêàìè ñîâðåìåííûõ êðóãëîðîòûõ, ìèíîã, ìèêñèí.
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Â ãîðíûõ îòëîæåíèÿõ Òóðêåñòàíñêîãî, Àëàòàóñêîãî è Çàðàô -
øàíñêîãî õðåáòîâ íàéäåíû îñòàòêè ïðèñóùèõ êåìáðèéñêîìó
ïåðèîäó ïðîñòåéøèõ, ãóáîê, êèøå÷íîïîëîñòíûõ, ðàêîîáðàçíûõ,
ñèíå-çåëåíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Â îòëîæåíèÿõ Ãèññàðñêîãî
õðåáòà îáíà ðó æåíû ñïîðû ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàâøèõ íà ñóøå.

Â îðäîâèêñêîì ïåðèîäå ðàñøèðèëèñü ïëîùàäè ìîðåé, â íèõ
óâåëè÷èëîñü ìíîãîîáðàçèå çåëåíûõ, áóðûõ, êðàñíûõ âîäîðîñëåé,
ãîëîâîíîãèõ è áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ. Óñèëèâàåòñÿ îáðàçîâàíèå
êîðàëëîâûõ ðèôîâ, ñîêðàùàåòñÿ ìíîãîîáðàçèå ãóáîê, à òàêæå
íåêîòîðûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ.

Â ñèëóðèéñêîì ïåðèîäå óñèëèâàþòñÿ ïðîöåññû ãîðîîáðàçîâàíèÿ,
ïëîùàäü ñóøè óâåëè÷èâàåòñÿ. Êëèìàò ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèòåëüíî
ñóõèì. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëèñü ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè. Ê êîíöó
ïåðèîäà ðàçâèâàþòñÿ ðàêîñêîðïèîíû. Íåêîòîðûå ìíîãîêëåòî÷íûå
çåëåíûå âîäîðîñëè, ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðèáðåæíûõ âîäàõ,
âûäåðæàâ áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííûé îòáîð, ñìîãëè
ïåðåéòè íà ñóøó. Íàëè÷èå ïî÷âû ñïîñîáñòâîâàëî ðàñïðîñòðàíåíèþ
ïåðâûõ íàçåìíûõ ðàñòåíèé – ïñèëîôèòîâ. Íàêîïëåíèå â ïî÷âå
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âïîñëåäñòâèè ñîçäàëî âîçìîæíîñòè äëÿ
ïîÿâëåíèÿ ãðèáîâ. Â Öåíòðàëüíîé Àçèè ïðîèñõîäèëè ìîùíûå
âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû. Êëèìàò áûë òåïëûì. Â ãîðíûõ îòëîæåíèÿõ
Çàðàôøàíñêîãî õðåáòà íàéäåíû îêàìåíåëûå îòïå÷àòêè êèøå÷íîïî -
ëîñòíûõ æèâîòíûõ è íèçêîðîñëîãî ïñèëîôèòà.

Â äåâîíñêîì ïåðèîäå ïðîäîëæàåòñÿ óìåíüøåíèå ïëîùàäè ìîðåé è
óâåëè÷åíèå è ðàçäåëåíèå ñóøè. Êëèìàò ñòàíîâèòñÿ óìåðåííûì.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñóøè ïðåâðàùàåòñÿ â ïóñòûíè è ïîëóïóñ òûíè. Â
ìîðÿõ ðàçâèâàþòñÿ õðÿùåâûå ðûáû, â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå
ñîêðàùàåòñÿ ÷èñëî ïàíöèðíûõ ðûá. Çàòåì ïîÿâèëèñü êîñòíûå ðûáû.
Â ìåëêîâîäíûõ áàññåéíàõ çàðîæäàëèñü äâîÿêîäûøàùèå è êèñ -
òåïåðûå ðûáû. Îòäåëüíûå ïðåäñòàâèòåëè êèñòåïåðûõ ðûá –
ëàòèìåðèÿ – áûëè íàéäåíû êàê «æèâîå èñêîïàåìîå» â ïðèáðåæíûõ
âîäàõ Þæíîé Àôðèêè, Ìàäàãàñêàðà. Â ýòîì ïåðèîäå ïîÿâëÿþòñÿ
ïåðâûå ëåñà èç âûñîêèõ ïàïîðîòíèêîâ, õâîùåé è ïëàóíîâ. Â ñâÿçè ñ
ïåðåõîäîì îòäåëüíûõ ãðóïï ÷ëåíèñòîíîãèõ æèâîòíûõ ê äûõàíèþ
àòìîñôåðíûì âîçäóõîì ïîÿâëÿþòñÿ ìíîãîíîæêè è ïåðâûå íà -
ñåêîìûå.

Ê ñåðåäèíå äåâîíñêîãî ïåðèîäà îòäåëüíûå ãðóïïû êèñòåïåðûõ
ðûá âûõîäÿò íà ñóøó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêëè ïåðâîíà÷àëüíûå
âèäû çåìíîâîäíûõ.

Â íà÷àëå êàìåííîóãîëüíîãî ïåðèîäà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
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òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Àçèè áûëà ïîêðûòà âîäîé. Ê êîíöó
ïåðèîäà ìîðÿ îòñòóïàþò, è â ìåæäóðå÷üå Àìóäàðüè è Ñûðäàðüè íà
ìåñòå Àðàëüñêîãî ìîðÿ è íà âîñòîêå îò íåãî îáðàçóþòñÿ øèðîêèå
ïðîñòîðû ñóøè. Ñðåäè íàçåìíûõ ñïîðîâûõ ðàñòåíèé â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðîèçðàñòàëè äëèííîñòåáåëüíûå ëåïèäîäåíäðîíû,
ïëàóíû, êàëàìè òû. Âûñîòà îòäåëüíûõ êàëàìèòîâ äîñòèãàëà 20–25
ì. Èç ãîëî ñåìåííûõ èçðåäêà âñòðå÷àëèñü êîðäàèòû.

Â êàìåííîóãîëüíîì ïåðèîäå êëèìàò áûë âëàæíûì, ñ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà â âîçäóõå. Áîëüøèíñòâî íèçìåííîñòåé
íà ñóøå áûëî çàáîëî÷åíî. Òàì ïðîèçðàñòàëè ïàïîðîòíèêè, äîñòèãàþ -
ùèå âûñîòû 40 ì, õâîùè, ïëàóíû, êîòîðûå ðàçìíîæàëèñü ñïîðàìè.
Êðîìå íèõ, ïîÿâèëèñü ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ. Ìàññîâàÿ ãèáåëü
äðåâîâèäíûõ ðàñòåíèé ïðèâåëà âïîñëåäñòâèè ê îáðàçîâàíèþ â ýòèõ
ìåñòàõ êàìåííîóãîëüíûõ ïëàñòîâ. Ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè çåìíîâîä -
íûõ – ñòåãîöåôàëû – áûëè âåñüìà ìíîãî÷èñëåííû è ìíîãîîáðàçíû.
Ðàçâèâàëèñü ëåòàþùèå íàñåêîìûå – òàðàêàíû è ñòðåêîçû.

Ê íà÷àëó ïåðìñêîãî ïåðèîäà êëèìàò ñòàíîâèòñÿ ñóøå è õîëîäíåé.
Òàêèå óñëîâèÿ áûëè êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ çåìíîâîäíûõ.
Áîëüøàÿ ÷àñòü èõ âûìåðëà. Áîëåå ìåëêèå ïðåäñòàâèòåëè çåìíîâîä -
íûõ óêðûëèñü â áîëîòàõ è îòìåëÿõ. Áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå è
åñòåñòâåííûé îòáîð â óñëîâèÿõ ñóõîãî è áîëåå èëè ìåíåå õîëîäíîãî
êëèìàòà âûçâàëè èçìåíåíèÿ â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ çåìíîâîäíûõ, èç
êîòîðûõ çàòåì ïðîèçîøëè ïðåñìûêàþùèåñÿ.

Â íà÷àëå ïåðìñêîãî ïåðèîäà íà ìåñòå Êûçûëêóìà, Ôåðãàíñêèõ è
Ïàìèðñêèõ ãîð áûëè êðóïíûå îñòðîâà è ïîëóîñòðîâà. Èç ðàñòåíèé
âñòðå÷àëèñü êàëàìèòû, äðåâîâèäíûå êîðäàèòû, íåêîòîðûå õâîéíûå.

Çàäàíèÿ

I.   Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 25.
II. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ðèñ. 74.
III. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Êàêèå âûñîêîîðãàíèçîâàííûå ôîðìû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ
ïîÿâèëèñü â ìåçîçîéñêîé ýðå?

2. Êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ðàñòèòåëüíîì è æèâîòíîì ìèðå â
êàéíîçîéñêîé ýðå?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì, ñâÿçûâàþùèõ äðóã ñ
äðóãîì ðàçëè÷íûå ãðóïïû æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

4. Íà îñíîâå êàêîãî çàêîíà Æ. Êþâüå óäàëîñü ðåêîíñòðóèðîâàòü
âíåøíèé îáëèê äðåâíèõ æèâîòíûõ?



IV. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ïåðèîäû ìåçîçîéñêîé ýðû – ...

1) êåìáðèéñêèé; 2) òðèàñîâûé; 3) ñèëóðèéñêèé; 4) òðåòè÷íûé; 5) þð -
ñêèé; 6) äåâîíñêèé; 7) ÷åòâåðòè÷íûé; 8) ìåëîâîé.
À) 1, 2, 6; Â) 2, 5, 8; Ñ) 2, 4, 8; D) 1, 5, 8; Å) 2, 4, 6.

2. Ïåðèîäû êàéíîçîéñêîé ýðû – ...
1) êåìáðèéñêèé; 2) òðèàñîâûé; 3) ñèëóðèéñêèé; 4) òðåòè÷íûé; 5) þð -
ñêèé; 6) äåâîíñêèé; 7) ÷åòâåðòè÷íûé; 8) ìåëîâîé. 
À) 2, 4; Â) 2, 8; Ñ) 2, 7; D) 1, 8; Å) 4, 7.

3. Ïåðèîä, â êîòîðîì ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïòèöû, – ...
1) ïåðìñêèé; 2) þðñêèé; 3) ìåëîâîé; 4) òðèàñîâûé; 5) äåâîíñêèé. 
À) 1; Â) 2; Ñ) 3; D) 4; Å) 5.

4. Ïåðèîä, â êîòîðîì ïîÿâèëèñü îñíîâíûå îòðÿäû ìëåêîïèòàþùèõ
æèâîòíûõ, – ...
À) þðñêèé; Â) ìåëîâîé; Ñ) òðåòè÷íûé; 
D) ÷åòâåðòè÷íûé;  Å) òðèàñîâûé.

5. Ïåðèîä, â êîòîðîì ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû...
À) þðñêèé; Â) ìåëîâîé; Ñ) òðåòè÷íûé; 
D) ÷åòâåðòè÷íûé;  Å) òðèà ñîâûé.

6. Óêàæèòå ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû.
1) äèïëîäîê; 2) êèñòåïåðûå ðûáû; 3) èõòèîñòåãà; 4) òåðàïñèä; 5) ãîëî -
ñåìåííûå; 6) ñåìåííûå ïàïîðîòíèêè; 7) àðõåîïòåðèêñ. 
À) 2, 4, 5; Â) 1, 3, 7; Ñ) 3, 5, 7; D) 2, 6, 7; Å) 2, 3, 7.

V. Çàïîìíèòå âûâîäû è çíà÷åíèÿ òåðìèíîâ, ïðèâåäåííûå â êîíöå ãëàâû.

§ 25. ÆÈÇÍÜ Â ÌÅÇÎÇÎÉÑÊÎÉ 
È ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÎÉ ÝÐÀÕ

Ìåçîçîéñêàÿ ýðà äëèëàñü 175 ìëí ëåò. Òðèàñîâûé ïåðèîä ýòîé
ýðû õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñóõèì êëèìàòîì. Ëåñà ñîñòîÿëè èç ãîëîñå -
ìåííûõ, õâîéíûõ ðàñòåíèé, ñàãîâíèêîâ è ÷àñòè÷íî èç ñïîðîâûõ
ðàñòå íèé – ïàïîðîòíèêîâ è õâîùåé. Íà ñóøå óâåëè÷èâàëîñü ìíîãî -
îáðàçèå ïðåñìûêàþùèõñÿ. Çàäíèå êîíå÷íîñòè ó íèõ ñòàëè áîëåå
ðàçâèòûìè, ÷åì ïåðåäíèå. Ïðåäêè ñîâðåìåííûõ ÿùåðèö è ÷åðåïàõ
òàêæå ïîÿâèëèñü â ýòîì ïåðèîäå. Â òðèàñîâîì ïåðèîäå êëèìàò
îòäåëüíûõ òåððèòîðèé áûë íå òîëüêî ñóõèì, íî è õîëîäíûì. Â ðå -
çóëü òàòå áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííîãî îòáîðà èç
íåêîòîðûõ õèùíûõ ïðåñìûêàþùèõñÿ ïîÿâèëèñü ïåðâûå ìëåêîïè -
òàþùèå, êîòîðûå áûëè íå áîëüøå êðûñ. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îíè, êàê
è ñîâðåìåííûå óòêîíîñû è åõèäíû, áûëè ÿéöåêëàäóùèìè.

Â þðñêîì ïåðèîäå áëàãîäàðÿ òåïëîìó è âëàæíîìó êëèìàòó
ïðîöâåòàëè äðåâîâèäíûå ðàñòåíèÿ. Â ëåñàõ, êàê è ïðåæäå, ãîñ -
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ïîäñòâîâàëè ãîëîñåìåííûå è ïàïîðîòíèêîîáðàçíûå ðàñòåíèÿ.
Íåêîòîðûå èç íèõ, íàïðèìåð ñåêâîéÿ, ñîõðàíèëèñü äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè. Ïåðâûå öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü â ýòîì
ïåðèîäå, èìåëè ïðèìèòèâíîå ñòðîåíèå è íå áûëè øèðîêî ðàñïðî -
ñòðàíåíû. Â ðåçóëüòàòå ðàñöâåòà ñïîðîâûõ è ãîëîñåìåííûõ  ðàñòåíèé
÷ðåçìåðíî óâåëè÷èâàëèñü ðàçìåðû òåëà òðàâîÿäíûõ ïðåñìûêàþ -
ùèõñÿ, íåêîòîðûå èç íèõ äîñòèãàëè â äëèíó 20–25 ì. Ïðåñìû -
êàþùèåñÿ ðàñïðîñòðàíèëèñü íå òîëüêî íà ñóøå, íî è â âîäíîé è
âîçäóøíîé ñðåäå. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ëåòàþùèå
ÿùåðû. Â ýòîì ïåðèîäå ïîÿâèëèñü àðõåîïòåðèêñû.

Çàäàíèå

I. Âíèìàòåëüíî ðàññìîòðèòå àðõåîïòåðèêñà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 75, è
îïðåäåëèòå, êàêèì êëàññàì ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðèñóùè åãî ïðèçíàêè.

II. Íà îñíîâå âûÿâëåííûõ ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ ñäåëàéòå çàêëþ÷åíèå î åãî
ïðîèñõîæäåíèè.

Â ìåëîâîì ïåðèîäå êëèìàò ðåçêî èçìåíèëñÿ. Çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèëàñü îáëà÷íîñòü, è àòìîñôåðà ñòàëà ñóõîé è ïðîçðà÷íîé. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ñîëíå÷íûå ëó÷è ïîïàäàëè íåïîñðåäñòâåííî íà
ëèñòüÿ ðàñòåíèé. Ýòè êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îêàçàëè îòðèöàòåëü -
íîå âëèÿíèå íà ïàïîðîòíèêîîáðàçíûå è ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ, è èõ
÷èñëåííîñòü íà÷àëà óìåíüøàòüñÿ. Íî çàòî ïîêðûòîñåìåííûå,
íàîáîðîò, ðàçìíî æàëèñü. Ê ñåðåäèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà ðàçâèëèñü
ìíîãèå ñåìåéñòâà îäíîäîëüíûõ è äâóäîëüíûõ ïîêðûòîñåìåííûõ
ðàñòåíèé. Ïî ñâîåìó ìíîãîîáðàçèþ è âíåøíåìó âèäó îíè âî ìíîãîì
ïðèáëèçèëèñü ê ñîâðåìåííîé ôëîðå. Íà ñóøå âñå åùå ñîõðàíÿë ñâîå
ãîñïîäñòâî êëàññ ïðåñìûêàþùèõñÿ. Õèùíûå è òðàâîÿäíûå
ïðåñìûêàþùèåñÿ óâåëè÷è âà ëèñü â ðàçìåðàõ. Èõ òåëà áûëè ïîêðûòû
ïàíöèðåì. Ïòèöû èìåëè çóáû, íî â îñòàëüíîì îíè áûëè áëèçêè ê
ñîâðåìåííûì ïòèöàì. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà
ïîÿâèëèñü ïðåäñòàâèòåëè ïîäêëàññà ñóì÷àòûõ è ïëàöåíòàðíûõ.

Çàäàíèå

Ïðèâåäèòå ïðèìåðû àðîìîðôîçà è èäèîàäàïòàöèè â ðàçâèòèè ðàñòè -
òåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà â ìåçîçîéñêîé ýðå.

Êàéíîçîéñêàÿ ýðà äëèëàñü 70 ìëí ëåò. Êàéíîçîé – ýðà
óñèëåííîãî ðàçâèòèÿ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, íàñåêîìûõ, ïòèö è
ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ.
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Â íà÷àëå òðåòè÷íîãî ïåðèî äà
êëèìàò áûë òåïëûì è âëàæ íûì.
Ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðî ñò ðàíåíèå
òðîïè÷åñêèå è ñóá òðî ïè÷åñêèå ðàñ -
òåíèÿ. Ê ñåðå äèíå ýòîãî ïåðèîäà
êëèìàò ñòàë ñóõèì, óìåðåííûì, à ê
êîíöó åãî íà÷àëîñü ðåçêîå ïîõîëî -
äàíèå. Ýòè èçìåíåíèÿ êëèìàòà
ïðèâåëè ê ñîêðàùåíèþ ëåñîâ, ïîÿâëå -
íèþ è øèðîêîìó ðàñïðîñòðà íåíèþ
òðàâÿíûõ ðàñòåíèé. Óñèëåííî ðàç -
âèâàëñÿ êëàññ íàñåêîìûõ. Ñðåäè íèõ
âîçíèêëè âûñîêîîð ãàíèçîâàííûå âè -
äû, êîòîðûå ñïîñîá ñòâîâàëè ïåðåê -
ðåñòíîìó îïûëåíèþ öâåòêîâûõ ðàñ -
òåíèé è ïèòàëèñü ðàñòèòåëüíûì
íåêòà ðîì. Óìåíüøèëàñü ÷èñëåííîñòü ïðåñìûêàþ ùèõñÿ. Íà ñóøå è â
âîçäóõå îáèòàëè ïòèöû, ìëå êîïèòàþùèå, â âîäå – ðûáû, à òàêæå
ìëåêîïèòàþùèå, êîòîðûå ïîâòîðíî ïðèñïî ñîáèëèñü ê æèçíè â âîäå. Ê
êîíöó ïåðèîäà ïîÿâèëèñü ìíîãèå ðîäû èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïòèö. Â íà÷àëå òðåòè÷íîãî ïåðèîäà áûëè øèðîêî ðàñ ïðîñò ðàíåíû
ïðåäñòàâèòåëè ïîäêëàññà ñóì÷àòûõ, à â êîíöå åãî â áîðüáå çà ñóùå -
ñòâîâàíèå îíè óñòóïèëè ìåñòî ïëàöåíòàðíûì ìëåêîïèòàþùèì
æèâîòíûì.

Äðåâíåéøèìè èç ïëàöåí òàð íûõ ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ
ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè îòðÿäà íàñåêîìîÿäíûõ, îò êîòîðûõ â
òå÷åíèå òðåòè÷íîãî ïåðèîäà ïðî èçîøëè äðóãèå îòðÿäû ïëàöåí -
òàðíûõ, â òîì ÷èñëå ïðèìàòû. Â ñåðåäèíå òðåòè÷íîãî ïåðèîäà
ðàçâèâàþòñÿ ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû. Â ñâÿçè ñ ñîêðàùå íè åì
ëåñîâ íåêîòîðûå èç íèõ áûëè âûíóæäåíû æèòü íà îòêðû òûõ ìåñòàõ.
Â ïîñëåäóþùåì îò íèõ ïðîèçîøëè ïåðâîáûòíûå ëþäè. Îíè áûëè
íåìíîãî÷èñëåííû è ïîñòîÿííî áîðîëèñü ñî ñòèõèé íûìè áåäñòâèÿìè,
çàùèùàëèñü îò êðóïíûõ õèùíûõ æèâîòíûõ.

Â ÷åòâåðòè÷íîì ïåðèîäå ïðîèñõîäèëî íåîäíîêðàòíîå ñìåùåíèå
ëüäîâ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà íà þã è îáðàòíî, ÷òî ñîïðîâîæ -
äàëîñü ïîõîëîäàíèåì è ïåðåìåùåíèåì ìíîãèõ òåïëîëþáèâûõ
ðàñòåíèé íà þã. Ñ îòñòóïëåíèåì ëüäîâ îíè ïåðåñåëÿëèñü íà ïðåæíèå
ìåñòà. Òàêàÿ ïîâòîðíàÿ ìèãðàöèÿ (îò ëàò. migratio – ïåðåñåëåíèå)

Ðèñ. 75. Ïðîìåæóòî÷íûå
ôîð ìû: 1 – èõòèîñòåãà; 2 –
àðõåîï òå ðèêñ; 3 – òåðàïñèä.
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ðàñòåíèé ïðèâåëà ê ñìåøèâàíèþ ïîïóëÿöèé, âûìèðàíèþ âèäîâ, íå
ïðèñïîñîáëåííûõ ê èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì, è ñïîñîáñòâîâàëà
ïîÿâëåíèþ äðóãèõ, ïðèñïîñîáëåííûõ âèäîâ.

Ê íà÷àëó ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà óñêîðÿåòñÿ.
Çíà÷èòåëüíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñïîñîáû èçãîòîâëåíèÿ îðóäèé òðóäà
è èõ èñïîëüçîâàíèå. Ëþäè íà÷èíàþò èçìåíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó,
ó÷àòñÿ ñîçäàâàòü äëÿ ñåáÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ. Óâåëè÷åíèå
÷èñëåííîñòè è øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ëþäåé íà÷àëî âëèÿòü íà
ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð. Îõîòà ïåðâîáûòíûõ ëþäåé ïðèâîäèò
ê ïîñòåïåííîìó ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè äèêèõ òðàâîÿäíûõ
æèâîòíûõ. Â Åâðîïå è Àçèè ïåðâîáûòíûìè îõîòíèêàìè áûëè
èñòðåáëåíû ìàìîíòû, øåðñòèñòûå íîñîðîãè, â Àìåðèêе –
ìàñòîäоíòû, ïðåäêè ëîøàäè, ãèãàíòñêèå ëåíèâöû, ìîðñêèå
êîðîâû. Èñòðåáëåíèå êðóïíûõ òðàâîÿäíûõ æèâîòíûõ ïðèâåëî ê
ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ÷èñëåííîñòè ïåùåðíûõ ëüâîâ, ìåäâåäåé è
äðóãèõ êðóïíûõ õèùíûõ çâåðåé, ïèòàþùèõñÿ èìè. Âûðóáàëèñü
äåðåâüÿ, è ìíîãèå ëåñà ïðåâðàùàëèñü â ïàñòáèùà.

Ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû. Ïðîìåæóòî÷íûìè ôîðìàìè íàçûâà þòñÿ
îðãàíèçìû, êîòîðûå ïî ñòðîåíèþ îáúåäèíÿþò â ñåáå ïðèçíàêè
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Êèñòåïåðûå ðûáû, êîòîðûå æèëè â äåâîíñêîì
ïåðèîäå, ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ôîðìîé ìåæäó ðûáàìè è
çåìíîâîäíûìè. Àðõåîïòåðèêñ – ïðîìåæóòî÷íàÿ ôîðìà ìåæäó
ïðåñìûêàþùèìèñÿ è ïòèöàìè. Íåêîòîðûå ïðåäñòàâèòåëè òåðàïñèä
ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ôîðìàìè ìåæäó ïðåñìûêàþùèìèñÿ è
ìëåêîïèòàþùèìè. À ñåìåííûå ïàïîðîòíèêè ñ÷èòàþòñÿ ïðîìåæó -
òî÷íûìè ôîðìàìè ìåæäó ïàïîðîòíèêàìè è ãîëîñåìåííûìè
ðàñòåíèÿìè. Íàëè÷èå ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì ÿâëÿåòñÿ óáåäèòåëüíûì
äîêàçàòåëüñòâîì ïîñòåïåííîãî èçìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â
ïðîöåññå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Â û â î ä û

1. Íàèáîëåå âàæíûìè, ôóíäàìåíòàëüíûìè ñâîéñòâàìè æèçíè
ÿâ ëÿ þòñÿ ñàìîîáíîâëåíèå, ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå, ñàìîðåãóëÿöèÿ.

2. Ñóùåñòâóþùèå òåîðèè, îáúÿñíÿþùèå ïðîèñõîæäåíèå æèçíè, ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü íà òåîðèè îá àáèîãåííîì è áèîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè.

3. Æèçíü íà Çåìëå âîçíèêëà àáèîãåííûì ïóòåì èç íåîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå áèîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè.

4. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêíîâåíèå æèçíè àáèîãåííûì ïóòåì
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íåâîçìîæíî, òàê êàê âíîâü îáðàçîâàâøèåñÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà áóäóò
íåìåäëåííî óíè÷òîæåíû ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè.

5. Â ñîâðåìåííûé ïåðèîä æèçíü ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî áèîãåííûì ïóòåì.
6. Äàííûõ, ïîäòâåðæäàþùèõ èëè îïðîâåðãàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå æèçíè

çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, â äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, äî ñèõ
ïîð íåäîñòàòî÷íî.

7. Ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó, îò îä íî îá -
ðàçèÿ ê ìíîãîîáðàçèþ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè èñêîïàåìûõ
îñòàòêîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, æèâøèõ â ðàçíûå ýðû è ïåðèîäû.

8. Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè îðãàíè -
÷åñêîãî ìèðà ðàçâèâàëèñü íå ñðàçó, à ïîñòåïåííî, ïðè ýòîì ïðîñ òûå îðãà -
íèçìû âîçíèêëè âíà÷àëå, à ñëîæíûå – ïîçäíåå è, íàêîíåö, â ìåçîçîéñêîé
ýðå ïîÿâèëèñü öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ, ïòèöû, ìëåêîïèòàþùèå.

9. Ñîãëàñíî ó÷åíèþ À. Í. Ñåâåðöîâà, áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ îñó  ùå -
ñòâ ëÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè àðîìîðôîçà, èäèîàäàïòàöèè è îáùåé äåãåíåðàöèè.

10. Áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ â òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò ïðèâîäèò ê
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, óâåëè÷åíèþ åãî ìíîãîîáðàçèÿ.

11. Ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû âûðàæàþò ðîäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó
ïðåäñòàâèòåëÿìè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì
ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì.

Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àðîìîðôîç (îò ãðå÷. airo – ïîäíèìàþ + morphosi – ôîðìà) – ðàçâèòèå
ñòðîåíèÿ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ.

Àðõåé (îò ãðå÷. archaios  – äðåâíèé) – äðåâíåéøàÿ ýðà.
Àðõåîïòåðèêñ (îò ãðå÷. archaios – äðåâíèé + pteryx – êðûëî) – ñàìàÿ

äðåâíÿÿ ïòèöà.
Äåãåíåðàöèÿ (îò ëàò. degenerî – âûðîæäàòüñÿ) – ïåðåõîä îðãàíèçìîâ

îò ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ ê ïðîñòîìó.
Èäèîàäàïòàöèÿ (îò ãðå÷. idios – ñïåöèôè÷åñêèé + ëàò. adaptatio –

ïðèñïîñîáëåíèå) – ïðèñïîñîáëåíèå îðãàíèçìîâ ê óñëîâèÿì ñðåäû.
Èõòèîñòåãà (îò ãðå÷. ichthyos – ðûáà + stege – êðûøà) – îäèí èç âèäîâ

ñòåãîöåôàëîâ – çåìíîâîäíûõ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â äåâîíñêèé ïåðèîä,
êîòîðûå ñîõðàíèëè æàáðû, õâîñòîâûå ïëàâíèêè ðûá.

Êàéíîçîé (îò ãðå÷. kainos – íîâûé +  zoe – æèçíü) – íîâàÿ ýðà.
Ìåçîçîé (îò ãðå÷. mesos – ñðåäíèé +  zoe – æèçíü) – ñðåäèííàÿ ýðà.
Ïàëåîçîé (îò ãðå÷. palaios – äðåâíèé +  zoe – æèçíü) – äðåâíÿÿ ýðà.
Ïðîòåðîçîé (îò ãðå÷. proteros – ïåðâûé èç äâóõ + zoe – æèçíü) – ýðà

ïåðâîáûòíîé æèçíè.
Òåðàïñèä – ïðîìåæóòî÷íàÿ ôîðìà ìåæäó äðåâíèìè ïðåñìûêàþ ùèìèñÿ

è ïåðâûìè ìëåêîïèòàþùèìè.
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Ã ë à â à  V I

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ЧÅËÎÂÅÊÀ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ñõîäñòâàõ
è ðàçëè÷èÿõ â ñòðîåíèè òåëà, õàðàêòåðå è ïîâåäåíèи ÷åëîâåêà è
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí,
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, áèîëî -
ãè ÷åñ êèå è ñîöèàëüíûå ôàêòîðû, ñûãðàâøèе ðîëü â ïðîèñõîæ -
äåíèè ÷åëîâåêà, ôîðìèðîâàíèè ðàñ, áóäóùåå ðàçâèòèå ÷åëîâåêà.

Îñíîâûâàÿñü íà óñâîåííûõ íàó÷íûõ çíàíèÿõ, âû ñìîæåòå
ôîðìèðîâàòü ó ëþäåé, íå ñâåäóùèõ â áèîëîãèè, ïîíÿòèÿ î òîì,
êàê ïîÿâèëñя ÷åëîâåê â ïðîöåññå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 26 и поясните рис. 76–81.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Êàêèå ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ñóùåñòâóþò â ñòðîåíèè òåëà ÷åëîâåêà
è æèâîòíûõ?

2. Ïåðå÷èñëèòå ïðåäñòàâèòåëåé ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí.
3. ×òî îòíîñèòñÿ ê ðóäèìåíòàðíûì îðãàíàì ÷åëîâåêà? ×òî ïîä -

òâåðæäàåò èõ íàëè÷èå?
4. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû àòàâèçìà ó ÷åëîâåêà. Î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò

ÿâëåíèå àòàâèçìà?
5. Íà êàêîì ýòàïå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåê ñõîæ ñ

æèâîòíûìè?
6. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä áèîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè â ðàçâèòèè

÷åëîâåêà?
7. Опишите äðåâíåéøèõ ëþäåé è èõ облик.
8. Êàêèå ïðèçíàêè îòëè÷àþò ëþäåé ñîâðåìåííîãî îáëèêà?
9. Îáúÿñíèòå ñîöèàëüíûå ôàêòîðû, ñûãðàâøèå ðîëü â ðàçâèòèè

÷åëîâåêà.

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü íà íà÷àëü -

íîì ýòàïå ýâîëþöèè ÷åëîâåêà?
À) èñêóññòâåííûé îòáîð, áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå, âíåøíÿÿ

ñðåäà;
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Â) íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå,
åñòåñòâåííûé îòáîð;

Ñ) åñòåñòâåííûé îòáîð, íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, íåíàñëåä -
ñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü;

D) áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå, ìîäèôèêàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü,
ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü;

Å) íàñëåäñòâåííàÿ è ìîäèôèêàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü, áîðüáà çà
ñóùåñòâîâàíèå.

2. Êàêîé èç ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ïðåäêîâ ÷åëîâåêà, ðàçâèâøèñü,
ïðåâðàòèëñÿ â homo habilis?
À)  ðаìàпиòеê; Â) àâñòðàëîïèòåê;
Ñ)  àðõàíòðîï; D) ïàëåîàíòðîï; Å) äðèîïèòåê.

3. Êàêîìó ïðåäêó ÷åëîâåêà áûëè ïðèñóùè íåðàçâèòûé ëîá,
âûäâèíóòàÿ âïåðåä êðóïíàÿ íèæíÿÿ ÷åëþñòü?
À) ïàëåîàíòðîïû; Â) àðõàíòðîïû; Ñ) íåîàíòðîïû; 
D) ÷åëîâåê óìåëûé; Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

4. Îñòàíêè ñêåëåòà êàêîãî èç ïðåäêîâ ÷åëîâåêà íàéäåíû â ïåùåðå
Òåшèêòàш?
À) äðèîïèòåê; Â) àðõàíòðîï; Ñ) ïàëåîàíòðîï; 
D) íåîàíòðîï; Å) êðîìàíüîíåö.

5. Â ïðîìåæóòêå ìåæäó êàêèìè ïðåäêàìè ÷åëîвåêà íàõîäèëñÿ
÷åëîâåê, ÷åðåï êîòîðîãî íàéäåí â ïåùåðå Îáèðàõìàò?
À) ìåæäó íåàíäåðòàëüöåì è homo habilis;
Â) ìåæäó íåàíäåðòàëüöåì è homo sapiens;
D) между австралопитеком и неандертальцем;
Ñ) ìåæäó àðõàíòðîïîì è íåàíäåðäàëüöåì;
Å) ìåæäó homo habilis è homo sapiens.

§ 26. ÝÂÎËÞÖÈЯ ЧÅËÎÂÅÊÀ

Ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè 
òåëà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷åëîâåê îáëàäàåò âûñøèì ðàçóìîì è
ñîçíàíèåì, â ñòðîåíèè åãî òåëà è òåëà ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ
èìåþòñÿ íåêîòîðûå ñõîäñòâà. Ñêåëåò ÷åëîâåêà î÷åíü ïîõîæ íà
ñêåëåò ìëåêîïèòàþùèõ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè÷èè ó òåõ è
äðóãèõ ÷åðåïà, ïîçâîíî÷íèêà è êîíå÷íîñòåé. ×åëîâåê è
ìëåêîïèòàþùèå æèâîòíûå ñõîæè òàêæå ïî íàëè÷èþ òðåõ âèäîâ
çóáîâ (ðåçöû, êëûêè, ÷åëþñòü), óøíîé ðàêîâèíû, êîñòî÷åê â
ñðåäíåì óõå, íàçûâàåìûõ, “«ñòðåìÿ», «“ìîëîòî÷åê» è «“íàêîâàëüíÿ»
âîëîñÿíîãî ïîêðîâà íà òåëå.
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Ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû è ÿâëåíèå àòàâèçìà ó ÷åëîâåêà. Ó
÷åëîâåêà âñòðå÷àþòñÿ íåêîòîðûå ðóäèìåíòàðíûå îðãàíû. Îäèí
èç íèõ – ÷åðâîâèäíûé îòðîñòîê ñëåïîé êèøêè – àïïåíäèêñ,
äëèíà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 2–3 ñì. Âîñïàëåíèå àïïåíäèêñà
ïðèâîäèò ê òÿæåëîìó çàáîëåâàíèþ – àïïåíäåöèòó, ïîýòîìó åãî
óäàëÿþò õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì.

Ó æèâîòíûõ, ïèòàþùèõñÿ ãðóáîé ïèùåé, ñëåïàÿ êèøêà è
÷åðâîâèäíûé îòðîñòîê õîðîøî ðàçâèòû è ó÷àñòâóþò â
ïåðåâàðèâàíèè íå ïåðåâàðåííîé â æåëóäêå ïèùè (ðиñ. 76).

Ó áîëüøèíñòâà ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ õâîñò íîðìàëüíî
ðàçâèò è âûïîëíÿåò îïðåäåëåííûå ôóíêöèè. Ó âçðîñëîãî ÷åëî -
âåêà â íèæíåé ÷àñòè ïîçâîíî÷íèêà èìåþòñÿ íåäîðàçâèòûå
÷åòûðå-ïÿòü ïîçâîíêîâ. Ýòî îñòàòî÷íûå êîñòè õâîñòà, ñíàáæåí -
íûå îäíîé ïàðîé íåðâîâ è óòðàòèâøèìè ñîêðàòèòåëüíóþ
ñïîñîáíîñòü õâîñòîâûìè ìûøöàìè.

Ð è ñ . 76. Ðóäèìåíòарíûå îðãàíû ó ÷åëîâåêà.

I – òðåòüå âåêо: 1 – ÷åëîâåêà; 2 – ïòèöû; II – óøíàÿ ðàêîâèíà:
1 – øåñòèìåñÿ÷íîãî ýìáðèîíà; III – ñëåïàÿ êèøêà è ÷åðâîâèäíûé
îòðîñòîê: 1 – ÷åëîâåêà; 2 – êîïûòíîãî æèâîòíîãî.

Õâîñò ÷åëîâåêà íå âûïîëíÿåò íèêàêèõ ôóíêöèé è ñîõðàíÿåòñÿ
â âèäå îñòàòî÷íîãî îðãàíà.

Ó ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ õîðîøî ðàçâèòû óøíûå
ðàêîâèíû, òàê êàê îíè ñíàáæåíû ñïåöèàëüíûìè äâèãàòåëüíûìè
ìûøöàìè. À ó ÷åëîâåêà óøíàÿ ðàêîâèíà è ýòè ìûøöû íàõîäÿòñÿ
â ðóäèìåíòàðíîì ñîñòîÿíèè.

Èíîãäà ó ÷åëîâåêà íàáëþäàþòñÿ ÿâëåíèÿ àòàâèçìà. Íàãëÿä -
íûì ïðèìåðîì ýòîãî ñëóæèò íàëè÷èå ó íîâîðîæäåííûõ äåòåé
õâîñòà, ëèøíèõ ñîñêîâ, âîëîñÿíîãî ïîêðîâà (ðèñ. 77).

Ñõîäñòâà â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.
Èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå ÷åëîâåêà è äðóãèõ ìíîãîêëåòî÷íûõ
æèâîòíûõ íà÷èíàåòñÿ ñ îäíîé îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè –
çèãîòû. Ïîÿâëåíèå çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ ó ýìáðèîíà ÷åëîâåêà,
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Ð è ñ . 77. ßâëåíèÿ àòàâèçìà ó ÷åëîâåêà: 1 – ëüâèíîå ëèöî; 
2 – ìíîãîñîñêîâîñòü; 3 – õâîñòàòîñòü.

èç êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ îðãàíû, ñõîæå ñ ïîçâîíî÷íûìè
æèâîòíûìè. Â ïðîöåññå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ó ÷åëîâåêà
êðàòêî ïîâòîðÿþòñÿ ìíîãèå ïðèçíàêè äðóãèõ ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íàëè÷èå íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ æàáåðíûõ ùåëåé, õâîñòà èëè âîëîñÿ -
íîãî ïîêðîâà íà òåëå øåñòèìåñÿ÷íîãî ïëîäà.

Ìîçã ÷åëîâåêà                         øèìïàíçå                 îðàíãóòàíãà

Ð è ñ . 78. Ìîçã ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí.

Ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè òåëà ÷åëîâåêà è ÷åëî -
âåêîîáðàçíîé îáåçüÿíû.

