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ПРЕДИСЛОВИЕ

Пособие, которое Вы держите в руках, является своеобразным
путеводителем по биологическим дисциплинам и станет необходи-
мым дополнением к школьным и абитуриентским учебникам. Оно
имеет ряд особенностей:

- не повторяя школьные учебники, пособие включает весь
основной учебный материал по биологии за курс школы;

- в пособии отобран только тот материал, который составляет
общекультурный минимум любого образованного человека;

- структура пособия позволяет добиться реального повыше-
ния образовательного уровня любой категории обучающих-
ся от неуспевающего до отличника;

- из текста убран весь второстепенный материал, а его необ-
ходимый минимум подан лаконично, простым понятным
языком;

- последовательность расположения рубрик текста обеспечи-
вает принцип многократного повторения и закрепления ма-
териала, что в конечном итоге всегда приводит к хорошему
образовательному результату.

Предлагаемое пособие окажет неоценимую помощь учителю:
- оно адресовано школьникам профильных и непрофильных

классов, то есть всем учащимся;
- в нем в соответствии с действующими программами по

биологии собран весь тот материал, который ученик дол-
жен знать как любое правило.

Особенности настоящего учебного пособия позволяют применять
его для обучения не только школьников, но и абитуриентов. Удобно,
если такие пособия будут у всего класса – это позволит использовать
их в системе и приведет к быстрому и устойчивому росту успеваемо-
сти.

Наконец, предлагаемое пособие будет существенным помощни-
ком для родителей, так как оно позволяет за несколько минут опреде-
лить уровень подготовки Вашего ребенка по любой теме школьной
программы по биологии.

Желаем успехов всем нашим читателям!
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БИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

ОБЩЕЕ ЗНАКОМСТВО С ЦВЕТКОВЫМИ РАСТЕНИЯМИ

§ 1. Ботаника – наука о растениях. Растительный мир

Повтори и запомни:
 Ботаника – наука, всесторонне изучающая растения.
 Начало ботаники как науки положили древние греки.
 Ботаника является составной частью науки о живом – биологии.
 Без растений невозможно существование животных и человека.
 На Земле обитает от 350 до 500 тысяч видов растений.
 Все виды растений, заселяющие определенную территорию, вместе образуют

флору.
 Группа взаимосвязанных друг с другом растений, произрастающих на одной

территории, образует растительное сообщество.
 Наибольшее видовое разнообразие растений наблюдается в условиях влажных

тропических лесов, наименьшее – в пустынях, тундре, высокогорьях.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение ботаники как науки.
2. Кого считают родоначальниками ботаники?
3. Составной частью какой науки является ботаника? Что изучает эта общая нау-

ка?
4. Кратко определите важнейшую роль растений на Земле.
5. Дайте определение понятиям флоры и растительного сообщества. Сравните их.
6. В каких природных зонах наблюдается наибольшее, а в каких наименьшее видовое

разнообразие растений?

§ 2. Цветковое растение и его строение

Повтори и запомни:
 Орган – это часть тела организма, выполняющая определенную функцию.
 Тело растений состоит из вегетативных и генеративных органов. Вегетатив-

ные обеспечивают питание и дыхание растения, а генеративные – размножение и рас-
селение.

 Первые появившиеся на земле растения были водными, их тело не было разде-
лено на органы и ткани.

 Побегом называют стебель с расположенными на нем листьями и почками.
 Растения, цветущие хоть раз в жизни, называют цветковыми.
 Цветок развивается на цветоножке и имеет чашечку из чашелистиков, венчик

из лепестков, пестик и тычинки.
 Из завязи пестика развивается плод.

Вопросы для самопроверки:
1. Что такое орган?
2. Из каких органов состоит растение? Приведите примеры.
3. Где впервые появились растения на Земле, и каковы были их отличительные осо-

бенности?
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4. Что называется побегом?
5. Какие растения называют цветковыми?
6. Назовите части цветка.
7. Из чего развивается плод растения?

§ 3. Приспособленность плодов и семян к распространению в
природе

Повтори и запомни:
 У цветковых растений после цветения образуется большое количество плодов

и семян, имеющих специальные приспособления для размножения и расселения.
 Внешние факторы, участвующие в распространении плодов и семян: ветер, во-

да, животные и человек.
 Приспособление растений к распространению плодов и семян с помощью ветра:

крылатки, волоски, облегченные семена.
 Приспособление растений к распространению плодов и семян с помощью воды:

семена с выростами, наполненными воздухом.
 Приспособление растений к распространению плодов и семян с помощью жи-

вотных и человека: яркая окраска, привлекательные питательные вещества; колючки,
цепкие выросты, часто малые размеры (что способствует распространению с прилип-
шей грязью). Все культурные и многие сорные растения распространяются человеком.

 Приспособления к самораспространению плодов и семян: самоопадение, само-
разбрасывание.

 Растительный мир не нечто постоянное, установленное раз и навсегда, он все
время меняется.

Вопросы для самопроверки:
1. Для чего служат растению плоды и семена?
2. Какое количество семян у растений образуется после их цветения? Что помогает

им в распространении?
3. Перечислите факторы, обеспечивающие распространение плодов и семян.
4. Назовите приспособления семян растений для распространения с помощью ветра.
5. Назовите приспособления семян растений для распространения с помощью воды.
6. Назовите приспособления семян растений для распространения с помощью жи-

вотных и человека.
7. Как вы считаете, растительный мир постоянен или изменчив? Попробуйте обос-

новать свой ответ.

КЛЕТОЧНОЕ СТРОЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ОРГАНИЗМА

§ 4. Клеточное строение растительного организма

Повтори и запомни:
 Микроскоп и лупа – приборы, увеличивающие изображение предмета.
 Основные части светового микроскопа: увеличительные стекла, образующие

объектив и окуляр, тубус, штатив, предметный столик и зеркало.
 Клетка – это мельчайшая единица любого организма, обладающая всеми свой-

ствами живого (дыхание, питание, обмен веществ, выделение, раздражимость, са-
мовоспроизведение себе подобных).



10

 Живая клетка растений обязательно содержит протопласт, окруженный обо-
лочкой. Протопласт включает в себя цитоплазму, ядро, пластиды.

 Ядро хранит и передает информацию о клетке, ее функциях и органеллах от
материнской к дочерней. Эта информация хранится в хромосомах, находящихся в ядре.

 Пластиды – органоиды, которые есть только у растений. Они бывают трех
видов: в хлоропластах идет фотосинтез, в лейкопластах запасаются питательные ве-
щества, а хромопласты придают окраску цветкам и плодам.

 Ткань – группа клеток, имеющих общее происхождение и выполняющих сход-
ные функции.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите виды увеличительных приборов. Какой прибор дает большее изображе-

ние предмета?
2. Назовите детали микроскопа. Для чего служит каждая из них?
3. Дайте определение клетке.
4. Перечислите обязательные компоненты живой клетки.
5. Назовите основную функцию ядра.
6. Перечислите разновидности пластид и укажите их функции.
7. Дайте определение ткани.

§ 5. Поступление веществ в клетку. Движение и свойства цито-
плазмы

Повтори и запомни:
 Жизнедеятельность растений связана с водой, с которой в них поступают не-

обходимые для жизни растения вещества.
 Оболочка клетки и ее цитоплазма обладают свойством полупроницаемости,

т.е. они свободно пропускают газообразные вещества и с трудом или медленно другие
органические и неорганические вещества.

 Прохождение воды и растворенных в ней веществ через полупроницаемые кле-
точные мембраны называется осмосом.

 Внутриклеточное давление цитоплазмы на оболочку, в результате которого
растения не поникают, называется тургором.

 В живых клетках цитоплазма активно движется, что получило название цик-
лоз.

 Движение цитоплазмы бывает круговое и струйчатое.
 Скорость движения цитоплазмы зависит от многих условий – температуры,

вязкости и т.д.

Вопросы для самопроверки:
1. От какого вещества в первую очередь зависит жизнедеятельность растений?
2. Как называется свойство клетки избирательного проведения разных веществ? Ка-

кое значение оно имеет?
3. Что называется осмосом?
4. Что называется тургором?
5. Как называется свойство активного движения цитоплазмы в живых клетках? Ка-

ким бывает такое движение?
6. От каких условий зависит скорость движения цитоплазмы?
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§ 6. Деление и рост клетки. Ткани высших растений

Повтори и запомни:
 За счет деления происходит увеличение числа клеток и их рост, а также рост

всего организма.
 Растения растут в течение всей жизни.
 В делении клеток главную роль играют ядро клетки и хромосомы, содержащие-

ся в нем.
 Ядро клетки делится первым.
 Хромосомы передают признаки от родительской клетки к дочерним, достраи-

вая точные копии своих половинок.
 Тканью называется группа клеток, имеющих общее происхождение и выпол-

няющих определенные функции.
 Растения имеют следующие группы тканей:

- образовательные – образуют все другие ткани,
- основные – составляют большую часть тела растения,
- покровные – покрывают тело растения и предохраняют другие ткани от

неблагоприятных воздействий,
- механические – опорные ткани, образуют «скелет» растения и обеспечи-

вают его прочность,
- проводящие – обеспечивают потоки веществ по телу растения в разных

направлениях.