×åëîâåê è ÷åëîâåêîîáðàçíàÿ îáåçüÿíà ñõîæè ïî ñòðîåíèþ
ñêåëåòà è âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Ó òåõ è äðóãèõ èìåþòñÿ 12–13
ïàð ðåáåð, 5–6 êðåñòöîâûõ ïîçâîíêîâ. ×èñëî êëûêîâ è ÷åëþñò -
íûõ çóáîв òàêæå îäèíàêîâîå. È ÷åëîâåê, è îáåçüÿíà ïåðåäâè -
ãàþòñÿ íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ. Ñòðîåíèå óõà, ãëàç, êîæè
÷åëîâåêà áëèçêî ê ñòðîåíèþ ýòèõ îðãàíîâ ó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí. Ñâîéñòâåííûå ÷åëîâåêó ÷åòûðå ãðóïïû êðîâè âñòðå -
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÷àþò ñÿ ó ãîðèëë, øèìïàíçå, îðàíãóòàíãîâ. Âûÿâëåíî òàêæå
ñõîäñòâî ïî âíåøíåìó âèäó õðîìîñîì. Ïðè îêðàøèâàíèè
õðîìîñîì ÷åëîâåêà è îáåçüÿí ñïåöèàëüíûì ìåòîäîì íà íèõ
ïðîÿâëÿåòñÿ òîíêàÿ ïîïåðå÷íàÿ ïîëîñàòîñòü, ñòðîãî ñïåöèôè÷ -
íàÿ äëÿ êàæäîé õðîìîñîìû. Ó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí
èìååòñÿ 48 õðîìîñîì. Âñëåäñòâèå ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïàð õðîìîñîì
ó ÷åëîâåêà, åãî êàðèîòèï ñîñòîèò èç 46 õðîìîñîì.

Ìíîãèå ïàðàçèòû (ãîëîâíûå âøè) è çàáîëåâàíèÿ (ãðèïï,
îñïà, õîëåðà, áðþøíîé òèô è äð.) ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ
÷åëîâåêà è îáåçüÿí. ×åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû, êàê è ÷åëîâåê,
âûðàæàþò ÷óâñòâà ðàäîñòè, òðåâîãè, îáèäû, ãíåâà. 

Ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè òåëà ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí. Îáúåì ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò îêîëî
1400—1650 ñì3, à ÷åëîâåêîîáðàçíîé îáåçüÿíû – 600 ñì3 (ðèñ. 78).
Ïîâåðõíîñòü êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé ãîëîâíîãî ìîçãà
÷åëîâåêà ðàâíà â ñðåäíåì 1250 ñì3. Ó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí
îíà ìåíüøå ïðèìåðíî â òðè ðàçà. Ââèäó íåáîëüøîãî îáúåìà
ãîëîâíîãî ìîçãà, ìåíüøåé, ÷åì ó ÷åëîâåêà, ïîâåðõíîñòè êîðû
áîëüøèõ ïîëóøàðèé, à òàêæå íåäîñòàòî÷íîãî ðàçâèòèÿ ëîáíûõ è
âèñî÷íûõ îòäåëîâ ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû íå îáëàäàþò
ñïîñîáíîñòüþ ê îáîáùåíèþ è àáñòðàêòíîìó ìûøëåíèþ. Åñëè
êàæäыé âèä ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí ïî íåêîòîðûì ïðèçíàêàì
ïðèáëèæàåòñÿ ê ÷åëîâåêó, òî ïî äðóãèì ïðèçíàêàì – îò íåãî
îòäàëÿåòñÿ. Íàïðèìåð, ãîðèëëà ïîõîæà íà ÷åëîâåêà îáùåé
ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ òåëà, ñòðîåíèåì êèñòè ðóêè, øèìïàíçå –
ñòðîåíèåì êîñòåé ÷åðåïà, ðàçìåðàìè êîíå÷íîñòåé, îðàíãóòàíã –
íàëè÷èåì 12 ïàð ðåáåð, ãèááîí – ïëîñêîé ãðóäíîé êëåòêîé, íî
âñå îíè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ÷åëîâåêà ïî äðóãèì ïðèçíàêàì.

Ïåðâîáûòíûå ïðåäêè ÷åëîâåêà. Îáåçüÿíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
äâå ãðóïïû: øèðîêîíîñûå è óçêîíîñûå. Ïî ñâèäåòåëüñòâó
ó÷åíûõ, îíè ïîÿâèëèñü íà çåìëå 31—35 ìëí ëåò íàçàä, à 23 ìëí
ëåò íàçàä óçêîíîñûå îáåçüÿíû ðàçäåëèëèñü íà äâå âåòâè:
ñîáàêîãîëîâûõ è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí. Ñ èçìåíåíèåì
óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ, òî åñòü óìåíüøåíèåì ïëîùàäåé ëåñîâ
óçêîíîñûå îáåçüÿíû â ðåçóëüòàòå íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè,
áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåííîãî îòáîðà ðàçäåëèëèñü íà
äâå âåòâè: ïðåäêîâ ìàðòûøêîîáðàçíûõ è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí. Îáåçüÿíû, ïîõîæèå íà äðåâíåéøåãî ÷åëîâåêà, –
ïëèîïèòåêè è äðèîïèòåêè – ïðîæèâàëè â Àçèè 12 ìëí ëåò íàçàä. 

Ïî äàííûì ïîñëåäíèõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ ðàñêîïîê, ðàçäå -



ëåíèå ëþäåé è ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí ïðîèñõîäèëî íà
ïðîòяæåíèè ïðèìåðíî 8—4,5 ìëí ëåò. Ïðåäñòàâèòåëè ýòîé âåòâè,
òî åñòü äåíäðîïèòåêè, áûëè áîëüøå ïðèñïîñîáëåíû ê æèçíè íà
äåðåâüÿõ. Â ðåçóëüòàòå èõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîèçîøëè
ãîðèëëû, øèìïàíçå, îðàíãóòàíãè. 

Âòîðàÿ âåòâü äàлà íà÷àëî ïðÿìîõîäÿùèì îáåçüÿíàì. Èç-çà
ðåçêîãî èçìåíåíèÿ æèçíåííûõ óñëîâèé íåêîòîðûå âèäû äðèî -
ïèòåêîâ íà÷àëè õîäèòü íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ. Äîêà çàòåëüñòâîì
íà÷àëà ïðîöåññà ïðåâðàùåíèÿ ÷åëîâåêî îáðàçíûõ îáåçüÿí â
÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ ïðÿìîõîäÿùèå îáåçüÿ íû – àâñòðàëîïèòåêè. Ñ
îòñòóïëåíèåì òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ Àôðèêè íà ñåâåð è âîçíèê -
íîâåíèåì ñòåïíûõ ñàâàíí íåêîòîðûå âèäû ÷åëî âåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí ñòàëè âûõîäèòü èç ëåñîâ è ïðîæèâàòü íà îòêðûòûõ
ïðîñòðàíñòâàõ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêëè «“þæíûå» îáåçüÿíû –
àâñòðàëîïèòåêè (îò. ëàò. avstralis – þæíûé, pitiekos – îáåçüÿíà).
Ôîðìèðîâàíèå àâñòðàëîïèòåêîâ ïðîèçîøëî 8—5 ìëí ëåò íàçàä.
Õîòÿ èõ ãîëîâíîé ìîçã áûë ðàç âèò íåäîñòàòî÷íî, ïðÿìîõîæäåíèå
íà äвóõ íîãàõ äàâàëî âîçìîæ íîñòü èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
îðóäèÿ ãîòîâûå ïàëêè, êàìíè, êðóïíûå êîñòè æèâîòíûõ. 3—2,5 ìëí
ëåò íàçàä àâñòðàëîïèòåêè ðàçäåëèëèñü íà íåñêîëüêî âåòâåé. Îò
àâñòðàëîïèòåêà àôàðñêîãî ïðîèçîøëè àâñòðàëîïèòåê àôðèêàí -
ñêèé и àâñтðàëîïèòåê ìîùíûé. Ïîçäíåå ìîùíûå àâñòðàëîïèòåêè
âûìåðëè.

Ïðîæèâàëè àâñòðàëîïèòåêè â ëåñîñòåïÿõ, íà îòêðûòûõ ïðî -
ñòðàíñòâàõ. Ðîñò èõ ñîñòàâëÿë 120—140 ñì, ìàññà òåëà – 36—35 êã,
îáúåì ÷åðåïà 500—600 ñì3. Ñòðîåíèå òàçîâûõ êîñòåé ñâè -
äåòåëüñòâóåò îá èõ ïðÿìîõîжäåíèè. Îíè óáèâàëè êðóïíûõ
æèâîòíûõ ñ ïîìîùüþ êàìåííûõ, äåðåâÿííûõ îðóäèé, âûêàïûâà -
ëè èç çåìëè ëóêîâèöû, êëóáíè, êîðíè ðàñòåíèé (ðèñ. 79).

Â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ îäíîãî âèäà àâñòðàëîïèòåêîâ ïîÿâèë -
ñÿ ïåðâûé ÷åëîâåê homo habilis. Îñòàíêè ñêåëåòà, ÷åðåïà,
÷åëþñòíûõ êîñòåé, à òàêæå êàìåííûå îðóäèÿ homo habilis áûëè
íàéäåíû â 1960 —1970 ãã. в Àôðèêå â çåìíûõ ñëîÿõ, âîçðàñò
êîòîðûõ èñ÷èñëÿåòñÿ 3—2 ìëí ëåò. Íà îñíîâàíèи èçó÷åíèÿ ýòèõ
îñòàíêîâ homo habilis ñòàëè íàçûâàòü ÷åëîâåêîì óìåëûì. Îáúåì
ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà óìåëîãî ñîñòàâëÿë 650—690 ñì3, ÷òî íà
150 ñì3 áîëüøå ìîçãà àâñòðàëîïèòåêà. Ðîñò åãî áûë îòíîñè -
òåëüíî âûøå – 135—150 ñì. Homo habilis óìåë ïîëüçîâàòüñÿ
îãíåì, ñòðîèë æèëèùà èç êðóïíûõ êàìíåé (ðèñ. 80).

Ïðîöåññ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà ñîñòîÿë â îñíîâ -
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íîì èç òðåõ ýòàïîâ: äðåâíåéøèå ëþäè, äðåâíèå ëþäè, ëþäè
ñîâðåìåííîãî îáëèêà.

Äðåâíåéøèå ëþäè – àðõàíòðîïû. Â 1891 ã. ãîëëàíäñêèé
ó÷åíûé Äþáóà íà îñòðîâå ßâà íàøåë îñòàíêè êîñòåé ïèòå -
êàíòðîïà. Õîäèë ïèòåêàíòðîï íåìíîãî íàêëîíèâøèñü âïåðåä,
ðîñò åãî ñîñòàâëÿë 170 ñì, îáúåì ìîçãà ðàâíÿëñÿ 900—1100 ñì3.
Ëîá áûë óçêèé, ïîêàòûé, ìàññèâíàÿ ÷åëþñòü áûëà áåç ïîäáî -
ðîäî÷íîãî âûñòóïà. Ïèòåêàíòðîïû æèëè ïðèìåðíî 1,5—1,9 ìëí
ëåò íàçàä. Îíè èçãîòàâëÿëè îðóäèÿ èç êàìíÿ, êîñòåé, óìåëè
ïîëüçîâàòüñÿ îãíåì è æèëè ïåðâîáûòíîé îáùèíîé. Îäíàêî
ïîñòîÿííûõ æèëèù ó íèõ íå áûëî.

Êîñòíûå îñòàíêè ÷åëîâåêà, æèâøåãî íàìíîãî ïîçäíåå ïèòå -
êàíòðîïà, áûëè íàéäåíû â 1927—1937 ãã. â Êèòàå, â ïåùåðå íàõî -
äÿùåéñÿ â îêðåñòíîñòÿõ Ïåêèíà. Ýòîò ÷åëîâåê áûë íàçâàí ñèíàí -
òðîïîì. Ñèíàíòðîïû æèëè 500—300 òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä. Ïî
âíåøíåìó âèäó îíè íàïîìèíàëè ïèòåêàíòðîïîâ. Îíè èìåëè íèç -
êèé ëîá ñ âûïóêëûìè íàäáðîâíûìè äóãàìè, áîëüøóþ íèæíþþ
÷åëþñòü, êðóïíûå çóáû, íåðàçâèòûé ïîäáîðîäîê. Ðîñò ñèíàí -
òðîïîâ ñîñòàâëÿë 150—160 ñì, îáúåì ìîçãà – 850—1220 ñì3. Îíè
óìåëè çàæèãàòü è ñîõðàíÿòü îãîíü. Ïèòåêàíòðîïû è ñèíàíò ðîïû
îòíåñåíû ê âèäó homo erectus è íàçûâàþòñÿ äðåâíåéøèìè
ëþäüìè – àðõàíòðîïàìè.

Àðõàíòðîïû õîðîíèëè óìåðøèõ áëèçêèõ, óêðàøàëè ïåùåðû
ðîãàìè è çóáамè ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ.

Äðåâíèå ëþäè – ïàëåîàíòðîïû æèëè 0,5—0,6 ìëí ëåò òîìó
íàçàä. Â 1907 ã. áëèç ãîðîäà Ãåéäåëüáåðãà â Ãåðìàíèè áûëà
íàéäåíà íèæíÿÿ ÷åëþñòü áåç ïîäáîðîäêà, ñ çóáàìè, ïîõîæèìè íà
çóáû ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Âïåðâûå îñòàíêè äðåâíåãî ÷åëîâå -
êà – êîñòè ÷åðåïà, ÷åëþñòåé è êîíå÷íîñòåé áûëè îáíàðóæåíû â
1856 ã. áëèç ðåêè Íåàíäåðòàëü в Ãåðìàíèè, ïîçäíåå – â áîëåå
÷åì 100 ìåñòíîñòÿõ Åâðîïû, Àôðèêè, Þæíîé è Âîñòî÷íîé Àçèè,

Р и с . 79. Австралопитеки.                          Р и с . 80. Homo habilis.



â òîì ÷èñëå â ïåùåðå Òåøèêòàø â Ñóðõàíäàðüèíñêîé îáëàñòè
Óçáåêèñòàíà. Â ïåùåðå Îáèðàõìàò áûëè ðàñêîïàíû êîñòè ÷åðåïà
÷åëîâåêà, æèâøåãî 90—30 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Ñóäÿ ïî ñòðîåíèþ
÷åðåïà, ýòîò ÷åëîâåê íàõîäèëñÿ â ïðîìåæóòêå ìåæäó íåàíäåð -
òàëüöåì (îò íàçâàíèÿ ðåêè Íåàíäåðòàëü) è homo sapiens. Homo
neandertalensis ôîðìèðîâàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè 250 òûñÿ÷ ëåò. Ðîñò
åãî ñîñòàâëÿë 156—165 ñì, ìûøöû áûëè ñèëüíî ðàçâèòû. Ëîá
ïåðâûõ íåàíäåðòàëüöåâ áûë ïîêàòûé, íàäáðîâíûå äóãè è
÷åëþñòè ñëàáî ðàçâèòû. Ïîÿñíè÷íûé îòäåë ïîçâîíî÷íèêà ìåíåå
èçîãíóò. Îáúåì ìîçãà ñîñòàâëÿë 1400 ñì3. Íàðàâíå ñ ìîçãîì áûëà
ðàçâèòà è ðå÷ü. Î áîëåå çíà÷èòåëüíîì ðàçâèòèè êðóãîçîðà
íåàíäåðòàëüöåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðåâíåéøèìè ëþäüìè ìîæíî
ñóäèòü ïî èçãîòîâëåííûì èìè êàìåííûì è êîñòÿíûì îðóäèÿì, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ îíè îõîòèëèñü íà æèâîòíûõ, ñíèìàëè èõ
øêó ðû è ðàçäåëûâàëè ìÿñî. Èçó÷àÿ ñòðîåíèå ÷åðåïíûõ è ëèöå -
âûõ êîñòåé, ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî íåàíäåðòàëüöû îáùà ëèñü
ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì æåñòîâ, íåîñìûñëåííûõ çâóêîâ, à
âïîñ ëåäñòâèè – îñìûñëåííîé ðå÷è. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåàíäåð -
òàëüöû èìåíóþòñÿ homo sapiens neandertales.

Ëþäè ñîâðåìåííîãî îáëèêà – íåîàíòðîïû. Âïåðâûå ñêåëåòû,
÷åðåïà è îðóäèÿ ëþäåé ñîâðåìåííîãî îáëèêà – êðîìàíüîíöåâ
áûëè íàéäåíû â ãðîòå Êðî-Ìàíüîí íà þãå Ôðàíöèè, à ïîçä -
íåå – íà äðóãèõ òåððèòîðèÿõ Åâðîïû, â Àçèè è Àâñòðàëèè. Êðî -
ìàíüîíöû ïîÿâèëèñü ïðèìåðíî 250—150 òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Ðîñò èõ
ñîñòàâëÿë 180 ñì, îáúåì ÷åðåïíîé êîðîáêè – îêîëî 1600 ñì3.
Øèðîêèé ëîá è âûäàþùèéñÿ ïîäáîðîäîê ñâèäåòåëüñòâóюò î
òîì, ÷òî ó íèõ áûëà õîðîøî ðàçâèòà îñìûñëåííàÿ ðå÷ü.
Êðîìàíü îíöû îáèòàëè â ïåùåðàõ, íà ñòåíû êîòîðûõ îíè
íàíîñèëè ðàçíûìè êðàñêàìè èçîáðàæåíèÿ ñöåí îõîòû, òàíöåâ,
æèâîòíûõ è ëþäåé. Èçãîòîâëåííûå èìè костÿíûå, ðîãîâûå è
êðåìíåâûå îðóäèÿ îòëè÷àëèñü ðàçíîîáðàçèåì è èçÿùåñòâîì.
Êðîìàíüîíöû óìåëè îòåñûâàòü êаìíè, èçãîòîâëÿòü êîïüÿ, ëóêè
è ñòðåëû. Îíè ñòðîèëè ñåáå ðàçëè÷íûå æèëèùà, çàíèìàëèñü
ãîí÷àðíûì ðåìåñ ëîì, ïðèðó÷àëè äèêèõ æèâîòíûõ, íà÷àëè
çàíèìàòüñÿ ïåðâîáûò íûì çåìëåäåëèåì (ðèñ. 81).

Òàêèì îáðàçîì, ëþäè ñîâðåìåííîãî îáëèêà ïðîèçîøëè íå îò
îáåçüÿí, à â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ äðåâíåéøèõ
ëþäåé homo erectus.

Ïîÿâëåíèå ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíåéøåå ñîáûòèå â
ðàçâèòèè æèâîé ïðèðîäû. Èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå ÷åëîâåêà
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ïðîèñõîäèëî ïî çàêîíàì, ïðèñóùèì âñåì æèâûì îðãàíèçìàì,
ïîýòîìó îí, êàê è âñå æèâûå îðãàíèçìû, íóæäàåòñÿ â ïèùå,
êèñëîðîäå, ðàñòåò è ðàçâèâàåòñÿ, ñòàðååò è óìèðàåò. Êàê è âñå
ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, ÷åëîâåê ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áèîëî -
ãè÷åñêèõ íàóê. Ôîðìèðîâàíèå ÷åëîâåêà òåñíî ñâÿçàíî ñî ñðåäîé
îáèòàíèÿ, ñ îáùåñòâîì, â êîòîðîì îí æèâåò. Ðåáåíîê, îòîðâàííûé
îò ëþäåé, ëèøàåòñÿ ñïîñîáíîñòè ãîâîðèòü è ìûñëèòü.

Ïî÷åìó ÷åëîâåê íå ìîæåò ïðîèçîéòè îò íûíåøíèõ
÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí?

Ïîñêîëüêó ÷åëîâåê â ïðîöåññå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ïðîèçîøåë îò ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí, åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò
âîïðîñ, ïî÷åìó íûíåøíèå ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû ñî
âðåìåíåì íå ïðåâðàùàþòñÿ â ÷åëîâåêà. Îòâå÷àÿ íà ýòîò âîïðîñ,
ñëåäóåò îòìåòèòü, âî-ïåðâûõ, ÷òî íûíåøíèå ÷åëîâåêîîáðàçíûå
îáåçüÿíû никогда íå áûëè ïðåäêàìè ÷åëîâåêà. Ñîâðåìåííûå
ëþäè è ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïåðåøåäøèå ê ðàçëè÷íûì æèçíåííûì óñëî âèÿì äâå âåòâè
äðåâíèõ, âûìåðøèõ âïîñëåäñòâèè, ÷åëîâåêî îáðàçíûõ îáåçüÿí.
Ïðåäêè ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí æèëè áîëüøå íà äåðåâüÿõ â
ëåñàõ, à ïðåäêè ÷åëîâåêà ïðîæèâàëè íà îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ
è ïåðåäâèãàëèñü íà íîãàõ. Âî-âòîðûõ, ñîãëàñíî ýâîëþöèîííîé
òåîðèè Äàðâèíà, ÷åì øèðå àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ, òåì
èíòåíñèâíåé ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â èõ èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè,
òàê êàê ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé на îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ
îáóñëîâëèâàåò è ðàçíîîáðàçèå íàñëåä ñòâåííûõ èçìåíåíèé ó
âèäîâ. Èç íûíåøíèõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí øèìïàíçå

Ð è ñ . 81. Êðîìàíьîíöû.



ðàñïðîñòðàíåíû âî âëàæíûõ òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ Öåíòðàëüíîé
Àôðèêè, ãîðèëëû – â ëåñàõ Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé Àôðèêè, à
îðàíãóòàíãè – â áîëîòèñòûõ ëåñàõ î. Ñóìàòðû. Ñëåäîâàòåëüíî,
âîçìîæíîñòè äëÿ èõ ïåðåõîäà íà îòêðûтыå ìåñòíîñòè è õîæäåíèÿ
íà äâóõ íîãàõ îãðàíè÷åíû. Â-òðåòüèõ, äëÿ òîãî ÷òîáû
îáðàçîâàëèñü íîâûå âèäû, ÷èñëî îñî áåé, âõîäÿùèõ â ýòè âèäû,
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì. Ìåæäó òåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãî äâà âèäà øèìïàíçå, ïî îäíîìó âèäó ãîðèëë è
îðàíãóòàíãîâ. ×èñëî ñîáåé, âõîäÿùèõ â ýòè âèäû, òàêæå
íåçíà÷èòåëüíî. Â-÷åòâåðòûõ, æèâóùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëþäè
ïðîèçîøëè íå îò îáåçüÿí, à îò äðåâíåéøèõ ëþäåé àðõàíòðîïîâ, è
ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè íå 40–50 òûñÿ÷, à,
âîçìîæíî, 1,5 ìëí ëåò. Ââèäó èçîæåííûõ âûøå ïðè÷èí
ïðåâðàùåíèå íûíåøíèõ ÷åëîâåêî îáðàçíûõ îáåçüÿí â ÷åëîâåêà
íåâîçìîæíî.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 27.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Îáúÿñíèòå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, ñûãðàâøèå ðîëü â âîçíèê -
íîâåíèè ÷åëîâåêà.

2. Ïåðå÷èñëèòå социальíûå ôàêòîðû, îáóñëîâèâøèå âîçíèêíî âåíèå
÷åëîâåêà.

3. Êîãäà ïîÿâèëèñü ÷åëîâå÷åñêèå ðàñû?
4. Íà êàêèå ãðóïïû äåëÿòñÿ ÷åëîâå÷åñêèå ðàñû?
5. Ê êàêîé ðàñå îòíîñÿòñÿ óçáåêè è ïî÷åìó?
6. Êàê âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå áóäóùåå ðàçâèòèå ÷åëîâåêà?
7. ×òî òàêîå ðàñèçì?
8. Â ÷åì ñîñòîèò ðåàêöèîííàÿ ñóùíîñòü ðàñèçìà?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ñ êàêîãî âðåìåíè ëþäè íà÷àëè ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà ìîíãîëîèäíóþ

è íåãðîèäíóþ ðàñû?
À) 90–92 òûñÿ÷è ëåò íàçàä; Â) 40 òûñÿ÷ ëåò íàçàä;
Ñ) 90 òûñÿ÷ ëåò íàçàä; D) 92 òûñÿ÷è ëåò íàçàä;
Å) 50 òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

2. Óêàæèòå ïðàâèëüíûé ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ýòàïîâ áóäóùåãî
ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà.
À) ïðèðó÷åíèå æèâîòíûõ, ñàìîïîçíàíèå, íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ

ðåâîëþöèÿ;
Â) ñàìîïîçíàíèå, íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ, ïðèðó÷åíèå

æèâîòíûõ;
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Ñ) самопознание, приручение животных, íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ
ðåâîëþöèÿ;

D) íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ, ñàìîïîçíàíèå, ïðèðó÷åíèå
æèâîòíûõ;

Å) ïðèðó÷åíèå æèâîòíûõ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ, ñàìî -
ïîçíàíèå.

3. Êàêèå ðàñû ìîãóò îòíîñèòñÿ ê þãî-çàïàäíûì (1) è ñåâåðî-
çàïàäíûì (2) ðàñàì?
à) ìîíãîëîèäíàÿ; á) åâðîïåîèäíàÿ; â) íåãðîèäíàÿ; ã) åâðîïåî èä -

íàÿ; ä) íåãðîèäíàÿ.
À) 1 – ã, 2 – à, á; Â) 1– â, 2 – à, â;
Ñ) 1 – à, 2 – ã; D) 1 – à, â, 2 – ã;
Å) 1 – â, 2 – à, á.

4. Íàéäèòå ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ëþäåé, îòíîñÿùèõñÿ ê
ìîíãîëîèäíîé ðàñå.
À) ìÿãêèå âîëîñû, ãóñòûå óñû, óçêèé ïðÿìîé íîñ;
Â) ñìóãëàÿ êîæà, прямые âîëîñû, áîðîäà è óñû ðåäêèå;
Ñ) ñâåòëûå âîëíèñòûå âîëîñû, òîëñòûå ãóáû, ðàçâèòàÿ áîðîäà;
D) ñðåäíèé íîñ, òîíêèå ãóáû, ÷åðíûå, êóäðÿâûå âîëîñû;
Å) êóðíîñûé íîñ, ãóñòûå óñû, ìÿãêèå, ñâåòëûå âîëîñû.

§ 27. ÄÂÈÆÓÙÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ ÝÂÎËÞÖÈÈ

Âîïðîñ î òîì, êàêèå ôàêòîðû ñûãðàëè ðåøàþùóþ ðîëü â
âîçíèêíîâåíèè ÷åëîâåêà – àíòðîïîíåíåçå, çâó÷èò ñîâåðøåííî
åñòåñòâåííî. Â ñâîå âðåìÿ Äàðâèí äîêàçàë âîçìîæíîñòü ïðèìåíå -
íèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà –
íàñëåäñòâåííîñòè, èçìåí÷èâîñòè, áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå,
åñòåñòâåííîãî îòáîðà – ê ýâîëþöèè ÷åëîâåêà. Îäíàêî, õîòÿ
áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû èìåþò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ýâîëþöèè
÷åëîâåêà, îáúÿñíèòü àíòðîïîãåíåç òîëüêî ñ èõ ïîìîùüþ ïðåä -
ñòàâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Â ýòîì ïðîöåññå íàðÿäó ñ áèî -
ëîãè÷åñêèìè âàæíóþ ðîëü èãðàëè ñîöèàëüíûå ôàêòîðû.

Îáåçüÿíû íà÷àëè õîäèòü ïðÿìî íå ñðàçó. Èçìåíåíèå îêðó -
æàþ ùåé ñðåäû – ïåðåõîä èç ëåñîâ äëÿ ïðîæèâàíèÿ íà îòêðûòûå
ìåñòíîñòè âûçâàëè ó íåêîòîðûõ èç íèõ ñêëîííîñòü ê ïðÿìîõîæ -
äåíèþ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿëàñü è óñîâåðøåíñòâîâàëàñü â òå÷åíèå
ìèëèîíîâ ëåò â ïðîöåññå áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå è åñòåñòâåí -
íîãî îòáîðà. Ïðÿìîõîæäåíèå îãðàíè÷èëî äâèãàòåëüíóþ àêòèâ -
íîñòü ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí, ÷òî ïðèâåëî ê ñðàùèâàíèþ è
íåïîäâèæíîìó ñîñòîÿíèþ êîñòåé êðåñòöà. À ýòî, õîòÿ è íåñêîëü -
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êî çàòðóäíÿëî ðîäû, äàâàëî âîçìîæíîñòü âèäåòü èçäàëåêà ïðèá -
ëèæàþùóþñÿ îïàñíîñòü, âûñâîáîæäàëî ðóêè äëÿ èçãîòîâëå íèÿ
îðóäèé.

Â íà÷àëå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ÷åëîâåêà åãî ðóêè åùå íå
áûëè õîðîøî ðàçâèòû è âûïîëíÿëè òîëüêî ïðîñòûå äâèæåíèÿ.
Áëàãîäàðÿ ìóòàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè, áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå
è åñòåñòâåííîìó îòáîðó ñîõðàíÿëèñü îñîáè ñ èçìåíåííûìè ðóêà -
ìè, ñïîñîáíûìè âûïîëíÿòü òðóäîâûå îïåðàöèè. Ïîòðåáîâàëèñü
ìèëëèîíû ëåò, ÷òîáû ïåðâûå ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû ñìîã -
ëè íå òîëüêî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå ïðåäìåòû (êàìíè, ïàëêè) â
êà÷åñòâå îðóäèé, íî è íàó÷èòüñÿ èõ èçãîòàâëèâàòü. Ñîçäàíèå
îðóäèé òðóäà ïðèâîäèëî ê ïîÿâëåíèþ âñå áîëüøèõ îòëè÷èé
ìåæäó ðóêàìè ÷åëîâåêà и îáåçüÿíû è óìåíüøàëî åãî çàâèñèìîñòü
îò âíåøíåé ñðåäû. Èìåííî ýòî èìåë â âèäó Ô. Ýíãåëüñ, êîãäà
îòìåòèë, ÷òî ÷åëîâåêà ñîçäàë òðóä.

Âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ïðåâðàùåíèÿ îáåçüÿíû â ÷åëîâåêà
èãðàëî ïðîæèâàíèå â îáùèíå. Ëþáîé èíäèâèä, îáëàäàþùèé
îðóäèåì, íå ìîã îäèí ïðîòèâîñòîÿòü íàïàäåíèþ õèùíûõ
æèâîòíûõ. Ïîýòîìó äðåâíåéøèå è äðåâíèå ëþäè ñòàëè ïðîæè -
âàòü â îáùèíàõ. Òàêèì îáðàçîì îíè çàùèùàëèñü îò õèùíûõ
æèâîòíûõ, îõîòèëèñü, âîñïèòûâàëè äåòåé. Ñòàðåéøèíû îáùèíû
ó÷èëè ìîëîäûõ ÷ëåíîâ èçãîòîâëÿòü îðóäèÿ, ñïîñîáаì îõîòû,
õðàíèòü îãîíü, íàõîäèòü ñúåäîáíûå ðàñòåíèя è æèâîòíûõ.

Ó äðåâíèõ ëþäåé ôîðìèðîâàëèñü ïåðâîáûòíî-îáùèííûå
îòíîøåíèÿ, à èìåííî, çàáîòà î ðàíåíûõ è áîëüíûõ ÷ëåíàõ
îáùèíû, ïîõîðîíû óìåðøèõ. Â îáùèíå ïðîæèâàëî ïî 50—100
÷åëîâåê. Ïðîæèâàíèå â îáùèíå èìåëî îãðîìíîå çíà÷åíèå.
Âûæèâàëè îáùèíû, êîòîðûå óìåëè ïðîòèâîñòîÿòü â áîðüáå çà
ñóùåñòâîâàíèå, õîðîøî îõîòèòüñÿ, îáåñïå÷èâàòü ñåáÿ ïèùåé,
çàáîòèòüñÿ äðóã î äðóãå, ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ ñìåðòíîñòè
ñðåäè ñòàðèêîâ è äåòåé, ïðåîäîëåâàòü íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
ïðîæèâàíèÿ. Îñòàëüíûå îáùèíû ïîãèáàëè.

Ñ ðàçâèòèåì òðóäîâîãî ïðîöåññà âñå áîëåå ñòàíîâèëàñü
î÷åâèäíîé ïîëåçíîñòü âçàèìîïîìîùè. Îïûò, êîòîðûé ëþäè
íàêàïëèâàëè ïîçíàâàÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó, âîîáùå ïðèðîäó,
ïåðåäàâàëñÿ èç ïîêîëåíèÿ è óñîâåðøåíñòâоâàëñÿ. Ïðîæèâàíèå â
îáùèíå ïîçâîëÿëî åå ÷ëåíàì îáùàòüñÿ ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè
çâóêîâ, æåñòîâ è ìèìèêè. Ïîñòåïåííî íå ðàçâèòûå ó îáåçüÿí ãîð -
òàíü è ðîòîâîé àïïàðàò â ðåçóëüòàòå íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷è âîñ òè
è åñòåñòâåííîãî îòáîðà ïðåâðàòèëèñü ó ÷åëîâåêà â ðå÷åâîé îðãàí.
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Èç êóðñà “«×åëîâåê è åãî çäîðîâüå» âû çíàåòå, ÷òî ÷åëîâåê è
âûñøèå æèâîòíûå ðåàãèðóþò íà âíåøíèå ïðåäìåòû è ñîáûòèÿ
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè çðåíèÿ, ñëóõà è äðóãèõ îðãàíîâ
÷óâñòâ. Â îòëè÷èå îò âûñøèõ æèâîòíûõ, ó ÷åëîâåêà ðàçâèòà
âòîðàÿ ñèãíàëüíàÿ ñèñòåìà. ×åëîâåê âîñïðèíèìàåò âíåøíèå
ñèãíàëû ÷åðåç ñëîâà. Ýòî – ïðèçíàê, êà÷åñòâåííî îòëè÷àþùèé
äðóã îò äðóãà âûñøóþ íåðâ íóþ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ. Áëàãîäàðÿ ðå÷è, ñîâìåñò íîìó òðóäó ðàçâèâàëèñü
îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå óêðåïëÿëè âçàèìîäåéñòâèå
ëþäåé. Â ïðîöåññå âîçíèê íîâåíèÿ ÷åëîâåêà âàæíóþ ðîëü èãðàëî
òàêæå ïîòðåáëåíèå ïðèãî òîâëåííîé íà îãíå ïèùè. Îõîòà è
ðûáîëîâñòâî ïîçâîëÿëè ïèòàòüñÿ íå òîëüêî ðàñòèòåëüíîé, íî è
ñìåøàííîé ïèùåé, ÷òî ñàìî ñîáîé ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ñîêðà -
ùåíèÿ äëèíû êèøå÷íèêà. Ïîòðåáëåíèå ïðèãîòîâëåííîé íà îãíå
ïèùè íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ ÷åëåòèé ïîñòåïåííî îáëåã÷àëî
íàãðóçêó íà æåâàòåëüíûé àïïàðàò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðåáðо
âåðõíåé êîñòè, ñîåäèíÿþùåé ìîù íûå æåâàòåëüíûå ìûøöû ó
îáåçüÿí, óòðàòèëî ñâîå áèîëîãè ÷åñêîå çíà÷åíèå.

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ÷åëîâåêà âàæíóþ ðîëü èãðà -
ëè áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå, åñòåñòâåííûé îòáîð, è èíäèâèäû,
ñóìåâøèå ïðèñïîñîáèòüñÿ ê âíåøíèì óñëîâèÿì, âûæèâàëè, à íå
ïðèñïîñîáèâøèåñÿ ïîãèáàëè. Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ èñòîðè -
÷åñ êîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà ïîÿâëåíèå ðàçóìà è ðå÷è, îñâîåíèå
íàó÷íîé, òåõíè÷åñêîé, êóëüòóðíîé èíôîðìàöèè îáóñëîâèëè
âûõîä ÷åëîâåêà èç-ïîä êîíòðîëÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà è ïîñ -
òàâèëè åãî â çàâèñèìîñòü îò ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ. Ñëåäî -
âàòåëüíî, ðàçâèòèå ÷åëîâåêà øëî ïîä âëèÿíèåì îäíîâðåìåííî è
áèîëîãè÷åñêèõ, è социальíûõ ôàêòîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå îãíÿ
äàâàëî âîçìîæíîñòü íàøèì ïðåäêàì çàùèùàòüñÿ îò õîëîäà,
õèùíûõ æèâîòíûõ, ïåðåñåëÿòüñÿ â áîëåå õîëîäíûå êðàÿ. Â
ðåçóëüòàòå íàðÿäó ñ ñîáèðàòåëüñòâîì ñúåäîá íûõ ðàñòåíèé,
îõîòîé è ðûáîëîâñòâîì îíè íà÷àëè çàíèìàòüñÿ ïåðâîáûòíûì
çåìëåäåëèåì è ñêîòîâîäñòâîì.

Ðàçâèòèå ãîëîâíîãî ìîçãà è ìûøëåíèÿ ïðèâåëè ê ñîâåðøåí -
ñòâîâàíèþ òðóäà è ðå÷è.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä ê ïðÿìîõîæäåíèþ, âûñâîáîæäåíèå
ðóê, èçãоòîâëåíèå îðóäèé òðóäà, ïðîæèâàíèå â îáùèíå, ïîòðåá -
ëåíèå ðàçíîîáðàçíîé ïèùè, èñïîëüçîâàíèå îãíÿ, ðàçâèòèå
âòîðîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå
ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà.



Ðàñû è èõ âîçíèêíîâåíèå

Åñòåñòâåííî, ÷òî â êàæäîé ïîïóëÿöèè ëþäè îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà ïî ðîñòó, ñòðîåíèþ ëèöà, öâåòó êîæè, âîëîñ è äðóãèì
ïðèçíàêàì. Ýòî – ðåçóëüòàò èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.
Ðàñîâûå ïðèçíàêè ïðèñóùè íå òîëüêî îòäåëüíûì ëþäÿì, íî è
âñåé îáùèíå è òåñíî ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûìè óñëîâèÿìè ïðîæè -
âàíèÿ. Ïðåäêè âñåõ ðàñ ïðîæèâàëè 90—92 òûñÿ÷è ëåò íàçàä. Íà -
÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè, ëþäè стали ðàññåëÿòüñÿ íà òåððèòî ðèÿõ,
ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî ïðèðîäíûì óñëîâèÿì.

Ïðåäñòàâèòåëåé íåãðîèäíîé ðàñû îòëè÷àþò ÷åðíàÿ èëè òåì -
íî-êîðè÷íåâàÿ êîæà, ÷åðíûå êóð÷àâûå вîëîñû, ïðèïëþñíóòûé
øèðîêèé íîñ è òîëñòûå ãóáû (ðèñ. 82).

Ëþäè, îòíîñÿùèåñÿ ê ìîíãîëîèäíîé ðàñå, èìåþò òåìíóþ èëè
áîëåå ñâåòëóþ êîæó, ïðÿìûå æåñòêèå âîëîñû, ðåäêèе èëè íåðàç -
âèòûå óñû è áîðîäó, âûïóêëûå ñêóëû, ãóáû è íîñ ñðåäíåé òîë -
ùèíû, ìèíäàëåâèäíûå глаза.

Ðàñîâûå ïðèçíàêè âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ïðèñïîñîáëåíèÿ
ëþäåé ê óñëîâèÿì ïðîæèâàíèÿ. Òàê, òåìíàÿ êîæà ó íåãðîèäîâ
çàùèùàëà èõ îò æãó÷èõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, óçêèå ðàñêîñûå ãëàñà ó
ìîíãîëîèäîâ çàùèùàëè èõ îò ïûëè è ïåñêà.

Äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé åâðîïåîèäíîé ðàñû õàðàêòåðíû ñâåòëàÿ
êîæà, ìÿãêèå ïðÿìûå âîëîñû, ãóñòûå óñû è áîðîäà, óçêèé íîñ è
òîíêèå ãóáû.

Ïî÷åìó æå ìåæäó ëþäüìè âîçíèêàëè ïîäîáíûå ðàçëè÷èÿ? Ïî
ìíåíèþ ó÷åíûõ, â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî
÷åëîâåêà â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è ñîñåäíåé ñ íåé Ñåâåðíîé
Àôðèêå, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ïðàðîäèíîé ÷åëîâåêà, âîçíèêëè äвå
ðàñû – þãî-çàïàäíàÿ è ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ. Âïîñëåäñòâèè èç
ïåðâîé ïðîèçîøëè åâðîïåîèäû è íåãðîèäû, à èç âòîðîé –
ìîíãîëîèäû.

Âûäåëåèиå åâðîïåîèäíîé è íåãðîèäíîé ðàñ íà÷àëîñü ïðè -
ìåðíî 40 òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé-ãåíåòèê Í. È. Âàâèëîâ â 1927 ã. îòêðûë
çàêîí âûõîäà èíäèâèäîâ ñ ðåöåññèâíûìè ïðèçíàêàìè çà ïðåäåëû
öåíòðà ïðîèñõîæäåíèÿ íîâûõ ôîðì îðãàíèçìîâ. Ñîãëàñíî ýòîìó
çàêîíó, â öåíòðå àðåàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà ãîñïîäñòâóþò
ôîðìû ñ äîìèíàíòíûìè ïðèçíàêàìè, èõ îêðóæàþò ãåòåðîçè -
ãîòíûå ôîðìû ñ ðåöåññèâíûìè ïðèçíàêàìè. Îêðàèííóþ ÷àñòü
àðåàëà çàíèìàþò ãîìîçèãîòíûå ôîðìû ñ ðåöåññèâíûìè
ïðèçíàêàìè.
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Äàííûé çàêîí òåñíî ñâÿçàí ñ àíòðîïîëîãè÷åñêèìè íàáëюäå -
íèÿìè Í. È. Âàâèëîâà. Â 1924 ã. ó÷àñòíèêè ýêñïåäèöèè ïîä åãî
ðóêîâîäñòâîì ñòàëè ñâèäåòåëÿìè óäèâèòåëüíîãî ÿâëåíèÿ â
Êàôèðèñòàíå (Íóðèñòàíå), ðàñïîëîæåííîì â Àôãàíèñòàíå íà
âûñîòå 3500–4000 ì. Îíè îáíàðóæèëè, ÷òî áîëüøèíñòâî
æèòåëåé ñåâåðíûõ ãîðíûõ ìåñòíîñòåé èìåëè ãîëóáûå ãëàçà.
Ñîãëàñíî ãîñïîäñòâîâàâøåé â òîò ïåðèîä ãèïîòåçå, ñ äàâíèõ
âðåìåí çäåñü áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñåâåðíûå ðàñû è ýòè
ìåñòà ñ÷èòàëèñü î÷àãîì êóëüòóðû. Í. È. Âàâèëîâ îòìåòèë íåâîç -
ìîæíîñòü ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîé ãèïîòåçû ñ ïîìîùüþ èñòîðèêî-
ýòíîãðàôè÷åñêèõ è ëèãâèñòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ. Ïî åãî ìíå -
íèþ, ãîëóáûå ãëàçà íóðèñòàíöåâ ÿâëÿþòñÿ íàãëÿäíûì ïðîÿâëå -
íèåì çàêîíà âûõîäà îáëàäàòåëåé ðåöåññèâíûõ ãåíîâ íà
îêðàèííóþ ÷àñòü àðåàëà. Ïîçäíåå ýòîò çàêîí áûë óáåäèòåëüíî
ïîäòâåðæдåí. Н. ×åáîêñàðîâûì íà ïðèìåðå íàñåëåíèÿ Ñêàí -
äèíàâ ñêîãî ïîëóîñòðîâà. Ïðîèñõîæäåíèå ïðèçíàêîâ åâðîïеîèä -
íîé ðàñû îáúÿñíÿåòñÿ ìèãðàöèåé è èçîëÿöèåé.

Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ðàñîâûå ïðèçíàêè ñ÷è -
òàþòñÿ âòîðîñòåïåííûìè è íå ñâîéñòâåííû âíåøíåìó è
âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ òåëà ÷åëîâåêà. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ âî
âíåøíåì îáëèêå ëþäåé, îòíîñÿùèõñÿ ê åâðîïåîèäíîé, íåãðîèä -
íîé è ìîíãîëîèäíîé ðàñàì, âñå îíè ðàçâèâàþòñÿ è äàþò
íîðìàëüíîå ïîòîìñòâî. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âñå
ðàñû ïðîèçîøëè îò åäèíîãî ïðåäêà, è ñîâðåìåííûå ëþäè
íåçàâèñèìî îò ðàñû è íàöèîíàëüíîñòè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó
áèîëîãè÷åñêîìó âèäó Homo sapiens.

Íåãðîèä Åâðîïåîèä Ìîíãîëîèä

Ð è ñ . 82. ×åëîâå÷åñêèå ðàñû.
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Ã ë à â à VII

ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ

Â ïðîöåññå îçíàêîìëåíèÿ ñ äàííîé ãëàâîé âû äîëæíû óñâîèòü:
1) ñóùíîñòü íàóêè îá îáùåé ýêîëîãèè; 2) îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå
ïîíÿòèÿ è ôàêòîðû; 3) âîçäåéñòâèå îñíîâíûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòî -
ðîâ, ñåçîííûõ èçìåíåíèé â ïðèðîäå, ôîòîïåðèîäèçìà, áèîëîãè -
÷åñêèõ ðèòìîâ íà æèâûå îðãàíèçìû; 4) áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû;
ñèìáèîòè ÷åñêèå è àíòèáèîòè÷åñêèå ñâÿçè; 5) ýêîëîãè÷åñêîå îïðå -
äåëåíèå ïîïóëÿöèè è âèäà; 6) ïóòè îõðàíû ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ
âèäîâ, çíà÷åíèå «Êðàñíîé êíèãè»; 7) ñóùíîñòü áèîãåîöåíîçîâ, èõ
ñîñòàâíûå ÷àñòè; ïîíÿòèÿ öåïè ïèòàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû,
ñàìîðåãóëÿöèè è ñìåíû áèîãåîöåíîçîâ; 8) ðàçëè÷èÿ ìåæäó
àãðîýêîñèñòåìàìè è åñòåñòâåííûìè ýêîñèñòåìàìè, ñâîåîáðàçèå
ýêîñèñòåì Öåíòðàëüíîé Àçèè; 9) ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
àíòðîïîýêîñèñòåì.

Çàäàíèя

I.    Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 28 è èçó÷èòå òàáë. 19. 
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «ýêîëîãèÿ».
2. Ðàññêàæèòå î çàäà÷àõ è ìåòîäàõ ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè.
3. ×òî òàêîå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è íà êàêèå ãðóïïû îíè ïîä -

ðàçäåëÿþòñÿ?
4. Îáúÿñíèòå îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð è ïðèâåäèòå ïðèìåðû.
5. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä ìàêñèìóìîì, ìèíèìóìîì, îïòèìóìîì ôàêòîðà?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Êàêèå óðîâíè îðãàíèçàöèè îðãàíèçìîâ èçó÷àåò ýêîëîãèÿ?

À) ãåííûé, îðãàíèçìåííûé;
Â) îðãàííûé, êëåòî÷íûé;
Ñ) îðãàíèçìåííûé, ïîïóëÿöèîííûé, áèîöåíîçíûé;
D) ïîïóëÿöèîííûé, ãåííûé, êëåòî÷íûé;
Å) îðãàííûé, áèîöåíîçíûé.

2. Îïðåäåëèòå ãðàíèöó óñòîé÷èâîñòè äëÿ êîìíàòíîé ìóõè.
À) 10—37°Ñ;   Â) 0—40°Ñ;   Ñ) 16—50°Ñ;   D) 7—50°Ñ;   Å) 10 —50°Ñ.

3. Êàêîé ðàçäåë ýêîëîãèè èçó÷àåò âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ýâîëþöèþ
áèîñôåðû?
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À) àóòýêîëîãèÿ; 
Â) ñèíýêîëîãèÿ;
Ñ) ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ;
D) èñòîðè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

4. Îïðåäåëèòå ðàçäåë ýêîëîãèè, êîòîðûé èçó÷àåò âçàèìîñâÿçè îðãà -
íèçìîâ ìåæäó ñîáîé è ñî ñðåäîé.
À) àóòýêîëîãèÿ;
Â) ñèíýêîëîãèÿ;
Ñ) ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ;
D) èñòîðè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

5. Êàêîé ðàçäåë ýêîëîãèè èçó÷àåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
îðãàíèçìàìè â áèîöåíîçàõ?
À) àóòýêîëîãèÿ;
Â) ñèíýêîëîãèÿ;
Ñ) ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ;
D) èñòîðè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

IV. Èçó÷èòå ðèñ. 83 è ïîðàçìûøëÿéòå î åãî ñîäåðæàíèè.

§ 28. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÍÀÓÊÀ È ÅÅ ÇÀÄÀ×È. 
ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß

Ïîíÿòèå «ýêîëîãèÿ» áûëî âïåðâûå ââåäåíî â íàóêó íåìåöêèì
áèîëîãîì Ýðíñòîì Ãåêêåëåì â 1866 ã. Ýêîëîãèÿ èçó÷àåò ðàçâèòèå,
ðàçìíîæåíèå, îáðàç æèçíè îòäåëüíûõ îñîáåé, ñîñòàâ è èçìåíåíèå
ïîïóëÿöèé è ñîîáùåñòâ âî âçàèìîäåéñòâèè ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Âçàèìîñâÿçü ýêîëîãèè ñ äðóãèìè íàóêàìè ïîêàçàíà â òàáë.19, èç
êîòîðîé âèäíî, ÷òî æèâûå îðãàíèçìû ìîæíî èçó÷àòü íà ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ èõ îðãàíèçàöèè. Óêàçàííûå â ïðàâîì ñòîëáöå òàáëèöû óðîâ -
íè: îðãàíèçì, ïîïóëÿöèÿ, âèä, áèîöåíîç – èçó÷àþòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé
íàóêîé.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè îòíîñÿòñÿ ñëå äóþùèå.
1. Èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé âçàèìîîòíîøåíèé ðàçëè÷íûõ

ãðóïï îðãàíèçìîâ ñ ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû.
2. Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ îðãàíèçìîâ íà ñðåäó îáèòàíèÿ.
3. Èçûñêàíèå ïóòåé ðàçóìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå èçìåíåíèé, êîòîðûå ìîãóò íàñòóïèòü â
ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, èçó÷åíèå ïóòåé óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðèðîäå.
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4. Ñîçäàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ áîðüáû ñ âðåäèòåëÿìè.
5. Ñîçäàíèå è âíåäðåíèå íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ áåç îò -

õîäíûõ òåõíîëîãèé.

Ýêîëîãèÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ òàêèìè îòðàñëÿìè áèîëî -
ãè÷åñêîé íàóêè, êàê ãåíåòèêà, ýâîëþöèîííîå ó÷åíèå, ñèñòåìàòèêà,
ôèçèîëîãèÿ, ýòиîëîãèÿ.

Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ýêîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå óðîâíè
îðãàíèçàöèè æèâîãî – ïîïóëÿöèÿ, âèä, áèîöåíîç, áèîñôåðà.

Ýêîëîãèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ðàçäåëîâ: 1) àóòýêî -
ëîãèÿ; 2) ñèíýêîëîãèÿ; 3) ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ; 4) èñòîðè÷åñêàÿ
ýêîëîãèÿ.

Àóòýêîëîãèÿ èçó÷àåò âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ îäíîãî
îïðåäåëåííîãî âèäà èëè ïîïóëÿöèé ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé. Íàïðèìåð, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èçó÷åíèè ýêîëîãèè ïîïó -
ëÿöèé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
èõ ðàçìíîæåíèÿ, ïîñòîÿíñòâà, óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè.

Ñèíýêîëîãèÿ èçó÷àåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì âèäàì, ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé. Ïðè ýòîì èçó÷àþòñÿ ìíîãîîáðàçèå, ðàñïðîñòðàíåíèå îáè -
òàþ ùèõ íà îòäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàñòåíèé è
æèâîò íûõ, êîíêóðåíöèÿ ìåæäó íèìè è äðóãèå ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû.

Ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ èçó÷àåò èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â
ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè íà íàøåé
ïëàíåòå, âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ýâîëþöèþ áèîñôåðû. Èñïîëüçóÿ
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå è ñâåäåíèÿ î ñîâðåìåííûõ ýêîëî -
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ ñòàðàåòñÿ òåîðåòè÷åñêè
ðåêîíñòðóèðîâàòü (âîññòàíîâèòü) äðåâíèå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.

Îòðàñëè
áèîëîãèè

Óðîâíè
îðãàíè-
çàöèè

æèâîãî

Ãåíåòèêà,
ìîëåêó-
ëÿðíàÿ

áèîëîãèÿ 

Ãåíû

Öèòîëîãèÿ,
áèîõèìèÿ

Êëåòêè

Ãèñòîëîãèÿ,
ôèçèîëîãèÿ

Òêàíè

Àíàòî-
ìèÿ

Îðãàíû

Ýêîëîãèÿ

Îðãàíèçì,
ïîïóëÿöèÿ,

âèä,
áèîöåíîç +
àáèîòè÷åñêèå
ôàêòîðû –
ýêîñèñòåìû

Òàáëèöà 19
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Èñòîðè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ èçó÷àåò ýêîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
ïðîèçîøåäøèå â õîäå ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîãðåññà íà÷èíàÿ ñ ýïîõè íåîëèòà äî ñîâðåìåííîãî ïåðèîäà.

Óêàçàííûå âûøå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìå -
òîäîâ.

Ïîëåâîé ìåòîä. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå
ñîâîêóïíîñòè, ôàêòîðîâ ñðåäû íà ïîïóëÿöèþ, îáùåå ñîñòîÿíèå
ðàçâèòèÿ è æèçíè âèäà â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ.

Ìåòîä ýêîëîãè÷åñêèõ îïûòîâ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âëèÿíèå
îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà ðàçâèòèå îðãàíèçìà. Äëÿ ýòîé öåëè îáû÷íî
ñîçäàåòñÿ ìîäåëü òîé èëè èíîé ïðèðîäíîé ñèñòåìû. Òàê, àêâàðèóì
ñëóæèò ìîäåëüþ ïðåñíîâîäíîãî áàññåéíà.

Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçè -
ðîâàòü æèçíåñïîñîáíîñòü ýêîñèñòåìû è îïðåäåëèòü åå áóäóùåå. Ïðè
ïðèìåíåíèè äàííîãî ìåòîäà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ
òåõíèêà.

Îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ. Ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ,
æèâóùèõ â îïðåäåëåííîé ñðåäå, îáðàçóåò ýêîñèñòåìû. Òåðìèíû
«ñîîáùåñòâî» è «ýêîñèñòåìà» ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèþ áèîöåíîçà,
÷àñòî ïðèìåíÿåìîìó â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Êðóïíûå ðåãèîíàëüíûå
èëè ñóáêîíòèíåíòàëüíûå áèîñèñòåìû ñâîåîáðàçíîãî âèäà è ñ
îïðåäåëåííûì ðàñòèòåëüíûì ìèðîì íàçûâàþòñÿ áèîìàìè. Êîìïëåê -
ñû âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèåñÿ â óñòîé÷èâîì ðàâíîâåñèè ñ
ôèçè÷åñêîé ñðåäîé Çåìëè è â ñîñòîÿíèè îáìåíà ýíåðãèåé ñ Ñîëíöåì,
íàçûâàþòñÿ áèîñôåðîé èëè ýêîñôåðîé.

Ñðåäîé íàçûâàþòñÿ âñå óñëîâèÿ æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû, â
êîòîðûõ îáèòàþò îòäåëüíûå îðãàíèçìû è ïîïóëÿöèè è êîòîðûå
îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå èëè êîñâåííîå âëèÿíèå íà èõ
ñîñòîÿíèå, ðàçâèòèå è ðàçìíîæåíèå.

Ñîñòàâíûå ÷àñòè ñðåäû, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà æèâûå
îðãàíèçìû, íàçûâàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Âñå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûå
ãðóïïû.

1. Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû – ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íåîðãàíè -
÷åñêîé ïðèðîäû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïî÷âà, êëèìàò, òîïîãðàôè÷åñêèå è
äðóãèå ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû.

2. Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû – ýòî ôàêòîðû æèâîé ïðèðîäû (âçàè -
ìîäåé ñòâèå æèâûõ îðãàíèçìîâ ìåæäó ñîáîé è ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ).

3. Àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ôàêòîðû, ñâÿçàííûå
ñ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.
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Êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì. Îãðàíè ÷èâàþ -
ùèå ôàêòîðû. Íà æèâûå îðãàíèçìû îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå î÷åíü
ìíîãèå ôàêòîðû. Íî ðåçóëüòàò èõ âîçäåéñòâèÿ íà îòäåëüíûå
îðãàíèçìû ðàçëè÷åí. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé äëÿ æèçíè
îðãàíèçìà óðîâåíü ôàêòîðà íàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíûì. Ëþáîé
ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì íàèâûñøèì –
ìàêñèìàëüíûì è íàèìåíüøèì – ìèíèìàëüíûì óðîâíåì.
Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ êàæäîãî æèâîãî îðãàíèçìà èìååòñÿ ñâîé
ìàêñèìàëüíûé, ìèíèìàëü íûé è îïòèìàëüíûé óðîâåíü (ðèñ. 83).

Ãðàíèöà óñòîé÷èâîñòè – óñëîâèÿ, çà ïðåäåëàìè êîòîðûõ
íåâîçìîæíà æèçíü îðãàíèçìà (íàïðèìåð, êîìíàòíàÿ ìóõà íå ìîæåò
æèòü ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 7°Ñ è âûøå 50°Ñ). Äëÿ êàæäîãî âèäà
ñóùåñòâóåò ñâîÿ ãðàíèöà óñòîé÷èâîñòè ê ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì
ôàêòîðàì.

Ôàêòîðû, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê îñëàáëåíèþ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
îðãàíèçìîâ, íàçûâàþòñÿ îãðàíè÷èâàþùèìè. Îäèí èç ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà îðãàíèçì, ìîæåò áûòü îãðàíè÷èâàþùèì. Òàê, ìèãðà -
öèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé íà ñåâåð èëè íà þã îáû÷íî ñâÿçàíà ñ íåäîñ -
òàòêîì òåïëà èëè âëàæíîñòè. Îãðàíè÷èâàþùåå âëèÿíèå ìîæåò
îêàçûâàòü íå òîëüêî íåäîñòàòî÷íîñòü, íî è èçáûòîê ôàêòîðà.
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Èíòåíñèâíîñòü ôàêòîðà

Ð è ñ . 83. Âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà.



Çàäàíèå

1. Äèêèé õëîï÷àòíèê, ïðèâåçåííûé ñ ýêâàòîðà, â óñëîâèÿõ Òàøêåíòà íå
äàåò óðîæàé.

2. Êîëè÷åñòâî õëîðåëëû ïðè âûðàùèâàíèè â êîëáå íå óâåëè÷èâàåòñÿ.
3. Â êëåòêå ñ èçáûòêîì ïèùè ìûøè íå ðàçìíîæàþòñÿ.

Êàêèå ôàêòîðû îãðàíè÷èâàþò ðàçìíîæåíèå îðãàíèçìîâ â ïåðå÷èñ -
ëåííûõ âûøå óñëîâèÿõ?

Çàäàíèå
I.    Прочитайте текст § 29.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Êàêîå çíà÷åíèå èìåþò òåìïåðàòóðà, ñâåò è âîäà äëÿ æèçíè îðãà -
íèçìîâ?

2. Îáúÿñíèòå ïîëåçíîå è âðåäíîå âëèÿíèå óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó -
÷åíèÿ.

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû òåïëîêðîâíûõ è õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ.
4. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êñåðîôèòîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â Öåíòðàëüíîé

Àçèè.
5. Îáúÿñíèòå ìåõàíèçìû âîäîóñòîé÷èâîñòè ó æèâîòíûõ.
6. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó

áèîòè ÷åñêèìè è àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
7. Ðàññêàæèòå î ïî÷âîîáðàçóþùèõ ôàêòîðàõ è èõ çíà÷åíèè.
8. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå îñíîâíûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
9. Êàêîé òîïîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ

âèäîîáðàçîâàíèÿ?
10. Ñêîëüêî ìåñÿöåâ â ãîäó ïðîäîëæàåòñÿ ïåðèîä, áëàãîïðèÿòíûé

äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ íà òåððèòîðèè Öåíòðàëü -
íîé Àçèè?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Îïðåäåëèòå õèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû òåïëîêðîâíîñòè.

À) èíòåíñèâíîñòü ðåàêöèé îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ;
Â) õîðîøàÿ îáåñïå÷åííîñòü òêàíåé êèñëîðîäîì;
Ñ) õîðîøåå ðàçâèòèå ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò÷àòêè; 
D) À è Ñ; Å) À è Â.

2. Îïðåäåëèòå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû òåïëîêðîâíîñòè.
À) íàëè÷èå òîëñòîãî ïîäêîæíîãî æèðîâîãî ñëîÿ;
Â) õîðîøî ðàçâèòûå ïîòîâûå æåëåçû;
Ñ) èíòåíñèâíîå ïðîòåêàíèå ðåàêöèé îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ; 
D) À è Ñ; Å) À è Â.

3. ×òî òàêîå ïîñòîÿíñòâî Ñîëíöà?
À) ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà Çåìëþ; 
Â) ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû; 
Ñ) ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ãèäðîñôåðó; 
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D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà; 
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

4. Ïîä âëèÿíèåì êàêèõ ëó÷åé ïðîèñõîäÿò îáðàçîâàíèå âèòàìèíà D,
ñèíòåç ïèãìåíòîâ ñåò÷àòêè ãëàç è êîæè?
À) âèäèìûõ ëó÷åé; Â) èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé; 
Ñ) óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé; D) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå;      
Å) Â è Ñ.

5. Êàêèì îðãàíèçìàì ïðèñóùå óìåíüøåíèå òðàíñïèðàöèè è ïîòî îòäå -
ëåíèÿ?
À) ãèäðîôèòàì; Â) ãèãðîôèòàì; 
Ñ) ìåçîôèòàì; D) ñòåïíûì è ïóñòûííûì ðàñòåíèÿì, âåðáëþäàì;
Å) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå.

6. Îäèí èç îñíîâàòåëåé ïî÷âîâåäåíèÿ – ...
À) Â. Í. Ñóêà÷åâ; Ñ) Â. Â. Äîêó÷àåâ;
Â) Â. È. Âåðíàäñêèé; D) Â. Ð. Âèëüÿìñ;
Å) Ý. Ëåðóà.

7. Ôîòîïåðèîäèçì – ýòî ...
À) çàâèñèìîñòü æèçíåííûõ ïðîöåññîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ îò

ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ;
Â) ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ;
Ñ) çàâèñèìîñòü îò ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà è èçìåíåíèÿ

òåìïåðàòóðû;
D) À è Ñ; Å) À è Â.

8. Áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû – ýòî ...
À) çàâèñèìîñòü æèçíåííûõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìîâ òîëüêî îò

ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ;
Â) ðèòìè÷åñêîå ïîâòîðåíèå ñåðäöåáèåíèé;
Ñ) ïåðèîäè÷åñêèå ïîâòîðÿþùèåñÿ èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ;
D) вñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

9. Áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû – ýòî ...
À) îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ îðãàíèçìîâ íà ñìåíó äíÿ è íî÷è;
Â) ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ èçìåðÿòü âðåìÿ;
Ñ) âëèÿíèå ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ;
D) ïðàâèëüíûé îòâåò À;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

10. Îñíîâíîé ôàêòîð, îáóñëîâëèâàþùèé ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ó
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, – ...
À) òåìïåðàòóðà; Â) èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ;
Ñ) êîëè÷åñòâî ïèùè; D) âëàæíîñòü;
Å) ïðîäîëæèòåëüíîñòü äíÿ.

IV. Çàïîëíèòå òàáëèöó. 
7 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).
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Òàáëèöà 20

Ïî÷âîîáðàçóþùèå ôàêòîðû Ïîÿñíåíèÿ

1.

2.

3.

4.

V. Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ìåõàíèçìû ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ
ê äåôèöèòó âîäû.

VI. Ïîðàçìûøëÿéòå ñ òîâàðèùàìè î çíà÷åíèè çíàíèÿ ôîòîïåðèîäèçìà è
áèîðèòìîâ â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

§ 29. ÀÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ 

Àáèîòè÷åñêèå (íåæèâûå) ôàêòîðû ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì âêëþ -
÷àþò:

1) êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû;
2) ïî÷âåííûå ôàêòîðû;
3) òîïîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû.
Ê êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ òåìïåðàòóðà, ñâåò, âëàæ -

íîñòü. Íèæå ðàññìîòðèì âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ íà æèâûå îðãà -
íèçìû.

Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ áîëüøîå âëèÿíèå íà æèçíü, ðàçìíîæåíèå è
ðàñïðîñòðàíåíèå îðãàíèçìîâ íà Çåìëå. Æèçíåííûå ïðîöåññû
ïðîòåêàþò â óçêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Â óñëîâèÿõ íèçêîé
òåìïåðàòóðû áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïîãèáàþò èëè
ïåðåõîäÿò â ñîñòîÿíèå àíàáèîçà, ïðè êîòîðîì âñå õèìè÷åñêèå
ïðîöåññû ðåçêî çàìåäëÿþòñÿ èëè ïðåêðàùàþòñÿ. Îäíàêî íåêîòîðûå
âèäû âîäîðîñëåé, ëèøàéíèêîâ è ïèíãâèíû ìîãóò æèòü è ïðè
òåìïåðàòóðå —70°Ñ. Âåðõíèé òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë æèçíè íà Çåìëå
ðàâåí 50–60°Ñ. Ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå íàðóøàåòñÿ äåÿòåëüíîñòü
ôåðìåíòîâ è ñâåðòûâàåòñÿ áåëîê. Îäíàêî â ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íè -
êàõ íàáëþäàþòñÿ îòäåëüíûå ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå ìîãóò æèòü
ïðè òåìïåðàòóðå 70–80°Ñ. Ðàñòåíèÿ è áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ íå
ìîãóò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó òåëà íà ïîñòîÿííîì óðîâíå.
Ìîðîçîñòîéêîñòü ðàñòåíèé ñâÿçàíà ñ ïîâûøåíèåì êîëè÷åñòâà
ñàõàðà è êîíöåíòðàöèè êëåòî÷íîãî ñîêà èëè ñ óìåíüøåíèåì âîäû â
èõ êëåòêàõ.
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Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáíîñòè ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó òåëà
âñå æèâîòíûå äåëÿòñÿ íà òåïëîêðîâíûõ è õîëîäíîêðîâíûõ. Ê
õîëîäíîêðîâíûì îòíîñÿòñÿ áåñïîçâîíî÷íûå, ðûáû, çåìíîâîäíûå,
ïðåñìûêàþùèåñÿ. Îíè íå ìîãóò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó òåëà íà
ïîñòîÿííîì óðîâíå. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû óñêîðÿåò ó íèõ
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû íèæå
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ãèáåëè îðãàíèçìîâ.

Òåïëîêðîâíûå æèâîòíûå â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðèñïîñîáèëèñü ê
ïîääåðæàíèþ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû ñâîåãî òåëà íåçàâèñèìî îò
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê òåïëîêðîâíûì
îòíîñÿòñÿ ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå. Òåìïåðàòóðà òåëà ó ïòèö
íåñêîëüêî âûøå 40°Ñ, à ó ìëåêîïèòàþùèõ ïîääåðæèâàåòñÿ â
ïðåäåëàõ 37–40°Ñ.

Ïîñòîÿíñòâî òåìïåðàòóðû òåëà äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ
ìåõàíèçìîâ.

Õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ñâÿçàí ñ èíòåíñèâíîñòüþ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé è ðåãóëèðóåòñÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìîé ðåôëåêòîðíûì ïóòåì. Ïîÿâëåíèå ÷åòûðåõêàìåðíîãî ñåðä -
öà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû äûõàíèÿ èìåëè áîëüøîå çíà÷åíèå â
âûðàáîòêå ñïîñîáíîñòè ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó òåëà íà ïîñòîÿí -
íîì óðîâíå. Ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïå -
ðàòóðû ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíèåì ãóñòîãî øåðñòÿíîãî ïîêðîâà,
îïåðåíèÿ, ïîäêîæíîé æèðîâîé êëåò÷àòêè è ïîòîâûõ æåëåç,
çàðîæäåíèåì ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè êðîâîîáðàùåíèÿ ïðè ïîìîùè
íåðâíîé ñèñòåìû.

Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ ïðèñïîñîáëåíèÿ æèâîòíûõ ê èçìåíåíèÿì
òåìïåðàòóðû âíåøíåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ìèãðàöèÿ, ò. å. ïåðåñåëåíèå èõ â
ðàéîíû ñ áîëåå áëàãîïðèÿòíîé òåìïåðàòóðîé. Êèòû, íåêîòîðûå
ïòèöû, ðûáû, íàñåêîìûå è äðóãèå æèâîòíûå â òå÷åíèå ãîäà
ìèãðèðóþò. Ïðè ïîíèæåíèè èëè ðåçêîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
íåêîòîðûå âèäû õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ âïàäàþò â ñîñòîÿíèå
îöåïåíåíèÿ èëè ñïÿ÷êè.

Îòäåëüíûå ïðåäñòàâèòåëè òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ âïàäàþò â
ñïÿ÷êó ïðè íåäîñòàòêå êîðìà èëè ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ñðåäû
(ìåäâåäè, áàðñóêè). Ïðè ýòîì ó íèõ çàìåäëÿåòñÿ îáìåí âåùåñòâ, íî
ïî÷òè íå ïîíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà òåëà. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïðèñïî -
ñîáëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàñòåíèé è íèçøèõ æèâîòíûõ ê
òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä èõ â ñîñòîÿíèå àíàáèîçà.
Ïðè ýòîì ìèêðîáû îáðàçóþò ñïîðû, à ïðîñòåéøèå æèâîòíûå – öèñòû.



Ñâåò. Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ýêîñèñòåìàõ, îáåñïå÷èâàþòñÿ â
îñíîâíîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷àþò òðè ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ:
óëüòðàôèîëåòîâûé, âèäèìûé è èíôðàêðàñíûé. Ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ, íàçûâàåìàÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, â âåðõíåé ãðàíèöå
àòìîñôåðû ðàâíà 1380 Âò/ì2. Îäíàêî ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ,
äîñòèãàþùåãî çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äîâîëüíî íåçíà÷èòåëüíà, òàê êàê
÷àñòü ñâåòà ïîãëîùàåòñÿ è îòðàæàåòñÿ àòìîñôåðîé. Äëèíà âîëíû
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ïðîíèçûâàþùèõ âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû è
äîõîäÿùèõ äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàâíà ïðèìåðíî 0,3–10 ìêì.
Ëèøü î÷åíü íåáîëüøàÿ ÷àñòü óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé äîõîäèò äî
ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Äëèíà âîëíû ýòèõ ëó÷åé ðàâíà 0,30–0,40 ìêì;
îíè îáëàäàþò âûñîêîé õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ìîãóò ïîâðåæäàòü
æèâûå êëåòêè. Îäíàêî â íåáîëüøèõ äîçàõ óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è
íåîáõîäèìû äëÿ îðãàíèçìîâ è îêàçûâàþò ïîëåçíîå âëèÿíèå. Ïðè
äåéñòâèè ýòèõ ëó÷åé ïðîèñõîäÿò îáðàçîâàíèå âèòàìèíà D, ñèíòåç
ïèãìåíòîâ ñåò÷àòêè ãëàç è êîæè. Âèäèìûå ëó÷è ñ äëèíîé âîëíû 0,40–
0,75 ìêì ñîñòàâëÿþò îêîëî 50% äîõîäÿùèõ äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Âèäèìûå ëó÷è èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà ó ðàñòåíèé. Îäíàêî íà
ôîòîñèíòåç ðàñõîäóåòñÿ ëèøü 1% âèäèìûõ ëó÷åé, îñòàëüíàÿ æå ÷àñòü
îòðàæàåòñÿ èëè ðàñõîäèòñÿ â âèäå òåïëîòû.

Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ó ðàñòåíèé çàâèñèò îò îïòèìàëüíîãî
óðîâíÿ ñâåòà (ñâåòîíàñûùåíèÿ). Çà ïðåäåëàìè ýòîãî óðîâíÿ
ôîòîñèíòåç çàìåäëÿåòñÿ. Ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò ðàçëè÷íûå ñïåêòðû
âèäèìûõ ëó÷åé ïðè ïîìîùè ôîòîïèãìåíòîâ.

Èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñ äëèíîé âîëíû áîëåå 0,75 ìêì ÷åëîâå ÷åñêèé
ãëàç íå ðàçëè÷àåò, îíè ñîñòàâëÿþò îêîëî 49 % ñîëíå÷íîé ýíåðãèè,
ïðèíèìàåìîé æèâûìè îðãàíèçìàìè. Èíôðàêðàñíûå ëó÷è –
îñíîâíîé èñòî÷íèê òåïëà. Îñîáåííî ìíîãî èõ â ñîñòàâå ïðÿìûõ
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòè â ñâåòå ðàñòåíèÿ
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñâåòîëþáèâûå, òåíåëþáèâûå è òåíåâûíîñëèâûå.
Ñâåòîëþáèâûå ðàñòåíèÿ ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ëèøü íà îòêðûòûõ ìåñòàõ
ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ñâåòà. Ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà â íèõ
ïðîòåêàþò èíòåíñèâíî. Ê íèì îòíîñÿòñÿ äèêèå ïðåäñòàâèòåëè ëóêà è
òþëüïàíû, ïðîèçðàñòàþùèå â ïóñòûíÿõ è ïîëóïóñòûíÿõ. Òåíå -
ëþáèâûå ðàñòåíèÿ, íàîáîðîò, èçáåãàþò èíòåíñèâíîãî ñâåòà, îíè
ðàñòóò â òåíèñòûõ ìåñòàõ. Ê òàêèì ðàñòåíèÿì îòíîñÿòñÿ ïàïîðîòíèêè
è ìõè, ïðîèçðàñòàþùèå â ëåñàõ. Òåíåâûíîñëèâûå ðàñòåíèÿ ìîãóò
ñâîáîäíî ïðîèçðàñòàòü êàê â òåíèñòûõ, òàê è â õîðîøî îñâåùåííûõ
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ìåñòàõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ áåðåçà, ñîñíà, äóá, çåìëÿíèêà, ôèàëêà è äð.
Äëÿ æèâîòíûõ ñâåò èìååò â îñíîâíîì èíôîðìàòèâíîå çíà÷åíèå. Ó
ïðîñòåéøèõ æèâîòíûõ èìåþòñÿ îðãàíû, âîñïðèíèìàþùèå ñâåò, ïðè
ó÷àñòèè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîòîòàêñèñ (äâèæåíèå â ñòîðîíó
ñâåòà). Âñå æèâîòíûå íà÷èíàÿ ñ êèøå÷íîïîëîñòíûõ èìåþò îðãàíû,
âîñïðèíèìàþùèå ñâåò. Îäíè æèâîòíûå (ñîâû, ëåòó÷èå ìûøè) òîëüêî
íî÷üþ âåäóò àêòèâíûé îáðàç æèçíè, äðóãèå (êðîòû, àñêàðèäû)
ïðèñïîñîáëåíû ê æèçíè â òåìíîòå.

Ñàìûìè âàæíûìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ó ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå.

1. Ôîòîñèíòåç (äàííûå îá ýòîì ïðèâåäåíû âûøå).
2. Òðàíñïèðàöèÿ – ïðèìåðíî 75% ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ïàäàþùèõ

íà ðàñòåíèÿ, ðàñõîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå âîäû.
3. Ôîòîïåðèîäèçì – ñèíõðîíèçàöèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòå -

íèé è æèâîòíûõ ñ ñåçîíàìè ãîäà.
4. Äâèæåíèå – ó ðàñòåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â êà÷åñòâå ôîòîïå -

ðèîäèçìà è ôîòîíàñòèè, ó æèâîòíûõ è îäíîêëåòî÷íûõ ðàñòåíèé â
êà÷åñòâå ôîòîòàêñèñà.

5. Çðåíèå (ó æèâîòíûõ) – îäíà èç ãëàâíûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ
ôóíêöèé.

6. Äðóãèå ôóíêöèè – ñèíòåç âèòàìèíà D, ïèãìåíòàöèÿ êîæè è äð.
Âëàæíîñòü – ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ

ñîäåðæàíèåì âîäû â âîçäóõå, ïî÷âå è æèâûõ îðãàíèçìàõ. Âîäà
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ìèíåðàëüíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îðãàíèçìà. Âîò
ïî÷åìó êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå,
íàðÿäó ñî ñâåòîì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ñðåäû
îáèòàíèÿ.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè âîäû ñëóæàò îñàäêè, ïîäçåìíûå âîäû,
ðîñà è òóìàí. Ïî êîëè÷åñòâó îñàäêîâ ñðåäà îáèòàíèÿ ìîæåò áûòü
ïóñòûíåé, ñòåïüþ, áîëîòîì è âëàæíûìè ëåñàìè.

Ïî âîäîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû:

à) ãèäðîôèòû – ðàñòåíèÿ, æèâóùèå â âîäå;
á) ãèãðîôèòû – ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå â óñëîâèÿõ ïîâû øåí -

íîé âëàæíîñòè;
â) ìåçîôèòû – ðàñòåíèÿ, æèâóùèå â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé

âëàæíîñòè;
ã) êñåðîôèòû – ðàñòåíèÿ, æèâóùèå â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîé

âëàæíîñòè.
Ñðåäè ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé

Àçèè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êñåðîôèòû. Ïðèìåðîì èõ ìîãóò
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ñëóæèòü ñàêñàóë, âåðáëþæüÿ êîëþ÷êà, äæóçãóí. Ó êñåðîôèòîâ
âûðàáîòàëèñü ïðèñïîñîáëåíèÿ ê æèçíè â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîé
âëàæíîñòè. Èõ êëåòêè èìåþò ñâîåîáðàçíóþ öèòîïëàçìó, æåñòêèå è
òîíêèå ëèñòüÿ, èíîãäà ïðåâðàùàþùèåñÿ â øèïû. Êîðíè ó âåðá -
ëþæüåé êîëþ÷êè è ñàêñàóëà î÷åíü äëèííûå, äîñòèãàþò ïîäçåìíûõ
âîä. Ìíîãèå ðàñòåíèÿ óìåíüøàþò èñïàðåíèå âîäû ïóòåì ñáðàñû -
âàíèÿ ëèñòüåâ ëåòîì. Íåêîòîðûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ,
íàïðèìåð äæóãàðà è ïðîñî, õîðîøî ïåðåíîñÿò íåäîñòàòîê âîäû.