Вопросы для самопроверки:
1. Что происходит в результате деления клеток?
2. Какая особенность роста растений отличает их от других организмов?
3. Какие внутриклеточные образования играют главную роль в делении клеток?
4. Какая органелла клетки делится первой?
5. Какие внутриклеточные образования обеспечивают передачу признаков от роди-

тельской клетки к дочерним? За счет чего это происходит?
6. Дайте определение ткани.
7. Перечислите группы тканей цветковых растений. Укажите функции каждой на-

званной ткани.

СЕМЯ

§ 7. Строение и состав семян

Повтори и запомни:
 Семя – орган размножения и расселения растений, стадия переживания небла-

гоприятных условий.
 Семя состоит из зародыша, запасающих тканей и кожуры.
 Семядоли – первые зародышевые листья. По числу семядолей цветковые расте-

ния делятся на однодольные (с одной семядолей) и двудольные (с двумя семядолями).
 Семядоли при прорастании семени у двудольных выносятся на поверхность, а у

однодольных – нет.
 Зародыш – миниатюрное растение с зародышевым побегом и зародышевым кор-

нем.
 Семена и плоды распространяются с помощью ветра, воды, животных и чело-

века.
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 Семена содержат много ценных питательных веществ: жиры, белки, углеводы,
минеральные соли и имеют пищевое, кормовое и лекарственное значение.

Вопросы для самопроверки:
1. Что такое семя, и каково его значение для жизни растений?
2. Из чего состоит семя?
3. Что представляют собой семядоли? Сколько их у разных групп цветковых расте-

ний?
4. Что происходит с семядолями у двудольных и однодольных растений?
5. Что входит в состав зародыша семени? Что входит в состав зародышевого побе-

га?
6. Как распространяются семена и плоды разных растений?
7. Каково значение семян для животных и чем оно объясняется?

§ 8. Питание, дыхание, рост проростков и семян

Повтори и запомни:
 Для прорастания семя необходимы: определенная температура, влажность,

наличие воздуха, живой зародыш и для многих – свет.
 Прорастание начинается с набухания семян, появления зародышевого корня, а

затем появляется зародышевый побег.
 При прорастании дыхание зародыша становится интенсивным, он питается

веществами, накопленными семенем.
 Время посева зависит от отношения семян к температуре и влаге.
 В начале сеют холодостойкие растения, семена которых прорастают при низ-

кой температуре, требующих большого количества воды, а семена теплолюбивых куль-
тур сеют при температуре +8 – +10С.

 При одинаковых размерах семена влаголюбивых растений закапывают глубже, а
теплолюбивых и засухоустойчивых – ближе к поверхности.

 Глубина посева зависит от количества питательных веществ в семени, его от-
ношения к влаге и особенностей почвы.

Вопросы для самопроверки:
1. Какие условия необходимы для прорастания семян?
2. В какой последовательности происходит прорастание семян?
3. Как дышит и чем питается зародыш семени?
4. От чего зависит время посева семян?
5. В какой последовательности нужно сеять холодостойкие, теплолюбивые, влаголю-

бивые и засухоустойчивые растения?
6. От чего зависит глубина посева семян?
7. Как поступают при посеве семян одинаковых размеров?

КОРЕНЬ

§ 9. Виды корней. Типы корневых систем. Значение корня

Повтори и запомни:
 По происхождению корни бывают: главные (из зародышевого корешка), боковые

(сбоку на другом корне), придаточные (на побеге).
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 Корневая система – сумма всех корней одного растения.
 Стержневая корневая система с заметным главным корнем, а в мочковатой

главный корень отсутствует.
 У двудольных растений корневая система стержневая, у однодольных – мочко-

ватая.
 Корень укрепляет растения в почве, поглощает воду и питательные вещества,

запасает их впрок, у некоторых растений участвует в размножении.
 Видоизменение корней связано с выполнением определенных функций, чаще все-

го запасающей.
 У корня выделяют следующие видоизменения: корнеплоды, корнеклубни, клу-

беньки, воздушные корни.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите виды корней в зависимости от их происхождения?
2. Что называется корневой системой?
3. В каком типе корневых систем главный корень не выделяется внешне среди ос-

тальных?
4. Какие корневые системы у двудольных и однодольных растений?
5. Перечислите основные функции корня.
6. С чем связано появление видоизменений корней?
7. Назовите различные видоизменения корня.

§ 10. Внутреннее строение корня

Повтори и запомни:
 На продольном срезе под микроскопом видны следующие зоны корня: деления,

роста, всасывания и проведения. Резких границ между ними нет.
 На верхушке корня имеется конус нарастания, который прикрыт корневым

чехликом.
 Выросты поверхностных клеток корня образуют корневые волоски, увеличи-

вающие всасывающую поверхность корня, и способствуют его укреплению в почве.
 Поступление воды в корневой волосок обеспечивается осмотическими свойст-

вами клетки.
 Корень покрыт корой, под которой находятся сосуды, состоящие из мертвых

клеток. Эти сосуды проводят различные вещества.
 Движение растворов по сосудам в восходящем направлении обеспечивается

корневым давлением.
 Корневым давлением называется нагнетание растворов в сосуды живыми клет-

ками корня.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите основные зоны корня, укажите функции каждой из них.
2. Где находится корневой чехлик и каковы его функции?
3. Что такое корневой волосок и каковы его функции?
4. За счет чего происходит поступление воды в корневой волосок?
5. Чем образованы сосуды и где расположены?
6. Что такое корневое давление?
7. Каковы функции корневого давления?
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§ 11. Значение дыхания, почвы и удобрений для растения

Повтори и запомни:
 Свежий воздух необходим корням, как и другим органам, для нормального раз-

вития растений.
 При дыхании клетки органов растения, в том числе корня, поглощают кисло-

род и выделяют углекислый газ.
 Для нормального поступления воздуха к корням почву регулярно рыхлят, т.е.

производят «сухой полив».
 Чтобы восполнить содержание в почве минеральных веществ, необходимо вно-

сить органические и минеральные удобрения.
 К органическим удобрениям относят навоз, птичий помет, перегной и торф, а

к минеральным – азотные, фосфорные и калийные удобрения.
 Азот усиливает рост стеблей и листьев, фосфор – ускоряет созревание плодов,

калий – усиливает рост корней, луковиц и клубней.
 Внесение удобрений во время роста растений называют подкормкой, которая

может быть сухой и жидкой.

Вопросы для самопроверки:
1. Почему корням растений нужен свежий воздух?
2. Что поглощают и что выделяют клетки корня при дыхании?
3. Для чего производят рыхление почвы?
4. С какой целью в почву вносят удобрения? Какие они бывают?
5. Какое действие на рост растений оказывают разные виды удобрений?
6. Что такое подкормка?
7. Какой бывает подкормка?

ПОБЕГ И ПОЧКА, ИХ СТРОЕНИЕ И РАЗВИТИЕ

§ 12. Побег и почка, их строение и развитие

Повтори и запомни:
 Побег – это стебель, несущий листья и почки. Он бывает прямостоячим, пол-

зучим, вьющимся, цепляющимся.
 Стебель – это ось побега, связывающая корни и листья.
 Узел – участок стебля с листьями и почками, а расстояние между соседними

узлами – междоузлия.
 Главный побег развивается из почки зародыша, боковой – из пазушной почки,

придаточный – из придаточной почки на листе, корне и в междоузлии.
 Почка – это зачаточный побег, состоящий из зародышевого стебелька и лис-

точков.
 Почки бывают вегетативные и генеративные (цветочные).
 Растения растут в течение всей жизни, прирастая за счет верхушечного или

вставочного роста.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется побегом и каким он бывает?
2. Что из себя представляет стебель?
3. Что такое узел и междоузлие?
4. Из чего развиваются разные побеги?
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5. Что такое почка и из чего она состоит у растения?
6. Какими бывают почки?
7. Что характерно для роста растений? За счет чего он происходит?

ЛИСТ

§ 13. Внешнее строение листа

Повтори и запомни:
 Лист имеет одну пластинку или несколько листовых пластинок – листочков и

черешок у простых листьев (у сидячих листьев он отсутствует).
 Основание листа – это его часть, сочлененная со стеблем.
 Пучки, проводящие вещества в «мякоть» листа и выполняющие функцию опо-

ры, называются жилками.
 Типы жилкования у однодольных – параллельное и дуговое, у двудольных – пери-

стое и пальчатое.
 Опадание простых листьев происходит с черешком, а у сложных могут опа-

дать отдельные листочки, т.е. составные части сложного листа.
 Порядок расположения листьев на стебле называется листорасположением,

оно бывает очередным, супротивным и мутовчатым.
 Сложные листья могут быть пальчатосложными и перистосложными (пар-

ноперистыми или непарноперистыми).

Вопросы для самопроверки:
1. На какие части расчленен лист?
2. Какими бывают листья по количеству листовых пластинок? Наличию черенков?

Краю и форме?
3. Что такое основание листа?
4. Что такое жилки, каковы их функции?
5. Как однодольные и двудольные различаются по типу жилкования?
6. Чем отличаются простые листья от сложных?
7. Что такое листорасположение, какие его виды вы можете назвать?
8. Какими бывают сложные листья?

§ 14. Внутреннее строение листа и основные процессы его жизне-
деятельности

Повтори и запомни:
 Кожица – покровная ткань листа с плотно прилегающими бесцветными клет-

ками, выполняющая защитную функцию.
 Устьица – парные замыкающие клетки, расположенные в кожице листа.
 Через устьичную щель происходит обмен кислородом, углекислым газом и идет

испарение воды.
 Устьица у многих растений находятся в кожице нижней стороны листа (дуб,

яблоня), у некоторых – верхней и нижней (кукуруза), у плавающих листьев – на верхней
(кувшинки), у погруженных в воду – устьица отсутствует.

 Под кожицей с верхней стороны листа находятся клетки столбчатой ткани, в
которых идет фотосинтез, а с нижней стороны под кожицей – губчатая ткань, через
клетки которой преимущественно идет газообмен и испарение воды.
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 Фотосинтез – процесс образования в хлоропластах органических веществ из
неорганических под действием солнечного света.

 В процессе фотосинтеза зеленые растения выделяют в атмосферу кислород,
который необходим человеку и животным для дыхания. В тоже время растения ды-
шат, т.е. сами не могут обходиться без кислорода, но выделяют они его значительно
больше, чем вдыхают, тем самым обогащают воздух.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите роль и особенности строения клеток кожицы листа.
2. Что такое устьице, чем оно образовано?
3. Какова роль устьиц?
4. Где находится большая часть устьиц у многих растений? Какие вы знаете особен-

ности расположения устьиц у разных растений? Приведите примеры.
5. Какие клетки находятся сверху и снизу под кожицей листа? Каковы их функции?
6. Что называется фотосинтезом?
7. Какова роль фотосинтеза?

СТЕБЕЛЬ

§ 15. Строение стебля

Повтори и запомни:
 Стебель состоит из кожицы, пробки, первичной коры, луба, камбия, древесины

и сердцевины.
 В состав коры входят пробка и луб. Луб включает в себя волокна (мертвые

клетки механической ткани) и ситовидные трубки (по ним передвигаются органиче-
ские вещества в запасные ткани).

 Между древесиной и лубом имеется слой камбия, клетки которого делятся,
обеспечивая прирост, с одной стороны, луба, а с другой – древесины, за счет чего стебель
растет в толщину. В центре стебля находится сердцевина.

 Слой разного прироста древесины в теплое и холодное время года выражается у
многолетних растений в виде годичных колец, по которым можно определить их воз-
раст.

 Корневое давление и испарение воды обеспечивают передвижение по сосудам
растения воды и неорганических веществ от корня к листьям и другим органам.

 Видоизменения корневища, клубня, луковицы выполняют запасающие функции.
 Особое видоизменение – столон – служит для вегетативного размножения и

бывает подземным (картофель) и надземным (земляника).

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите слои клеток, заметные на поперечном срезе стебля.
2. Какие клетки входят в состав коры?
3. Какие клетки входят в состав луба, назовите их роль?
4. Что такое годичные кольца?
5. За счет чего и по каким клеткам идет транспорт органических и неорганических

веществ в растение?
6. Назовите видоизменения побега. Приведите примеры растений.
7. Что такое столоны, какими они бывают и какова их роль?
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ВЕГЕТАТИВНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ЦВЕТКОВЫХ РАСТЕНИЙ

§ 16. Вегетативное размножение цветковых растений

Повтори и запомни:
 Увеличение числа особей в результате их развития из вегетативных органов

называется вегетативным размножением растений.
 Способы вегетативного размножения: порослью, усами, отводками, делением

куста, черенками, прививками, клубнями.
 Порослью размножаются: слива, ива, а надземными столонами – земляника.
 Отводками размножают виноград, крыжовник, а делением куста – малину,

смородину.
 Стеблевыми черенками размножают смородину, гранат, а корневыми – хрен,

шиповник; клубнями – картофель.
 Если часть растений с почками (привой) прижить на другое растение (подвой),

образуется прививка, которую используют для выведения и сохранения ценных сортов
плодово-ягодных культур.

 Вегетативное размножение служит увеличению числа особей растений и их
расселению, оно широко распространено в природе и сельскохозяйственной практике.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется вегетативным размножением?
2. Назовите способы вегетативного размножения.
3. Какие растения размножаются порослью, а какие наземными побегами?
4. Какие растения размножаются отводками, а какие делением куста?
5. Назовите способы размножения растений черенками и клубнями. Приведите при-

меры.
6. Что такое прививка? Для чего ее используют?
7. Назовите биологическое и хозяйственное значение вегетативного размножения.

ЦВЕТОК И ПЛОД

§ 17. Цветок, соцветие и опыление

Повтори и запомни:
 Околоцветник с венчиком и чашечкой называют двойным, а имеющий или вен-

чик, или чашечку, называют простым.
 Тычинки определят мужской, а пестики – женский пол у растений. Если в

цветке есть и те, и другие – это обоеполые цветки.
 Если однополые цветки находятся на одном растении – оно однодомное, а если

раздельнополые цветки находятся на разных растениях – оно двудомное.
 Соцветия (группы цветков на цветоносном побеге – бывают простые и слож-

ные) выполняют функцию приспособления к опылению.
 Простые соцветия имеют одну ось (кисть, початок, головка, корзинка, зонтик),

сложные – ветвящуюся ось (метелка, сложный зонтик, сложный колос).
 Опыление (перенос пыльцы с тычинок на рыльце пестиков) бывает перекрест-

ное и самоопыление.
 Опыление, производимое человеком, называют искусственным.
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Вопросы для самопроверки:
1. Что такое околоцветник, чем он образован, каким он может быть?
2. Чем определен пол у растений? Какие цветки называют обоеполыми?
3. Какие растения называют однодомными, а какие двудомными? Приведите приме-

ры.
4. Что такое соцветия? Какими они бывают? Какова их роль для растений?
5. Перечислите типы простых и сложных соцветий. Чем отличаются простые со-

цветия от сложных?
6. Приведите примеры растений с простыми и сложными соцветиями .
7. Какие виды опыления вы знаете? Чем отличаются ветроопыляемые растения от

насекомоопыляемых?

§ 18. Оплодотворение, образование и типы семян и плодов

Повтори и запомни:
 Оплодотворение – процесс слияния мужских и женских половых клеток (га-

мет). У цветковых растений оплодотворение двойное, так как в пыльцевом зерне разви-
вается два спермия, из которых один сливается с яйцеклеткой, а другой – с крупной
центральной клеткой.

 После двойного оплодотворения из составных частей цветка образуется:
- из оплодотворенной яйцеклетки – зародыш,
- из семязачатника – семя,
- из диплоидного ядра, слившегося со спермием – эндосперм,
- из стенок завязи – стенка плода (околоплодник),
- из покровов семязачатка – семенная кожура семени.
 Плод образуется в результате разрастания завязи и является вместилищем

семян цветкового растения.
 К сухим односемянным плодам относятся: орех (лещина), семянка (подсолнеч-

ник), зерновка (кукуруза).
 К сочным односемянным плодам относится костянка (вишня).
 К сухим многосемянным плодам относятся: боб (горох), стручок (капуста), ко-

робочка (мак).
 К сочным многосемянным плодам относятся: ягода (помидор), яблоко (яблоня),

тыквина (арбуз), померанец (апельсин).

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется оплодотворением? Какова особенность оплодотворения у цветко-

вых растений?
2. Что образуется из составных частей цветка после двойного оплодотворения у

цветковых растений?
3. Из чего образуется плод? Что находится внутри плода?
4. Назовите типы сухих односемянных плодов.
5. Назовите типы сочных односемянных плодов.
6. Назовите типы сухих многосемянных плодов.
7. Назовите типы сочных многосемянных плодов.
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РАСТЕНИЯ И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

§ 19 . Растения и окружающая среда

Повтори и запомни:
 Тело цветкового растения образовано множеством клеток, входящих в состав

тканей, которые в свою очередь образуют систему взаимосвязанных органов.
 Жизнь растительного организма зависит от взаимосвязанной работы всех его

вегетативных и генеративных органов, т.е. растение – единая и целостная система, где
функции поделены между отдельными органами, но деятельность их тесно взаимосвя-
зана.

 Факторы неживой природы, влияющие на растения: свет, вода, температура,
соли.

 Факторы живой природы, влияющие на растения: животные, другие растения,
человек, микроорганизмы.

 Группировки растений, населяющих одну территорию, взаимосвязанных друг с
другом, образуют растительное сообщество (луг, лес, болото).

 Совокупность всех растительных сообществ существующих на определенной
территории, составляет растительность.

 Совокупность всех видов растений, обитающих на определенной территории,
составляет ее флору.

Вопросы для самопроверки:
1. Из чего состоят ткани растений? Его органы? Тело цветкового растения?
2. О чем свидетельствует такое строение растения?
3. Перечислите факторы неживой природы, влияющие на растения.
4. Перечислите факторы живой природы, влияющие на растения.
5. Что такое растительное сообщество, приведите примеры?
6. Что называется растительностью?
7. Дайте определение флоры.