Ó æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â ïóñòûíÿõ è ñòåïÿõ, òàêæå âûðàáîòàíû
ìåõàíèçìû ïðèñïîñîáëåíèÿ ê óñëîâèÿì áåçâîäüÿ. Îíè ìîãóò áûñòðî
ïåðåäâèãàòüñÿ íà äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ è äîáèðàòüñÿ ê ìåñòàì
âîäîïîÿ. Ãðûçóíû, ïðåñìûêàþùèåñÿ, íàñåêîìûå è äðóãèå ìåëêèå
æèâîòíûå ïóñòûíè ïîääåðæèâàþò âîäíûé áàëàíñ çà ñ÷åò âîäû,
êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ â èõ îðãàíèçìå â ðåçóëüòàòå îêèñëèòåëüíûõ
ðåàêöèé. Îñîáåííî ìíîãî âîäû îáðàçóåòñÿ ïðè îêèñëåíèè æèðîâ
(100 ã æèðîâ ïðè îêèñëåíèè îáðàçóþò 100 ã âîäû). Âîò ïî÷åìó
æèðîâîé ñëîé â òåëå æèâîòíûõ ïóñòûíè äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíîé
òîëùèíû (âåðáëþæèé ãîðá). Ìàëàÿ ïðîíèöàåìîñòü íàðóæíûõ
ïîêðîâîâ ìíîãèõ æèâîòíûõ ïóñòûíè ïðåäîòâðàùàåò èñïàðåíèå âîäû
÷åðåç êîæó. Áîëüøèíñòâî èõ âåäåò íî÷íîé îáðàç æèçíè, à äíåì
ïðÿ÷åòñÿ â íîðàõ.

Ìåõàíèçìû ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ê íåäîñòàòêó
âîäû:

1. Íàëè÷èå ôàêòîðîâ, óìåíüøàþùèõ èñïàðåíèå âîäû:
à) ïðåâðàùåíèå ëèñòüåâ â êîëþ÷êè (õâîéíûå äåðåâüÿ);
á) íàëè÷èå òîëñòîé êóòèêóëû (íàñåêîìûå, êñåðîôèòû);
â) óâÿäàíèå ëèñòüåâ (àëüïèéñêèå ðàñòåíèÿ);
ã) îïàäàíèå ëèñòüåâ â çàñóõó;
ä) ðàñêðûòèå óñòüåâ ëèñòüåâ íî÷üþ è çàêðûòèå äíåì;
å) òðàíñïèðàöèÿ è óìåíüøåíèå ïîòîîòäåëåíèÿ (ñòåïíûå è

ïóñòûííûå ðàñòåíèÿ, âåðáëþä);
æ) óêðûòèå æèâîòíûõ â íîðàõ (ìåëêèå ïóñòûííûå ìëåêîïè -

òàþùèå, íàïðèìåð, ïóñòûííàÿ êðûñà);
ç) çàêðûòèå äûõàòåëüíûõ îòâåðñòèé êëàïàíàìè (ìíîãèå íàñå -

êîìûå).
2. Óñèëåíèå âñàñûâàíèÿ âîäû:

à) íàëè÷èå øèðîêîé ïîâåðõíîñòè êîðíåâîé ñèñòåìû;
á) áîëüøàÿ äëèíà êîðíÿ è åãî ïðîíèêíîâåíèå íà ãëóáèíó;
â) ïðîêëàäûâàíèå æèâîòíûìè ïóòåé ê ïîäçåìíûì âîäàì

(òåðìèòû).



203

3. Çàïàñàíèå âîäû:
à) â ñëèçèñòûõ êëåòêàõ è â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ;
á) â ñïåöèàëüíîì ìî÷åâîì ïóçûðå (ïóñòûííàÿ æàáà);
â) â âèäå æèðà (ïóñòûííàÿ êðûñà, âåðáëþä).

4. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ïîòåðå âîäû:
à) ñîõðàíåíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðè áîëüøîé ïîòåðå âîäû

(ïàïîðîòíèêè, ïëàóíû, ìîõîîáðàçíûå, ëèøàéíèêè);
á) áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå ìàññû òåëà ïðè íàëè÷èè âîäû äàæå

ïîñëå åå çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ (äîæäåâîé ÷åðâü,
âåðáëþä);

â) ñîõðàíåíèå ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ â âèäå ñåìåíè,
êëóáíÿ, ëóêîâèöû;

ã) ëåòíÿÿ ñïÿ÷êà â êîêîíå (äîæäåâîé ÷åðâü, äâîÿêîäûøàùèå
ðûáû).

5. Ìèãðàöèÿ èç áåçâîäíûõ ìåñò â ìåñòà, ãäå åñòü âîäà (ìíîãèå
æèâîòíûå ñòåïåé è ïóñòûíü).

Ïî÷âåííûå ôàêòîðû. Èçó÷åíèåì ïî÷â çàíèìàåòñÿ íàóêà ïî÷âî -
âåäåíèå. Îñíîâû ó÷åíèÿ î ïî÷âàõ çàëîæèë ðóññêèé ó÷åíûé Â. Â. Äî -
êó ÷àåâ. Â ñâîèõ òðóäàõ îí âïåðâûå äîêàçàë, ÷òî ïî÷âû èçìåíÿþòñÿ è
ðàçâèâàþòñÿ, â íèõ íåïðåðûâíî ïðîèñõîäÿò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è
áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Â. Â. Äîêó÷àåâ âûäåëèë ïÿòü îñíîâíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ôàê -
òîðîâ:

1) êëèìàò;
2) ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû (ãîðíûå ïîðîäû);
3) òîïîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû (ðåëüåô);
4) æèâûå îðãàíèçìû;
5) âðåìÿ.
Ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó àáèî òè -

÷åñêèìè è áèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè â ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñóøè.
Ðîñò ðàñòåíèé çàâèñèò îò íàëè÷èÿ â ïî÷âå íåîáõîäèìûõ ïèòà -

òåëüíûõ âåùåñòâ è åå ñòðóêòóðû. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàçðóøåíèÿ
ïî÷âû íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ ìåòîäîâ åå ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ñîñòàâ ïî÷âû âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîìïîíåíòû:
1) ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà (äî 50–60% îáùåãî åå ñîñòàâà);
2) îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (äî 10% îáùåãî ñîñòàâà);
3) âîçäóõ (äî 15–20% îáùåãî ñîñòàâà);
4) âîäà (äî 25–35% îáùåãî ñîñòàâà).
Ïîìèìî ýòîãî, â ñîñòàâå ïî÷âû ñîäåðæèòñÿ áèîòè÷åñêèé êîìïî -
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íåíò (áàêòåðèè, äåòðèòîôàãè, ãðèáû). Ñîäåðæàùèåñÿ â ïî÷âå îðãàíè -
÷åñêèå âåùåñòâà ðàñùåïëÿþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå æèâûõ îðãàíèçìîâ (äåòðèòîôàãîâ,
áàêòåðèé, ãðèáîâ) è ïðåâðàùàþòñÿ â ãóìóñ.

Ãóìóñ – êîíå÷íûé ïðîäóêò ðàñïàäà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, è ÷åì
áîëüøå ãóìóñà, òåì âûøå ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Òîïîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû ñâÿçàíû ñ äðóãèìè àáèîòè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè è âëèÿþò íà êëèìàò è ïî÷âó.

Îäèí èç îñíîâíûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ – âûñîòà.
Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà, åå ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ,
ñêîðîñòü âåòðà, èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå,
êîíöåíòðàöèÿ ãàçîâ çàâèñÿò îò âûñîòû. Ýòè ôàêòîðû, â ñâîþ
î÷åðåäü, îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

Âòîðîé âàæíûé òîïîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð – ðàñïîëîæåíèå
ñêëîíîâ. Â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè îñâåùåííîñòü è òåìïåðàòóðà
ñêëîíîâ, îáðàùåííûõ íà þã, âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêëîíàìè,
îáðàùåííûìè íà ñåâåð (â þæíîì ïîëóøàðèè íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ
êàðòèíà). À ýòî îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ.

Åùå îäíèì òîïîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ êðóòèçíà
ñêëîíîâ. ×åì êðó÷å ñêëîí, òåì ìåíüøå ðàñòåíèé íà íåì ðàñòåò. Íà
êðóòûõ ñêëîíàõ âñòðå÷àþòñÿ â îñíîâíîì êñåðîôèòíûå ðàñòåíèÿ.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ïðèðîäå. Îäíèì èç çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ
ïðèðîäû ÿâëÿþòñÿ åå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ. Òåìïåðàòóðà, âëàæ íîñòü è
äðóãèå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû â òå÷åíèå ãîäà ïîäâåð ãàþòñÿ
ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ àáèîòè÷åñ êèõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàþò áîëüøîå
âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ. Â ðàçíûõ
ðåãèîíàõ ïåðèîä, áëàãîïðèÿòíûé äëÿ æèçíè, èìååò ðàçëè÷íóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü. Íàïðèìåð, â ðåãèîíå Öåíòðàëüíîé Àçèè ýòîò
ïåðèîä ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî 6–7 ìåñÿöåâ. Â íàøåì ðåãèîíå òàê æå
ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïåðèîä çèìíåãî ïîêîÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû è çàâåðøåíèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ìíîãèõ
ðàñòåíèé çàìåäëÿåòñÿ îáìåí âåùåñòâ, íà÷èíàåòñÿ ëèñòîïàä. Ïåðèîä
çèìíåãî ïîêîÿ íàáëþäàåòñÿ ó íàñåêîìûõ, çåìíîâîäíûõ, ïðåñìû -
êàþ ùèõñÿ è äðóãèõ æèâîòíûõ. Ìíîãèå ïòèöû ìèãðèðóþò â òåïëûå
êðàÿ.

Ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ çàâèñÿò îò ïðîäîëæè -
òåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ôîòîïåðèîäèçìîì.



Ôîòîïåðèîäèçì – ýòî çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ.
Äàííîå ÿâëåíèå ìîæíî íàáëþäàòü â îïûòàõ íà ðàñòåíèÿõ è
æèâîòíûõ ñ èñêóññòâåííûì èçìåíåíèåì îñâåùåíèÿ â òå÷åíèå äíÿ. Ñ
ôîòîïå ðèîäèçìîì ñâÿçàíû è ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé.

Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ãîäîâûìè
êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó äëèíà äíÿ ñëóæèò ñèãíàëîì äëÿ
ñåçîííûõ èçìåíåíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò îòâåòíîé ðåàêöèè ðàñòåíèé íà ïðîäîëæèòåëü -
íîñòü äíÿ îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàñòåíèÿ äëèííîãî, êîðîòêîãî äíÿ
è íåéòðàëüíûå. Öâåòåíèå íåéòðàëüíûõ ðàñòåíèé íå çàâèñèò îò ïðî -
äîëæèòåëüíîñòè äíÿ.

Äëèíà äíÿ îêàçûâàåò òàêæå áîëüøîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçâèòèå
æèâîòíûõ. Òàê, ãóñåíèöû øåëêîïðÿäà õîðîøî ðàçâèâàþòñÿ â
óñëîâèÿõ êîðîòêîãî äíÿ. Ôîòîïåðèîäèçì îêàçûâàåò òàêæå ñèëüíîå
âëèÿíèå íà ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ïåðèîäà ðàçìíîæåíèÿ, íà ýìáðèî -
íàëüíîå ðàçâèòèå, ëèíüêó, ìèãðàöèþ ïòèö è çèìíþþ ñïÿ÷êó
ìëåêîïèòàþùèõ è äðóãèõ æèâîòíûõ.

×åëîâåê, èçó÷àÿ çàêîíîìåðíîñòè ôîòîïåðèîäèçìà ó ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ, øèðîêî èñïîëüçóåò èõ â ñâîèõ ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ. Ïðè -
ìå ðîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ êðóãëîãîäè÷íîå âûðàùèâàíèå îâîùåé è öâåòîâ
â òåïëèöàõ, ïîâûøåíèå ÿéöåíîñêîñòè êóð íà ïòèöåôàáðèêàõ.

Áèîðèòìû. Íà îñíîâå ôîòîïåðèîäèçìà ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íà
ïðîòÿæåíèè ýâîëþöèè âîçíèêëè áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû, ïðîòå -
êàþùèå ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû – ýòî ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îíè ìîãóò áûòü
ñóòî÷íûìè, ñåçîííûìè è ãîäè÷íûìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñóòî÷íûõ
áèîðèòìîâ ìîæíî óêàçàòü íà èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà
ó ðàñòåíèé, èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, âûðàáîòêè ãîðìîíîâ è
êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ ó æèâîòíûõ. Ó ÷åëîâåêà òàêæå íàáëþäàþòñÿ
ðèòìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå ñóòîê ÷àñòîòû äûõàíèÿ, óðîâíÿ
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è äðóãèõ ïðîöåññîâ. Ïîñêîëüêó áèîðèòìû
ÿâëÿþòñÿ íàñëåäñòâåííûìè ðåàêöèÿìè, äëÿ ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè
ðåæèìà òðóäà è îòäûõà ÷åëîâåêà íóæíî õîðîøî çíàòü èõ ìåõàíèçìû.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàêöèè îðãàíèçìîâ íà ñóòî÷íûå è ñåçîííûå
èçìåíåíèÿ îáóñëîâëèâàþò èõ ñïîñîáíîñòü èçìåðÿòü âðåìÿ, äåëàþò èõ
îáëàäàòåëÿìè «áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ».

205



Çàäàíèÿ

I.    Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 30.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä áèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè?
2. Ðàññêàæèòå î ôîðìàõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó îðãàíèçìàìè.
3. Îáúÿñíèòå íà ïðèìåðàõ îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó àíòèáèî -

òè÷åñêèìè è ñèìáèîòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè.
4. Êàêèå ôîðìû ñîïåðíè÷åñòâà ìåæäó ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè âû

çíàåòå?
5. Îáúÿñíèòå ïîëåçíûå è âðåäíûå ñòîðîíû âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó

îðãàíèçìàìè.
III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. ×òî òàêîå àíòèáèîç?
À) âçàèìíî ïîëåçíîå ñóùåñòâîâàíèå îðãàíèçìîâ;
Â) îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå äðóã íà äðóãà îðãàíèçìîâ, ïðîæè -

âàþùèõ ñîâìåñòíî;
Ñ) âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ íå èìåþò äëÿ íèõ íèêàêîãî çíà -

÷åíèÿ;
D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

2. Ïðèìåðîì êàêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ áîðüáà ðàñòåíèé çà
ñâåò?
À) àíòèáèîç; Â) ñèìáèîç; Ñ) íåéòðàëèçì; 
D) ïàðàçèòèçì; Å) êîììåíñàëèçì.

3. Ïðèìåðîì êàêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ âçàèìîâëèÿíèå íèçøèõ
ãðèáîâ è áàêòåðèé?
À) àíòèáèîç; Â) ñèìáèîç; Ñ) íåéòðàëèçì; 
D) ïàðàçèòèçì; Å) êîììåíñàëèçì.

4. Ïðèìåðîì êàêîé ôîðìû âçàèìîîòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå
áîáîâûõ ðàñòåíèé è àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé?
À) ìóòóàëèçì; Â) ñîñåäñòâî; Ñ) ñîòðàïåçíè÷åñòâî; 
D) ïàðàçèòèçì; Å) âñå îòâåòû íåïðàâèëüíûå.

5. Ïðèìåðîì êàêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîñóùåñòâîâàíèå
ìóðàâüåâ è æãóòèêîâûõ?
À) ìóòóàëèçì; Â) ñîñåäñòâî; Ñ) ñîòðàïåçíè÷åñòâî; 
D) ïàðàçèòèçì; Å) âñå îòâåòû íåïðàâèëüíûå.

IV. Çàïîëíèòå ñëåäóþùóþ òàáëèöó.
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Òàáëèöà 21

Âèäû áèîòè÷åñêèõ Ôîðìû áèîòè÷åñêèõ                  Ïîÿñíåíèÿ
ñâÿçåé ñâÿçåé (íà ïðèìåðàõ)

I     I

II II 

III III 

V. Ïîðàçìûøëÿéòå âìåñòå ñ òîâàðèùàìè î ïîëåçíûõ è âðåäíûõ ñòîðî íàõ
ïàðàçèòèçìà è õèùíè÷åñòâà.

§ 30. ÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ ÑÐÅÄÛ

Ê áèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ âñå ñóùåñòâóþùèå íà íàøåé
ïëàíåòå, âçàèìîâëèÿþùèå è âçàèìîñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì æèâûå
îðãàíèçìû – ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå è ÷åëîâåê.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ. Ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü â îñíîâíîì íà òðè âèäà.

1. Íåéòðàëèçì – ïðîæèâàþùèå ñîâìåñòíî îðãàíèçìû íå
îêàçûâàþò íèêàêîãî âëèÿíèÿ äðóã íà äðóãà.

2. Àíòèáèîç – èç äâóõ îðãàíèçìîâ, ïðîæèâàþùèõ ñîâìåñòíî,
îäèí èëè îáà íàõîäÿòñÿ ïîä îòðèöàòåëüíûì âîçäåéñòâèåì.

3. Ñèìáèîç – èç äâóõ îðãàíèçìîâ, ïðîæèâàþùèõ ñîâìåñòíî, îäèí
èëè îáà ïîëó÷àþò ïîëüçó îò ñîâìåñòíîãî ïðîæèâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî àíòèáèîòè÷åñêèå è ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â åñòåñòâåííîì îòáîðå, ðàññìîòðèì èõ
ïîäðîáíåå.

Àíòèáèîç – ýòî àíòàãîíèñòè÷åñêèå îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè, ñðå äè
êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ôîðìû.

1. Âçàèìíàÿ êîíêóðåíöèÿ.
2. Ïàðàçèòèçì.
3. Õèùíè÷åñòâî.
Âçàèìíàÿ êîíêóðåíöèÿ îðãàíèçìîâ. Åäèíñòâåííûì è îñíîâíûì

èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ó ðàñòåíèé, â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ, ÿâëÿåòñÿ
ôîòîñèíòåç. Èìåííî ïîýòîìó êîíêóðåíöèÿ ó ðàñòåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü â èõ «áîðüáå çà ñâåò». Ó òåíåëþáèâûõ ðàñòåíèé
ìåõàíèçìû ôîòîñèíòåçà âîçíèêàëè äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîé
îñâåùåííîñòè.

Ó ðàñòåíèé ñóùåñòâóåò òàêæå êîíêóðåíöèÿ çà ïèùåâûå ðåñóðñû.
Ïðè íåäîñòàòêå ïèùè ïðîæèâàþùèå ñîâìåñòíî ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå
îêàçûâàþò âðåäíîå âîçäåéñòâèå äðóã íà äðóãà. Òàêàÿ ôîðìà
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êîíêóðåíöèè áûëà õîðîøî èçó÷åíà ðóññêèì ó÷åíûì Ã. Ô. Ãàóçå.
Âûðàùèâàÿ äâà âèäà èíôóçîðèé â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ è â
îäèíàêîâîé ñðåäå, îí óñòàíîâèë, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ èç íèõ
îñòàëèñü èíôóçîðèè òîëüêî îäíîãî âèäà. Ïðè ýòîì èíôóçîðèè îáîèõ
âèäîâ íå îêàçûâàëè äðóã íà äðóãà íèêàêîãî âðåäíîãî âëèÿíèÿ,
òîëüêî èíòåíñèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ ó íèõ áûëà ðàçëè÷íîé.

Òàêèì îáðàçîì, âî âçàèìíîé êîíêóðåíöèè äâóõ îðãàíèçìîâ,
ïðîæèâàþùèõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ è ïèòàþùèõñÿ îäèíàêîâîé
ïèùåé, ïîáåæäàåò òîò, êîòîðûé áûñòðåå ðàçìíîæàåòñÿ. 

Ïðè äðóãîé ôîðìå êîíêóðåíöèè îäíè îðãàíèçìû ïîä âëèÿíèåì
ñèíòåçèðóåìûõ èìè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðåïÿòñòâóþò ðîñòó è
ðàçìíîæåíèþ äðóãèõ. Íàïðèìåð, ãðèáû ïîä âëèÿíèåì àíòèáèîòèêîâ,
âûðàáàòûâàåìûõ èìè, îñòàíàâëèâàþò ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ïàðàçèòèçì ÿâëÿåòñÿ ôîðìîé âçàèìîîòíîøåíèé îðãàíèçìîâ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ïðè êîòîðîé îäèí îðãàíèçì (ïàðàçèò) èñïîëüçóåò
äðóãîé îðãàíèçì (õîçÿèíà) â êà÷åñòâå ñðåäû îáèòàíèÿ è èñòî÷íèêà
ïèùè. Ïàðàçèòû ìîãóò ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê æèçíè â ðàçëè÷íûõ
îðãàíàõ æèâîòíûõ (â êîæå, âíóòðåííèõ îðãàíàõ, êðîâè, ëèìôàòè ÷åñ -
êîé æèäêîñòè è äð.). Ó íèõ ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèñïîñîá -
ëåíèÿ – ïðèñîñêè, îñîáûé ðîòîâîé àïïàðàò, êðþ÷üÿ è ò.ä., –
ïîçâîëÿþùèå èì âåñòè ïàðàçèòè÷åñêèé îáðàç æèçíè. Â îðãàíèçìå
õîçÿèíà òàêæå âûðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû çàùèòû
ïðîòèâ âñåõ ïàðàçèòîâ.

Ìåæäó ðàñòåíèÿìè è ôèòîôàãàìè (ðàñòèòåëüíîÿäíûìè îðãàíèç -
ìàìè), â òîì ÷èñëå ìåæäó ðàñòåíèåì è åãî ïàðàçèòîì, òàêæå
íàáëþäàþòñÿ ñëîæíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ. Ó ðàñòåíèé ìîãóò âûðàáà -
òûâàòüñÿ õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, óáèâàþùèå èõ ïàðàçèòîâ. Òàê, ïðè
ïîðàæåíèè ãðèáàìè èëè áàêòåðèÿìè ðàñòåíèÿ âûðàáàòûâàþò ïðîòèâ
íèõ àíòèáèîòèê, íàçûâàåìûé ôèòîàëåêñèíîì.

Õèùíè÷åñòâî – ýòî òàêàÿ ôîðìà âçàèìîîòíîøåíèé, ïðè êîòîðîé
îäèí îðãàíèçì, íàïàäàÿ íà ñâîþ æåðòâó, èñïîëüçóåò åå â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ïèùè. Ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ â áîëüøèíñòâå çàêàí÷è -
âàþòñÿ ãèáåëüþ æåðòâû.

Ñèìáèîç – ïîëîæèòåëüíûå âçàèìîñâÿçè, êîòîðûå èìåþò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôîðìû.

1. Ìóòóàëèçì.
2. Ñîñåäñòâî (ñèíîéêèÿ).
3. Ñîòðàïåçíè÷åñòâî (êîììåíñàëèçì).
Ìóòóàëèçì (îò ëàò. mutuus – âçàèìíî) – îäíà èç ôîðì áèîëî -

ãè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè êîòîðîé ñîâìåñòíîå ïðîæèâàíèå
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ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì äëÿ îáîèõ îðãàíèçìîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìóòóà -
ëèçìà ìîæíî ïðèâåñòè âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãðèáàìè è âîäî -
ðîñëÿìè, áîáîâûìè ðàñòåíèÿìè è àçîòôèêñèðóþùèìè áàêòåðèÿ ìè,
äåðåâüÿìè è ïî÷âåííûì ãðèáîì-ìèêîðèçîé.

Ãðèáû-ìèêîðèçû ïîñòàâëÿþò ðàñòåíèÿì ÷åðåç èõ êîðíåâóþ
ñèñòåìó ôîñôîð è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, â ñâîþ î÷åðåäü, ãðèáû ïî -
ëó ÷àþò èç êîðíåé äåðåâüåâ óãëåâîäû è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà. Â êèøå÷íèêå ëåñíûõ ìóðàâüåâ æèâóò îäíîêëåòî÷íûå
æãóòèêîâûå ïðîñòåéøèå æèâîòíûå. Ìóðàâüè ïèòàþòñÿ äðåâåñèíîé
äåðåâüåâ, íî â èõ êèøå÷íèêå íåò ôåðìåíòîâ, ðàñùåïëÿþùèõ
äðåâåñèíó. Ýòó çàäà÷ó âûïîëíÿþò îäíîêëåòî÷íûå æãóòèêîâûå.
Ìóðàâüè íå ìîãóò æèòü áåç æãóòèêîâûõ, à æãóòèêîâûå ìîãóò æèòü
òîëüêî â êèøå÷íèêå ìóðàâüåâ.

Ñèíîéêèÿ (ñîñåäñòâî; îò греч. sin – âìåñòå + oikos – äîì) –
ôîðìà áèîëîãè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ âûãîäíà òîëüêî äëÿ
îäíîãî èç äâóõ îðãàíèçìîâ, äðóãîé æå îðãàíèçì íå ïîëó÷àåò îò ýòîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ íèêàêîé ïîëüçû. Íàïðèìåð, îäíà èç ïðåñíîâîäíûõ
ðûá îòêëàäûâàåò ñâîè ÿéöà â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü äâóñòâîð÷àòîé
ìÿãêîòåëîé áåççóáêè. ßéöà ðûáû íå íàíîñÿò íèêà êîãî âðåäà
áåççóáêå è çàùèùåíû åå ñòâîðêàìè. Ðûáû èñïîëüçóþò ìÿãêîòåëîå
æèâîòíîå â êà÷åñòâå ìåñòà ïðîæèâàíèÿ.

Êîììåíñàëèçì (ñîòðàïåçíè÷åñòâî; îò ôðàíö. commencal –
ñîòðàïåçíèê) – ôîðìà áèîëîãè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè
êîòîðîé îäèí îðãàíèçì, íå íàíîñÿ íèêàêîãî âðåäà äðóãîìó,
èñïîëüçóåò åãî êàê èñòî÷íèê ïèùè è ìåñòî ïðîæèâàíèÿ. Íàïðèìåð, â
ðîòîâîé ïîëîñòè ÷åëîâåêà ïðîæèâàåò îäèí èç âèäîâ àì¸á – ðîòîâàÿ
àì¸áà, êîòîðàÿ ïèòàåòñÿ îñòàòêàìè ïèùè â ïîëîñòè ðòà è íå
îêàçûâàåò íèêàêîãî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ìåëêèå ðûáû æèâóò, ïðèêðåïëÿÿñü ê òåëó êðóïíûõ ðûá, è ïîëüçó -
þòñÿ èìè äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ. Îíè ïèòàþòñÿ îòõîäàìè ýòèõ ðûá.

Óêàçàííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ íàáëþäàþòñÿ â ëþáûõ
ïîïóëÿöèÿõ. ×èñëåííîñòü îðãàíèçìîâ â ïîïóëÿöèÿõ çàâèñèò íå
òîëüêî îò àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íî è îò ÷èñëà õèùíèêîâ è ïàðàçè -
òîâ, ñîïåðíè÷åñòâà ìåæäó îðãàíèçìàìè çà ïèùó, ìåñòà îáèòàíèÿ è
ðàçìíîæåíèÿ. Âîò ïî÷åìó õèùíèêè è ïàðàçèòû â îáùåì ïîëåçíû äëÿ
ïîïóëÿöèé. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ â ðåçóëü -
òàòå èñòðåáëåíèÿ õèùíèêîâ ïðèâîäèò ê íåõâàòêå ïèùè, ðàñïðîñòðà -
íåíèþ ñðåäè íèõ çàðàçíûõ çàáîëåâàíèé è ãèáåëè æèâîòíûõ. Î÷èùàÿ
ïîïóëÿöèè îò ñëàáûõ è áîëåçíåííûõ îðãàíèçìîâ, õèùíèêè è
ïàðàçèòû ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ èõ ãåíîôîíäà.
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Çàäàíèÿ

I.    Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 31 и изучите рис. 84.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä ýêîëîãè÷åñêèì êðèòåðèåì âèäà?
2. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó âèä ÿâëÿåòñÿ åäèíîé öåëîñòíîé ñèñòåìîé.
3. Êàêèå âû çíàåòå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîïóëÿöèþ?
4. Êàêèå âû çíàåòå îãðàíè÷èâàþùèå ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà

ïîïóëÿöèþ?
5. Êàêèìè ïîêàçàòåëÿìè èçìåðÿåòñÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. ×òî íàáëþäàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé?

À) êàííèáàëèçì; 
Â) âîçðàñòàíèå ñìåðòíîñòè ìîëîäûõ îñîáåé;
Ñ) óâåëè÷åíèå ìåðòâîðîæäàåìîñòè; 
D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà; 
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

2. Îêàçûâàåò ëè âëèÿíèå íà ýìèãðàöèþ ìûøåé óâåëè÷åíèå èõ
÷èñëåííîñòè?
À) íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ;
Â) óìåíüøàåò ýìèãðàöèþ;
Ñ) óñèëèâàåò ýìèãðàöèþ;
D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

3. Îïðåäåëèòå ïðèìåðû ñåçîííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÷èñëåí -
íîñòè ïîïóëÿöèé.
À) èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ëÿãóøåê; 
Â) èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ñàðàí÷è;
Ñ) ðîñò ÷èñëà áàêòåðèé, âîçáóæäàþùèõ èíôåêöèîííûå êèøå÷íûå

çàáîëåâàíèÿ;
D) À è Â; Å) Â è Ñ.

4. Îò ÷åãî çàâèñèò âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïîïóëÿöèè?
À) îò ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè îñîáåé;
Â) îò ñðîêà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ;
Ñ) îò èíòåíñèâíîñòè ðàçìíîæåíèÿ; 
D) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå; 
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

5. Îïðåäåëèòå ïðèìåðû ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèé â îïðåäåëåííûå ãîäû.
À) èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ëÿãóøåê; 
Â) èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ñàðàí÷è;
Ñ) ðîñò ÷èñëà áàêòåðèé, âîçáóæäàþùèõ èíôåêöèîííûå êèøå÷íûå

çàáîëåâàíèÿ;
D) À è Â; Å) Â è Ñ.
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IV. Îáúÿñíèòå îäíîêóðñíèêàì ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ïîïóëÿöèé.
1. Ïëîòíîñòü.
2. ×èñëåííîñòü.
3. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ.

§ 31. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÂÈÄÀ È ÏÎÏÓËßÖÈÈ

Ñóùåñòâóåò ìíîãî êðèòåðèåâ âèäà. Ê ÷èñëó îñíîâíûõ èç íèõ,
êðîìå ìîðôîфизиоëîãè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ, îòíîñÿòñÿ ýêîëîãè -
÷åñêèå. 

Ïîä ýêîëîãè÷åñêèì êðèòåðèåì ïîíèìàþò ñîâîêóïíîñòü âñåõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà âèä â ñðåäå åãî îáèòàíèÿ.
Ó êàæäîãî âèäà â ïðîöåññå ýâîëþöèè ôîðìèðóþòñÿ ìåõàíèçìû
ïðèñïîñîáëåíèÿ ê óñëîâèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ. Íàïðèìåð, ìåäâåäè ñ
ãóñòûì øåðñòÿíûì ïîêðîâîì ïðèñïîñîáëåíû ê æèçíè â ñóðîâûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñåâåðà, âåðáëþäû, ñàéãàêè è äæåéðàíû – ê
æèçíè â ìàëîâîäíûõ è ïåñ÷àíûõ ïóñòûíÿõ. Òàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ
îáû÷íî ïðèñóùè âñåì îñîáÿì äàííîãî âèäà. Êàæäûé âèä èìååò ñâîé
àðåàë îáèòàíèÿ. Íåçàâèñèìî îò òîãî, áîëüøèå èëè ìàëûå òåððè -
òîðèè çàíèìàåò àðåàë, îñîáåííîñòè ñðåäû äëÿ ýòîãî àðåàëà îáùèå.

Íåçàâèñèìî îò òîãî, áîëüøîé èëè ìàëåíüêèé àðåàë çàíèìàåò âèä,
èç áîëüøîãî èëè ìàëîãî ÷èñëà ïîïóëÿöèé îí ñîñòîèò, îí ïðåä -
ñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå öåëîå. Öåëîñòíîñòü âèäà ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ó
åãî îñîáåé ÿâëåíèÿ ïàíìèêñèè (ñâîáîäíîãî ñêðåùèâàíèÿ). Êðîìå
òîãî, â ïðîöåññå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñðåäè îñîáåé îäíîãî âèäà
âîçíèêàëè òàêæå îïðåäåëåííûå ïðèñïîñîáëåíèÿ. Ïðèìåðîì ýòèõ
ïðèñïîñîáëåíèé ìîãóò ñëóæèòü çàáîòà î ïîòîìñòâå, îáùåíèå ìåæäó
ñîáîé ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåííûõ ñèãíàëîâ, ñîâìåñòíàÿ çàùèòà îò
âðàãîâ.

Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ öåëîñòíîñòü âèäà,
ÿâëÿåòñÿ èçîëÿöèÿ åãî îò äðóãèõ âèäîâ. Â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëåíèÿ
ðàçíûõ âèäîâ ê æèçíè â íåîäèíàêîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè áóäóò âñå áîëüøå óâåëè÷èâàòüñÿ. Íàïðèìåð,
äåðåâåíñêèå è ãîðîäñêèå ñòðèæè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà î÷åíü
áëèçêèõ äðóã ê äðóãó âèäà, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó ðîäó. Îíè íå
ìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, òàê êàê èìåþò ìîðôîëîãè÷åñêèå,
ãåíåòè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå, ýòиîëîãè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå
ðàçëè÷èÿ. Çíà÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ âèäà ìîæåò
áûòü ðàçëè÷íûì äëÿ îòäåëüíûõ åãî îñîáåé è äëÿ âèäà â öåëîì. Òàê,
íåêîòîðûå âèäû ïòèö ïðè ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ,

211



â äàííîì ñëó÷àå ïðè òåñíîòå ãíåçäà, âûáðàñûâàþò èç íåãî ÷àñòü
ñâîèõ ïòåíöîâ. Âûáðîøåííûå ïòåíöû ïîãèáàþò, íî òå, êîòîðûå
îñòàëèñü â ïðîñòîðíîì ãíåçäå, âûðàñòóò òåïåðü áîëåå êðåïêèìè è
æèçíåñïî ñîáíûìè. Òàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ âðåäíû äëÿ îòäåëüíûõ
îñîáåé, íî ïîëåçíû äëÿ âèäà â öåëîì.

Âèäû, çàíèìàþùèå îáøèðíûå òåððèòîðèè, ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà
íèõ íåðàâíîìåðíî, è îñîáè èõ æèâóò îòäåëüíûìè ãðóïïàìè èëè
ïîïóëÿöèÿìè. Ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ ñòðóê -
òóð íóþ åäèíèöó âèäà è ýâîëþöèè.

Ïîïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ïðèçíà -
êàìè, êàê ïëîòíîñòü, ðîæäàåìîñòü, ñìåðòíîñòü, âîçðàñò, ïîëîâîé
ñîñ òàâ îñîáåé è ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå îíè çàíèìàþò.

Ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì îñîáåé äàííîãî âèäà íà
åäèíèöå ïëîùàäè èëè â åäèíèöå îáúåìà èëè áèîìàññîé. Íàïðè ìåð,
100 äåðåâüåâ íà 1 ãà, 10000 ãîëîâ èëè 1000 êã ðûáû â áàññåéíå
ïëîùàäüþ 1 ãà, 1 ìëí áàêòåðèé â 1 ë âîäû è ò.ä. ×èñëåííîñòü îñîáåé
ïîïóëÿöèè ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Íî åñëè îíà ìåíüøå íåêîòîðîãî
êðèòè÷åñêîãî ïðåäåëà, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîñòåïåííîìó âûìè -
ðàíèþ ïîïóëÿöèè.

Îäèí èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ïîïóëÿöèè – èçìåíåíèå ÷èñëåí -
íîñòè åå îñîáåé. Ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ðîæäåíèé è
ñìåðòåé â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Äàííîå ïîíÿòèå øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè äåìîãðàôè÷åñêîì àíàëèçå ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà.
×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé ìîæåò èìåòü ñåçîííûå è ãîäè÷íûå öèê -
ëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Òàê, â íàøèõ óñëîâèÿõ ðåçêîå óâåëè÷åíèå
÷èñëåííîñòè áàêòåðèé è ãëèñòîâ, âûçûâàþùèõ çàðàçíûå êèøå÷íûå
çàáîëåâàíèÿ, â æàðêèå ëåòíèå äíè ïðèâîäèò ê èõ øèðîêîìó ðàñ -
ïðîñòðàíåíèþ. Óñòàíîâëåíû öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè
ëÿãóøåê, æàá, ïîëåâûõ ìûøåé, ñàðàí÷è ïî îòäåëüíûì ãîäàì.

Èçó÷åíèå öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé äîâîëüíî ñëîæíî, òàê êàê ýòî
òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé â òå÷åíèå ðÿäà ëåò. Âî ìíîãèõ ñëó -
÷àÿõ öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ. Âîçäåéñòâóÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà æèâîòíûõ, èìåþ -
ùèõ êîðîòêèé æèçíåííûé öèêë (äðîçîôèëà, ìûøè, êðûñû), ðàçëè÷ -
íûìè ôàêòîðàìè, ìîæíî ñîáðàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äàííûõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîñòûõ îïûòîâ íà ìûøàõ, ïðîâåäåííûõ ó÷åíûìè
Âèñêîíñèíñêîãî óíèâåðñèòåòà, óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñîñòîÿíèå ïîïó -
ëÿöèè áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò êîëè÷åñòâî ïèùè. Ïðè åæåäíåâ -
íîì êîðìëåíèè ìûøåé îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì çåðíà íàáëþäàëîñü
ñíà÷àëà óâåëè÷åíèå ÷èñëà îñîáåé â ïîïóëÿöèè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
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ïðèâîäèëî ê íåõâàòêå ïèùè. Â ðåçóëüòàòå îòäåëüíûå îñîáè áûëè
âûíóæäåíû ïåðåáðàòüñÿ â äðóãîå ìåñòî (ýìèãðèðîâàòü). Êàê âèäíî
èç ýòîãî îïûòà, ïèùà ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì
ðàçìíîæå íèå ìûøåé, à âîçðàñòàíèå ýìèãðàöèè – ôàêòîðîì,
ñîõðàíÿþùèì ðàâíîâåñèå ïîïóëÿöèè (ðèñ. 84, à).

Âòîðîé îïûò ïðîâîäèëñÿ â äðóãèõ óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ ìûøè
èìåëè äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïèùè, íî íå ìîãëè ïåðåáðàòüñÿ
(ýìèãðèðîâàòü) â äðóãîå ìåñòî. Â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííîãî  óâåëè -
÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ìûøàì ñòàëî òåñíî æèòü â îäíîì
ìåñòå, îíè íà÷àëè ïîåäàòü äðóã äðóãà (êàí íèáàëèçì), íå çàáîòèëèñü
î ïî òîìñòâå. Ñìåðòíîñòü ìîëîäûõ îñîáåé äîñòèãëà 100% (ðèñ. 84, á)
Òàêèå ïðîöåññû ìîæíî íàáëþäàòü è â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ïèùè ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, îáóñ ëîâ -
ëèâàþùèì ðîæäàåìîñòü, ýìèãðàöèþ, âçàèìîîò íîøåíèÿ îñîáåé è â
öåëîì ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ìûøåé. 

Íà ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè çíà÷èòåëü íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò òàêæå

à) Êîëè÷åñòâî ïèùè è
âîäû äîñòàòî÷íîå 

á) Êîëè÷åñòâî ïèùè è
âîäû äîñòàòî÷íîå 

Ð è ñ . 84. Îïûò ïîêàçû -
âàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ïèùè
ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèì

ôàêòîðîì.