МНОГООБРАЗИЕ РАСТЕНИЙ.
ОТДЕЛ ЦВЕТКОВЫЕ

§ 20. Классификация растений. Дикорастущие и культурные рас-
тения

Повтори и запомни:
 В настоящее время описано около 250 000 разных видов цветковых растений.
 Видом называется совокупность сходных по строению и жизнедеятельности

особей, дающих плодовитое потомство, похожее на родителей.
 Систематики классифицируют организмы в группы с учетом их строения и

родственных связей между собой – виды объединяются в роды, роды – в семейства, се-
мейства – в классы.

 В отделе цветковых растений существует два класса – двудольные и однодоль-
ные. К двудольным относятся семейства крестоцветных, розоцветных, бобовых, пасле-
новых и др. К однодольным относятся семейства – лилейные, злаковые, осоковые и дру-
гие.
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 У двудольных – две семядоли, стержневая корневая система, жилкование сет-
чатое или перистое, стебель травянистый или деревянистый с камбием, обычно насе-
комоопыляемые.

 У однодольных – одна семядоля, мочковатая корневая система, жилкование ли-
стьев, параллельное или дуговое, стебель травянистый без камбия, обычно ветроопы-
ляемые.

 Первые дикорастущие растения человек окультурил 15-10 тысяч лет назад.
Отбор растений с целью выведения новых сортов называется селекцией.

Вопросы для самопроверки:
1. Сколько видов цветковых растений описано учеными к настоящему времени?
2. Дайте определение вида.
3. С учетом каких признаков классифицируют организмы в группы? Как они связаны

между собой (от класса к классу)? Приведите примеры.
4. Какие классы выделяют в отделе цветковых растений? Приведите примеры се-

мейств из этих классов.
5. Перечислите основные признаки двудольных растений.
6. Сравните признаки однодольных и двудольных растений. Что отличает однодоль-

ных от двудольных?
7. Когда человек окультурил первые дикорастущие растения? Как называется отбор

растений с целью выведения их новых сортов?

§ 21. Характеристика семейств двудольных растений. Семейства
Крестоцветные, Розоцветные, Бобовые

Повтори и запомни:
 В состав семейств Крестоцветные и Розоцветные входит примерно по 3 000

видов растений, а в семейство Бобовые – 17 000 видов.
 Отличительные признаки крестоцветных: четыре лепестка расположены кре-

стообразно, четыре чашелистика, шесть тычинок (две короткие и четыре длинные),
пестик один, соцветие – кисть, плоды стручки или стручочки.

 Представители семейства Крестоцветные: культурные – капуста, горчица, ре-
дис, хрен, репа; сорные – сурепка, пастушья сумка, ярутка.

 Отличительные признаки розоцветных: двойной околоцветник включает пять
чашелистиков, пять лепестков, много тычинок и разное количество пестиков.

 Представители семейства Розоцветные: яблоня, груша, вишня, персик, абрикос,
черемуха, рябина, малина, земляника.

 Отличительные признаки бобовых: плод – боб, двойной околоцветник, с пятью
чашелистиками и 5 лепестками (в виде лодочки, весел и парусов). На корнях многих бо-
бовых – клубеньки.

 Представители семейства Бобовые: горох, фасоль, соя, люпин, чина, клевер,
акация.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите количество видов в семействах Крестоцветные, Розоцветные и Бобовые.
2. Назовите отличительные признаки семейства Крестоцветные.
3. Перечислите представителей семейства Крестоцветные.
4. Назовите отличительные признаки семейства Розоцветные.
5. Перечислите представителей семейства Розоцветные.
6. Назовите отличительные признаки семейства Бобовые.
7. Перечислите представителей семейства Бобовые.
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§ 22. Семейства Пасленовые и Сложноцветные

Повтори и запомни:
 Семейство Сложноцветные – самое крупное семейство цветковых растений.
 В состав семейства Пасленовые входит около 2 500 видов, а в семейство Слож-

ноцветные – в 10 раз больше: 25 000 видов.
 Отличительные признаки пасленовых: венчик из пяти или более сросшихся ле-

пестков с пятью тычинками и одним пестиком. Листья простые.
 Представители семейства Пасленовые: картофель, баклажаны, томаты, пе-

рец, белладонна, дурман, белена.
 Отличительные признаки сложноцветных: соцветие корзинка, цветки венчика

бывают язычковые, трубчатые или воронковидные с пятью тычинками и одним пести-
ком. Плод семянка.

 Представители семейства Сложноцветные: подсолнечник, салат, полынь, ро-
машка, осот, лопух, василек.

 К двудольным растениям относятся семейства с венчиком из несросшихся,
раздельных листков (Крестоцветные, Розоцветные и Бобовые) и с венчиком из сросших-
ся лепестков (Пасленовые и Сложноцветные).

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите самое крупное семейство из современных цветковых растений.
2. Назовите количество видов в семействе Пасленовые и Сложноцветные.
3. Назовите отличительные признаки семейства Пасленовые.
4. Перечислите представителей семейства Пасленовые.
5. Назовите отличительные признаки семейства Сложноцветные.
6. Перечислите представителей семейства Сложноцветные.
7. По какому общему признаку объединяются в две группы семейства Крестоцвет-

ные, Розоцветные, Бобовые, Пасленовые, Сложноцветные?

§ 23. Характеристика семейств однодольных растений. Семейства
Лилейные и Злаковые

Повтори и запомни:
 Семейства Лилейные и Злаковые – характерные семейства однодольных расте-

ний.
 В состав семейства Лилейные входит 1 300 видов, а в семейство Злаковые – 10

000 видов растений.
 Отличительные признаки лилейных: околоцветник из 6 листочков, 6 тычинок,

один пестик (ландыш) или ягода (ландыш), семена с эндоспермом.
 Представители семейства Лилейные: чеснок, лук, лилия, тюльпан, алоэ, лан-

дыш.
 Отличительные признаки семейства Злаки: мочковатая корневая система,

стебель с междоузлиями и вставочным ростом, плод зерновка, цветок с двумя цветко-
выми чешуями, тремя тычинками, одним пестиком в составе соцветия. Семена с эн-
доспермом.

 Пшеницу возделывают 10 000 лет. Существует 30 видов пшеницы (19 в России)
и 4000 их сортов.

 Наиболее ценны сорта твердой и мягкой пшеницы, которые могут быть ози-
мыми (сеют осенью) и яровыми (сеют весной). Из твердой пшеницы готовят белый
хлеб, макароны, крупы, из мягкой – грубые сорта хлеба и продукты на корм скоту.
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Вопросы для самопроверки:
1. Назовите характерные признаки семейства Однодольные растения и число видов в

них.
2. Назовите отличительные признаки семейства Лилейные.
3. Перечислите представителей семейства Лилейные.
4. Назовите отличительные признаки семейства Злаковые.
5. Перечислите представителей семейства Злаковые.
6. Назовите количество выведенных сортов пшеницы.
7. Чем отличаются разные сорта пшеницы? Какими они бывают?

§ 24. Многообразие злаков

Повтори и запомни:
 Рожь – ветроопыляемый злак с вытянутой зерновкой, окультуренный значи-

тельно позже пшеницы.
 Овес – самоопыляющийся злак с соцветием метелка.
 Просо – теплолюбивая культура, из крупы которой делают пшено.
 Рис – яровое однолетнее растение, служащее источником пищи для 1/3 населе-

ния земного шара.
 Кукуруза – высокое, однолетнее, теплолюбивое однодомное растение, имеющее

до 1000 зерен в одном початке.
 Сахарный тростник – основное сахароносное растение тропических и субтро-

пических районов земного шара.
 Дикорастущие злаки – пырей (сорняк), тимофеевка, ковыль (кормовые травы).

Вопросы для самопроверки:
1. Сравните особенности строения и биологии пшеницы и ржи. Что у них общего и

отличного?
2. Что вы можете рассказать про овес? Для чего используют его зерновки?
3. К каким культурам относится просо? Что получают из его зерновок?
4. Каково значение риса? Где и как его выращивают?
5. Что вы можете рассказать про кукурузу? Как ее используют?
6. Какое злаковое растение является основным сахароносом в странах с жарким кли-

матом?
7. Каково значение дикорастущих злаков? Назовите их.

§ 25. Водоросли

Повтори и запомни:
 Водоросли – низшие споровые растения, обитающие, в основном, в воде до глу-

бины 200 метров и способные к фотосинтезу.
 Водоросли не имеют сформировавшихся тканей, стеблей, листьев, цветков,

плодов и семян.
 Размножаются водоросли бесполым и половым путем. Органы размножения

всегда одноклеточные.
 Хламидомонада – одноклеточная зеленая водоросль со жгутиками, вызывающая

«цветение» воды, имеющая светочувствительный глазок и размножающаяся спорами
или гаметами.