ðåãèîíàëü íàÿ (òåððèòî ðèàëüíàÿ) îñî -
áåííîñòü. Êàæ äàÿ ïîïóëÿöèÿ ñòðåìèòñÿ
çàíÿòü òåððèòîðèþ, îáåñïå÷èâàþ ùóþ
åå ïðî æèâàíèå è ðàçìíîæåíèå. Ìíîãèå
æè âîòíûå ïîìå÷àþò ñâîþ òåððèòîðèþ,
íà êîòîðîé îíè ïèòàþòñÿ è óñòðàèâàþò
íîðû, è çàùèùàþò åå îò äðóãèõ
ïîïóëÿöèé è îòäåëüíûõ îñîáåé.

Ðåãèîíàëüíîñòü èìååò ïîëîæè òåëü -
íîå çíà÷åíèå è ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç
ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ÷ðåçìåðíîå
óâåëè÷åíèå ïîïó ëÿ öèè íà îòäåëüíûõ
òåððèòîðèÿõ.

Íà äèíàìèêó ïîïóëÿöèé áîëüøîå
âëèÿíèå îêàçûâàþò è ôîðìû ñîïåð -
íè÷åñòâà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîïóëÿ -
öèÿìè îäíîãî âèäà è ìåæäó ïîïó -
ëÿöèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ðàçëè÷íûì
âèäàì.

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ áîëåå âñåãî
ñîõðàíÿþòñÿ êîíêóðåíòî ñïîñîáíûå ïî -
ïó ëÿöèè è ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò òå ïî -
ïóëÿöèè, êîòîðûå íå âûäåðæàëè ñîïåð -
íè÷åñòâà.



Ñëó÷àéíûå ÿâëåíèÿ – ïîæàðû, íà âîäíåíèÿ, ðåçêèå èçìåíåíèÿ
ïîãîäû, óðàãàíû, çåìëåòðÿñåíèÿ – îêàçûâàþò ñèëüíîå âîçäåéñòâèå
íà ìàëî÷èñëåííûå ïîïóëÿöèè. Â òàêèõ ïîïóëÿöèÿõ ðîæ äàåìîñòü
÷àñòî íå ìîæåò ïåðåêðûòü ñìåðòíîñòü, è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò
îíè âûìèðàþò.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ ñîñòîèò èç îñîáåé ðàçëè÷íîãî ïîëà è
âîçðàñòà. Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïîïóëÿöèè çàâèñèò îò ñðåäíåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè åå îñîáåé, âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ïîëî âîé
çðåëîñòè, èíòåíñèâíîñòè ðàçìíî æåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò
ñîîòíîøåíèÿ ìîëîäûõ è ñòàðûõ îñîáåé â ïîïóëÿöèè ðàçëè÷àþò
ñòàáèëüíûå, ðàñòóùèå è óáûâàþùèå ïîïóëÿöèè.

Âîçìîæíîñòü îõîòû íà ïòèö, ïóøíûõ çâåðåé è ðûá óñòàíàâ -
ëèâàåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ÷èñëåííîñòè ìîëîäûõ è ñòàðûõ îñîáåé.

Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå â ðàçóìíîé ðåãóëÿöèè èõ ÷èñëåííîñòè.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 32.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Êàêîâû ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè è èñ÷åçíîâåíèÿ âèäîâ?
2. Äëÿ ÷åãî èçäàåòñÿ «Êðàñíàÿ êíèãà»?
3. Êàêèå âèäû çàíîñÿòñÿ â «Êðàñíóþ êíèãó»?
4. Êàêèå âû çíàåòå ìåðû ïðåäóïðåæäåíèÿ èñ÷åçíîâåíèÿ âèäîâ?
5. ×òî âû çíàåòå î «Êðàñíîé êíèãå» Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Íàéäèòå êëàññ ïîçâîíî÷íûõ íà òåððèòîðèè Óçáåêèñòàíà, ñàìûé

áîãàòûé â âèäîâîì îòíîøåíèè.
À) ìëåêîïèòàþùèå; Â) ïòèöû; Ñ) ðûáû; 
D) çåìíîâîäíûå; Å) ïðå ñìûêàþùèåñÿ.

2. Ñðåäè ïðèâåäåííûõ îïðåäåëèòå èñ÷åçíóâøèå âèäû.
À) àìóðñêèé òèãð, òóðàíñêèé òèãð;
Â) ìàìîíò, ãåïàðä;
Ñ) ïåùåðíûé ëåâ, ïåùåðíûé ìåäâåäü;
D) ñòåëëåðîâà êîðîâà, êîñòðîìñêîé êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò;
Å) âñå ïåðå÷èñëåííûå âèäû.

3. Ê êàêîé êàòåãîðèè «Êðàñíîé êíèãè» ìîæíî îòíåñòè âèäû, áèîëîãèÿ
êîòîðûõ èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî?
À) I;         Â) II;          Ñ) III; D) IV;          Å) V.

4. Â êàêîì ãîäó áûë èçäàí òîì «Êðàñíîé êíèãè» î æèâîòíûõ? 
À) 1949;   Â) 1966;     Ñ) 1975;         D) 1983;       Å) 1984.

5. Óêàæèòå ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäà. 

214



À) ãèáðèäèçàöèÿ âèäîâ;
Â) ñêðåùèâàíèå äàëåêèõ âèäîâ; 
Ñ) èñïîëüçîâàíèå ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîãî ìåòîäà; 
D) êðèîêîíñåðâàöèÿ è ñîçäàíèå áàíêà ãåíîâ; 
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

IV. Îáñóäèòå ñ îäíîêóðñíèêàìè çíà÷åíèå ñîçäàíèÿ áàíêà ãåíîâ è ãå -
íî ìîâ.

V.  Çàïîëíèòå òàáëèöó.

Òàáëèöà 22

Êàòåãîðèè «Êðàñíîé êíèãè» Ðàçúÿñíåíèå êàòåãîðèé

I

II

III

IV

V

§ 32. ÎÕÐÀÍÀ ÂÈÄÎÂ

Ïîÿâëåíèå âèäîâ è èõ âûìèðàíèå – åñòåñòâåííûé ïðîöåññ
ýâîëþöèè, êîòîðûé çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà
Çåìëå. Îäíàêî ñ ïîÿâëåíèåì ÷åëîâåêà õîä äàííîãî åñòåñòâåííîãî
ïðîöåññà íàðóøèëñÿ è íà÷àëñÿ ïðîöåññ àíòðîïîãåííîãî (ïîä
âîçäåéñòâèåì ÷åëîâåêà) èñ÷åçíîâåíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Â
ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ ÷åëîâåêîì íîâûõ òåððèòîðèé, îñòðîâîâ è
êîíòèíåíòîâ íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ âñå áîëüøåãî óáûâàíèÿ ôàóíû è
ôëîðû â ìàñøòàáàõ âñåé ïëàíåòû.

Âûìèðàíèå âèäîâ íà÷àëîñü åùå â äðåâíèå âðåìåíà. Äåñÿòêè òûñÿ÷
ëåò íàçàä äðåâíèìè îõîòíèêàìè áûëè èñòðåáëåíû ìàìîíòû,
øåðñòèñòûå íîñîðîãè, ãèãàíòñêèå îëåíè, ïåùåðíûå ëüâû è ìåäâåäè, à
â ñðåäíèå âåêà èñ÷åçëà ñòåëëåðîâà êîðîâà. Ïðîöåññ èñ÷åçíîâåíèÿ
âèäîâ â íàøè äíè ïðîäîëæàåòñÿ ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ. Â ïå ðèîä
ñ 1600 ïî 1975 ãîä èñ÷åçëè 63 âèäà è 44 ïîäâèäà ìëåêîïè òàþùèõ,
74 âèäà è 87 ïîäâèäîâ ïòèö. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ åæåãîäíî èñ÷åçàþò îò
1 äî 10 âèäîâ æèâîòíûõ è ïî 1 âèäó ðàñòåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îêîëî 600 âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ è î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âèäîâ ðàñòåíèé íàõîäÿòñÿ ïîä óãðîçîé ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ.

Ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè âèäîâ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå íàðó -
øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà â ìåñòàõ îáèòàíèÿ, ÷ðåçìåðíîãî
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èñòðåáëåíèÿ (ïðîìûñëà), íåïðå ðûâíîãî ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà
ïèùè, èñòðåáëåíèÿ â öåëÿõ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ.
×èñëåííîñòü ìíîãèõ âèäîâ ñîêðàòèëàñü â ðåçóëü òàòå äåéñòâèÿ íà íèõ
ïåñòèöèäîâ, ãåðáèöèäîâ è äðóãèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ, øèðîêî
ïðèìåíÿåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Çàãðÿçíåíèå ñðåäû ïðîäóêòàìè íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåí -
íîñòè òàêæå ãóáèò ìíîãèõ ïòèö â ìåñòàõ, êóäà ïðîñî÷èëàñü íåôòü, è
òàì, ãäå åñòü ãàçîâûå ôàêåëû.

Óãðîçà âñå áîëüøåãî âûìèðàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ
âèäîâ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ â ìàñøòàáàõ
ñòðàíû è âñåãî ìèðà äåéñòâåííûõ ìåð ïî èõ îõðàíå. Â 1948 ãîäó áûë
îáðàçîâàí Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç îõðàíû ïðèðîäû è ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ (ÌÑÎÏ). Ýòà îðãàíèçàöèÿ êîîðäèíèðóåò âñå ìåðîïðèÿòèÿ,
íàïðàâëåííûå íà çàùèòó ôëîðû è ôàóíû, èçäàåò «Êðàñíóþ êíèãó»
ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ è âåäåò ó÷åò óæå èñ÷åçíóâøèõ è
èñ÷åçàþùèõ âèäîâ. Íà îñíîâå äàííûõ î ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäàõ,
ñîáðàííûõ ÌÑÎÏ íà÷èíàÿ ñ 1949 ã., â 1966 ã. áûëà èçäàíà
ìåæäóíàðîäíàÿ «Êðàñíàÿ êíèãà». Â ýòó êíèãó áûëè çàíåñåíû 321 âèä
ìëåêîïèòàþùèõ, 485 âèäîâ ïòèö, 141 âèä ïðåñìûêàþùèõñÿ, 41 âèä
çåìíîâîäíûõ è 194 âèäà ðûá.

Ïðàâèòåëüñòâà ñòðàí, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ èìåþòñÿ âèäû,
çàíåñåííûå â «Êðàñíóþ êíèãó», îáÿçàíû îõðàíÿòü èõ è â èçâåñòíîé
ñòåïåíè íåñòè ìîðàëüíóþ îòâåòñòâåííîñòü çà íèõ ïåðåä âñåì ÷åëî -
âå÷åñòâîì. Ìíîãèå ñòðàíû èçäàþò ñåãîäíÿ ñâîþ «Êðàñíóþ êíèãó» è
âåäóò ó÷åò âèäîâ, ïîäëåæàùèõ çàùèòå íà ñâîèõ òåððèòîðèÿõ.

Èçäàíà è «Êðàñíàÿ êíèãà» Óçáåêèñòàíà â äâóõ òîìàõ. Ïåðâûé
òîì îïóáëèêîâàí â 1983 ã. è ïîñâÿùåí ïîçâîíî÷íûì æèâîòíûì, à
âòîðîé òîì, â êîòîðîì ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ðàñòèòåëüíîì ìèðå, – â
1984 ã.

Ïî óêàçàíèþ ÌÑÎÏ çàíîñèìûå â «Êðàñíóþ êíèãó» âèäû
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïÿòü êàòåãîðèé.

I. Èñ÷åçàþùèå âèäû, êîòîðûå ìîæíî åùå ñïàñòè ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ìåð.

II. Ðåäêèå, ïîêà åùå ìíîãî÷èñëåííûå âèäû, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ
åæåãîäíî ñîêðàùàåòñÿ è êîòîðûå ìîãóò èñ÷åçíóòü â áëèæàéøèå ãîäû.

III. Ðåäêèå âèäû, êîòîðûå ïîêà íå íàõîäÿòñÿ ïîä óãðîçîé
èñ÷åçíîâåíèÿ, íî ÿâëÿþòñÿ ìàëî÷èñëåííûìè èëè ðàñïðîñòðàíåíû íà
íåáîëü øèõ òåððèòîðèÿõ. Îíè ìîãóò èñ÷åçíóòü â ðåçóëüòàòå
åñòåñòâåííîãî èëè àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ ñðåäû.

IV. Âèäû, áèîëîãèÿ êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà. Èõ ÷èñëåí -
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íîñòü è ñîñòîÿíèå íå âíóøàþò áåñïîêîéñòâà, íî îíè çàíîñÿòñÿ â
«Êðàñíóþ êíèãó» ââèäó íåäîñòàòî÷íîñòè äàííûõ î íèõ.

V. Âèäû, âîññòàíîâëåííûå â ðåçóëüòàòå ïðèíÿòèÿ ñïåöèàëüíûõ
ìåð, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ íå âíóøàåò îïàñåíèÿ. Îäíàêî ïðîìûñåë
èõ åùå íåâîçìîæåí è íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé êîíòðîëü íàä èõ
ïîïóëÿöèÿìè.

Ñóùåñòâóþùèå íà Çåìëå âèäû – ðåçóëüòàò äëèòåëüíîãî è
ïîñòåïåííîãî, ïðîäîëæàâøåãîñÿ ìèëëèîíû ëåò, ýâîëþöèîííîãî
ïðîöåññà. Êàæäûé âèä – ÷àñòü ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñëåäóåò
ïîìíèòü, ÷òî äàæå òå âèäû, êîòîðûå êàæóòñÿ íàì êðàéíå âðåäíûìè,
òàêæå èìåþò ñâîå ìåñòî â ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå. Òàê, êîìàðû,
íàðÿäó ñ âðåäíûì âîçäåéñòâèåì, âûçûâàþùèì ðàçëè÷íûå çàáîëå -
âàíèÿ, ñëóæàò èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äëÿ ïòèö, à èõ ëè÷èíêè –
êîðìîì äëÿ ðûá. Ðàçëè÷íûå äèêèå æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
öåííûì èñòî÷íèêîì äëÿ ñåëåêöèè äîìàøíèõ æèâîòíûõ è
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ Óçáåêèñòàíà ìíîãîîáðàçíû (èìåþòñÿ ïóñòû -
íè è ñòåïè ðàçíûõ òèïîâ, ãîðíûå ïóñòûíè è àëüïèéñêèå ëóãà, ãîðíûå
ëåñà, òóãàè, âîäíûå áàññåéíû, îáøèðíûå êóëüòóðíûå ëàíäøàôòû),
ïîýòîìó áîãàò è åãî æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé ìèð. Íà òåððèòîðèè
Óçáåêèñòàíà îáèòàþò 650 âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ, èç íèõ 79 âèäîâ ðûá,
3 âèäà çåìíîâîäíûõ, 37 âèäîâ ïðåñìûêàþùèõñÿ, 410 âèäîâ ïòèö è
99 âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ.

Â «Êðàñíóþ êíèãó» Óçáåêèñòàíà çàíåñåíû 63 âèäà ïîçâîíî÷íûõ,
â òîì ÷èñëå 22 âèäà ìëåêîïèòàþùèõ, 31 âèä ïòèö, 5 âèäîâ è ïîäâèäîâ
ïðåñìûêàþùèõñÿ è 5 âèäîâ ðûá. Â Óçáåêèñòàíå ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè
òóðàíñêèé òèãð, ãåïàðä, êîòîðûå íå òàê äàâíî îáèòàëè çäåñü. Â
2003 ã. îïóáëèêîâàí âòîðîé òîì «Êðàñíîé êíèãè», ïîñâÿùåííûé
æèâîòíûì, â êîòîðûé âîøëè 184 âèäà æèâîòíûõ. ×èñëåííîñòü
ðàñòåíèé, ïîäëåæàùèõ âíåñåíèþ â «Êðàñíóþ êíèãó», ïîñòîÿííî
âîçðàñòàåò. Â Óçáåêèñòàíå ïðîèçðàñòàåò áîëåå 4500 äèêèõ ðàñòåíèé,
îêîëî 10–12% èç íèõ íóæäàåòñÿ â îõðàíå. Åñëè â «Êðàñíóþ êíèãó»
Óçáåêèñòàíà, èçäàííóþ â 1984 ã., áûëî çàíåñåíî 163 âèäà ðàñòåíèé,
òî â «Êðàñíîé êíèãå», îïóáëèêîâàííîé â 1998 ã., ÷èñëî
íóæäàþùèõñÿ â îõðàíå ðàñòåíèé ñîñòàâèëî 301.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îõðàíû ðåäêèõ è
èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå çàïîâåäíèêîâ, íàöèîíàëüíûõ
ïàðêîâ, áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ è çîîïàðêîâ. Ýòè ìåðîïðèÿòèÿ èãðàþò
âàæíóþ ðîëü è â ýêîëîãè÷åñêîì âîñïèòàíèè íàñåëåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà
ïðèíèìàåìûå ìåðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
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ñîõðàíèòü îòäåëüíûå èñ÷åçàþùèå âèäû, ïîýòîìó ïðåäïðèíèìàþòñÿ
ïîïûòêè ñîõðàíèòü èõ ãåíû (ñîçäàíèå áàíêà ãåíîìîâ). Äëÿ ýòîé öåëè
èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû êîíñåðâàöèè ñåìÿí èëè ñïîð ðàñòåíèé, ïîëî -
âûõ, ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê è òêàíåé æèâîòíûõ. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì
ñðåäè íèõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä çàìîðàæèâàíèÿ – êðèîêîíñåðâàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ïîÿâèëàñü
âîçìîæ íîñòü âûäåëåíèÿ öåííûõ ãåíîâ èñ÷åçàþùèõ æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé, ââåäåíèÿ èõ â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó è ñîçäàíèÿ òàêèì
ïóòåì áàíêà ãåíîâ.

Íàñëåäñòâåííóþ èíôîðìàöèþ, ñîõðàíÿåìóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
çàêîíñåðâèðîâàííîì âèäå èëè â âèäå áàíêà ãåíîâ, ìîæíî âïîñëåä -
ñòâèè ðàçìíîæèòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ýòèõ âèäîâ.

Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå íå òîëüêî
äëÿ ôàóíû è ôëîðû, íî òàêæå è äëÿ ñàìîãî ÷åëîâåêà, òàê êàê åãî
çäîðîâüå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ÷èñòîòîé îêðóæàþùåé ñðå äû.
Âîò ïî÷åìó î÷åíü âàæíî íå çàãðÿçíÿòü ïèòüåâóþ âîäó, óìåíüøàòü
ïðèìåíåíèå ÿäîâèòûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è
ñíèæàòü çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû â ãîðîäàõ. Âñå ãðàæäàíå íàøåé
ñòðàíû îáÿçàíû ñîáëþäàòü çàêîí «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è
ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ».

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 33.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.
2. Êàêèå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè áèîãåîöåíîçà âû çíàåòå?
3. Êàêèå ñîñòàâíûå ÷àñòè áèîãåîöåíîçà âû çíàåòå?
4. Äàéòå îáúÿñíåíèå ïèùåâûõ öåïåé è òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé.
5. Äàéòå îáúÿñíåíèå ïðàâèëà ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû.

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Ïðîäóöåíòû – ýòî îðãàíèçìû,...

À) ïîòðåáëÿþùèå ãîòîâûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà; 
Â) âûðàáàòûâàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
Ñ) ðàçëàãàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
D) ãåòåðîòðîôíûå;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

2. Êîíñóìåíòû – ýòî îðãàíèçìû,...
À) ïîòðåáëÿþùèå ãîòîâûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
Â) âûðàáàòûâàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
Ñ) ðàçëàãàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
D) ãåòåðîòðîôíûå;
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Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.
3. Ðåäóöåíòû – ýòî îðãàíèçìû,...

À) ïîòðåáëÿþùèå ãîòîâûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
Â) âûðàáàòûâàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
Ñ) ðàçëàãàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;
D) ãåòåðîòðîôíûå;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

4. ×òî ñîñòàâëÿåò îñíîâó ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû?
À) òðàâîÿäíûå æèâîòíûå;
Â) ðàçëàãàþùèå îðãàíèçìû; Ñ) âûðàáàòûâàþùèå îðãàíèçìû; 
D) À è Â;    Å) À è Ñ.

5. Ê êàêîé ÷àñòè áèîãåîöåíîçà îòíîñÿòñÿ ãðèáû è áàêòåðèè?
À) ê ïðîäóöåíòàì; Â) ê êîíñóìåíòàì;
Ñ) ê ðåäóöåíòàì; D) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå; 
Å) À è Â.

IV. Èçó÷èòå è îáúÿñíèòå ðèñ. 85–87.
V. Çàïîëíèòå òàáëèöó.

Òàáëèöà 23

Îñíîâíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè Ïîÿñíåíèÿ ê íèì
áèîãåîöåíîçà (íà ïðèìåðàõ)

1.

2.

3.

§ 33. ÁÈÎÃÅÎÖÅÍÎÇÛ È ÈÕ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ. ÏÈÙÅÂÛÅ
ÖÅÏÈ È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÈÐÀÌÈÄÛ

Ïîïóëÿöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ, îáèòàþùèå â îäíîì îáùåì àðåàëå,
ñîñòàâëÿþò ýêîëîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî. Æèâûå îðãàíèçìû, íà õîäÿñü
ïîä âîçäåéñòâèåì äðóãèõ îðãàíèçìîâ è íåæèâîé ïðèðîäû, â ñâîþ
î÷åðåäü, îêàçûâàþò íà íèõ âëèÿíèå.

Ïîïóëÿöèè îðãàíèçìîâ, ñâÿçàííûõ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé, íàçûâàþòñÿ áèîãåîöåíîçàìè. Äðóãèìè ñëîâàìè,
áèîãåîöåíîç – ÷àñòü çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ êîìï -
ëåêñ, ñîñòîÿùèé èç âçàèìîñâÿçàííûõ áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ.

Áèîтè÷åñêàÿ ÷àñòü áèîãåîöåíîçà ïðåäñòàâëåíà ìèêðîîðãà íèç -
ìàìè, ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè è íàçûâàåòñÿ áèîöåíîçîì. Áèî öåíîç
ñîñòîèò èç ðàñòåíèé (ôèòîöåíîç), æèâîòíûõ (çîîöåíîç) è ìèê ðî -



îðãàíèçìîâ (ìèêðîáèîöåíîç). Àáèîòè÷åñêàÿ ÷àñòü áèîãåîöåíî çà –
ýòî ÷àñòü ñóøè èëè âîäíîãî áàññåéíà ñ îïðåäåëåííûìè êëèìàòè -
÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Íàçûâàåòñÿ îíà ýêîòîïîì. Ýêîòîïû ïðåä -
ñòàâëåíû àòìîñôåðíûìè (êëèìàòîòîï) è ïî÷âåííûìè (ýäàôîòîï)
ôàêòîðàìè (ðèñ. 85).

Ïîíÿòèå áèîãåîöåíîçà áûëî ïðåäëîæåíî â 1940 ã. àêàäåìèêîì
Â. Í. Ñóêà÷åâûì. Áèîãåîöåíîçû õàðàêòåðèçóþòñÿ: 1) âèäîâûì
ìíîãî îáðàçèåì; 2) ïëîòíîñòüþ îñîáåé êàæäîãî âèäà; 3) áèîìàññîé
(îáùåå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â áèîãåîöåíîçå) è
äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Òàê êàê æèçíåííûå ïðîöåññû â áèîãåîöåíîçå îáåñïå÷èâàþòñÿ
ýíåðãèåé, ïîñòóïàþùåé èçâíå, îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòêðûòàÿ,
ñàìîðåãóëèðóþùàÿñÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
ðàâíîâåñèÿ.

Ñòàáèëüíîñòü áèîãåîöåíîçà îáåñïå÷èâàåòñÿ êðóãîâîðîòîì âå -
ùåñòâ (ïîñòîÿííûì ïåðåõîäîì âåùåñòâ èç íåæèâîé ïðèðîäû â æè âóþ,
à èç æèâîé â íåæèâóþ). Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ïðè ýòîì ÿâëÿ åòñÿ Ñîëí -
öå, ýíåðãèÿ êîòîðîãî â ïðîöåññå êðóãîâîðîòà ïðåâðàùàåòñÿ â ýíåð ãèþ
õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé âåùåñòâ, à çàòåì â ìåõàíè÷åñêóþ è òåïëîâóþ.

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïèòàíèÿ è ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ
ýíåðãèè âñå îðãàíèçìû â áèîãåîöåíîçå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû:
àóòîòðîôû è ãåòåðîòðîôû. Àóòîòðîôû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
ðàñòåíèÿìè, êîòîðûå, óñâàèâàÿ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, ñèíòåçèðóþò
ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èç ïðîñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ â
ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà. Ê ãåòåðîòðîôàì îòíîñÿòñÿ æèâîòíûå, ëþäè,
ãðèáû è áàêòåðèè. Îíè ïèòàþòñÿ ãîòîâûìè ïèòàòåëüíûìè âåùå -
ñòâàìè è â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçëàãàþò ñëîæíûå
ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà íà áîëåå ïðîñòûå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîñòûå
ñîåäèíåíèÿ âîçâðàùàþòñÿ â ïðèðîäó è âîâëåêàþòñÿ àóòîòðîôàìè â
êðóãîâîðîò âåùåñòâ.

Áèîöåíîç ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: 1) ïðî äó öåíòû
(âûðàáàòûâàþùèå, îáðàçóþùèå); 2) êîíñóìåíòû (ïîòðåáëÿþùèå);
3) ðåäóöåíòû èëè äåñòðóêòîðû (ðàçëàãàþùèå, ðàçðóøàþùèå).

Ïðîäóöåíòû ÿâëÿþòñÿ àóòîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè è ïðåäñòàâ -
ëåíû çåëåíûìè ðàñòåíèÿìè íà ñóøå è â âîäå. ×àñòü ñèíòåçèðóåìûõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîòðåáëÿåòñÿ êîíñóìåíòàìè-ãåòåðîòðîôàìè,
òðàâîÿäíûìè æèâîòíûìè. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñëóæàò ïèùåé
äëÿ ïëîòîÿäíûõ æèâîòíûõ è äëÿ ÷åëîâåêà.

Ðåäóöåíòû òàêæå ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîòðîôàìè. Îíè â îñíîâíîì
ïðåäñòàâëåíû ìèêðîîðãàíèçìàìè, êîòîðûå, ðàçëàãàÿ ìåðòâûå òåëà
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æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, ïðåâðàùàþò èõ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â
ïðîñòûå, íåîðãàíè÷åñêèå. Áîëüøàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íå
ðàçëàãàåòñÿ ñðàçó, à ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå äðåâåñíûõ, ïî÷âåííûõ è
âîäíûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé. Ñîõðàíÿÿñü â òå÷åíèå ìíîãèõ òûñÿ÷å -
ëåòèé, ýòè îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïðåâðàùàþòñÿ â èñêîïàåìîå
òîïëèâî (óãîëü, òîðô è íåôòü). Åæåãîäíî íà Çåìëå  ôîòîñèíòåçè -
ðóþùèå îðãàíèçìû ñèíòåçèðóþò îêîëî 100 ìëðä ò îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Íà ïðîòÿæåíèè ãåîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà (1 ìëðä ëåò)
ïðåîáëàäàíèå ïðîöåññà ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íàä ïðîöåññîì
èõ ðàçëîæåíèÿ ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è óâåëè÷åíèþ
Î2 â àòìîñôåðå. Ìåæäó òåì íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû XX â.
óñèëåííîå ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòàëî
îáóñëîâëèâàòü íåóêëîííîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå.
Ýòî ÿâëåíèå ìîæåò âûçâàòü èçìåíåíèå êëèìàòà ïëàíåòû.

Ïèùåâûå öåïè è ýêîëîãè÷åñêèå ïèðàìèäû. Öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç
íåñêîëüêèõ âèäîâ îðãàíèçìîâ, ãäå îäèí èç íèõ ñëóæèò ïèùåé äëÿ
âòîðîãî, íàçûâàåòñÿ öåïüþ ïèòàíèÿ, èëè ïèùåâîé öåïüþ (ðèñ. 86).

Ïèùåâàÿ öåïü – ýòî ïåðåõîä ýíåðãèè ðàñòåíèé ÷åðåç ðÿä
îðãàíèçìîâ, îäèí âèä êîòîðûõ ïîåäàåòñÿ äðóãèì. Òàêèì îáðàçîì,

Áèîãåîöåíîç

Ýêîòîï

Áèîöåíîç

Àòìîñôåðà
(êëèìàòîòîï)

Ïî÷âà
(ýäàôîòîï)

Ðàñòåíèÿ
(ôèòîöåíîç)

Æèâîòíûå
(çîîöåíîç)

Ìèêðîîðãàíèçìû
(ìèêðîáèîöåíîç)

Ð è ñ. 85. Ñõåìà áèîãåîöåíîçà.
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ïèùåâàÿ öåïü ÿâëÿåòñÿ òðîôè÷åñêîé ñâÿçüþ ìåæäó âèäàìè (îò ãðå÷.
trophe – ïèòàíèå). Ðàçëè÷íûå óðîâíè ïèòàíèÿ â ýêîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìå íàçûâàþòñÿ òðîôè÷åñêèìè óðîâíÿìè. Ïåðâîå çâåíî ïèùåâîé
öåïè ïðåäñòàâëåíî àóòîòðîôíûìè ðàñòåíèÿìè (ïðîäóöåíòàìè). Â
ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà îíè ïðåâðàùàþò ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ â
ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ê ïðîäóöåíòàì ìîæíî îòíåñòè òàêæå õåìîñèíòåçèðóþùèå îðãà -
íèçìû. Âòîðîå çâåíî îáðàçóåòñÿ òðàâîÿäíûìè (ïåðâè÷íûå ïîòðåáè -
òåëè) è ïëîòîÿäíûìè (âòîðè÷íûå ïîòðåáèòåëè) æèâîòíûìè, èëè
êîíñóìåíòàìè. Òðåòüå çâåíî ïèùåâîé öåïè ñîñòàâëÿþò ìèêðî -
îðãàíèçìû, êîòîðûå ðàñùåïëÿþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà äî ìèíå -
ðàëüíûõ âåùåñòâ (ðåäóöåíòû). Âòîðîå è òðåòüå çâåíüÿ ñ÷èòàþòñÿ
ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè. Ïèùåâûå öåïè â ïðèðîäå îáðàçóþòñÿ
îáû÷íî èç òðåõ-÷åòûðåõ óðîâíåé. Ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî óðîâíÿ ê
äðóãîìó êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è áèîìàññû óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî â
äåñÿòü ðàç, òàê êàê 90% ïîëó÷åííîé ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà
îáåñïå÷åíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ è ëèøü 10% – íà
ïîñòðîåíèå òåëà îðãàíèçìîâ. Ïîýòîìó íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì
óðîâíå ÷èñëåííîñòü îñîáåé òàêæå ïðî ãðåñ ñèâíî óìåíüøàåòñÿ.
Íàïðèìåð, åñëè æèâîòíîå ïîåäàåò 1000 êã ðàñòå íèé, òî ìàññà åãî
óâåëè÷èòñÿ â ñðåäíåì íà 100 êã. Áèîìàññà õèùíèêà, ïîåäàþùåãî
òðàâîÿäíîå æèâîòíîå òàêîé ìàññû, ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ íà 10 êã, à
áèîìàññà âòîðè÷íîãî õèùíèêà – âñåãî íà 1 êã.

Ð è ñ . 86. Ïèùåâàÿ öåïü.

Ïðîäóöåíòû Êîíñóìåíòû
ïåðâîãî óðîâíÿ

Êîíñóìåíòû
âòîðîãî óðîâíÿ

Êîíñóìåíòû
òðåòüåãî óðîâíÿ

Ñàðàí÷à

ßùåðèöà

Êðîëèê

Ìûøü

Çìåÿ Îðåë

Ðàñòåíèÿ
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Òàêèì îáðàçîì, íà ïèùåâûõ óðîâíÿõ íàáëþäàåòñÿ ïðîãðåññèâíîå
óìåíüøåíèå âåùåñòâà è ýíåðãèè. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàçûâàåòñÿ
ïðàâèëîì ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû (ðèñ. 87). Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïèðà ìè äà
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëà îðãàíèçìîâ, áèîìàññû è
ýíåðãèè ïðîäóöåíòîâ, êîíñóìåíòîâ è ðåäóöåíòîâ.

Îñíîâàíèå ïèðàìèäû îáðàçóþò àóòîòðîôíûå îðãàíèçìû – ïðî -
äóöåíòû, âûøå ðàñïîëàãàþòñÿ òðàâîÿäíûå æèâîòíûå, åùå âûøå –
õèùíèêè, à íà âåðøèíå ïèðàìèäû íàõîäÿòñÿ êðóïíûå õèùíèêè.

Òèïè÷íûé ïðèìåð ïèùåâûõ öåïåé âîäíûõ áàññåéíîâ: ôèòî -
ïëàíêòîí – çîîïëàíêòîí – ìåëêèå ðûáû – êðóïíûå õèùíûå ðûáû.
Â äàííîé öåïè òàêæå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà áèîìàññû
è ýíåðãèè ñîãëàñíî ïðàâèëó ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû.

Â èñêóññòâåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ýêîñèñòåìàõ òàêæå èìååò
ìåñòî óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ýíåðãèè äî 10 ðàç íà êàæäîì ïîñëå -
äóþùåì óðîâíå ïèùåâûõ öåïåé.

Îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ îñîáåííîñòåé áèîãåîöåíîçà – ñàìî -
ðåãóëÿöèÿ. Ñàìîðåãóëÿöèÿ – ýòî ñïîñîáíîñòü åñòåñòâåííîé ñèñòåìû
âîññòàíàâëèâàòü ñâîè ñâîéñòâà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà íåå êàêèõ-ëèáî
ïðèðîäíûõ èëè àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. ßðêèì ïðèìåðîì
ñàìîðåãóëÿöèè ñëóæèò áèîãåîöåíîç â øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó. Çäåñü
ïðîÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíöèÿ ðàñòåíèé çà æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî, çà
ñâåò è âîäó.

Ð è ñ . 87. Óïðîùåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïèðàìèäà.



Â áèîãåîöåíîçàõ òàêîãî òèïà íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå ÿðóñíîñòè, ò. å.
ðàñïîëîæåíèå ñîîáùåñòâà ðàñòåíèé â íåñêîëüêî ðÿäîâ ïî âåðòèêàëè.

Ïåðâûé ÿðóñ îáðàçîâàí ñâåòîëþáèâûìè äðåâåñíûìè ðàñòåíèÿìè
(дуб, ÿñåíü), âòîðîé – ìåíåå ñâåòîëþáèâûìè äåðåâüÿìè (êëåí, ðÿáè -
íà), òðåòèé – ðàçëè÷íûìè êóñòàðíèêàìè (êàëèíà) è ÷åò âåðòûé –
òðàâÿíûìè ðàñòåíèÿìè (ïàïîðîòíèêè, ìàëüâà, õâîùè è äð.). ×åì
íèæå ÿðóñ, òåì áîëåå òåíåâûíîñëèâû ïðîèç ðàñòàþùèå òàì ðàñòåíèÿ.
Êîðíè ðàñòåíèé âåðõíèõ ÿðóñîâ ãëóáîêî óõîäÿò â ïî÷âó.

Â øèðîêîëèñòâåííîì ëåñó îñâåùåííîñòü ïîäâåðãàåòñÿ êîëå áà -
íèÿì â òå÷åíèå ãîäà. Ïîýòîìó ðàñòåíèÿ íèæíèõ ÿðóñîâ âåñíîé ðàçâè -
âàþòñÿ è öâåòóò ðàíî, äî ïîÿâëåíèÿ ëèñòüåâ íà äåðåâüÿõ. Â áèîãåî -
öåíîçàõ ëþáîãî òèïà íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
êëèìàòè÷åñêèìè ðèòìàìè. Òàê, â ðåçóëüòàòå ïîíèæåíèÿ òåìïå -
ðàòóðû, ñîêðàùåíèÿ äëèòåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ è èçìåíåíèÿ
âëàæíîñòè îñåíüþ ìíîãèå ðàñòåíèÿ ñáðàñûâàþò ëèñòâó. Â èõ
çàïàñàþùèõ îðãà íàõ íàêàïëèâàþòñÿ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, íà
äåðåâüÿõ ôîðìèðóþòñÿ ïðîáêè. Â öèòîïëàçìå èõ êëåòîê íà÷èíàåò
óìåíüøàòüñÿ ñîäåðæàíèå âîäû. Æèâîòíûå òàêæå àêòèâíî ãîòîâÿòñÿ
ê çèìå: ïòèöû óëåòàþò íà þã, ó ìëåêîïèòàþùèõ íà÷èíàåòñÿ ëèíüêà,
îíè çàïàñàþò ïèùó íà çèìó.

Áèîãåîöåíîçû – ïðîäóêò ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
íà ïðîòÿæåíèè äîëãèõ ëåò. Íàïðèìåð, â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïî÷âû â
ãîðíûõ ïîðîäàõ, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ,
íà íèõ íåò íèêàêîé ðàñòèòåëüíîñòè. Îáðàçîâàíèå ïî÷âû â òàêèõ
ìåñòàõ îáúÿñíÿåòñÿ ïîÿâëåíèåì çäåñü ëèøàéíèêîâ è âîäîðîñëåé. Íà
òàêèõ ïî÷âàõ ïîñòåïåííî íà÷èíàþò ïðîèçðàñòàòü ìõè, ïàïîðîòíèêè,
òðàâû, êóñòàðíèêè è äåðåâüÿ, ôîðìèðóåòñÿ ñòàáèëüíûé áèîãåîöåíîç.

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ áèîãåîöåíîçà èëè ñìåíû îäíîãî
áèîãåîöåíîçà äðóãèì íàçûâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèåé (îò ëàò.
successio – ïåðåìåíà ìåñòà).

Ñóêöåññèþ ëåñà íà ñóøå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ãîëàÿ çåìëÿ – ëèøàéíèêè – âîäîðîñëè – ìõè – ïàïî -
ðîòíèêè – òðàâû – êóñòàðíèêè – äåðåâüÿ (ëåñ) – êëèìàêòå -
ðè÷åñêèé áèîöåíîç.

Ñóêöåññèè ìîãóò áûòü ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè. Ïåðâè÷íàÿ
ñóêöåññèÿ – ýòî ïîñòåïåííîå ðàçâèòèå áèîãåîöåíîçà â ìåñòàõ, ãäå íåò
æèçíè. Âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ – ýòî ðàçâèòèå íîâîãî áèîãåîöåíîçà íà
ìåñòå ñòàðîãî, ðàçðóøåííîãî â ðåçóëüòàòå ïîæàðà, çàñóõè, âûðóáêè
ëåñîâ è äðóãèõ ïðè÷èí.

Ñòàáèëüíûé ñàìîîáíîâëÿþùèéñÿ áèîãåîöåíîç, íàõîäÿùèéñÿ â
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ðàâíîâåñèè ñî ñðåäîé, íàçûâàåòñÿ êëèìàêòåðè÷åñêèì (îò ãðå÷. kli-
max – ëåñòíèöà).

Ñ èçìåíåíèåì ñðåäû îäèí áèîãåîöåíîç ìîæåò ñìåíèòüñÿ äðóãèì.
Íàïðèìåð, ïîñëå ïîæàðà íà ìåñòå ëåñíîãî áèîãåîöåíîçà âîçíèêàåò
ëóãîâîé.