 Хлорелла – одноклеточная зеленая водоросль без жгутиков, не способная пере-
двигаться, не имеющая светочувствительного глазка и не способная к половому раз-
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множению.
 Улотрикс – многоклеточная пресноводная нитчатая зеленая водоросль.
 Ламинария – многоклеточная морская бурая водоросль, одно из самых крупных

низших растений на Земле, прикрепленное ризоидами к подводным предметам.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику водорослей.
2. По каким признакам водоросли относятся к низшим растениям?
3. Перечислите способы размножения разных водорослей.
4. Дайте характеристику хламидомонады.
5. Дайте характеристику хлорелле.
6. Какую водоросль из известных вам относят к многоклеточным пресноводным нит-

чатым зеленым?
7. Приведите пример многоклеточной морской бурой водоросли. Что вы можете о

ней сказать?

§ 26. Мхи. Кукушкин лен. Сфагновый мох

Повтори и запомни:
 Мхи – распространенные многолетние высшие растения от 1 миллиметра до

нескольких сантиметров высотой.
 Мхи – высшие растения, так как имеют тело, разделенное на органы (ризоиды,

стебли, листья) и многоклеточные половые органы.
 Размножение мха – споровое.
 Кукушкин лен – двудомное растение. Оплодотворение возможно только с уча-

стием воды.
 Из зиготы на женском растении развивается коробочка на ножке, где созрева-

ют споры, дающие начало новому растению кукушкина льна.
 Сфагнум – многолетнее растение, нарастает ежегодно верхушкой; отмирая

снизу, превращается в торф.
 Мох сфагнум – однодомное растение.

Вопросы для самопроверки:
1. Какое определение можно дать мхам?
2. Сравните мхи с низшими растениями, укажите на характерные черты тех и дру-

гих.
3. Как размножаются мхи?
4. Приведите примеры представителей мхов.
5. Какие из известных вам мхов являются двудомными, а какие – однодомными? Что

в связи с этим вы можете о них рассказать?
6. Какой из мхов образует торфяники?
7. С какой скоростью идет образование торфа?

§ 27. Плауны, Хвощи, Папоротники

Повтори и запомни:
 Папоротники – древняя, большая группа высших растений, особенно широко

представленная во влажных тропических лесах.
 Как у высших растений у папоротников есть побеги со стеблями и листьями,

настоящие корни, проводящая ткань в стеблях.
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 Листья папоротников совмещают две функции – фотосинтеза и спорообразо-
вания.

 Из проросшей споры у папоротникообразных образуется заросток, на котором
формируются яйцеклетка и сперматозоиды.

 Хвощи и плауны размножаются часто вегетативно (корневищами или частью
побега) или спорами.

 Оплодотворение у всех папоротникообразных (т.е. у папоротников, хвощей и
плаунов) связано с водой, в которой передвигаются сперматозоиды со жгутиками для
оплодотворения яйцеклетки.

 Папоротникообразные произошли от псилофитов и господствовали на суше 300
миллионов лет тому назад. После их гибели за миллионы лет образовались залежи ка-
менного угля.

Вопросы для самопроверки:
1. Где особенно разнообразен видовой состав папоротников? Какие организмы отно-

сятся к папоротникообразным?
2. Какие признаки имеются у папоротников как у высших организмов?
3. Каковы функции листьев папоротника?
4. Как происходит половое размножение у папоротников?
5. Как размножаются хвощи и плауны?
6. От наличия какого обязательного фактора зависит оплодотворение у всех папо-

ротникообразных?
7. От какой группы произошли папоротникообразные и в какое время они господство-

вали на суше?

§ 28. Голосеменные растения и их разнообразие

Повтори и запомни:
 Голосеменные (в основном хвойные) – древесные растения (сосна, ель, пихта,

лиственница и другие).
 Голосеменные произошли от древовидных папоротников.
 Голосеменные размножаются семенами, у них внутреннее оплодотворение и

развитие зародыша внутри семязачатка. Оплодотворение не зависит от воды.
 В отличие от покрытосеменных, их семена лежат открыто, нет пестиков, за-

вязи и плодов.
 Сосна – однодомное растение с зеленовато-желтыми (мужскими) шишками,

дающими пыльцу, и красноватыми (женскими) шишками, с семязачатками, в которых
после оплодотворения развивается семя.

 Семена сосны со множеством семядолей и запасом питательных веществ со-
зревают через полтора года после опыления, еще через полгода высыпаются, а прорас-
тать могут через несколько лет.

 У ели, в отличие от сосны: шишки в два с лишним раза длиннее, семена созре-
вают после опыления осенью того же года, хвоя опадает через 5-7 лет, главный корень
развит слабо. Ель теневынослива и требовательна к почве.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите представителей голосеменных растений.
2. От какой группы произошли голосеменные растения?
3. Перечислите прогрессивные черты голосеменных.
4. Дайте сравнительную характеристику признаков голосеменных и покрытосемен-

ных растений.
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5. Как происходит опыление и образование семени у сосны?
6. Как развивается семя у сосны после оплодотворения до прорастания?
7. Дайте сравнительную характеристику строению и биологии сосны и ели.

БАКТЕРИИ, ГРИБЫ, ЛИШАЙНИКИ

§ 29. Бактерии

Повтори и запомни:
 Бактерии – первопоселенцы нашей планеты, существующие практически по-

всюду.
 Бактерии были открыты голландцем Антонием Левенгуком в XVII веке.
 Бактерии способны к спорообразованию, служащему для перенесения неблаго-

приятных условий.
 Бактерии-сапрофиты питаются органическими веществами отмерших орга-

низмов.
 Бактерии-паразиты, питаясь органическими веществами живых организмов,

способны вызывать опасные заболевания растений, животных и человека.
 К болезням человека, вызванным бактериями, относят столбняк, туберкулез,

брюшной тиф, дизентерию, холеру и другие.
 Бактерии однако очень важны в природе – они разлагают вещества, участвуют

в образовании перегноя, а некоторые – в фотосинтезе, в биологических круговоротах
веществ и т.д.

Вопросы для самопроверки:
1. Какие из известных вам организмов появились на нашей планете раньше других, а

сейчас заселили практически всю ее поверхность?
2. Кем и когда были впервые открыты бактерии?
3. Какой процесс происходит у бактерий при наступлении неблагоприятных условий?
4. Чем питаются бактерии-сапрофиты?
5. Чем питаются бактерии-паразиты?
6. Приведите примеры заболеваний человека, вызванных болезнетворными бактерия-

ми-паразитами.
7. Охарактеризуйте роль бактерий в природе.

§ 30. Грибы

Повтори и запомни:
 Грибы – царство особых организмов, имеющих черты сходства и отличия с

растениями и животными.
 Признаки грибов, сходные с растениями: неподвижность, неограниченный

рост, наличие клеточных оболочек, питание растворенными веществами.
 Признаки грибов, сходные с животными: отсутствие фотосинтеза, хитин в

оболочках клеток, гликоген в качестве запасного питательного вещества.
 Тело грибов – грибница – состоит из нитей-гифов. Многоклеточная грибница

образует плодовые тела из шляпки и ножки у шляпочных грибов.
 По особенностям строения нижнего спороносного слоя в шляпках все грибы де-

лятся на пластинчатые (сыроежки, опята) или трубчатые (белые, маслята).
 Грибы находятся в симбиозе (состояние взаимовыгодного проживания) с кор-



26

нями высших растений, которое называется микоризой.
 Роль грибов огромна: участвуют в круговороте веществ, в образовании перегноя

и разложении органических остатков, являются паразитами растений, животных и
человека, используются в пищевой промышленности и медицине.

Вопросы для самопроверки:
1. Грибы относятся к животным или растениям? Почему?
2. Перечислите черты сходства грибов с растениями.
3. Перечислите черты сходства грибов с животными.
4. Из чего состоит тело гриба? Чем образованы плодовые тела многоклеточных гри-

бов?
5. По каким признакам сыроежки и белые грибы относятся к двум разным группам

грибов? К каким?
6. Как называется взаимовыгодное сожительство двух любых видов организмов? Как

называется такое сожительство грибов с корнями высших растений?
7. Какова роль грибов в природе и жизни человека?

§ 31. Многообразие грибов

Повтори и запомни:
 Грибница плесневого гриба мукора состоит из одной клетки. Вызывает плесне-

вение продуктов.
 Грибница плесневого гриба пеницилла состоит из множества разделенных кле-

ток. Разводят для получения лекарства пенициллина.
 Дрожжи – окультуренные грибы без грибницы, размножающиеся почкованием,

применяются в пищевой промышленности.
 1/3 всех известных грибов – это грибы паразиты. К ним относятся: хлебная

ржавчина, спорынья, мучнистая роса, грибы-трутовики и т.д.
 Головня – паразит злаков, споры которого заполняют зерновки культурных

растений.
 Мучнистая роса – заболевание многих, в основном двудольных, растений, вызы-

ваемое грибами – паразитами разных видов.
 Грибы-трутовики образуют многолетние копытообразные плодовые тела на

древесине, разрушая ее.

Вопросы для самопроверки:
1. Что из себя представляет мукор?
2. Расскажите о пеницилле.
3. Что из себя представляют дрожжи?
4. Назовите грибы-паразиты.
5. Что представляет из себя головня?
6. Что представляет из себя мучнистая роса?
7. Охарактеризуйте грибы-трутовики.

§ 32. Лишайники

Повтори и запомни:
 Лишайники – особая обширная группа симбиотических организмов.
 По внешнему строению его тела (слоевища) можно выделить 3 группы лишай-

ников: кустистые, листоватые и накипные.
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 Лишайники – неприхотливые первопоселенцы суши, способные выжить даже
после полного высыхания.

 Лишайник – организм, включающий гриб и водоросль, но живущий как один це-
лостный организм.

 В теле лишайника нити гриба выполняют роль корней, а водоросль – роль зеле-
ного фотосинтезирующего растения.

 Лишайники размножаются чаще всего вегетативно – частями слоевища.
 Роль лишайников: они первопоселенцы, участвующие в образовании почвы и

идущие на корм животным. Человеку они почти не вредят, он использует их для хозяй-
ственных нужд и в медицине.

Вопросы для самопроверки:
1. В чем своеобразие лишайников?
2. На какие группы делятся все лишайники по внешнему строению?
3. Охарактеризуйте требовательность лишайников к условиям внешней среды.
4. Какую роль выполняет каждый из компонентов тела лишайника?
5. Охарактеризуйте процесс размножения лишайников.
6. Какова роль лишайников в природе и хозяйственной деятельности человека?

§ 33. Охрана растений

Повтори и запомни:
 С развитием цивилизации человек стал очень сильно, а подчас и пагубно влиять

на природу, прежде всего на растительный мир Земли.
 Из-за истребления растительного покрова поредели леса, истощились почвы,

увеличилась сеть оврагов, испортился атмосферный воздух.
 Человечество за время своего существования истребило 2/3 всех лесов планеты.
 Еженедельно один вид растений исчезает с лица Земли.
 Под угрозой исчезновения сейчас находится каждый десятый вид высших рас-

тений.
 В 1948 году был создан Международный союз охраны природы (МСОП).
 В Красную книгу растений России занесено 533 вида растений, в том числе 440

видов цветковых растений.

Вопросы для самопроверки:
1. В связи с чем пагубное влияние человека на растительность особенно обострилось?
2. Какие негативные процессы породило истребление растительного покрова Земли?
3. Какая часть лесов планеты была истреблена людьми за всю историю человечест-

ва?
4. С какой скоростью исчезает видовое разнообразие растений на нашей планете в

настоящее время?
5. Какой процент видов высших растений находится сейчас под угрозой исчезнове-

ния?
6. Когда был создан Международный союз охраны природы? Каковы его задачи?
7. Сколько видов цветковых растений занесено в Красную книгу Российской Федера-

ции?
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БИОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ
§ 1. Зоология – наука о животных

Повтори и запомни:
 Зоология – биологическая наука, главной задачей которой является всесторон-

нее изучение животных.
 Зоология зародилась в Древней Греции в III веке до н.э., ее основателем был Ари-

стотель.
 Значение животных в природе: участники биологического круговорота ве-

ществ, санитары, опылители, почвообразователи.
 Значение животных для человека:
 - положительное: продукты питания, сырье для промышленности, помощни-

ки;
 - отрицательное: ядовитые, опасные, возбудители и переносчики заболеваний,

вредители сельского хозяйства.
 К настоящему времени описано около 1,5 миллиона видов животных.
 Животные, растения, грибы, микроорганизмы образуют пищевые цепи, вступая

в сложные отношения и участвуя в сложном круговороте веществ.
 Пищевые цепи показывают характер пищевых взаимоотношений организмов

друг с другом.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение зоологии как науки. Какова ее основная задача?
2. Когда зародилась наука зоология? Кто был ее основателем?
3. Какое количество видов животных описано к настоящему времени?
4. Как связаны животные и растения между собой?
5. Приведите примеры цепей питания, что они показывают?
6. Охарактеризуйте значение животных в природе.
7. Расскажите о значении животных для человека.

§ 2. Классификация животных

Повтори и запомни:
 Основная единица классификации – вид.
 Видом называют совокупность организмов, или особей, населяющих определен-

ную территорию, имеющих общее строение, образ жизни, свободно скрещивающихся
между собой и дающих плодовитое потомство.

 Каждое простейшее, состоящее из одной клетки, способно жить как само-
стоятельный организм.

 Клетки многоклеточных организмов к самостоятельной жизни в качестве це-
лых организмов не способны.

 Черты сходства животных и растений: общее происхождение, клеточное
строение, одинаковый состав (из сложных органических веществ), сходные жизненные
процессы.

 Черты отличия животных и растений: растения способны к фотосинтезу,
неподвижны, растут всю жизнь, имеют в оболочках целлюлозу.

 Главная задача систематики – классификация. Основные систематические
категории животных: вид, род, семейство, отряд, класс, тип, подцарство, царство.
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Вопросы для самопроверки:
1. Что является основной единицей классификации организмов?
2. Что называют видом?
3. Чем отличаются представители подцарства Одноклеточные?
4. Чем отличаются представители подцарства Многоклеточные?
5. Назовите черты сходства животных и растений.
6. Укажите черты отличия животных и растений.
7. Назовите главную задачу систематики и укажите основные систематические ка-

тегории животных.

§ 3. Подцарство Простейшие или Одноклеточные. Тип корнежгу-
тиковые животные

Повтори и запомни:
 Тело простейших представлено одной клеткой, способной выполнять функции

целого организма: дыхания, питания, обмена веществ, выделения, движения, размноже-
ния.

 Все простейшие живут во влажной среде, их насчитывается около 70 000 ви-
дов.

 Простейшие делятся на три типа: корнежгутиковые, инфузории, споровики.
 Простейшие – начальные звенья, после растений, в цепях питания.
 Амеба обыкновенная – всеядное животное с непостоянной формой тела разме-

ром до 0,5 мм, способная к образованию цист.
 Часть жгутиконосцев относятся к растениям (эвглена, хламидомонада), а

часть (бодо, лямблия) – к животным. Это подтверждает родство между растениями
и животными и свидетельствует об их происхождении от одного общего предка.

 Бодо – свободноживущий жгутиконосец с постоянной формой тела (до 0,02
мм), двумя жгутиками, ядром, клеточным ртом и другими органоидами, сходными по
строению и функциям с амебой.

Вопросы для самопроверки:
1. Чем представлено тело простейшего? В чем его отличие?
2. Сколько видов простейших известно в настоящее время и где они обитают?
3. На какие группы делят подцарство Простейшие?
4. Чем объясняется биосферная роль простейших?
5. Охарактеризуйте обыкновенную амебу.
6. Однородна ли группа жгутиковых организмов? О чем это говорит?
7. Назовите и охарактеризуйте свободноживущих жгутиковых животных.

§ 4. Типы Инфузории и Споровики

Повтори и запомни:
 Инфузории – тип простейших (около 7 000 видов), тело которых имеет посто-

янную форму и покрыто ресничками, с помощью которых они перемещаются.
 Инфузории имеют: клеточный рост, клеточную глотку, пищеварительную и

две сократительные (пульсирующие) вакуоли. Дышат всем телом кислородом, раство-
ренным в воде.

 Инфузории имеют, как минимум, два ядра: одно – большое – обеспечивает все
жизненные процессы внутри клетки, а малое – ее размножение.

 Особенности бесполого размножения инфузории: делится надвое малое ядро, а
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затем и большое; далее возникает перетяжка, делящая старую клетку на две дочерних
инфузории (каждая из них – точная копия материнской).

 Споровики – тип паразитических простейших. 4 вида кровяных споровиков вы-
зывают малярию и имеют сложный жизненный цикл со сменой хозяев.

 Тот организм, в теле которого паразитирует взрослая половозрелая форма па-
разита, называется основным (окончательным хозяином), а тот организм, в котором
находится личинка паразита, называется промежуточным хозяином.

 Возбудителем малярии является кровяной споровик плазмодиум, переносчиком
– малярийный комар (он же окончательный хозяин паразита). Человек, зараженный
малярией – это промежуточный хозяин.

Вопросы для самопроверки:
1. Какова особенность внешнего строения инфузорий?
2. Перечислите особенности пищеварения и выделения инфузорий.
3. Назовите роль ядер у инфузорий. Сколько их?
4. Как делятся инфузории при благоприятных условиях?
5. Дайте общую характеристику типу споровиков.
6. Какие существуют хозяева у паразитов?
7. Кто является возбудителем, переносчиком и каким хозяином в цикле развития ма-

лярийного плазмодия?