Ñìåíà áèîãåîöåíîçîâ ÷àñòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ äåÿòåëüíîñòüþ
÷åëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå îñóøåíèÿ áîëîò áîëîòíûé áèîãåîöåíîç
çàìåíÿåòñÿ ëóãîâûì èëè àãðîöåíîçîì.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 34, èçó÷èòå ðèñ. 88–90.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Îáúÿñíèòå îñîáåííîñòè ýêîñèñòåì Öåíòðàëüíîé Àçèè.
2. Ðàññêàæèòå î ïóòÿõ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè àãðîýêîñèñòåì.
3. Îáúÿñíèòå ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ

ýêîñèñòåì.
4. Êàêèå âû çíàåòå ïóòè ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ

ýêîñèñòåì?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Îïðåäåëèòå èñêóññòâåííóþ ýêîñèñòåìó.

À) îçåðà; Â) áîëîòà;
Ñ) áèîôèльòрû – óñòàíîâêè äëÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû; 
D) çàðîñëè; Å) âîäîåìû.

2. Îïðåäåëèòå åñòåñòâåííóþ ýêîñèñòåìó.
À) áèîôèльòрû; Â) êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, óïðàâëÿåìûé ÷åëîâåêîì; 
Ñ) ãîðøîê ñ öâåòêîì; D) àêâàðèóì; Å) áîëîòî.

3. Îïðåäåëèòå îñíîâíîé îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð â ïóñòûííûõ ýêîñèñ -
òåìàõ íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Àçèè.
À) òåìïåðàòóðà; Â) âëàæíîñòü;
Ñ) âûñîêîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå;
D) âåòåð; Å) ñâåò.

4. Îïðåäåëèòå îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð îðîøàåìûõ ïóñòûííûõ ýêî -
ñèñòåì.
À) òåìïåðàòóðà; Â) ñâåò; Ñ) âëàæíîñòü;
D) çàñîëåííîñòü ïî÷âû; Å) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå.

5. Â ÷åì ñîñòîèò îòëè÷èå àãðîáèîöåíîçîâ îò åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì?
À) ìíîãî÷èñëåííîñòü âèäîâ;
Â) óñòîé÷èâîñòü âèäîâ;
Ñ) ýíåðãèÿ, ðàñõîäóåìàÿ ÷åëîâåêîì;
D) À è Ñ; Å) Â è Ñ.

IV. Çàïîëíèòå òàáëèöó, èñïîëüçóÿ òàêæå ìàòåðèàë ïðåäûäóùåé òåìû.



226

Òàáëèöà 24

Ýêîñèñòåìû Ñõîäñòâà Ðàçëè÷èÿ

I. 

II.

V. Îáñóäèòå ñ îäíîêóðñíèêàìè ðàçëè÷èÿ ìåæäó áèîãåîöåíîçîì è
ýêîñèñòåìîé.

§ 34. ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÅ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ

Ýêîñèñòåìà (îò ãðå÷. oikos – ìåñòî ïðîæèâàíèÿ + systema – öå -
ëîå) – ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è ñðåäû, ñâÿ çàí -
íûõ ìåæäó ñîáîé ïîòîêàìè âåùåñòâ, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè. Ïîíÿòèå
ýêîñèñòåìû áûëî ââåäåíî â íàóêó â 1935 ã. À. Òåíñëè. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ýêîñèñòåìà è áèîãåîöåíîç èñïîëüçóþòñÿ êàê îäíî è òî æå ïîíÿòèå,
ýêîñèñòåìû ïî ñâîèì ðàçìåðàì è ñëîæíîñòè îòëè÷àþòñÿ ðàçíî -
îáðàçèåì. Â òî âðåìÿ, êàê áèîãåîöåíîçû èìåþò îïðåäåëåííûå ÷åòêèå
ãðàíèöû, îáîçíà÷èòü ãðàíèöû ýêîñèñòåì î÷åíü òðóäíî. Ïðèìåðîì
ìàëûõ ýêîñèñòåì ìîãóò ñëóæèòü êàïëÿ âîäû ñ ìèêðîáàìè, ãíèþùèé
ïåíü ñî ñâîèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, ãðèáàìè è ìåëêèìè ïîçâî -
íî÷íûìè æèâîòíûìè. Ñàìàÿ áîëüøàÿ ýêîñèñòåìà – áèîñôåðà. Â
ñîñòàâ ýêîñèñòåìû ìîãóò âõîäèòü íåñêîëüêî áèîãåî öåíîçîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå øèðî êîå
ïîíÿòèå ïî ñðàâíåíèþ ñ áèîãåîöåíîçîì. Ëþáîé áèîãåîöåíîç – ýòî
ýêîñèñòåìà, íî íå êàæäóþ ýêîñèñòåìó ìîæíî íàçâàòü áèîãåî öåíîçîì.

Ðàçëè÷àþò åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå ýêîñèñòåìû. Ïðèìå -
ðàìè åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì ìîãóò ñëóæèòü ïðóäû, ìîðÿ, ëóãà,
çàðîñëè, ëåñà.

Áèîãåîöåíîçû ñî ñâîåîáðàçíûì ðàñòèòåëüíûì ìèðîì è
ëàíäøàô òîì òåñíî ñâÿçàíû ñ ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ.
Ãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü îáóñëîâëèâàåò îáðàçîâàíèå êðóïíûõ
ðåãèîíàëüíûõ ýêîñèñòåì èëè áèîñèñòåì, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ
áèîìàìè. Ïðèìåðàìè áèîìîâ ÿâëÿþòñÿ òóíäðà, òàéãà, ëåñà, â òîì
÷èñëå òðîïè÷åñêèå, ïóñòûíè è ñòåïè.

Ê ïðåñíîâîäíûì ýêîñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ îçåðà, ðåêè è áîëîòà.
Òàêèå ýêîñèñòåìû, çàíèìàþùèå îãðîìíûå òåððèòîðèè, ÿâëÿþòñÿ
ñðåäîé îáèòàíèÿ ïðåñíîâîäíûõ îðãàíèçìîâ, èñòî÷íèêîì ïèòüåâîé
âîäû, âîäíûìè ðåçåðâàìè îðîøàåìûõ çåìåëü.

Ê ìîðñêèì ýêîñèñòåìàì, êðîìå îòêðûòûõ ìîðåé, êîòîðûå
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çàíèìà þò 70% ïëîùàäè Çåìëè, îòíîñèòñÿ òàêæå ïðèáðåæíûé
êîíòèíåí òàëüíûé øåëüô. Òàêèå ýêîñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíîãî -
îáðàçèåì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, îáèëèåì ïëàíêòîíà è áåíòîñà
(âçâåøåí íûå â âîäå è äîííûå ìèêðîîðãàíèçìû), ïðîñòåéøèõ
æèâîòíûõ è íèçøèõ âîäîðîñëåé. Â êîíòèíåíòàëüíûõ øåëüôàõ
ðàçâèòî â îñíîâíîì ïðîìûñëîâîå ðûáîëîâñòâî. Ìîðñêèå ëèìàíû –
áóõòû è óñòüÿ ðåê – î÷åíü áîãàòû ðûáîé è äðóãèìè ìîðñêèìè
îðãàíèçìàìè.

Ýêîñèñòåìû Öåíòðàëüíîàçèàòñêîãî ðåãèîíà. Ôèçèêî-ãåîãðàôè -
÷åñêèå óñëîâèÿ è ëàíäøàôò ýòîãî ðåãèîíà òàêæå î÷åíü ìíîãîîá -
ðàçíû. Ñåâåðî-çàïàäíûå òåððèòîðèè åãî ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûìè
ïóñòûíÿìè è ïîëóïóñòûíÿìè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóõèì, æàðêèì
ëåòîì, î÷åíü õîëîäíîé çèìîé è íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ
(ðèñ. 88). Íåäîñòàòîê âëàãè ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì áèî -
ëî ãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íå ïðåâû -
øàåò 200 ìì, è âûïàäàþò îíè â îñíîâíîì â çèìíå-âåñåííèé ñåçîí.

Ðàñòåíèÿ â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ýôåìåðíûìè âèäàìè, êîòîðûå
óñïåâàþò çàêîí÷èòü ñâîé æèçíåííûé öèêë â òå÷åíèå êîðîòêîãî
âåñåííåãî ïåðèîäà. Çäåñü â èçîáèëèè ðàñòóò âåðáëþæüÿ êîëþ÷êà, ñàê -
ñàóë è äðóãèå êóñòàðíèêîâûå ðàñòåíèÿ ïóñòûíè. Êîðíè ó âåðáëþæüåé
êîëþ÷êè óõîäÿò íà ãëóáèíó 15–20 ì è äîñòèãàþò ïîäçåìíûõ âîä.

Â ñâÿçè ñ áîëüøîé êîíöåíòðàöèåé ñîëåé â ïîäçåìíûõ âîäàõ
çàñîëåííûõ çåìåëü î÷åíü ìíîãî. Æèâîòíûå ïóñòûíè, êàê è ðàñòåíèÿ,
õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû ê æèçíè â óñëîâèÿõ áåçâîäüÿ. Ïðåñìûêàþ -
ùèåñÿ è ìåëêèå ãðûçóíû ïóñòûíè èìåþò ôèçèîëîãè÷åñêèå è

Ð è ñ . 88. Ïóñòûííûé ëàíäøàôò.
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ýòиîëîãè÷åñêèå (ïîâåäåí÷åñêèå) ïðèñïîñîáëåíèÿ ê óñëîâèÿì áåçâîäüÿ.
Îíè íå èñïûòûâàþò áîëüøîé íóæäû â ïèòüåâîé âîäå, òàê êàê â
ðåçóëüòàòå ðàñùåïëåíèÿ ñóõîé ïèùè â èõ îðãàíèçìå îáðàçóåòñÿ
ìåòàáîëè÷åñêàÿ âîäà. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìî÷è èõ
îðãàíèçìû èñïàðÿþò ìàëî âîäû. Ó âåðáëþäîâ, ñàéãàêîâ è äðóãèõ
æèâîòíûõ ïóñòûíè ðàçâèòû ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå âûíîñëè -
âîñòü â óñëîâèÿõ áåçâîäüÿ.

Îðîøåíèå ïóñòûíü ïîçâîëÿåò ñîçäàòü î÷åíü ïëîäîðîäíûå
ïëîùàäè, òàê êàê âûñîêèå òåìïåðàòóðû è îáèëèå ñâåòà çäåñü
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ïîñåâîâ. Îäíàêî ïðè ýòîì çàñîëåíèå
ïî÷âû èç-çà óñèëåííîãî èñïàðåíèÿ âëàãè ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèì
ôàêòîðîì. Ïðîìûâàíèå çàñîëåííûõ ïî÷â è îáåñïå÷åíèå ïëîäîðîäèÿ
òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ðàñõîäà âîäû.

Íà ïðåäãîðíûõ è ãîðíûõ òåððèòîðèÿõ âñòðå÷àþòñÿ òàêèå áèîìû,
êàê ïîëóïóñòûíè, ñóõèå ïóñòûíè, òóãàè, ñìåøàííûå è àð÷îâûå ëåñà,
àëüïèéñêèå ëóãà, à òàêæå õîëîäíûå ãîðíûå ïóñòûíè (ðèñ. 89–90). 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ðàçâèòèå ãîðíîäîáû -
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, âûðóáêà àð÷îâûõ ëåñîâ ïðèâîäÿò ê
çàìåòíûì íàðóøåíèÿì áèîìîâ â ïðåäãîðíûõ è ãîðíûõ ðåãèîíàõ. Â
ðåçóëüòàòå ìíîãèå âèäû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íàõîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ è ïîýòîìó çàíåñåíû â «Êðàñíóþ êíèãó»
Óçáåêèñòàíà.

Ýôôåêòèâíûìè ìåðàìè îõðàíû èñ÷åçàþùèõ âèäîâ è åñòå -
ñòâåííûõ áèîöåíîçîâ ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà çàïîâåäíèêîâ,
ðàñøèðåíèå èõ òåððèòîðèé, ñîçäàíèå ïèòîìíèêîâ äëÿ èñêóññòâåí -
íîãî âûðàùèâàíèÿ èñ÷åçàþùèõ âèäîâ è ðåèíòðîäóêöèÿ (òî åñòü
âîçâðàò) èõ â ïðèðîäó.

Èñêóññòâåííûå ýêîñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ àãðîýêîñèñòåìû, óðáàíîýêîñèñòåìû
(ãîðîäñêèå ýêîñèñòåìû) è êîñìè÷åñêèå ýêîñèñòåìû. Àêâàðèóìû,
ãîðøêè ñ öâåòàìè ÿâëÿþòñÿ ìàëåíüêîé ìîäåëüþ ðàçëè÷íûõ èñêóññò -
âåí íûõ ýêîñèñòåì. Ñðåäè èñêóññòâåííûõ ýêîñèñòåì ñàìûìè
ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ àãðîýêîñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé áèîãåîöåíîçû, ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì. Ê àãðîýêîñèñ òåìàì
îòíîñÿòñÿ ïîëÿ è ñàäû.

Íåçàâèñèìî îò ôîðìû è ñïåöèàëèçàöèè îñíîâíîé ñîñòàâíîé
÷àñòüþ àãðîýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àóòîòðîôíàÿ ÷àñòü. Â îòëè÷èå îò
åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì, àãðîýêîñèñòåìû: 1) íå ìîãóò ñàìîðåãóëè -
ðîâàòüñÿ èç-çà ìàëîãî ÷èñëà âèäîâ â íèõ; 2) ñëàáîóñòîé÷èâû, òàê êàê
âèäû â íèõ íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì íå åñòåñòâåííîãî, à
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èñêóññòâåííîãî îòáîðà; 3) èñòî÷íèêîì ýíåðãèè àãðîöåíîçîâ ñëóæèò
íå òîëüêî ýíåðãèÿ Ñîëíöà, íî è ýíåðãèÿ, ðàñõîäóåìàÿ ÷åëîâåêîì íà
îðîøåíèå, ïðîèçâîäñòâî óäîáðåíèé, ýêñïëóàòàöèþ ìàøèí. Êðóãîâî -
ðîò ýëåìåíòîâ â àãðîýêîñèñòåìàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ âìåøàòåëüñòâîì
÷åëîâåêà, òàê êàê îíè óáèðàþòñÿ âìåñòå ñ óðîæàåì. Äëÿ âîñïîëíåíèÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âó âíîñÿò ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå
óäîáðåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 10% ñóøè ñîñòàâëÿþò ïàõîòíûå çåìëè,
à 20% – ïàñòáèùà. Áîëüøèíñòâî àãðîýêîñèñòåì Àçèè, Àôðèêè è

Ð è ñ . 89. Òóãàéíûé ëàíäøàôò.

Ð è ñ . 90. Ãîðíûé àð÷îâûé ëàíäøàôò.
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Þæíîé Àìåðèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ïëîäîðîäèåì è íå
ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè äëÿ
ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ. Ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèÿ àãðîýêîñèñòåì
òðåáóåò áîëüøîãî ðàñõîäà ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî ãîðþ÷åãî,
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ýêñïëóàòàöèþ ìàøèí. Çà÷àñòóþ êîëè÷åñòâî
çàòðà÷èâàåìîé ýíåðãèè ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ñîäåðæà -
ùåéñÿ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðåíòàáåëü -
íîñòè àãðîýêîñèñòåì â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà.

Èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûå ýêîñèñòåìû òðåáóþò ïîñòîÿííîãî
íàáëþäåíèÿ. Àãðîýêîñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç îïðåäåëåííîãî âèäà
(íàïðèìåð, èç õëîï÷àòíèêà), ìîãóò ïðèíîñèòü âðåìåííóþ ýêîíîìè -
÷åñêóþ âûãîäó. Îäíàêî ìîíîêóëüòóðà õëîï÷àòíèêà íà î÷åíü
áîëüøèõ ïëîùàäÿõ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ïî÷âû, åå
ñòåðèëèçàöèè, ðàçìíîæåíèþ âðåäèòåëåé è, â êîíöå êîíöîâ, ê ãèáåëè
ýêîñèñòåìû.

Âíåäðåíèå ñåâîîáîðîòîâ, ââåäåíèå â ýêîëîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî
äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð íàñåêîìîÿäíûõ (ýíòîìîôà -
ãîâ) è îïûëÿþùèõ ï÷åë, ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ òàêèõ åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì, êàê
ïóñòûíè, ëóãà è ñòåïè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïàñòáèùàìè, ìîæíî èñ -
ïîëü çîâàòü ïîñåâ âûñîêîóðîæàéíûõ òðàâ, óäîáðåíèÿ è èñêóññò âåí -
íîå îðîøåíèå ïî÷âû (ðèñ. 92).

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè àãðîöå -
íîçîâ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ èíäóñòðèàëüíûõ òåõíîëîãèé îáðà -
áîòêè ïîñåâîâ, ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ãåííîé èíæåíåðèè è áèîòåõ -
íîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé è èõ ãèáðèäîâ.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 35.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. ×òî èçó÷àåò íàóêà  ýêîëîãèè ÷åëîâåêà?
2. Îõàðàêòåðèçóéòå îñíîâíûå îñîáåííîñòè àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ

ñèñòåì.
3. Îáúÿñíèòå îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà êàê ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà.
4. ×òî òàêîå àäàïòèâíûå òèïû ÷åëîâåêà?
5. Êàêèå àäàïòèâíûå òèïû ÷åëîâåêà âû çíàåòå?
6. Îáúÿñíèòå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà ãîðîäñêîé ýêîñèñòåìû.
7. Îáúÿñíèòå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå ñåëüñêèõ æèòåëåé ñåëüñêîé

ýêîñèñòåìû.
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III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Óêàæèòå îñíîâíîå îòëè÷èå àíòðîïîýêîñèñòåìû îò åñòåñòâåííîé

ýêîñèñòåìû.
À) íåò îòëè÷èÿ;
Â) íàëè÷èå ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà;
Ñ) íà àíòðîïîýêîñèñòåìó àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû íå âëèÿþò;
D) â åñòåñòâåííîé ýêîñèñòåìå íå èìååòñÿ áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ;
Å) âñå îòâåòû íåïðàâèëüíûå.

2. Îïðåäåëèòå ñâîåîáðàçèå ÷åëîâåêà êàê ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà.
À) ñîçíàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäó;
Â) öåëåñîîáðàçíîñòü âîçäåéñòâèÿ;
Ñ) ñèëà âîçäåéñòâèÿ;
D) òîëüêî À è Ñ;
Å) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

3. Ê êàêîìó àäàïòèâíîìó òèïó îòíîñèòñÿ íàñåëåíèå, ïðîæèâàþùåå íà
òåððèòîðèè Óçáåêèñòàíà?
À) òðîïè÷åñêèé;   Â) ïóñòûííûé, ïîëóïóñòûííûé, ñòåïíîé; 
Ñ) ãîðíûé;            D) À è Â;   Å) Â è Ñ.

4. Óêàæèòå âðåäíûå ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþùèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
â ñåëüñêèõ ýêîñèñòåìàõ.
À) íåäîñòàòîê óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé; 
Â) øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ãåðáèöèäîâ è ïåñòèöèäîâ; 
Ñ) øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïàðàçèòàðíûõ çàáîëåâàíèé; 
D) À è Ñ; Å) Â è Ñ.

5. Óêàæèòå âðåäíûå ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþùèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
â ãîðîäñêèõ ýêîñèñòåìàõ.
À) íåäîñòàòîê óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé; 
Â) øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ãåðáèöèäîâ è ïåñòèöèäîâ; 
Ñ) øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïàðàçèòàðíûõ çàáîëåâàíèé; 
D) À è Ñ; Å) Â è Ñ.

IV. Îáñóäèòå ñ îäíîêóðñíèêàìè äåìîãðàôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â Óçáå -
êèñòàíå.

V. Çàïîëíèòå òàáëèöó.
VI. Çàïîìíèòå âûâîäû è çíà÷åíèÿ òåðìèíîâ, ïðèâåäåííûå â êîíöå

ãëàâû.

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Îñîáåííîñòè

Òàáëèöà 25

Àäàïòèâíûå òèïû
÷åëîâåêà

1.

2.

3.



§ 35. ÝÊÎËÎÃÈß ×ÅËÎÂÅÊÀ

Íàóêà «ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà» èçó÷àåò çàêîíîìåðíîñòè ïðîèñõîæ -
äåíèÿ, æèçíè è ðàçâèòèÿ àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Àíòðîïî -
ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû – ýòî ñîîáùåñòâà ëþäåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è
óäîâëåòâîðÿþò ñâîè íóæäû ÷åðåç ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ. Îñíîâíîå
îòëè÷èå àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îò åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñîñòàâ àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì âõîäÿò
ñîîáùåñòâà ëþäåé. Àêòèâíîñòü îáùåñòâà ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ íà
òîé èëè èíîé òåððèòîðèè, îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì èõ âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðàçâèâàþùååñÿ îáùåñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ,
íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì íàðîäîíàñåëåíèÿ, òàêæå ïîâûøåíèåì ïîòðåá -
íîñòåé â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, â ñûðüåâûõ è âîäíûõ ðåñóðñàõ, â
ðàçìåùåíèè îòõîäîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óñèëèâàåò âîçäåéñòâèå íà
ïðèðîäíóþ ñðåäó è ïðèâîäèò ê áîëåå èíòåíñèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ
áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Èíòåíñèâíûé ðîñò íàñåëåíèÿ ïëàíåòû áëàãîäàðÿ ïðîâåäåíèþ
ìåðîïðèÿòèé â îáëàñòè çäðàâîîõðàíåíèÿ, äîñòèæåíèÿì ìåäèöèíñêîé
íàóêè, óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ëþäåé è
ñíèæåíèþ äåòñêîé ñìåðòíîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ
XX â. Â 1999 ã. ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè äîñòèãëà 6 ìèëëèàðäîâ.
Òîëüêî â XX â. ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷èëñÿ íà 4,4 ìèëëèàðäà, èç
êîòîðûõ 1 ìëðä ïðèõîäèòñÿ íà ïîñëåäíèå 12 ëåò XX ñòîëåòèÿ (â
XIX â. ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ âîçðîñëà ëèøü íà 0,6 ìëðä). Áûñòðûé
ðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ åùå áîëåå óñèëèâàåò åãî àíòðîïîãåííîå
âîçäåéñòâèå íà ñðåäó (èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñïîðòà, ðàñøèðåíèå òåððèòîðèé, çàíèìàåìûõ
ãîðîäàìè).

Â ñòðàíàõ ñ âûñîêîé плотíîñòüþ íàñåëåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ
ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îãðàíè÷åíèå ðîñòà ÷èñëåííîñòè
íàñåëåíèÿ è ïëàíèðîâàíèå ñåìüè (íàïðèìåð, â Êèòàå è Èíäèè).

Â àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âçàèìîäåéñòâèå ëþäåé è
ïðèðîäíîé ñðåäû ïðîèñõîäèò â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: 1) èçìåíÿþòñÿ
áèîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïîêàçàòåëè îòäåëüíûõ èíäèâèäîâ è
âñåãî îáùåñòâà; 2) íà÷èíàåò èçìåíÿòüñÿ è ñàìà ñðåäà â ïðîöåññå
óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ëþäåé.

Â èçó÷åíèè ýêîëîãèè ÷åëîâåêà áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò âîïðîñû
âëèÿíèÿ áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íà áèîëîãè÷åñêóþ èçìåí -
÷èâîñòü ïîïóëÿöèè ëþäåé, çäîðîâüå ÷åëîâåêà â àíòðîïîýêîëî -
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.
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ßâëÿÿñü îáúåêòîì âîçäåéñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ÷åëîâåê
â òî æå âðåìÿ ñàì îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà ñðåäó.

Ñâîåîáðàçèå ÷åëîâåêà êàê ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî îí îêàçûâàåò íà ïðèðîäó ñîçíàòåëüíîå, öåëåíàïðàâëåííîå è
ìîùíîå âîçäåéñòâèå. Ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû ëþáîãî áèîëîãè÷åñ êîãî
âèäà îãðàíè÷åíû, ïîýòîìó îí èìååò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè
âëèÿòü íà ïðèðîäó. Çåëåíûå ðàñòåíèÿ èñïîëüçóþò ýíåðãèþ Ñîëíöà,
äðóãèå – ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðåäûäóùåãî çâåíà ïèùåâîé
öåïè. ×åëîâåê â ïðîöåññå ñâîåé óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñîçäàåò
î÷åíü ìîùíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè – ÿäåðíûå è òåðìî ÿäåð íûå
ðåàêöèè. Ýòî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà, è îí ñòàíîâèòñÿ
ñïîñîáíûì çàíèìàòü ëþáîå ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî íà ïëàíåòå.

Ñâîåîáðàçèå ÷åëîâåêà êàê ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà çàêëþ÷àåòñÿ
åùå è â òîì, ÷òî åãî äåÿòåëüíîñòü íîñèò àêòèâíûé òâîð÷åñêèé
õàðàêòåð. Îí ìîæåò ñîçäàâàòü âîêðóã ñåáÿ èñêóññòâåííóþ ñðåäó, ÷òî
òàêæå îòëè÷àåò åãî îò îñòàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îäíèì èç
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû äëÿ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ïèùà, çà
ñ÷åò êîòîðîé ïîïîëíÿþòñÿ çàïàñû èçðàñõîäîâàííîé îðãàíèçìîì
ýíåðãèè, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàñòè÷åñêèé îáìåí â êëåòêàõ è â
îðãàíèçìå. Ñóòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
÷åëîâåêà, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 2500 êêàë. Ýòà ýíåðãèÿ ïîïîëíÿåòñÿ çà
ñ÷åò óãëåâîäîâ, æèðîâ è áåëêîâ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì áåëêà ñëóæàò
ëåãêîóñâîÿåìûå ïðîäóêòû æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïòèöà è
ðûáíûå ïðîäóêòû.

Êà÷åñòâî è âûñîêàÿ êàëîðèéíîñòü ïèùè çàâèñÿò íå òîëüêî îò
ñîäåðæàíèÿ â íåé áåëêîâ, æèðîâ è óãëåâîäîâ, íî è îò äîñòàòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà íå ñèíòåçèðóåìûõ â îðãàíèçìå âèòàìèíîâ. Äëÿ
îðãàíèçìà íåîáõîäèìû òàêæå àêòèâèçèðóþùèå ôåðìåíòû, áåëêè,
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà (Na, K, Ca, Mn, P è äð.), âõîäÿùèå â ñîñòàâ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Íåäîåäàíèå èëè íåäîñòàòîê â ïèùå íåîáõîäèìûõ âåùåñòâ
îáóñëîâëèâàþò ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ â îðãàíèçìå.
Íàïðèìåð, ïðè íåäîñòàòêå â ïèùå áåëêà è âèòàìèíîâ çàìåäëÿþòñÿ
ðîñò è ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ.

Â îòäàëåííûõ îò îêåàíà êîíòèíåíòàëüíûõ ðåãèîíàõ, íàïðèìåð â
Öåíòðàëüíîé Àçèè, âî âíåøíåé ñðåäå è â ñîñòàâå ïèùè îùóùàåòñÿ
íåäîñòàòîê éîäà. Â ðåçóëüòàòå íàðóøàåòñÿ ôóíêöèÿ ùèòîâèäíîé
æåëåçû. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ òàêèõ íàðóøåíèé â ïîâàðåííóþ ñîëü
íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü éîä. Ôàêòîðû ïðèðîäíîé è èñêóññòâåííîé

2338 — Áèîëîãèÿ (ëèöåè è êîëëåäæè).



ñðåäû ïîñòîÿííî âîçäåéñòâóþò íà ÷åëîâåêà. Â ïðîöåññå èñòîðè -
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ
ôàêòîðîâ è â ðåçóëüòàòå ýêîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè íàðîäîíàñå -
ëåíèÿ çåìíîãî øàðà â ðàçíûõ ðàéîíàõ ïëàíåòû ïîÿâèëèñü àäàïòèâ -
íûå (ïðèñïîñîáëåííûå) òèïû ëþäåé.

Àäàïòèâíûå òèïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîðìó áèîëîãè÷åñêîé
ðåàêöèè íà óñëîâèÿ æèçíè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì êîìïëåêñà
ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ, áèîõèìè÷åñêèõ, èììóíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà -
êîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ õîðîøåå ïðèñïîñîáëåíèå ÷åëîâåêà ê æèçíè â
äàííûõ óñëîâèÿõ. Ïèòàíèå íàðîäîâ, ïðîæèâàþùèõ â ðåãèîíàõ ñ
ðàçëè÷íûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåîá -
ðàç íûìè îñîáåííîñòÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó íèõ íàáëþäàþòñÿ
èçìåíåíèÿ â ïðèñïî ñîáëåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ñèíòåçîì, âûäåëåíèåì è
êà÷åñòâîì ïèùåâà ðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå àäàïòèâíûå òèïû: àðêòè÷åñêèé, òðîïè÷åñ -
êèé, òèïû çîí óìåðåííîãî êëèìàòà, âûñîêîãîðíûé, ïóñòûííûé è
ïîëóïóñòûííûé.

Àðêòè÷åñêèé àäàïòèâíûé òèï ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî
êëèìàòà, ãäå â ïèòàíèè ïðåîáëàäàþò ïðîäóêòû æèâîòíîãî ïðî -
èñõîæäåíèÿ. Â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå íàðîäîâ Àðêòèêè ðàçâèòû
ïðèñïîñîáëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòàòî÷íûì ïîòðåáëåíèåì âèòàìèíà
Ñ â ñîñòàâå ðàñòåíèé. Õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè àðêòè÷åñ êîãî
àäàïòèâíîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ õîðîøî ðàçâèòàÿ êîñòíî-ìûøå÷íàÿ
ñèñòåìà è áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêîâ è æèðîâ â êðîâè. Áîëåå
âûñîêèé óðîâåíü îáìåíà ýíåðãèè è ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòè ê òåðìî -
ðåãóëÿöèè òàêæå õàðàêòåðíû äëÿ àðêòè÷åñêîãî òèïà.

Òðîïè÷åñêèé àäàïòèâíûé òèï ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ æàðêîãî è
âëàæíîãî êëèìàòà, ãäå â ïèùåâîì ðàöèîíå ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ
áåëêîâ ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî. Ìíîãîîáðàçèå ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé òàêæå îêàçàëî âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå äàííîãî òèïà. Âîò
ïî÷åìó íàñåëåíèå ñóáòðîïè÷åñêèõ è òðîïè÷åñêèõ îáëàñòåé â ðàñîâîì
è ýòíè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ ïðèíàäëåæèò ê ðàçíûì ãðóïïàì.
Õàðàêòåð íûìè ïðèçíàêàìè íåãðîèäîâ ÿâëÿþòñÿ óäëèíåííàÿ ôîðìà
òåëà, ìåíåå ðàçâèòàÿ ìûøå÷íàÿ ñèñòåìà, äëèííûå êîíå÷íîñòè,
íåêîòîðàÿ óçîñòü ãðóäíîé êëåòêè, îáèëüíîå ïîòîîòäåëåíèå çà ñ÷åò
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîòîâûõ æåëåç è äð.

Ãîðíûé àäàïòèâíûé òèï. Â ôîðìèðîâàíèè ýòîãî òèïà îñíîâíûì
ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì âûñòóïàëà ãèïîêñèÿ (ïîíèæåííîå ñîäåð -
æàíèå êèñëîðîäà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå). Ó æèòåëåé âûñîêîãîðíûõ
ðàéîíîâ, íåçàâèñèìî îò èõ ðàñîâîé ïðèíàäëåæíîñòè, íàáëþäàåòñÿ
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èíòåíñèâíûé îáìåí âåùåñòâ, ãðóäíàÿ êëåòêà ó íèõ áîëåå øèðîêàÿ,
ñîäåðæàíèå ýðèòðîöèòîâ â êðîâè óâåëè÷åíî.

Ñðåäè íàñåëåíèÿ Öåíòðàëüíîé Àçèè òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ïîïóëÿ -
öèè, îòíîñÿùèåñÿ ê ãîðíîìó àäàïòèâíîìó òèïó (ãîðíûå ðàéîíû
Óçáåêèñòàíà, Êûðãûçñòàíà è Òàäæèêèñòàíà).

Ïóñòûííûé, ïîëóïóñòûííûé, ñòåïíîé àäàïòèâíûé òèï ôîðìè -
ðóåòñÿ â óñëîâèÿõ æàðêîãî, ñóõîãî, ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà
ñ èíòåíñèâíûì ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì. Äëÿ ýòîãî òèïà õàðàêòåðíû
óñèëåííîå âûäåëåíèå òåïëà, õîðîøî ðàçâèòûå ïîòîâûå æåëåçû,
îáèëü íîå ïîòðåáëåíèå âîäû. Áîëüøèíñòâî íàñåëåíèÿ Öåíòðàëüíîé
Àçèè îòíîñèòñÿ ê äàííîìó àäàïòèâíîìó òèïó.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîä
âëèÿíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèëà ñïåöèàëèçàöèÿ
÷åëîâå÷åñòâà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê ðàçäåëåíèþ åãî íà àäàïòèâíûå
(ïðèñïîñîáëåííûå) òèïû ñ ðàçíûìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè.
Àäàïòèâíûå òèïû, íåçàâèñèìî îò èõ ðàñîâîé ïðèíàäëåæíîñòè,
ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê êîíêðåòíûì
ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì íà îñíîâå ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ,
îáóñëîâëåííûõ ãåíîôîí äîì âèäà.

Àíòðîïîãåííûå ýêîñèñòåìû, èõ âëèÿíèå íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Ê
÷èñëó íàèáîëåå âàæíûõ ñîâðåìåííûõ àíòðîïîãåííûõ ýêîñèñòåì
îòíîñÿòñÿ ãîðîäà, ñåëà, òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè.

Èçìåíåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â ãîðîäàõ.
Ñêîïëåíèå ïðîìûøëåííûõ è õîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âå, âîäå è ðàñòåíèÿõ,
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé. Â ðåçóëüòàòå
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé íå
äîõîäèò äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íåäîñòàòî÷íàÿ îñâåùåííîñòü
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ â îðãàíèçìå âèòàìèíà D.

Ñåëüñêèå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ïî ñâîèì îñîáåííîñòÿì çíà÷è -
òåëü íî îòëè÷àþòñÿ îò ãîðîäñêèõ. Â ñåëüñêèõ ìåñòíîñòÿõ æèâîò íûé è
ðàñòèòåëüíûé ìèð áîëåå ðàçíîîáðàçåí. Çäåñü ÷àùå âñòðå÷àþò ñÿ èí -
ôåê öèîííûå è ïàðàçèòàðíûå áîëåçíè, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ æèâîò -
íûìè.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ, ãåðáèöèäîâ è äðóãèõ õèìè÷åñ -
êèõ âåùåñòâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ìîæåò îêàçàòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå
íà çäîðîâüå ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ.
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Â û â î ä û

1. Ãëóáîêîå èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ æèâûõ îð   -
ãà       íèç ìîâ ìåæäó ñîáîé è ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ èìååò áîëüøîå çíà  ÷å  íèå
â äåÿ òåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ðàçðàáîòêå ïóòåé ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèðîä -
íûõ ïðîöåññîâ.

2. Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû îêàçûâàþò íà îðãàíèçì êîìï   ëåêñíîå
âëèÿíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòüþ è ðèòìè -
÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè æèçíåííûõ ïðîöåññîâ â æèâûõ îðãàíèçìàõ.

3. ×åëîâåê â ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè øèðîêî èñïîëüçóåò
ÿâëåíèÿ ôîòîïåðèîäèçìà è áèîðèòìîâ.

4. Ïîïóëÿöèÿ è âèä – ýòî ñîîáùåñòâà, âîçíèêàþùèå â
ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå ïîä âîçäåéñòâèåì îïðåäåëåííûõ ýêîëî -
ãè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé. Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â èçó÷åíèè ðàçóìíîé
ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé.

5. Â íàñòîÿùèé ïåðèîä óñèëèâàåòñÿ ïðîöåññ èñ÷åçíîâåíèÿ
îòäåëüíûõ âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ÷åëîâåêà,
÷òî òðåáóåò âûðàáîòêè íåîáõîäèìûõ ìåð ïî ïðåäóïðåæäåíèþ åãî
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé.

6. Îõðàíà ÷èñòîòû îêðóæàþùåé ñðåäû íåîáõîäèìà íå òîëüêî äëÿ
ôàóíû è ôëîðû, íî è äëÿ ñàìîãî ÷åëîâåêà. Çäîðîâüå ÷åëîâåêà
íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

7. Áèîãåîöåíîç – ÷àñòü çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ
êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç âçàèìîñâÿçàííûõ áèîòè÷åñêèõ è
àáèîòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Áèîòè÷åñêàÿ ÷àñòü íàçûâàåòñÿ áèîöåíîçîì,
àáèîòè÷åñêàÿ –ýêîòîïîì.

8. Â áèîãåîöåíîçå â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ ïèùåâûõ ñâÿçåé
ìåæäó âèäàìè ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò îò îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ ê
äðóãîìó. Ïðè ýòîì áèîìàññà è êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ïîñòåïåííî
óìåíüøàþòñÿ.

Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû – ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íåîðãàíè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Àãðîýêîñèñòåìû – ñîçäàííûå â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ïàñòáèùà, ïîêîñíûå ëóãà, ïîëÿ ñ ïîñåâàìè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé,
èñêóññòâåííûå ëåñà, àëëåè, ñàäû è äð.

Àäàïòèâíûé òèï – íîðìà ðåàêöèè, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ðàçâèòèåì
òåëîñëîæåíèÿ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, áèîõèìè÷åñêèõ è èììóíî -



ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ëó÷øåå ïðèñïîñîáëåíèå ÷åëîâåêà ê
îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì æèçíè.

Àíòèáèîç – àíòàãîíèñòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ.
Àíòðîïîýêîñèñòåìà – ñîîáùåñòâî ëþäåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âî

âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.
Áàíê ãåíîâ – õðàíåíèå è ðàçìíîæåíèå (êëîíèðîâàíèå) îòäåëüíûõ ãåíîâ

ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïóòåì âíåäðåíèÿ èõ â áàêòåðèàëüíûå êëåòêè ìåòîäàìè
ãåííîé èíæåíåðèè.

Áàíê ãåíîìîâ – õðàíåíèå íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé â öåëîñòè ìåòîäîì çàìîðàæèâàíèÿ èõ ñåìÿí, ñïîð, ïîëîâûõ è
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê.

Áèîìû – êðóïíûå ýêîñèñòåìû, ðàçäåëÿþùèåñÿ íà îñíîâå ãåîãðà -
ôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè (òóíäðà, òàéãà, ïóñòûíÿ, ñòåïü, òðîïè÷åñêèå ëåñà).

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû – ôàêòîðû æèâîé ïðèðîäû, êîòîðûå îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà îðãàíèçì è ñðåäó åãî îáèòàíèÿ.

Áèîöåíîç – áèîòè÷åñêàÿ ÷àñòü áèîãåîöåíîçà.
Ãåíîôîíä âèäà – êîìïëåêñ ãåíîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ ó îðãàíèçìîâ

îïðåäåëåííîãî âèäà.
Ãèïîêñèÿ – ÿâëåíèå íåäîñòàòî÷íîñòè êèñëîðîäà â âîçäóõå.
Ãóìóñ – îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ïîëíîñòüþ ðàçëîæèâøèåñÿ â ïî÷âå.
Äåìîãðàôèÿ – íàóêà, êîòîðàÿ èçó÷àåò ÷èñëåííîñòü, ðàçìíîæåíèå,

ñîñòàâ íàñåëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è êóëüòóðíûõ
ôàêòîðîâ.