ТИП КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ

§ 5. Общая характеристика типа. Гидра – пресноводный полип

Повтори и запомни:
 Кишечнополостные – низшие двуслойные многоклеточные животные с кишеч-

ной полостью и лучевой симметрией.
 Гидра – пресноводный представитель класса гидроидных, ведущая прикреплен-

ный образ жизни.
 Формы кишечнополостных, ведущих прикрепленный образ жизни, называются

полипами, а свободноплавающие формы называются медузами.
 Стенки тела кишечнополостных состоят из двух слоев клеток: наружного –

эктодермы и внутреннего – энтодермы.
 В эктодерме находятся клетки: кожно-мускульные, нервные, стрекательные,

железистые, промежуточные, половые.
 В энтодерме находятся клетки: кожно-мускульные, железистые, промежу-

точные.
 Процесс восстановления утраченных или поврежденных частей тела называ-

ют регенерацией. Даже 1/200 часть гидры может восстановиться в целый организм.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику типа кишечнополостные.
2. Какой образ жизни ведет гидра? Где обитает и чем питается?
3. Какие организмы называют полипами, а какие – медузами?
4. Из каких слоев клеток состоит стенка тела гидры?
5. Какие типы клеток находятся в эктодерме кишечнополостных?
6. Какие типы клеток находятся в энтодерме кишечнополостных?
7. Что называется регенерацией? Как она развита у гидр?
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§ 6. Размножение и многообразие кишечнополостных

Повтори и запомни:
 Бесполым способом (путем почкования) гидра размножается при благоприят-

ных условиях.
 Половой способ размножения свойственен гидрам при наступлении неблагопри-

ятных условий среды.
 Организмы, у которых в одном теле образуются и мужские, и женские половые

клетки, называются гермафродитами. Гидра – гермафродит.
 У большинства гермафродитов оплодотворение перекрестное – сперматозоиды

одной особи оплодотворяют яйцеклетку другой.
 Морское гидроидное животное – обелия имеет в жизненном цикле колониаль-

ную сидячую форму (полип) и плавающую форму (медузу), ее развитие идет с личиноч-
ной стадией.

 К классу сцифоидных кишечнополостных относятся морские медузы (кресто-
вичок, корнерот и т.д.).

 К классу коралловых полипов относятся колониальные или одиночные кораллы,
обитающие в теплых морях.

Вопросы для самопроверки:
1. При каких условиях и как размножается гидра при благоприятных условиях?
2. При каких условиях и как размножается гидра при неблагоприятных условиях?
3. Как называются организмы, у которых в одном теле образуются и мужские, и

женские половые клетки?
4. Как называется оплодотворение, при котором сперматозоиды одной особи опло-

дотворяют яйцеклетку другой?
5. Какие жизненные формы есть в жизненном цикле морского гидроидного животно-

го обелии?
6. К какому классу относятся корнерот и крестовичок? Что вы о них знаете?
7. Какова жизненная форма кораллов? Назовите известные вам виды кораллов.

ЧЕРВИ

§ 7. Тип Плоские черви

Повтори и запомни:
 По внешнему строению и биологическим особенностям червей делят на три

типа: тип Плоские, тип Круглые, тип Кольчатые.
 Плоские черви имеют уплощенное тело без внутренней полости, а все про-

странство между внутренними органами заполнено паренхимой.
 Черви и большинство других многоклеточных животных имеют двусторон-

нюю симметрию тела.
 Планарии, как и другие животные, имеют четыре разновидности тканей: по-

кровную, соединительную, мышечную и нервную.
 У планарий нет дыхательной и кровеносной систем, нервная система – в виде

двух нервных стволов с утолщениями на переднем конце тела, выделительная система
представлена отдельными выделительными клетками.

 Планарии – гермафродиты с перекрестным оплодотворением.
 Яйца развиваются в коконе. Развитие прямое, без превращений.
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Вопросы для самопроверки:
1. На какие типы делятся черви? На каких признаках основано это деление?
2. Есть ли какая-то внутренняя полость тела у плоских червей? Какая здесь есть

особенность?
3. Какую симметрию тела имеют плоские черви? У кого еще есть такая симметрия?
4. Назовите основные ткани животных.
5. Коротко охарактеризуйте развитие систем внутренних органов планарии.
6. Чем представлена половая система планарии? Как называются такие организмы?
7. Назовите особенности развития планарии.

§ 8. Паразитические плоские черви

Повтори и запомни:
 К паразитическим плоским червям относятся печеночный сосальщик (класс

Сосальщики), бычий цепень, широкий лентец, эхинококк (класс Ленточные черви).
 Печеночный сосальщик паразитирует в печени и желчных протоках живот-

ных и человека, прикрепляясь к органам хозяина с помощью ротовой и брюшной присо-
сок.

 Развитие печеночного сосальщика происходит со сменой хозяев и чередованием
поколений.

 Окончательным хозяином в цикле развития печеночного сосальщика является
скот (иногда человек), а промежуточным – улитка малый прудовик, в теле которого па-
разит меняет несколько личиночных стадий.

 Окончательным хозяином бычьего цепня является человек (в кишечнике кото-
рого ленточный червь достигает 10 м длины), а промежуточным – крупный рогатый
скот.

 Человек – окончательный хозяин также широкого лентеца, а его промежуточ-
ные хозяева – рачки, циклопы и рыба, питающаяся этими рачками.

 Промежуточным хозяином является человек и в цикле развития эхинококка,
образующего своеобразные пузыри, а окончательными хозяевами могут быть собаки,
кошки и другие животные.

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите паразитических плоских червей из разных классов.
2. Где паразитирует печеночный сосальщик? Как он удерживается в теле оконча-

тельного хозяина?
3. Как происходит развитие печеночного сосальщика?
4. Кто является окончательным и промежуточным хозяином в цикле развития пече-

ночного сосальщика?
5. Кто является окончательным и промежуточным хозяином в цикле развития бычь-

его цепня?
6. Кто является окончательным и промежуточным хозяином в цикле развития широ-

кого лентеца?
7. Кто является окончательным и промежуточным хозяином в цикле развития эхино-

кокка?

§ 9. Тип Круглые черви

Повтори и запомни:
 Тело круглых червей на поперечном разрезе круглое, цельное, без члеников, по-

крыто плотной оболочкой снаружи.
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 У круглых червей – первичная полость тела, не имеющая собственных стенок и
заполненная жидкостью под давлением.

 У круглых червей кишечник заканчивается анальным отверстием.
 У аскарид, как и у других круглых червей, отсутствуют кровеносная и дыха-

тельная системы.
 Нервная система красеых червей представлена окологлоточным нервным коль-

цом и нервными стволами.
 Аскариды – раздельнополые животные, развиваются без смены хозяев (единст-

венный хозяин человеческой аскариды – человек).
 Меры борьбы с червями-паразитами включают: очистку питьевой воды, сани-

тарный контроль на бойнях, правильное приготовление пищи, соблюдение правил лич-
ной гигиены.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику типа Круглые черви.
2. Охарактеризуйте полость тела круглых червей.
3. Назовите особенности пищеварительной системы круглых червей.
4. Какие системы органов отсутствуют у круглых червей?
5. Дайте характеристику нервной системы круглых червей.
6. Перечислите особенности размножения и развития человеческой аскариды.
7. Назовите меры борьбы с червями – паразитами.

§ 10. Тип Кольчатые черви
Повтори и запомни:
 Кольчатые черви имеют: тело из отдельных колец (сегментов), вторичную по-

лость тела, зачатки конечностей (в виде щетинок на теле), прогрессивное строение
многих систем органов.

 У кольчатых есть два слоя мышц (кольцевые и продольные), три отдела ки-
шечника с четким разделением функций, замкнутая кровеносная система.

 Дождевые черви – гермафродиты с перекрестным оплодотворением, морские
кольчатые черви – раздельнополые.

 Вторичная полость тела находится внутри кожно-мускульного мешка (она
выстлана изнутри слоем покровных клеток). В ней лежат все органы, и она заполнена
жидкостью.

 Дождевые черви – полезные животные, которые способствуют улучшению
почвы, их необходимо охранять и беречь.

 Все черви – трехслойные, двусторонне-симметричные животные с кожно-
мускульным мешком, передвигающиеся с помощью мышечных сокращений тела.

 Черты более высокой организации черви приобретают в связи с более актив-
ным образом жизни.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику типу Кольчатые черви.
2. Охарактеризуйте мышечную, пищеварительную и кровеносную системы кольча-

тых червей.
3. Назовите отличительные черты полости тела кольчатых червей.
4. Укажите особенности размножения и развития дождевого червя.
5. Перечислите пользу и вред дождевого червя в природе.
6. Каковы черты строения всех червей?
7. С чем связаны черты более высокой организации червей по сравнению с кишечнопо-

лостными?
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ТИП МОЛЛЮСКИ

§ 11. Моллюски. Общая характеристика типа

Повтори и запомни:
 Моллюски – мягкотелые животные, не имеющие членистого строения и

имеющие кожную складку – мантию, а часто – раковину.
 Основные классы моллюсков: Брюхоногие (прудовик), Двустворчатые (беззубка),

Головоногие (осьминог).
 Тело прудовика состоит из туловища, а тело беззубки – из туловища и ноги.
 Обыкновенный прудовик – растительноядное животное, дышащее легкими, с

двухкамерным сердцем, незамкнутой кровеносной и узловой нервной системой.
 Обыкновенный прудовик – гермафродит с перекрестным оплодотворением и

прямым развитием без превращения.
 У беззубки – две створки раковины, фильтрационное питание, жабры, незамк-

нутая кровеносная система с 3-камерным сердцем и нервная система узлового типа.
 Беззубки – раздельнополые животные, обладающие развитием с превращением.