Äåòðèòîôàãè – îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ ðàçëàãàþùèìèñÿ îðãàíè÷åñ -
êèìè âåùåñòâàìè.

Êàííèáàëèçì – ïîåäàíèå äðóã äðóãà (èëè ñâîèõ äåòåíûøåé) îðãà -
íèçìàìè îäíîãî âèäà.

Êëèìàêòåðè÷åñêèé áèîãåîöåíîç – ñàìîðåãóëèðóþùèéñÿ, ñòàáèëüíûé
áèîãåîöåíîç, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ ñî ñðåäîé.

Êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû – àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ ñâåò, âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà, âåòåð è äð.

Êîíñåðâàöèÿ – ìåòîä âðåìåííîãî ïðèîñòàíîâëåíèÿ íåêîòîðûõ
ïðîöåññîâ.

Êðèîêîíñåðâàöèÿ – õðàíåíèå êëåòîê, òêàíåé è îðãàíîâ îðãàíèçìà
ìåòîäîì çàìîðàæèâàíèÿ ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Êñåðîôèòû – ðàñòåíèÿ, ïðèñïîñîáëåííûå ê ðîñòó â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà
âîäû.

Ìîíîêóëüòóðà – âîçäåëûâàíèå â èñêóññòâåííûõ ýêîñèñòåìàõ îäíèõ è
òåõ æå êóëüòóð â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò.

Ìîðñêèå ëèìàíû – ïðèáðåæíûå áóõòû è äåëüòû ðåê.
Íåéòðàëüíûå ðàñòåíèÿ – ðàñòåíèÿ, öâåòåíèå êîòîðûõ íå çàâèñèò îò

ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ.
Îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð – ôàêòîð, çàìåäëÿþùèé æèçíåäåÿòåëü íîñòü

îðãàíèçìà.
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Ïàíìèêñèÿ – ñïîñîáíîñòü ñâîáîäíîãî ñêðåùèâàíèÿ îñîáåé îäíîãî
âèäà.

Ïàðàçèòèçì – èñïîëüçîâàíèå îäíèì îðãàíèçìîì äðóãîãî â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ïèùè è ìåñòà îáèòàíèÿ è íàíåñåíèå åìó òàêèì ïóòåì âðåäà.

Ðåèíòðîäóêöèÿ – âîññòàíîâëåíèå è ðàçìíîæåíèå èñ÷åçàþùèõ âèäîâ è
âîçâðàò èõ â ïðèðîäó.

Ñèìáèîç – ñèíåðãè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó îðãàíèçìàìè.
Òåððèòîðèàëüíîñòü – îâëàäåíèå îòäåëüíûìè îðãàíèçìàìè èëè

ïîïóëÿöèÿìè îïðåäåëåííîé òåððèòîðèåé äëÿ ïðîæèâàíèÿ, êîòîðóþ îíè
ïîìå÷àþò äëÿ çàùèòû îò äðóãèõ âèäîâ.

Òðàíñïèðàöèÿ (îò ôðàíö. transpiper – ïîòåòü) – èñïàðåíèå âëàãè
îðãàíèçìàìè, êîòîðîå ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ÷åðåç óñòüèöà ëèñòüåâ.

Ôèòîôàãè – òðàâîÿäíûå îðãàíèçìû.
Ôèòîàëåêñèí – àíòèáèîòèê, ñèíòåçèðóåìûé â ðàñòåíèÿõ, ïðîòèâ ãðèáîâ

è áàêòåðèé.
Ôîòîíàñòèÿ (îò ãðå÷. nastas – óïëîòíåíèå) – äâèãàòåëüíûå ðåàêöèè

ðàñòåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà, íàïðàâëåíèå êîòîðûõ íå çàâèñèò îò
íàïðàâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ.

Ôîòîòðîïèçì (îò ãðå÷. tropos – ïîâîðîò) – äâèãàòåëüíûå ðåàêöèè
ðàñòåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà, íàïðàâëåíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò
íàïðàâëåíèÿ ñâåòà.

Ôîòîòàêñèñ (îò ãðå÷. ta�xis – óïîðÿäî÷åííîå äâèæåíèå) – äâèãàòåëüíûå
ðåàêöèè ñâîáîäíî ïåðåäâèãàþùèõñÿ íèçøèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïîä
âëèÿíèåì ñâåòà.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñóêöåññèÿ – ñìåíà âèäîâ â áèîãåîöåíîçàõ,
ôîðìèðîâàíèå âìåñòî îäíîãî áèîãåîöåíîçà äðóãîãî, íîâîãî.

Ýìèãðàöèÿ – ïåðåìåùåíèå îðãàíèçìîâ èç ñâîåãî ìåñòà îáèòàíèÿ â
äðóãîå.

Ýêîñôåðà (áèîñôåðà) – êîìïëåêñ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå,
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè îáìåíà ýíåðãèåé ñ Ñîëíöåì.

Ýêîòîï – àáèîòè÷åñêàÿ ÷àñòü áèîãåîöåíîçà.
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Ã ë à â à VIII

ÁÈÎÑÔÅÐÀ È ÅÅ ÝÂÎËÞÖÈß

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 36, изучите рис. 91, 92. 
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. ×òî òàêîå áèîñôåðà, êàêèå âåùåñòâà âõîäÿò â åå ñîñòàâ?
2. Îáúÿñíèòå îñíîâíûå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà â áèîñôåðå.
3. ×òî âû çíàåòå î áèîìàññå áèîñôåðû è åå ðàñïðåäåëåíèè?
4. Îáúÿñíèòå ñîñòàâ è çíà÷åíèå áèîìàññû ñóøè è îêåàíà.
5. Îáúÿñíèòå, êàê ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïî÷âû.

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. Êàê íàçûâàåòñÿ æèâàÿ îáîëî÷êà Çåìëè?

À) ãèäðîñôåðà; Â) òðîïîñôåðà; Ñ) ëèòîñôåðà; 
D) áèîñôåðà; Å) àòìîñôåðà.

2. Ãäå íàõîäèòñÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà áèîñôåðû è äî êàêîé âûñîòû îíà
äîõîäèò?
À) â àòìîñôåðå, 45–50 êì;
Â) â ñòðàòîñôåðå, 90–100 êì;
Ñ) â òðîïîñôåðå, 15–25 êì;
D) â òðîïîñôåðå, 5–10 êì;
Å) â ñåâåðíîì ñèÿíèè, îçîíîâîì ýêðàíå.

3. Îïðåäåëèòå, ÷òî îòíîñèòñÿ ê áèîãåííûì âåùåñòâàì.
À) íåôòü, êàìåííûé óãîëü;
Â) ãîðíûå ïîðîäû;
Ñ) ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà;
D) ìåòåîðèòû;
Å) ïî÷âà, âîäà, ãîðíûå ïîðîäû.

4. Óêàæèòå ïðîöåíò áèîìàññû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâåííî â
áèîìàññå ñóøè.
À) 90; 10; Â) 80; 20; Ñ) 95; 5;        
D) 99,2; 0,8; Å) 50; 50.

5. Óêàæèòå ïðîöåíò áèîìàññû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâåííî â
áèîìàññå îêåàíà.
À) 5; 95; Â) 0,8; 99,2; Ñ) 6,3; 93,7;   
D) 45; 55; Å) 10; 90.

IV. Çàïîëíèòå òàáëèöó.



240

Òàáëèöà 26

Îñíîâíûå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà Ïîÿñíåíèÿ

1.

2.

3.

4

§ 36. ÁÈÎÑÔÅÐÀ, ÅÅ ÃÐÀÍÈÖÛ, ÑÎÑÒÀÂ, 
ÔÓÍÊÖÈÈ, ÁÈÎÌÀÑÑÀ

Áèîñôåðà (îò ãðå÷. bios – æèçíü + sphaira – øàð) – îáîëî÷êà
Çåìëè, ñîñòàâ, ñòðîåíèå è ýíåðãèÿ êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ æèâûìè
îðãàíèçìàìè. Ïåðâûå äàííûå îá îáëàñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè â
îáîëî÷êå Çåìëè ïðèíàäëåæàò Æ. Á. Ëàìàðêó.

Ïîíÿòèå áèîñôåðû âïåðâûå ââåë â íàóêó àâñòðèéñêèé ãåîëîã
Å. Çþññ â 1875 ã. Çàêîí÷åííîå ó÷åíèå î áèîñôåðå áûëî ðàçðàáîòàíî
ðóññêèì ó÷åíûì Â. È. Âåðíàäñêèì.

Áèîñôåðà – ýòî ÷àñòü îáîëî÷êè Çåìëè, íàñåëåííàÿ æèâûìè
îðãàíèçìàìè è ïîñòîÿííî èçìåíÿþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå èõ äåÿ -
òåëüíîñòè. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ áèîãåîöåíîçîâ íà Çåìëå îáðàçóåò
îáùóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó – áèîñôåðó. Áèîãåîöåíîç – ýòî
íàèìåíüøàÿ (ýëåìåíòàðíàÿ) åäèíèöà áèîñôåðû.

Ãðàíèöû áèîñôåðû. Æèâûå îðãàíèçìû íàñåëÿþò â îñíîâíîì
ãàçîîáðàçíóþ (àòìîñôåðà), æèäêóþ (ãèäðîñôåðà) è òâåðäóþ (ëèòî -

Ð è ñ . 91. Ãåîñôåðà Çåìëè.

ÑÅÂÅÐÍÎÅ ÑÈßÍÈÅ
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ñôåðà) îáî ëî÷êè Çåìëè (ðèñ. 91). Âåðõíÿÿ ãðàíèöà áèîñôåðû ðàñ ïî -
ëîæåíà íà âûñîòå 15–25 êì íàä óðîâíåì ìîðÿ (è â ðàçíûõ ðåãèîíàõ
Çåìëè ðàç ëè÷íà) â íèæíåì ñëîå àò ìîñôå ðû – òðî ïî ñôåðå (ðèñ. 92).

Â ýòèõ ïðåäåëàõ áèî ñôåðû ïîä âëèÿíèåì ýíåð ãèè ñîëíå÷íûõ
ëó÷åé êèñ ëîðîä ïðåâðàùàåòñÿ â îçîí è îáðàçóåòñÿ îçîíîâûé ýê ðàí.
Îí íå ïðîïóñêàåò îñ íîâíóþ ÷àñòü êîñìè÷åñêèõ è óëüòðàôèîëåòîâûõ
ëó÷åé, îêàçû âàþùèõ âðåäíîå âîç äåéñòâèå íà æèâûå îðãà íèçìû,
ïîýòîìó îíè íå äîñòèãàþò çåìíîé ïîâåðõ íîñòè.

Ð è ñ . 92. Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè â áèîñôåðå.



Â ñàìûõ âåðõíèõ ñëîÿõ áèîñôåðû âñòðå÷àþòñÿ ñïîðû î÷åíü
óñòîé÷èâûõ ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì áàêòåðèé, ãðèáîâ, ìõîâ è
ïàïîðîòíèêîâ (èõ íàçûâàþò àýðîïëàíêòîíîì). Íåêîòîðûå ïòèöû,
áàáî÷êè è ïàóêè ìîãóò ïîäíèìàòüñÿ íà âûñîòó 6—7 êì.

Âîäû îêåàíîâ, ìîðåé, îçåð è ðåê îáðàçóþò ãèäðîñôåðó, êîòîðàÿ
çàíèìàåò îêîëî 70% ïëîùàäè çåìíîãî øàðà. Âî âñåõ ÷àñòÿõ
ãèäðîñôåðû, äàæå íà áîëüøèõ åå ãëóáèíàõ, äîõîäÿùèõ äî 11 êì,
âñòðå÷àåòñÿ æèçíü.

Â ëèòîñôåðå æèçíü ñóùåñòâóåò â åå âåðõíèõ ñëîÿõ, äîñòèãàþùèõ
ãëóáèíû 3—4 êì. Ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ ñêâàæèí â áàññåéíå ðåêè
Ìèñ ñèñèïè íà ãëóáèíå 7,5 êì áûëè îáíàðóæåíû àíàýðîáíûå
áàêòåðèè.

Òàêèì îáðàçîì, áèîñôåðà – ýòî ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêèõ îáîëî÷åê
Çåìëè, ãäå îáèòàþò æèâûå îðãàíèçìû. Ãðàíèöà æèçíè íà ïëàíåòå
îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíèöàìè áèîñôåðû.

Ñîñòàâ áèîñôåðû. Ñîñòàâ áèîñôåðû ìíîãîîáðàçåí è ïîäðàç -
äåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ÷àñòè.

1. Æèâîå âåùåñòâî.
2. Áèîãåííûå âåùåñòâà.
3. Òâåðäûå òåëà.
4. Âåùåñòâà áèîãåííîãî è àáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Ñîâî êóï íîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà íàøåé

ïëàíåòå, ñîñòàâëÿåò æèâîå âåùåñòâî áèîñôåðû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
æèâîå âåùåñòâî ïî ñâîåé ìàññå ïðåäñòàâëÿåò âåñüìà íåçíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü áèîñôåðû, åãî äåÿòåëüíîñòü â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ
îêàçûâàëà îãðîìíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå Çåìëè.

Ïî óòâåðæäåíèþ Â. È. Âåðíàäñêîãî, æèçíü çàðîäèëàñü íà Çåìëå
íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ ïîñëå åå ïîÿâëåíèÿ è ÿâèëàñü îäíèì èç
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, èçìåíèâøèõ îáëèê íàøåé ïëàíåòû.

Áèîãåííûå âåùåñòâà åñòü ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè æèâûõ
îðãàíèçìîâ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè íåôòü, êàìåííûé óãîëü, èçâåñòíÿê
è àòìîñôåðíûå ãàçû.

Òâåðäûå òåëà – ãîðíûå ïîðîäû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð, èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ, è íå
ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Âåùåñòâà áèîãåííîãî è àáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – ýòî ïî÷âû,
îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ïðî -
öåñ ñîâ íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû. Â ñîñòàâå áèîñôåðû âñòðå ÷àþòñÿ
òàêæå â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ðàäèîàêòèâíûå âå ùåñò âà, ðàññåÿííûå
àòîìû, ìåòåîðèòû, ÷àñòèöû êîñìè÷åñêîé ïûëè.
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Ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà â áèîñôåðå.
1. Ôóíêöèÿ ãàçîîáìåíà – ðåçóëüòàò ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà è

äûõàíèÿ. Ïðè ôîòîñèíòåçå è äûõàíèè ðåãóëèðóåòñÿ ãàçîâûé ñîñòàâ
àòìîñôåðû. Àòìîñôåðà, îáðàçîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè
æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïîääåðæèâàåòñÿ èõ äåÿòåëüíîñòüþ.

2. Êîíöåíòðàöèîííàÿ ôóíêöèÿ – íàêîïëåíèå æèâûìè îðãàíèç -
ìàìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â îêðóæàþùåé
ñðåäå. Ðàñòåíèÿ, ïîëó÷àÿ àçîò, êàëèé, ôîñôîð, âîäîðîä è óãëåðîä èç
ïî÷âû è âîçäóõà, ââîäÿò èõ â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îñà -
äî÷íûå ïîðîäû, ìåë, èçâåñòêîâûå ïîðîäû òàêæå ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòîì êîíöåíòðàöèîííîé ôóíêöèè.

3. Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò êðó -
ãîâîðîò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ –
æåëåçà, ñåðû, ìàðãàíöà, àçîòà è äð. Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå äåÿòåëü -
íîñòè õåìîñèíòåçèðóþùèõ áàêòåðèé îáðàçóþòñÿ сероводород H2S,
íåêîòîðûå âèäû æåëåçíîé ðóäû, ðàçëè÷íûå îêñèäû àçîòà.

Áèîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþò ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â
æèâûõ îðãàíèçìàõ ïðè èõ æèçíè è ïîñëå ñìåðòè. Îíè íåðàçðûâíî
ñâÿçàíû ñ ïèòàíèåì, äûõàíèåì, ðàçìíîæåíèåì, ðàñïàäîì è
ãíèåíèåì.

Áèîìàññà áèîñôåðû. Îáùàÿ ìàññà æèâîãî âåùåñòâà â áèîñôåðå
íàçûâàåòñÿ áèîìàññîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Çåìëå èçâåñòíû îêîëî
500 òûñ. âèäîâ ðàñòåíèé, áîëåå 1,5 ìèëëèîíîâ âèäîâ æèâîòíûõ. 93%
èõ íàñåëÿþò ñóøó, à 7% ÿâëÿþòñÿ îáèòàòåëÿìè âîäíîé ñðåäû
(òàáë. 27).

Òàáëèöà 27

Áèîìàññà îðãàíèçìîâ íà Çåìëå

Ìàññà
ñóõîãî              Êîíòèíåíòû Îêåàíû

âåùåñòâà
Çåëå-
íûå

ðàñòå-
íèÿ

Îáùåå
êîëè -
÷å ñòâî

Æèâîò-
íûå è

ìèêðî-
îðãàíèç-

ìû

Âñåãî Çåëå-
íûå

ðàñòå-
íèÿ

Æèâîò-
íûå è

ìèêðî-
îðãà-

íèçìû

Âñåãî

Òîííû         2,4 × 0,02× 2,42 × 0,0002× 0,003 × 0,0032 × 2,4232×
1012 1012 1012 1012 1012 1012 1012

Ïðîöåíòû     99,2         0,8          100       6,3         93,7         100
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Èç äàííûõ òàáë. 28 âèäíî, ÷òî õîòÿ îêåàíû è çàíèìàþò îêîëî
70% çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îäíàêî îíè îáðàçóþò âñåãî 0,13%
áèîìàññû  Çåìëè.

Áèîìàññà ðàñòåíèé (ôèòîáèîìàññà) íà ñóøå ñîñòàâëÿåò 99%
áèîìàññû Çåìëè, à áèîìàññà æèâîòíûõ (çîîáèîìàññà) – ìåíåå 1%.

Îñíîâíóþ ÷àñòü áèîìàññû îêåàíîâ (93,7%) ñîñòàâëÿåò çîîáèî -
ìàññà.

Áèîìàññà ñóøè. Â íàïðàâëåíèè îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó
ñîäåðæàíèå áèîìàññû è ìíîãîîáðàçèå âèäîâ, ïëîòíîñòü æèçíè
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ. Â ýêâàòîðèàëüíûõ áèîöåíîçàõ íàá -
ëþäàåòñÿ îñòðàÿ êîíêóðåíöèÿ çà îáëàäàíèå ìåñòîì îáèòàíèÿ, ïèùåé,
ñâåòîì è êèñëîðîäîì. Ïîä âîçäåéñòâèåì ÷åëîâåêà ïëîùàäè, ãäå
îáðàçóåòñÿ áèîìàññà, ïðåòåðïåâàþò î÷åíü áîëüøèå èçìåíåíèÿ.
Îñíîâíóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ñóøè çàíèìàþò áèîãåîöåíîçû ïî÷âû. 

Îáðàçîâàíèå ïî÷âû ïðîèñõîäèò áèîãåííûì è àáèîãåííûì ïóòåì,
îíà ñîñòîèò èç íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Âíå áèîñôåðû
îáðàçî âà íèå ïî÷âû íåâîçìîæíî. Ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîîðãà -
íèçìîâ, ðàñòå íèé è æèâîòíûõ íà ãîðíûõ ïîðîäàõ íà÷èíàåò
ïîñòåïåííî ôîðìè ðîâàòüñÿ ïî÷âåííûé ñëîé Çåìëè. Íàêîïëåííûå â
îðãàíèçìàõ áèîãåí íûå ýëåìåíòû ïîñëå èõ ãèáåëè è ðàçëîæåíèÿ îïÿòü
ïåðåõîäÿò â ïî÷âó.

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïî÷âå, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êîìïîíåí -
òîì êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â áèîñôåðå. Õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîñòåïåííîìó èçìåíåíèþ ñîñòàâà ïî÷âû
è ãèáåëè æèâóùèõ â íåé ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âîò ïî÷åìó íåîáõîäèìà
ðàçðàáîòêà ìåð ðàçóìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷âû.

Áèîìàññà îêåàíà. Âîäà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì áèîñôåðû
è îäíèì èç íàèáîëåå íåîáõîäèìûõ ôàêòîðîâ äëÿ æèçíè îðãàíèçìîâ.
Îñíîâíàÿ ÷àñòü âîäû íàõîäèòñÿ â îêåàíàõ è ìîðÿõ. Â ñîñòàâ
îêåàíè÷åñêîé è ìîðñêîé âîäû âõîäÿò ìèíåðàëüíûå ñîëè, ñîäåð -
æàùèå îêîëî 60 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Êèñëîðîä è óãëåðîä,
íåîáõîäèìûå äëÿ æèçíè îðãàíèçìîâ, õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå.
Âîäíûå æèâîòíûå â ïðîöåññå äûõàíèÿ âûäåëÿþò óãëåêèñëûé ãàç, à
ðàñòåíèÿ â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçà îáîãàùàþò âîäó êèñëîðîäîì.

Â âåðõíèõ ñëîÿõ îêåàíè÷åñêèõ âîä, äîñòèãàþùèõ â ãëóáèíó 100 ì,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè è ìèêðîîð -
ãàíèçìû, êîòîðûå îáðàçóþò ìèêðîïëàíêòîí (îò ãðå÷. planktos –
áëóæäàþùèé).

Îêîëî 30% ôîòîñèíòåçà, îñóùåñòâëÿþùåãîñÿ íà íàøåé ïëàíåòå,
ïðîèñõîäèò â âîäå. Âîäîðîñëè, âîñïðèíèìàÿ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ,
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ïðåâðàùàþò åå â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Â ïèòàíèè âîäíûõ
îðãàíèçìîâ îñíîâíîå çíà÷åíèå èìååò ïëàíêòîí.

Îðãàíèçìû, âåäóùèå äîííûé îáðàç æèçíè, íàçûâàþòñÿ áåíòîñîì
(îò ãðå÷. benthos – ãëóáèííûé). Áàêòåðèè, æèâóùèå íà äíå îêåàíîâ,
ïðåâðàùàþò (ìèíåðàëèçóþò) îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â íåîðãà íè -
÷åñêèå.

Ãèäðîñôåðà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàñïðåäåëåíèè òåïëà è
âëàæíîñòè ïî ïëàíåòå, â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, ïîýòîìó îíà òàêæå
îêàçûâàåò ìîùíîå âëèÿíèå íà áèîñôåðó.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 37.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Ðàññêàæèòå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë.
2. Êàêèå âèäû áèîãåííîé ìèãðàöèè âû çíàåòå?
3. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó Ë. Ïàñòåð íàçâàë áàêòåðèè «ìîãèëüùèêàìè æèâîé

ïðèðîäû».
4. Êàê îáðàçîâàëèñü ïîëåçíûå ãîðþ÷èå èñêîïàåìûå?

III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.
1. ×òî òàêîå áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò?

À) ðàçíîâèäíîñòü ïðîöåññà àññèìèëÿöèè;
Â) ðåçóëüòàò äèññèìèëÿöèè;
Ñ) áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ àòîìîâ;
D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

2. Êàêèå îðãàíèçìû ó÷àñòâóþò â êðóãîâîðîòå àçîòà?
À) ðåäóöåíòû; Â) íèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè; 
Ñ) êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè;       D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà; 
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

3. ×òî òàêîå íèòðèôèêàöèÿ?
À) îáðàçîâàíèå àììèàêà âñëåäñòâèå ðàñïàäà áåëêîâ;
Â) ïðåâðàùåíèå ñîëåé àììîíèÿ â àçîòíóþ è àçîòèñòóþ êèñëîòû;
Ñ) ïðåâðàùåíèå íèòðàòîâ â ýëåìåíòàðíûé àçîò;
D) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå;
Å) òîëüêî À è Â.

4. ×òî òàêîå äåíèòðèôèêàöèÿ?
À) îáðàçîâàíèå àììèàêà âñëåäñòâèå ðàñïàäà áåëêîâ;
Â) ïðåâðàùåíèå ñîëåé àììîíèÿ â àçîòíóþ è àçîòèñòóþ êèñëîòû;
Ñ) ïðåâðàùåíèå íèòðàòîâ â ýëåìåíòàðíûé àçîò;
D) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå;
Å) òîëüêî À è Â.



5. Óêàæèòå àçîòôèêñèðóþùèå áàêòåðèè.
À) àçîòîáàêòåðèè â ïî÷âå, êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè;
Â) ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè â âîäå;
Ñ) ðåäóöåíòû; D) À è Â; Å) Â è Ñ.

IV. Èçó÷èòå è ïîÿñíèòå ðèñ. 95—96.
V. Çàïîëíèòå òàáëèöó.

Òàáëèöà 28

Ýòàïû ïðåâðàùåíèÿ àçîòà Ïîÿñíåíèÿ

1.

2.

3.

4.

§ 37. ÊÐÓÃÎÂÎÐÎÒ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÏÐÅÂÐÀÙÅÍÈÅ 
ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÁÈÎÑÔÅÐÅ. ÁÈÎÃÅÍÍÀß ÌÈÃÐÀÖÈß

Êðóãîâîðîò âåùåñòâ è ýíåðãèè. Âñå ñîñòàâíûå êîìïîíåíòû
áèîñôåðû – ãîðíûå ïîðîäû, ïðèðîäíûå âîäû, ãàçû, ïî÷âà,
ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå, ìèêðîîðãàíèçìû – ñâÿçàíû ñ áåñïðåðûâíûì
ïðîöåññîì êðóãîâîðîòà.

Ïåðåõîä ýëåìåíòîâ èç âíåøíåé ñðåäû â æèâûå îðãàíèçìû,
ó÷àñòèå èõ â êëåòî÷íîì ìåòàáîëèçìå, çàòåì ïîñòóïëåíèå âî
âíåøíþþ ñðåäó è ñíîâà èñïîëüçîâàíèå èõ æèâûìè îðãàíèçìàìè
íàçûâàåòñÿ áèîòè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì âåùåñòâ è ýíåðãèè.

Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì âñåõ æèâûõ
ñóùåñòâ. Ýòî – âàæíûé ôàêòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ñóùåñòâîâàíèå
áèîñôåðû, ñïîñîáñòâóþùèé ñîõðàíåíèþ åå öåëîñòíîñòè è ðàâíî -
âåñèÿ. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îðãàíèçìîâ íà
Çåìëå, íå áåçãðàíè÷íî. Åñëè áû ýëåìåíòû ëèøü ïîòðåáëÿëèñü
îðãàíèçìàìè è íå âîçâðàùàëèñü îáðàòíî â ñðåäó, òî ðàíî èëè ïîçäíî
îíè èñ÷åðïàëèñü áû è æèçíü ìîãëà ïðåêðàòèòüñÿ. Êàê îòìå÷àë
àêàäåìèê Â. Ð. Âèëüÿìñ, åäèíñòâåííûé ñïîñîá, êîòîðûé îáåñïå÷è -
âàåò íåîãðàíè÷åííîñòü ìàëîãî êîëè÷åñòâà, ýòî âðàùåíèå åãî ïî
êðóãó. Èìåííî ýòîò ñïîñîá áûë âûáðàí ñàìîé ïðèðîäîé.

Åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò êðóãîâîðîò
âåùåñòâ íà Çåìëå, – ýòî ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Çåëåíûå ðàñòåíèÿ – àóòîòðîôû, – èñïîëüçóÿ ñîëíå÷íóþ
ýíåðãèþ, ñèíòåçèðóþò èç íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îðãàíè÷åñêèå,
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êîòîðûå ðàñùåïëÿþòñÿ äðóãèìè îðãàíèçìàìè – ãåòåðîòðîôàìè. Èç
ìèíåðàëèçîâàííûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿ ñèíòåçèðóþò íîâûå îðãàíè -
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Åæåãîäíî ïîñòóïàþùèé íà Çåìëþ ïîòîê ýíåðãèè Ñîëíöà
ñîñòàâëÿåò 10,5·1020 êÄæ. 42% ýòîé ýíåðãèè îòðàæàåòñÿ è
âîçâðàùàåòñÿ â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, à 58% ïîãëîùàåòñÿ
àòìîñôåðîé è ïî÷âîé, èç íèõ 20% îòðàæàåòñÿ îò çåìíîé
ïîâåðõíîñòè. 10% ïîãëîùåííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà
èñïàðåíèå âëàãè èç âîäû è ïî÷âû. Êàæäóþ ìèíóòó íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè èñïàðÿåòñÿ îêîëî 1 ìëðä òîíí âîäû. Áåñïðåðûâíûé
êðóãîâîðîò âîäû ìåæäó âîäíûìè áàññåéíàìè è ñóøåé ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå æèçíè
íà Çåìëå è âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñ íåæèâîé
ïðèðîäîé. Òîëüêî 0,1–0,2% ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà
ïîâåðõíîñòü Çåìëè, èñïîëüçóåòñÿ çåëåíûìè ðàñòåíèÿìè äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà. Ýòà ýíåðãèÿ èãðàåò î÷åíü
áîëüøóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè êðóãîâîðîòà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
õîòÿ îíà î÷åíü ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé ýíåðãèåé, êîòîðàÿ
ðàñõîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå âîäû è ñîãðåâàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ àòîìîâ. Áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ, òî åñòü
êðóãîâîðîò âåùåñòâ, ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïèòàíèÿ, äûõàíèÿ, ðàç ìíî -
æåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ñèíòåçèðîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è ðàñùåï -
ëåíèÿ èìè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýëåìåíòû, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèå â
áèîãåííîé ìèãðàöèè, íàçûâàþòñÿ áèîãåíàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä, àçîò, ôîñôîð, ñåðà, æåëåçî, ìàðãàíåö,
ìîëèáäåí, ìàãíèé, ìåäü, öèíê, êàëüöèé, íàòðèé, êàëèé è äð.

Èçîòîïîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ î÷åíü ìíîãî, íî â ñîñòàâ æèâûõ
îðãàíèçìîâ ìîãóò âõîäèòü òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ. Íàïðèìåð, ñðåäè
èçîòîïîâ âîäîðîäà 1Í, 2Í, 3Í, ëèøü 1Í ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòèâíûì è
âõîäèò â ñîñòàâ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
âõîäèò èçîòîï 12C, à íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ – èçîòîï 13Ñ. Ñðåäè
èçîòîïîâ êèñëîðîäà 16O, 17O, 18O òîëüêî èçîòîï 16O âõîäèò â ñîñòàâ
âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà è îáëàäàåò âûñîêîé àêòèâíîñòüþ.

Âðåìÿ îäíîãî ïîëíîãî êðóãîâîðîòà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
íàçûâàåòñÿ áèîãåîõèìè÷åñêèì öèêëîì. Íàïðèìåð, â òå÷åíèå 2000 ëåò
âåñü êèñëîðîä àòìîñôåðû, â òå÷åíèå 200–300 ëåò – óãëåêèñëûé ãàç,
â òå÷åíèå 2 ìëí ëåò – âñÿ âîäà áèîñôåðû ïðîõîäÿò ÷åðåç æèâîå
âåùåñòâî.

Æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò ñâîéñòâîì íàêàïëèâàòü íå òîëüêî
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðèðîäå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, íî è òå,

247



êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ. Êîíöåíòðàöèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â æèâûõ îðãàíèçìàõ ãîðàçäî âûøå, ÷åì âî
âíåøíåé ñðåäå. Â ðàñòåíèÿõ ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â 200 ðàç áîëüøå,
÷åì â çåìíîé êîðå, à àçîòà – â 30 ðàç.

Ðàçëè÷íûå îðãàíèçìû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòü â
ñåáå áîëüøèå êîëè÷åñòâà òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ. Òàê, æåëåçíûå
áàêòåðèè íàêàïëèâàþò áîëüøå æåëåçà, ïðîñòåéøèå êîðíåíîæêè –
êàëüöèÿ, ãóáкîîáðàçíûå, íåêîòîðûå âîäîðîñëè – áîëüøèå
êîëè÷åñòâà éîäà.

Â ðåçóëüòàòå áèîãåííîé ìèãðàöèè ïîä âëèÿíèåì æèâûõ îðãàíèç -
ìîâ èçìåíÿåòñÿ âàëåíòíîñòü íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è îá -
ðàçóþòñÿ íîâûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Îêîëî 40 èç èçâåñòíûõ íàì
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ àêòèâíî ó÷àñòâóþò â áèîãåííîé ìèã ðàöèè.

Ñóùåñòâóåò òðè âèäà áèîãåííîé ìèãðàöèè. Ïåðâûé îñóùåñòâ -
ëÿåòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè, âòîðîé – ìíîãîêëåòî÷íûìè îðãàíèçìà -
ìè. Ïåðâûé âèä ìèãðàöèè ïðîòåêàåò èíòåíñèâíåå, ÷åì âòîðîé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â áèîãåííîé ìèãðàöèè âîçðàñòàåò çíà÷åíèå
÷åëîâåêà (òðåòèé âèä).

Ïîìèìî áèîãåííîãî ñïîñîáà ìèãðàöèè ñóùåñòâóåò è ôèçèêî -
õèìè÷åñêèé ñïîñîá, îäíàêî ïðåîáëàäàþùåé ÿâëÿåòñÿ âñå æå áèî -
ãåííàÿ ìèãðàöèÿ. Íèæå ïîäðîáíåå îçíàêîìèìñÿ ñ ìèãðàöèåé
íåêîòîðûõ áèîãåí íûõ ýëåìåíòîâ.

Êðóãîâîðîò óãëåðîäà. Óãëåêèñëûé ãàç, ïîãëîùàÿñü ðàñòåíèÿìè, â
ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà ïðåâðàùàåòñÿ â óãëåâîäû, ëèïèäû, áåëêè è
äðóãèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Ýòè âåùåñòâà ïîòðåáëÿþòñÿ  æèâîò -
íûìè, êîòîðûå â ïðîöåññå äûõàíèÿ ñíîâà âûäåëÿþò â àòìîñôåðó
óãëåêèñëûé ãàç. Îñòàíêè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ è èõ îòõîäû
ðàñùåïëÿþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè è ìèíåðàëèçóþòñÿ. Êîíå÷íûì
ïðîäóêòîì ìèíåðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ óãëåêèñëûé ãàç, êîòîðûé
âûäåëÿåòñÿ èç ïî÷âû è âîäíûõ áàññåéíîâ â àòìîñôåðó (ðèñ. 93).

Íåêîòîðàÿ ÷àñòü óãëåðîäà óäåðæèâàåòñÿ â ïî÷âå â ñîñòàâå
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â ìîðñêîé âîäå óãëåðîä íàêàïëèâàåòñÿ â âèäå
óãîëüíîé êèñëîòû è åå ñîëåé, ìåëà, èçâåñòíÿêà, êîðàëëîâ. Â âèäå
îñàäî÷íûõ ïîðîä óãëåðîä äîëãîå âðåìÿ íå ó÷àñòâóåò â áèîãåííîé
ìèãðàöèè. Ñî âðåìåíåì â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ãîðîîáðàçîâàíèÿ ýòè
îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ è ïîä âîçäåéñòâèåì
õèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé âîâëåêàþòñÿ â êðóãîâîðîò.

Óãëåðîä òàêæå âûäåëÿåòñÿ â àòìîñôåðó â ñîñòàâå îòõîäîâ
àâòîìàøèí, ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Øèðîêî èñïîëüçóåìûå
â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû –
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íåôòü, êàìåííûé óãîëü, ãîðþ÷èå ãàçû, òîðô è äðåâåñèíà – îáðà -
çîâàëèñü â ðåçóëüòàòå êðóãîâîðîòà óãëåðîäà. Îíè îáðàçîâàëèñü â
óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà êèñëîðîäà, èç íå óñïåâøèõ ìèíåðàëèçîâàòüñÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýòè ïîëåçíûå èñêîïàåìûå âíîâü âûäåëÿþòñÿ
â àòìîñôåðó â âèäå óãëåêèñëîãî ãàçà â ñîñòàâå äûìîâûõ îòõîäîâ
çàâîäîâ, ôàáðèê è ýëåêòðîñòàíöèé.

Êðóãîâîðîò àçîòà. Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ
àçîò. Îí âõîäèò â ñîñòàâ áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò. ×àñòü àçîòà
óñâàèâàåòñÿ âî âðåìÿ ìîëíèè, ñîåäèíÿÿñü ñ êèñëîðîäîì è îáðàçóÿ
îêñèäû àçîòà. Íî îñíîâíàÿ ìàññà àçîòà ïåðåõîäèò â ïî÷âó è âîäó â
ðåçóëüòàòå ôèêñàöèè àòìîñôåðíîãî àçîòà æèâûìè îðãà íèçìàìè
(ðèñ. 94).

Ð è ñ . 93. Êðóãîâîðîò óãëåðîäà â áèîñôåðå.
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Æèâóùèå â ïî÷âå àçîòôèêñèðóþùèå áàêòåðèè îáîãàùàþò ïî÷âó
àçîòîì â ðåçóëüòàòå èõ ìèíåðàëèçàöèè ïîñëå ãèáåëè. Íà êàæäîì
ãåêòàðå çåìëè òàêèì îáðàçîì åæåãîäíî íàêàïëèâàåòñÿ îêîëî 25 êã
àçîòà.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè àçîòôèêñèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ êëóáåíü -
êîâûå áàêòåðèè, îáèòàþùèå â êîðíåâîé ñèñòåìå áîáîâûõ ðàñòåíèé, è
ñâîáîäíî æèâóùèå â ïî÷âå àçîòîáàêòåðèè.

Íàêîïëåííûé â êîðíÿõ ðàñòåíèé àçîò ïåðåõîäèò â íàäçåìíûå
îðãàíû ðàñòåíèé è ðàñõîäóåòñÿ íà áèîñèíòåç áåëêà, à òàêæå ñêàïëè -
âàåòñÿ â îêðóæàþùåé êîðíè ïî÷âå. Íà îäíîì ãåêòàðå ïëîùàäè,
çàñåÿííîé ëþöåðíîé, çà ãîä íàêàïëèâàåòñÿ äî 150–400 êã àçîòà.

Â âîäå è âëàæíîé ïî÷âå àçîò ôèêñèðóåòñÿ ñèíå-çåëåíûìè âîäî -
ðîñëÿìè.

Ïîñëå ñìåðòè îðãàíèçìîâ èõ áåëêè ðàñùåïëÿþòñÿ ãíèëîñòíûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè ñ âûäåëåíèåì àììèàêà (ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ
àììîíèôèêàöèåé), êîòîðûé ÷àñòè÷íî óñâàèâàåòñÿ ðàñòåíèÿìè, à ÷àñ -
òè÷íî áàêòåðèÿìè è ïðåâðàùàåòñÿ â íèòðàòû. Ýòîò ïðîöåññ íàçû -
âàåòñÿ íèòðèôèêàöèåé. Íèòðàòû, êàê è àììîíèéíûå ñîëè, èñïîëü çó -
þòñÿ ðàñòåíèÿìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè. Íåêîòîðàÿ æå ÷àñòü íèòðàòîâ
ðàñùåïëÿåòñÿ îòäåëüíûìè áàêòåðèÿìè äî ýëåìåíòàðíîãî àçîòà è

Ð è ñ. 94. Êðóãîâîðîò àçîòà â áèîñôåðå.
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âûäåëÿåòñÿ â àòìîñôåðó. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ äåíèò ðèôèêàöèåé.
Âîò òàê ñîâåðøàåòñÿ ïîñòîÿííûé êðóãîâîðîò àçîòà â ïðèðîäå.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå áèîãåííîé ìèãðàöèè â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîé (áèîòè÷åñêîé) è íåæèâîé (àáèîòè÷åñêîé)
ïðèðîäû ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íåîðãàíè÷åñêîé ìàòåðèè â æèâûå
îðãàíèçìû è èõ ïðåâðàùåíèå ñ âîçâðàòîì â àáèîòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.
Ýòîò êðóãîâîðîò ïðîèñõîäèò áåñïðåðûâíî.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 38.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Ïîä âîçäåéñòâèåì êàêèõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèëà ýâîëþöèÿ áèîñôåðû?
2. Èçëîæèòå îñíîâíûå ýòàïû ýâîëþöèè áèîñôåðû.
3. Äàéòå îáúÿñíåíèå ýòàïîâ áèîãåíåçà è íîîãåíåçà.
4. Óêàæèòå îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè «áèîñôåðà» è

«íîîñôåðà».
5. Îáúÿñíèòå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàóêà íîîãåíèêà è êàêîâû åå

çàäà÷è.
III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. Ýòàï áèîãåíåçà ýâîëþöèè áèîñôåðû ñâÿçàí ñ...
À) îáðàçîâàíèåì ïåðâè÷íîé áèîñôåðû;
Â) ïðîèñõîæäåíèåì ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ;
Ñ) âîçíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà;
D) À è Â;     Å) Â è Ñ.

2. Ýòàï íîîãåíåçà ýâîëþöèè áèîñôåðû ñâÿçàí ñ...
À) îáðàçîâàíèåì ïåðâè÷íîé áèîñôåðû;
Â) ïðîèñõîæäåíèåì ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ; 
Ñ) âîçíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà; 
D) À è Â;     Å) Â è Ñ.

3. Îçîíîâûé ýêðàí ... (Îïðåäåëèòå íåïðàâèëüíûé îòâåò).
À) îáðàçóåòñÿ â àòìîñôåðå èç êèñëîðîäà ïîä âîçäåéñòâèåì

ýëåêòðîõè ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
Â) àòìîñôåðíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé â ñâîåì ñîñòàâå â îñíîâíîì ýëå -

ìåíòàðíûé àçîò;
Ñ) àòìîñôåðíûé ñëîé, íå ïðîïóñêàþùèé íà Çåìëþ óëüòðàôèîëå òî -

âûå ëó÷è;
D) àòìîñôåðíûé ñëîé, íå ïðîïóñêàþùèé íà Çåìëþ êîñìè÷åñêèå ëó÷è;
Å) ðàñïîëîæåí íà âûñîòå 20–25 êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

4. Íà êàêîì ýòàïå ðàçâèòèÿ áèîñôåðû íà÷èíàåò íàðóøàòüñÿ ñîñòîÿ íèå
ãîìåîñòàçà?
À) íà ýòàïå áèîãåíåçà; Â) íà ïåðâîì ýòàïå; 
Ñ) íà âòîðîì ýòàïå; D) íà ýòàïå íîîãåíåçà; 
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Å) âñå îòâåòû ïðàâèëüíûå.
5. ×òî òàêîå íîîñôåðà?

À) ïåðâè÷íàÿ áèîñôåðà;
Â) âòîðè÷íàÿ áèîñôåðà;
Ñ) áèîñôåðà, ðåãóëèðóåìàÿ ÷åëîâåêîì; 
D) À è Â; Å) À è Ñ.

IV. Ïðîàíàëèçèðóéòå ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìåæäó áèîñôåðîé è
íîîñôåðîé.

V. Çàïîëíèòå òàáëèöó.
Òàáëèöà 29

Ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþùèå íà
ýâîëþöèþ áèîñôåðû

1.

2.

3.

4.

§ 38. ÝÂÎËÞÖÈß ÁÈÎÑÔÅÐÛ. ÁÈÎÃÅÍÅÇ, 
ÍÎÎÃÅÍÅÇ, ÍÎÎÑÔÅÐÀ

Ýâîëþöèÿ áèîñôåðû ïðîõîäèëà ïîä âîçäåéñòâèåì äâóõ îñíîâíûõ
ôàêòîðîâ – åñòåñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ èçìå -
íåíèé íà ïëàíåòå, à òàêæå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà æèâûõ
îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Íà íàñòîÿùåì
ýòàïå ê ýòèì ôàêòîðàì äîáàâëÿåòñÿ òðåòèé ôàêòîð – äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Ýâîëþöèÿ áèîñôåðû ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ýòàïà.
1. Íà ïåðâîì ýòàïå îáðàçîâàëàñü ïåðâè÷íàÿ áèîñôåðà ñ áèîòè ÷åñ -

êèì êðóãîâîðîòîì âåùåñòâ. Ýòîò ýòàï íà÷àëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
3 ìëðä ëåò íàçàä è ïðîäîëæàëñÿ äî êåìáðèéñêîãî ïåðèîäà
ïàëåîçîéñêîé ýðû.

2. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèëî óñëîæíåíèå áèîòè÷åñêîé ÷àñòè
áèîñôåðû – ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Ýòîò ýòàï íà÷àëñÿ
0,5 ìëðä ëåò íàçàä ñ êåìáðèéñêîãî ïåðèîäà è ïðîäîëæàëñÿ äî
ïîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ ëþäåé.

3. Òðåòèé ýòàï ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.
Îí íà÷àëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 40—50 òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä è
ïðîäîëæàåòñÿ ñåãîäíÿ. Ïåðâûé è âòîðîé ýòàïû ýâîëþöèè áèîñôåðû
ïðîõîäèëè èñêëþ÷èòåëüíî ïî áèîëîãè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì, è
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ïîýòîìó îíè íàçûâàþòñÿ ýòàïîì áèîãåíåçà. Òàê êàê òðåòèé ïåðèîä
ñâÿçàí ñ âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, îí
íîñèò íàçâàíèå íîîãåíåçà.

Ýòàï áèîãåíåçà. Îáðàçîâàíèå áèîñôåðû ïðîèñõîäèëî îäíî -
âðåìåííî ñ ïîÿâëåíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå. Ýâîëþöèÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ øëà ïàðàëëåëüíî ñ èçìåíåíèåì áèîñôåðû. Ïåðâûå
æèâûå îðãàíèçìû áûëè îäíîêëåòî÷íûìè ãåòåðîòðîôíûìè,
àíàýðîáíûìè ïðîêàðèîòàìè. Ýòè îðãàíèçìû íàêàïëèâàëè ýíåðãèþ â
îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ãëèêîëèçà è áðîæåíèÿ. Â ïåðâè÷íîé
áèîñôåðå áûëî ìàëî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, è ãåòåðîòðîôíûå ïðî -
êàðèîòû íå ìîãëè áûñòðî ðàçìíîæàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî
îòáîðà âîçíèêëè àóòîòðîôíûå îðãàíèçìû, ñïîñîáíûå ñàìîñòîÿòåëü -
íî ñèíòåçèðîâàòü îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èç íåîðãàíè÷åñêèõ –
ïåðâûå õåìîñèíòåçèðóþùèå è ôîòîñèíòåçèðóþùèå áàêòåðèè è ñèíå-
çåëåíûå âîäîðîñëè.

Ïåðâûå ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû, ïîãëîùàÿ óãëåêèñëûé
ãàç è âûäåëÿÿ êèñëîðîä, èçìåíèëè ñîñòàâ àòìîñôåðû.

Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå óìåíü -
øàëîñü, à ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà âñå áîëüøå óâåëè÷èâàëîñü. Â âåðõ -
íèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû íà âûñîòå 15–25 êì ïîä âîçäåéñòâèåì
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êèñëîðîä îáðàçîâàë îçîíîâûé ýêðàí,
êîòîðûé çàùèùàë æèâûå îðãàíèçìû íà Çåìëå îò ãóáèòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâûõ ñîëíå÷íûõ è êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèëî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
æèâûõ îðãàíèçìîâ íà ïîâåðõíîñòè ìîðåé.

Óâåëè÷åíèå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â àòìîñôåðå îáóñëîâèëî
ïîÿâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îðãàíèçìîâ, ïðèñïîñîáëåííûõ ê
àýðîáíîìó äûõàíèþ êèñëîðîäîì, è ìíîãîêëåòî÷íûõ ñóùåñòâ.

Îçîíîâûé ýêðàí äàë âîçìîæíîñòü æèâûì îðãàíèçìàì âûéòè èç
âîäû íà ñóøó è ðàñïðîñòðàíèòüñÿ ïî íåé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ïåðâûå ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû ïîÿâèëèñü â ïåðèîä, êîãäà
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â àòìîñôåðå äîñòèãëî ïðèìåðíî 3%, – â
íà÷àëå êåìáðèéñêîãî ïåðèîäà, ïðèìåðíî 500 ìëí ëåò íàçàä.

Ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû, îáèòàþùèå â ìîðÿõ, âûðàáàòû -
âàëè èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, ÷òî ïðèâåëî ê èíòåí -
ñèâíîìó ðàçâèòèþ àýðîáíûõ îðãàíèçìîâ. Âñëåäñòâèå ðàñùåïëåíèÿ
âåùåñòâ â ïðîöåññå àýðîáíîãî äûõàíèÿ âûäåëÿëîñü áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, à áîëüøîé çàïàñ ýíåðãèè ñîçäàâàë âîçìîæíîñòè
äëÿ åùå áîëüøåãî óñëîæíåíèÿ îðãàíèçìîâ.

Îðãàíèçìû çàâîåâàëè ðàçëè÷íûå ñðåäû îáèòàíèÿ è øèðîêî

253



254

ðàñïðîñòðàíèëèñü. Â ïàëåîçîéñêîé ýðå æèçíü èìåëà øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå íå òîëüêî â âîäíîé ñðåäå, îíà âûõîäèëà òàêæå íà
ñóøó. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå çåëåíûõ ðàñòåíèé ñïîñîáñòâîâàëî
äàëüíåéøåìó îáîãàùåíèþ àòìîñôåðû êèñëîðîäîì è áîëüøåìó
óñëîæíåíèþ îðãàíèçìîâ.

Â ñåðåäèíå ïàëåîçîéñêîé ýðû óñòàíîâèëîñü ðàâíîâåñèå ìåæäó
îáðàçîâàíèåì è ðàñõîäîì êèñëîðîäà, ñîäåðæàíèå åãî â àòìîñôåðå
äîñòèãëî 20%, è ýòî ðàâíîâåñèå ñîõðàíÿåòñÿ è ïîíûíå.

Â ðåçóëüòàòå óðàâíîâåøèâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè àóòîòðîôîâ,
ãåòåðîòðîôîâ è ðåäóöåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, â
áèîñôåðå ñôîðìèðîâàëîñü ñîñòîÿíèå ãîìåîñòàçà. Ïîÿâëåíèå ÷åëîâåêà
ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ î÷åíü ìîùíîãî â èñòîðèè áèîñôåðû ôàêòîðà,
êîòîðûé ïî ñòåïåíè ñâîåãî âîçäåéñòâèÿ ïðèðàâíèâàëñÿ ê êðóïíûì
ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì. Ýòîò ôàêòîð (÷åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü)
ñòàíîâèëñÿ ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ ãîìåîñòàòè÷åñêîãî (ïîñòîÿíñòâî,
óñòîé÷èâîñòü) ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû.

Ýòàï íîîãåíåçà. Ñ ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â ýâîëþöèè
áèîñôåðû íà÷àëñÿ ýòàï íîîãåíåçà. Íà ýòîì ýòàïå ýâîëþöèÿ
áèîñôåðû ïðîäîëæàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ñîçíàòåëüíîé òðóäîâîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ñîçíàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà â
ïðåäåëàõ áèîñôåðû ñïîñîáñòâîâàëà òåïåðü ïðåâðàùåíèþ åå â
íîîñôåðó.

Ïîíÿòèå «íîîñôåðà» áûëî âïåðâûå ââåäåíî â íàóêó â 1927 ãîäó
ôðàíöóçñêèì ãåîëîãîì Ý. Ëåðóà (îò ãðå÷. nîîs – ðàçóì + sphaira –
øàð). Â. È. Âåðíàäñêèé èñòîëêîâûâàë íîîñôåðó êàê áèîñôåðó, èçìå -
íåí íóþ ïîä âëèÿíèåì òðóäà è ðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

×åëîâåê äîëæåí ïðàâèëüíî ïîíèìàòü çàêîíîìåðíîñòè ýâîëþöèè
áèîñôåðû è èñõîäÿ èç ýòîãî ðàçóìíî ðåãóëèðîâàòü åå ýêîëîãè÷åñêîå
ðàçâèòèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñâîåé òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåê
íå äîëæåí íàðóøàòü çàêîíîìåðíîñòè ýâîëþöèè áèîñôåðû.

Â ñåðåäèíå XX â. ñôîðìèðîâàëàñü íàóêà íîîãåíèêà. Îñíîâíîé
çàäà÷åé ýòîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ âçàèìî -
îòíîøåíèé ìåæäó ÷åëîâåêîì è ïðèðîäîé, îáóñëîâëåííûõ òåõíè÷åñ -
êèì ïðîãðåññîì. Èíà÷å ãîâîðÿ, íîîãåíèêà – ýòî íàóêà, êîòîðàÿ
çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ýêîëî -
ãè÷åñêîãî êðèçèñà â óñëîâèÿõ áåñïðåðûâíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà.

Íîîãåíèêà äîëæíà íå òîëüêî âûïîëíÿòü îõðàííûå ôóíêöèè, íî
è ðàçðàáàòûâàòü ìåðû ïî ðàñøèðåíèþ ìíîãîîáðàçèÿ æèçíåííûõ
ôîðì íà Çåìëå, ñîçäàíèþ íîâûõ âèäîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàñòåíèé
è æèâîòíûõ.



Íå íóæíî ñòðåìèòüñÿ ê óñòàíîâëåíèþ ïîñòîÿííîãî ðàâíîâåñèÿ
ìåæäó ÷åëîâåêîì è ïðèðîäîé. Ýòî è íåâîçìîæíî. Ìû äîëæíû
íàó÷èòüñÿ îñîçíàííî óïðàâëÿòü ýâîëþöèåé áèîñôåðû, ãëàâíîé
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî.

Çàäàíèÿ

I. Ïðî÷èòàéòå òåêñò § 39.
II. Îòâåòüòå íà âîïðîñû.

1. Îáúÿñíèòå, êàêèì áûëî ïåðâîíà÷àëüíîå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà
áèîñôåðó.

2. Êàêîâî âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà áèîñôåðó â ýïîõó íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà?

3. ×òî âû ïîíèìàåòå ïîä ýêîëîãè÷åñêèì êðèçèñîì?
4. ×òî âû çíàåòå î ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììå ïî îõðàíå ïðèðîäû?
5. Êàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå ïðèðîäû îñóùåñòâëÿþòñÿ â Óçáå -

êèñòàíå?
III. Îïðåäåëèòå ïðàâèëüíûå îòâåòû â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ.

1. ×òî òàêîå «ïàðíèêîâûé ýôôåêò»?
À) óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïàðíèêîâ;
Â) óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà àçîòà â àòìîñôåðå;
Ñ) óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà â àòìîñôåðå; 
D) óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, ïîâûøåíèå òåìïå ðàòó -

ðû â àòìîñôåðå;
Å) Â, Ñ, D.

2. Îñíîâíûå ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ «îçîíîâûõ äûð» – ...
À) âûäåëåíèå â àòìîñôåðó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îêñèäà

àçîòà (II);
Â) óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå;
Ñ) âûäåëåíèå â àòìîñôåðó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ãàçîâ ôðåîíà;
D) À è Ñ;   Å) Â è Ñ.

3. Îäíà èç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà «êèñëîòíûõ» äîæäåé – ...
À) ðàçðóøåíèå îçîíîâîãî ýêðàíà;
Â) óñèëåíèå «ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà»;
Ñ) çíà÷èòåëüíîå âûäåëåíèå â àòìîñôåðó Í2S;
D) âñå îòâåòû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà;
Å) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

4. Êîãäà áûëà ïðèíÿòà ïðîãðàììà «×åëîâåê è áèîñôåðà»? 
À) 1968 ã.; Â) 1970 ã.; Ñ) 1971 ã.; D) 1972 ã.; Å) 1973 ã.

5. Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè – ... (Óêàæèòå
íåïðàâèëüíûé îòâåò).
À) ñîëíöå; 
Â) âåòåð; 

255



Ñ) ïîäçåìíûå ãîðÿ÷èå èñòî÷íèêè; 
D) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îêåàíîâ; 
Å) àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè.

IV. Èçó÷èòå ðèñ. 97—99 è ïîÿñíèòå èõ.
V. Çàïîëíèòå òàáëèöó.

Òàáëèöà 30

Ðàöèîíàëüíûå ìåòîäû îõðàíû áèîñôåðû         Ïîÿñíåíèÿ (íà ïðèìåðàõ)

1.

2.

VI. Îáñóäèòå ñ îäíîêóðñíèêàìè âîïðîñ  î  òîì,   êàêîé   âêëàä  ìîãóò   âíåñòè
ó÷à ùèåñÿ â äåëî îõðàíû áèîñôåðû.

§ 39. ÂËÈßÍÈÅ ×ÅËÎÂÅÊÀ ÍÀ ÁÈÎÑÔÅÐÓ. 
ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÕÐÀÍÛ ÁÈÎÑÔÅÐÛ

Âëèÿíèå ÷åëîâåêà íà áèîñôåðó íà÷àëîñü åùå â íåîëèòå. Íà
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà
ïðèðîäó áûëî ïî÷òè íåçàìåòíûì. Âñå, ÷òî îí áðàë îò ïðèðîäû,
âîçâðàùàëîñü îáðàòíî â íåå. Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâ â
áèîñôåðå íå íàðóøàëñÿ. Îäíàêî âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ïðèðîäó
ïîñòåïåííî óñèëèâàëîñü. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ñòîëåòèé â ðåçóëüòàòå
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïîä âîçäåéñòâèåì ÷åëîâåêà îñîáåííî
óñèëèëàñü áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ ýëåìåíòîâ. Â òå÷åíèå âñåé ñâîåé
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâî, îñóùåñòâëÿÿ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü,
ñòðåìèëîñü êàê ìîæíî áîëüøå è áûñòðåå èçâëå÷ü âûãîäó èç
îêðóæàþùåé ñðåäû. Îíî íå çàäóìûâàëîñü íàä òåì, ê êàêèì
ïîñëåäñòâèÿì ìîæåò ïðèâåñòè âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà â ïðèðîäíûå
ÿâëåíèÿ. Â ïîñëåäíèé âåê âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà áèîñôåðó
çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ îñòðûõ
ïðîáëåì. Ïðèðîäíûå ðåñóðñû ïîñòîÿííî ñîêðàùàþòñÿ. Èñ÷åçëè
ìíîãèå âèäû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ñðåäà çàãðÿçíÿåòñÿ è
îòðàâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííûìè è áûòîâûìè îòõîäàìè, ÿäîâèòûìè
õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Íàðóøàþòñÿ ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû,
îçåðà, ëåñà. Ýòè íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþò ñèëüíîå
âëèÿíèå íà ðàñòè òåëüíûé è æèâîòíûé ìèð, íà ñàìîãî ÷åëîâåêà.

Íåäîïîíèìàíèå ÷åëîâåêîì çàêîíîìåðíîñòåé ýâîëþöèè áèîñôåðû
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíûì èçìåíåíèÿì â îêðóæàþùåé ñðå äå.
Âñå âîçðàñòàþùåå âëèÿíèå ÷åëîâåêà íà ãèäðîñôåðó è àòìîñôåðó
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âûçûâàåò êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ìàñøòàáàõ áèîñôåðû. Â ÷àñò -
íîñòè, â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò â àòìîñôåðå íàáëþäàåòñÿ ïîñòå ïåí íîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà. Èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñ -
êîãî òîïëèâà ïðèâîäèò ê ñãîðàíèþ è ñîêðàùåíèþ ñîäåð æàíèÿ êèñëî -
ðîäà è ðîñòó ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå ñ îáðàçî -
âàíèåì «ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà», ÷òî îáóñëîâëèâàåò ïîâû øåíèå
òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà ïîñëåäíèå ñòî
ëåò òåìïåðàòóðà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïîâûñèëàñü â ñðåäíåì íà 0,6°Ñ.
Èçìåíåíèå êëèìàòà ïðèâîäèò êî âñå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ ïëîùàäåé
ïóñòûíü è ñòåïåé, ê òàÿíèþ ëåäíèêîâ â ãîðàõ, ïîíèæåíèþ óðîâíÿ
âîäû îêåàíîâ è ìîðåé. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, àòìîñôåðà èìååò
îçîíîâûé ñëîé, ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî íàõî äèòñÿ íà
âûñîòå 15–25 êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ â
àòìîñôåðó îêñèäîâ àçîòà (II) è ôðåîíà íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå òîëùèíû îçîíîâîãî ñëîÿ.

Ôðåîí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàñïûëåíèè ëàêîâ è êðàñîê, â
êà÷åñòâå îõëàæäàþùåãî âåùåñòâà â õîëîäèëüíèêàõ è êîíäè öèîíåðàõ.
Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ñî -
äåðæàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðå íàä Àíòàðêòèäîé íàáëþäàåòñÿ òàêîå
îïàñíîå ÿâëåíèå, êàê «îçîíîâûå äûðû». Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ýòîãî ÿâëåíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçðóøåíèÿ îçîíîâîãî
ñëîÿ ïðåäñòàâèòåëè 50 ñòðàí ìèðà â êàíàäñêîì ãîðîäå Ìîíðåàëå â
1987 ã. ïîäïèñàëè ìåæäóíàðîäíîå ñîãëàøåíèå î ñîêðàùåíèè
ïðîèçâîäñòâà ôðåîíîâ â ñðåäíåì íà 50%. Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû
áåñïðåðûâíî ïðîäîëæàåòñÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ èç ãîäà â ãîä. Ýòî
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó îòõîäîâ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé, âûõëîïíûõ ãàçîâ òðàíñïîðòà, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ñîäåðæàòñÿ âðåäíûå ñîåäèíåíèÿ, ñåðîâîäîðîä, óãëåðîä è òÿæåëûå
ìåòàëëû (÷àñòèöû ñâèíöà, ìåäè, êàäìèÿ, íèêåëÿ è äð.). Â àòìîñôåðó
åæåãîäíî âûäåëÿþòñÿ ñîòíè ìèëëèîíîâ òîíí çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Í2S (ñåðîâîäîðîäà) â âîçäóõå ïðèâîäèò ê
÷àñòîìó âûïàäåíèþ «êèñëîòíûõ» äîæäåé. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí
óìåíüøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ôðóêòîâûõ äåðåâüåâ è ïîðàæåíèÿ
âèíîãðàäíèêîâ â Óçáåêèñòàíå ÿâëÿþòñÿ èìåííî «êèñëîòíûå» äîæäè.

Îòõîäû àëþìèíèåâîãî çàâîäà, ïîñòðîåííîãî âáëèçè òàäæèêñêîãî
ãîðîäà Òóðñóíçàäå, ïðèâåëè ê ñíèæåíèþ ïëîäîðîäèÿ èçâåñòíûõ
ãðàíàòîâûõ ïëàíòàöèé â Ñóðõàíäàðüèíñêîé îáëàñòè è ðîñòó çàáîëå -
âàåìîñòè æèâîòíûõ è ëþäåé. Âûáðîñû õèìè÷åñêèõ çàâîäîâ â ãîðîäå
Íàâîè òàêæå âî ìíîãîì ñïîñîáñòâóþò çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîäû äëÿ îðîøåíèÿ è íóæä
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ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðèâîäèò ê âûñûõàíèþ ìåëêèõ ðåê è
ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ñòîêà êðóïíûõ ðåê. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì
ïîäîáíûõ ÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà Àðàëüñêîãî ìîðÿ. ×ðåçìåðíîå
ðàñøèðåíèå îðîøàåìûõ õëîïêîâûõ ïëàíòàöèé ÷ðåâàòî îïàñíîñòüþ
âûñûõàíèÿ ýòîãî ìîðÿ. Âñëåäñòâèå áåñêîíòðîëüíîãî è íåáðåæíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ âîäû òàêèõ êðóïíûõ ðåê, êàê Ñûðäàðüÿ è Àìóäàðüÿ,
îíè íå äîõîäÿò äî Àðàëüñêîãî ìîðÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
ïðèðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì Ïðèàðàëüÿ è óõóäøå íèþ çäîðîâüÿ
æèòåëåé ýòîãî ðåãèîíà. Ïîñòóï ëåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà è êàíàëèçàöèîííûõ ñòîêîâ â âîäíûå
áàññåéíû âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àçîòà è ôîñôîðà â
âîäå, ðàçìíîæåíèå âîäîðîñëåé è ãèáåëü æèâîòíûõ, îñîáåííî ðûá,
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ çàïàñîâ êèñëîðîäà. Âûðóáêà ëåñîâ è
óìåíüøåíèå èõ ïëîùàäåé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâîäÿò ê î÷åíü
íåáëàãîïðèÿòíûì ðåçóëüòàòàì. Â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû,
âîäîåìîâ è ïî÷âû çàáîëåâàåò è ãèáíåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ.
Ãèáåëü ëåñîâ îáóñëîâëèâàåò ðåçêîå èçìåíåíèå êëèìàòà, ñîêðàùåíèå
âîäíûõ áîãàòñòâ è óõóäøåíèå ñòðóêòóðû ïî÷âû). Äëÿ ýíåð -
ãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ õîçÿéñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî
ðàçâåðíóòî ñòðîèòåëüñòâî òåïëîâûõ, ãèäðî- è àòîìíûõ ýëåêòðî ñòàí -
öèé. Òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè èñïîëüçóþò ïðèðîäíîå òîïëèâî, ÷òî
ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû, ãèäðî ýëåêòðîñòàíöèè òðåáóþò
ñòðîèòåëüñòâà âîäîõðàíèëèù íà î÷åíü áîëü øèõ òåððè òîðèÿõ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî îáøèðíûå çåìëè ñ ïëîäîðîäíîé ïî÷âîé îêàçûâàþòñÿ
ïîä âîäîé. Âûÿñíèëîñü, ÷òî àòîìíûå ýëåêòðî ñòàíöèè, êîòîðûå ðàíåå
ñ÷èòàëèñü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè è áåçîïàñ íûìè, òàêæå ÿâëÿþòñÿ
âåñüìà îïàñíûìè. Êàòàñòðîôà íà ×åðíîáûëü ñêîé ÀÝÑ íà Óêðàèíå
âûçâàëà ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ, íàíåñëà áîëüøîé âðåä ðàñòèòåëüíîìó
è æèâîòíîìó ìèðó è ïðèâåëà ê øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèé ñðåäè íàñåëå íèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîùíîå âîçäåéñòâèå
÷åëîâåêà íà ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ìîæåò ïðèâåñòè ê ïå÷àëüíûì
ðåçóëüòàòàì, ñïîñîáíûì ñïðîâîöè ðîâàòü öåëóþ öåïü ýêîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åëîâå÷åñòâó ãðîçèò ýêîëîãè÷åñêèé
êðèçèñ. Åñëè íå áóäóò ïðèíÿòû íåîáõîäèìûå ìåðû, òî ìíîãèå îáëàñòè
áèîñôåðû ñòàíóò íåïðèãîä íûìè äëÿ æèçíè. Ïîýòîìó îõðàíà ïðèðîäû
ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñåãîäíÿøíåãî äíÿ.

Ïðîáëåìû îõðàíû áèîñôåðû. Îõðàíà ïðèðîäû – ýòî ðàöèî íàëü -
íîå, ðàçóìíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ, ÷òî ñïîcîá ñòâó åò
ñîõðàíåíèþ ïåðâîçäàííîãî ìíîãîîáðàçèÿ ïðèðîäû è óëó÷øå íèþ
óñëîâèé æèçíè íàñåëåíèÿ. Â äåëå îõðàíû áèîñôåðû áîëüøîå çíà÷åíèå
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èìååò ïåðåõîä íà èñïîëüçîâàíèå ïðîìûøëåííûõ è ñåëü -
ñêîõîçÿéñòâåííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ýêîíîìíî ðàñõîäî âàòü
ïðèðîäíûå áîãàòñòâà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî: 1) íàèáîëåå ïîëíîå
èñïîëüçîâàíèå èñêîïàåìûõ ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ; 2) âòîðè÷íîå
èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, ïðèìåíåíèå áåçîòõîäíûõ òåõ -
íî ëîãèé; 3) ïîëó÷åíèå ýíåðãèè îò ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ
ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè Ñîëíöà, âåòðà, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
îêåàíà, ýíåðãèè ïîäçåìíûõ ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ. Îñîáåííî ýôôåê -
òèâíî âíåäðåíèå áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå
çàêðûòûõ öèêëîâ, êîãäà îòõîäû íå âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñôåðó èëè â
âîäíûå áàññåéíû, à èñïîëüçóþòñÿ ïîâòîðíî.

Îõðàíà ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ òàêæå èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå â áèîëîãè÷åñêîì, ýêîëîãè÷åñêîì è êóëüòóðíîì
ïëàíå. Êàæäûé íûíå æèâóùèé âèä ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ìíîãîâåêîâîé
ýâîëþöèè è îáëàäàåò ñâîèì ãåíîôîíäîì. Íè îäèí èç ñóùåñòâóþùèõ
âèäîâ íåëüçÿ ñ÷èòàòü àáñîëþòíî ïîëåçíûì èëè âðåäíûì. Òå âèäû,
êîòîðûå ñ÷èòàëèñü âðåäíûìè, ñî âðåìåíåì ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåç -
íûìè. Èìåííî ïîýòîìó îõðàíà ãåíîôîíäà ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ
èìååò îñîáîå çíà÷åíèå. Íàøà çàäà÷à – ñîõðàíèòü âñå äîøåäøèå äî
íàñ ïîñëå äëèòåëüíîãî ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà æèâûå îðãàíèçìû.
Ðàñòèòåëüíûå è æèâîòíûå âèäû, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ óæå
ñîêðàòèëàñü èëè íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ, çàíåñåíû â
«Êðàñíóþ êíèãó» è îõðàíÿþòñÿ çàêîíîì. Ñ öåëüþ îõðàíû ïðèðîäû
ñîçäàþòñÿ çàïîâåäíèêè, ìèêðîçàïîâåäíèêè, ïðèðîäíûå ïàìÿòíèêè,
ïëàíòàöèè ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé, ðåçåðâàöèè, íàöèîíàëüíûå
ïàðêè è ïðîâîäÿòñÿ äðóãèå ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ. Â öåëÿõ
îõðàíû ïðèðîäû â 1971 ã. ïðèíÿòà ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà
«×åëîâåê è áèîñôåðà» (ïî-àíãë. «Man and Biosfera» – ñîêðàùåííî
ÌÀÂ), â ðàìêàõ êîòîðîé â Ðåñïóáëèêå Óçáåêèñòàí òàêæå ðàçðàáîòàíà
ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà. Ñîãëàñíî ýòîé ïðîãðàììå, èçó÷àþòñÿ
ñîñòîÿ íèå îêðóæàþùåé ñðåäû è âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà áèîñôåðó.
Îñíîâ íûìè çàäà÷àìè ïðîãðàììû «×åëîâåê è áèîñôåðà» ÿâëÿþòñÿ
ïðîãíîçè ðîâàíèå ïîñëåäñòâèé ñîâðåìåííîé õîçÿéñòâåííîé äåÿ -
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ðàçóìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
áîãàòñòâ áèîñôåðû è ìåð ïî åå îõðàíå.

Ïðèðîäíûå ïàìÿòíèêè – ýòî ïðèðîäíûå îáúåêòû, èìåþùèå
íàó÷íî-èñòîðè÷åñêîå, êóëüòóðíîå è ýñòåòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ òàêèå îáúåêòû íåæèâîé ïðèðîäû, êàê âîäîïàäû, ãåéçåðû,
ïåùåðû, à òàêæå äåðåâüÿ-äîëãîæèòåëè, ñòàðèííûå ïàìÿòíèêè, ïàðêè,
ïðèðîäíûå ìóçåè. Çíàìåíèòûé äóá â ßñíîé Ïîëÿíå, ïëàòàí «Ñåìü



áðàòüåâ» â Àøãàáàòå ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ÷èñëó òàêèõ ïàìÿòíèêîâ.
Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå áèîñôåðû îòðàæåíû â Êîíñòèòóöèè

Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí, â ïîñòàíîâëåíèÿõ Îëèé Ìàæëèñà è ïðàâè -
òåëüñòâà. Êàæäûé ó÷àùèéñÿ äîëæåí ÿñíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå, ÷òî çà ùè -
òà è óìíîæåíèå ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ, îõðàíà áèîñôåðû ÿâëÿþòñÿ
îáùåé çàäà÷åé. Áèîñôåðó ëåãêî ðàçðóøèòü, íî âîññòàíîâèòü åå î÷åíü
òðóäíî.

Êàæäûé ÷åëîâåê äîëæåí ÷åòêî îñîçíàâàòü, ÷òî ñîõðàíåíèå
ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ íà áëàãî áóäóùèõ ïîêîëåíèé – ñâÿùåííûé äîëã
êàæäîãî èç íàñ. 5 èþíÿ ñ÷èòàåòñÿ Ìåæäóíàðîäíûì äíåì çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â û â î ä û

1. Áèîñôåðà – îáîëî÷êà Çåìëè, íàñåëåííàÿ æèâûìè îðãàíèç -
ìàìè è ïîñòîÿííî èçìåíÿþùàÿñÿ ïîä èõ âëèÿíèåì.

2. Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè áèîñôåðû ÿâëÿþòñÿ: 1) ãàçîîáìåííàÿ;
2) îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ; 3) êîíöåíò ðàöèîííàÿ; 4) áèî -
õèìè÷åñêàÿ.

3. Îáùàÿ ìàññà æèâûõ îðãàíèçìîâ â áèîñôåðå íàçûâàåòñÿ áèî -
ìàñ  ñîé, 93% êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ íà ñóøó, à 7% – íà âîäíóþ ñðåäó.

4. Æèâûå îðãàíèçìû ñâîåé äåÿòåëüíîñòüþ îêàçûâàþò áîëüøîå
âëèÿíèå íà áèîñôåðíûå ïðîöåññû è îáóñëîâëèâàþò èçìåíåíèÿ
áèîñôåðû.

5. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñîñòàâëÿþùèå áèîñôåðó, íàõîäÿòñÿ â
ñîñ òîÿ íèè öèêëè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîëè -
÷åñòâî ýëåìåíòîâ áèîãåííîé ìèãðàöèè îãðàíè÷åíî, îíà îáåñïå÷èâàåò
ñóùåñòâîâàíèå æèçíè è åå ðàçâèòèå â òå÷åíèå äîëãèõ ëåò.

6. Â áèîãåííîé ìèãðàöèè ó÷àñòâóþò îðãàíèçìû, îáðàçóþùèå
(ïðîäóöåíòû), ïîòðåáëÿþùèå (êîíñóìåíòû) è ðàñùåïëÿþùèå (ðåäó -
öåíòû) îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.

7. Áèîñôåðà íåïðåðûâíî ðàçâèâàåòñÿ. Åå ðàçâèòèå îáóñëîâëè âàþò
òàêèå ôàêòîðû, êàê ãåîëîãè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íà
íàøåé ïëàíåòå, âîçäåéñòâèå æèâûõ îðãàíèçìîâ è ÷åëîâå÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü.

8. Ïåðâûé ýòàï ýâîëþöèè áèîñôåðû íàçûâàåòñÿ áèîãåíåçîì, à
âòîðîé – íîîãåíåçîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îñíîâíîå
âëèÿíèå íà áèîñôåðó îêàçûâàåò ÷åëîâåê, îíà íîñèò íàçâàíèå
íîîñôåðû.

9. Íåäîïîíèìàíèå ÷åëîâåêîì çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ áèî -
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ñôåðû è åå íåïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå îáóñëîâëèâàþò ýêîëî -
ãè÷åñêèé êðèçèñ èëè êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû.

10. Êàæäîìó ó÷àùåìóñÿ íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ýêîëî ãè ÷åñ -
êîå ìèðîâîççðåíèå è âíåñòè ñâîé âêëàä â äåëî îõðàíû ïðè ðîäû.

Ñëîâàðü òåðìèíîâ

Àçîòôèêñàöèÿ – ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ ðàçëè÷íûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè
ýëåìåíòàðíîãî àçîòà àòìîñôåðû â àçîòèñòûå ñîåäèíåíèÿ.

Àììîíèôèêàöèÿ – ïðîöåññ ðàñùåïëåíèÿ áåëêîâ è îáðàçîâàíèÿ àììèàêà
ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïîñëå ñìåðòè
îðãàíèçìîâ.

Àýðîïëàíêòîí – áàêòåðèè, ìèêðîîðãàíèçìû è ñïîðû, ðàñïðîñòðà íåííûå
â âåðõíåé ãðàíèöå áèîñôåðû.

Áåíòîñ – îðãàíèçìû, îáèòàþùèå â äîííûõ âîäàõ.
Áèîãåíåç – ýòàï ýâîëþöèè áèîñôåðû, ïðîòåêàþùèé íà îñíîâå

áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà.
Áèîãåííûå âåùåñòâà – âåùåñòâà, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå äåÿ -

òåëüíîñòè æèâûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå áèîñôåðû.
Áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ – ïåðèîäè÷åñêîå ïîâòîðåíèå ïðîöåññîâ

íàêîïëåíèÿ âåùåñòâ â æèâûõ îðãàíèçìàõ è ïîñëåäóþùåãî èõ ðàñïàäà.
Áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë – ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî ïîëíîãî

êðóãîâîðîòà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå.
Áèîñôåðà – îáîëî÷êà Çåìëè, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû æèâûå îðãàíèçìû.
Ãåíîôîíä âèäà – êîìïëåêñ ãåíîâ è ãåíîòèïîâ âñåõ îðãàíèçìîâ,

îòíîñÿùèõñÿ ê îïðåäåëåííîìó âèäó.
Æèâîå âåùåñòâî – ñîâîêóïíîñòü æèâûõ âåùåñòâ â áèîñôåðå.
Çàïîâåäíèê – ýêîñèñòåìà, â êîòîðîé ïîëíîñòüþ çàïðåùåíà

õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà.
Ìèêðîïëàíêòîí – îðãàíèçìû, ðàñïðîñòðàíåííûå â âåðõíèõ ñëîÿõ

îêåàíè÷åñêèõ è ìîðñêèõ âîä (îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè, ìèêðîîðãàíèçìû).
Íàöèîíàëüíûå ïàðêè – ïðèðîäíûå òåððèòîðèè, èìåþùèå ýêîëîãè ÷åñ -

êîå è èñòîðè÷åñêîå çíà÷åíèå, êîòîðûå çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â
ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ è ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
ìåñòî äëÿ îòäûõà ëþäåé.

Íîîãåíåç – ýòàï ýâîëþöèè áèîñôåðû, ñâÿçàííûé ñ ïðîèñõîæäåíèåì è
ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Íîîãåíèêà – íàóêà, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ìåðîïðèÿòèé ïî
ïðåäóïðåæäåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà â áèîñôåðå â óñëîâèÿõ íàó÷íî -
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Íîîñôåðà – áèîñôåðà, ðàçâèâàþùàÿñÿ è èçìåíÿþùàÿñÿ ïîä âîç -
äåéñòâèåì ñîçíàòåëüíîãî òðóäà è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ïðèðîäíûå ïàìÿòíèêè – ðåäêèå ïðèðîäíûå îáúåêòû, èìåþùèå
íàó÷íîå, èñòîðè÷åñêîå, êóëüòóðíîå è ýñòåòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
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