Их личинки паразитируют на рыбах.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику типа Моллюски.
2. Какие классы типа Моллюски вы можете назвать? Приведите примеры предста-

вителей этих классов.
3. На какие отделы можно подразделить тела прудовика и беззубки?
4. Дайте характеристику систем внутренних органов обыкновенного прудовика.
5. Каковы особенности размножения и развития обыкновенного прудовика?
6. Дайте характеристику систем внутренних органов беззубки.
7. Каковы особенности размножения и развития беззубки?

ТИП ЧЛЕНИСТОНОГИЕ

§ 12. Класс Ракообразные

Повтори и запомни:
 Членистоногие – вездесущие формы с хитиновым покровом, членистыми ко-

нечностями и сегментированным телом. Это самый многочисленный тип.
 Тело членистоногих делится на голову, грудь и брюшко. У рака – сросшаяся го-

ловогрудь.
 Многообразие ракообразных включает отряды: Десятиногие (речной рак), Вес-

лоногие (циклоп), Равноногие (мокрица), Ветвистоусые (дафнии) и др.
 У рака на голове – две пары усов; 6 пар конечностей, видоизмененных в ротовые

органы, на груди – 5 пар членистых ходильных ног; на брюшке – 6 члеников (5 пар – дву-
ветвистые ножки, 6-я пара – плавник).

 У всех членистоногих – смешанная полость тела, нервная система узлового
типа.

 Раки растут в период между линьками. Дышат жабрами.
 Ракообразные служат пищей хищникам, фильтруют воду, являются промысло-

выми видами или промежуточными хозяевами червей-паразитов.
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Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику типу Членистоногие.
2. На какие отделы делится тело членистоногих? Каковы особенности отделов тела

у речного рака?
3. Назовите отряды ракообразных и их представителей.
4. Какие сегменты есть на голове, груди и хвосте рака?
5. Какие особенности внутреннего строения присущи раку как членистоногому жи-

вотному?
6. Как происходит рост и дыхание речного рака?
7. Назовите роль ракообразных в природе и для жизни человека.

§ 13. Класс Паукообразные

Повтори и запомни:
 Тело паука-крестовика состоит из головогруди и нечленистого брюшка, покры-

тых хитином.
 Когтевые челюсти служат для защиты и нападения, а ногощупальца – для ося-

зания и размножения (у самцов).
 У крестовика восемь ходильных ног с коготками и три пары паутинных борода-

вок с нижней стороны брюшка.
 Для пауков характерно внекишечное пищеварение, так как их яд растворяет

содержимое жертвы, и паук питается готовыми органическими веществами жертвы,
всасывая их.

 Органы дыхания – легкие и трахеи, кровеносная система незамкнутая, выдели-
тельная система – две слепозамкнутые трубки, нервная система узлового типа.

 Пауки – раздельнополые животные с наружне-внутренним оплодотворением и
прямым развитием.

 Клещи имеют тело, не расчлененное на головогрудь и брюшко, видоизмененный
в зависимости от характера питания ротовой аппарат, не имеют легких (дышат или
всей поверхностью тела или трахеями) и развиваются со стадией шестиногой личинки.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику пауков.
2. Для чего пауку служат когтевидные челюсти и ногощупальца?
3. Какое количество ног и паутинных бородавок у паука-крестовика?
4. Каковы особенности пищеварительной системы и пищеварения у пауков?
5. Перечислите особенности систем внутренних органов у пауков.
6. Назовите особенности размножения и развития у пауков.
7. Перечислите особенности систем внутренних органов и процессов жизнедеятель-

ности клещей.

§ 14. Класс Насекомые

Повтори и запомни:
 Насекомые – самая многочисленная группа членистоногих с 3 парами ходильных

ног, тремя отделами тела, покрытого хитином.
 У насекомых имеются:
а) на голове – верхние и нижние губы и челюсти и органы чувств (парные усики,

сложные глаза и щупики);
б) на груди – снизу членики несут по паре ног, а сверху на средней и задней частях
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груди находятся крылья. Передние крылья жуков изменены в надкрылья;
в) на брюшке большинства насекомых 10 члеников. У майского жука их 8.
 Насекомые дышат трахеями, имеют незамкнутую кровеносную систему, две

слепозамкнутые выделительные трубки, нервную систему в виде окологлоточного нерв-
ного кольца и брюшной нервной цепочки. Развиты инстинкты.

 Развитие пищеварительной системы, ее длина и деление на отделы зависит от
характера пищи (у кровососов все ее отделы укорочены, а у растительноядных – удлине-
ны).

 Раздельнополые насекомые откладывают оплодотворенные яйца, из которых
при развитии с полным превращением образуются личинки, куколки, а затем – взрослые
насекомые. При развитии с неполным превращением из яйца выходит личинка, которая,
вырастая, превращается во взрослое насекомое без стадии куколки.

 У майского жука развитие от яйца до взрослой особи происходит 3-4 года в поч-
ве.

 Насекомые с полным превращением: жуки, бабочки, перепончатокрылые, блохи
и др.; насекомые с неполным превращением: тараканы, саранча, клопы и др.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику класса Насекомые.
2. Перечислите детали строения отделов тела насекомых.
3. Перечислите особенности строения пищеварительной системы у насекомых. С чем

они связаны?
4. Перечислите особенности систем внутренних органов у насекомых.
5. Назовите особенности размножения и развития насекомых.
6. Как происходит развитие майского жука от стадии яйца до стадии взрослого на-

секомого?
7. Приведите примеры насекомых с полным превращением и с неполным превращени-

ем.

§ 15. Главнейшие отряды насекомых

Повтори и запомни:
Отряды насекомых с неполным превращением:
 Прямокрылые – насекомые, имеющие жесткие надкрылья (первая пара крыль-

ев), прыгательные задние ноги и грызущий ротовой аппарат (саранча, кузнечики).
 Клопы – насекомые с наполовину плотными крыльями, с пахучими железами,

колюще-сосущим ротовым аппаратом (клопы-черепашки и постельные).
Отряды насекомых с полным превращением:
 Жесткокрылые (жуки) – насекомые с жесткой первой парой крыльев и грызу-

щим ротовым аппаратом (майский, колорадский жуки, листоеды, короеды, навозники,
божья коровка).

 Чешуекрылые (бабочки) – насекомые с чешуйчатыми перепончатыми крылья-
ми, грызущим ротовым аппаратом (у гусениц) или в виде хоботка (у взрослых форм) –
капустница, шелкопряд и др.

 Двукрылые – насекомые с развитой первой парой перепончатых крыльев и жуж-
жальцами, часто с грызуще-лижущим (мухи) или коляще-сосущим (комары, мошки) ро-
товым аппаратом.

 Перепончатокрылые – насекомые с двумя парами перепончатых крыльев, самки
с яйцекладом (у многих измененным в жало), грызущим или грызуще-лижущим ротовым
аппаратом (пчелы, осы, шмели, муравьи).

 Медоносная пчела – обыкновенное перепончатокрылое насекомое. В семье пчел
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одна матка, до 1 000 трутней и до 80 000 рабочих пчел (неполовозрелых самок).

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите особенности отряда Прямокрылые и его представителей. Каковы

особенности развития этих насекомых?
2. Перечислите особенности отряда Клопы и его представителей. Каковы особенно-

сти развития этих насекомых?
3. Перечислите особенности отряда Жесткокрылые и его представителей. Каковы

особенности развития этих насекомых?
4. Перечислите особенности отряда Чешуекрылые и его представителей. Каковы

особенности развития этих насекомых?
5. Перечислите особенности отряда Двукрылые и его представителей. Каковы осо-

бенности развития этих насекомых?
6. Перечислите особенности отряда Перепончатокрылые и его представителей. Ка-

ковы особенности развития этих насекомых?
7. Назовите особенности биологии пчелиной семьи.

ТИП ХОРДОВЫЕ

§ 16. Общая характеристика. Класс Ланцетники

Повтори и запомни:
 Черты сходства позвоночных с беспозвоночными: трехслойность, вторичная

(или смешанная) полость тела, двусторонняя симметрия, сходный план строения пи-
щеварительной системы.

 Отличительные черты позвоночных от беспозвоночных: внутренний скелет,
трубчатая нервная система, 2-х, 3-х, 4-камерное сердце на брюшной стороне тела.

 Тип Хордовые (45000 видов) включает в себя: подтип Бесчерепные (класс Лан-
цетники) и подтип Позвоночные (классы: Рыбы, Земноводные, Пресмыкающиеся, Пти-
цы, Млекопитающие).

 Ланцетник европейский – бесчерепное, примитивное, морское животное до 8 см
длиной, со скелетом в виде хорды.

 У ланцетника замкнутая кровеносная система, нет сердца и гемоглобина.
 Нервная система ланцетника в виде трубки, выделительные трубочки распо-

ложены по сегментам, дыхательная система представлена жабрами.
 Ланцетник – раздельнополое животное. Оплодотворение наружное. Развитие с

личиночной стадией.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите черты сходства позвоночных и беспозвоночных животных.
2. Назовите отличительные черты позвоночных и беспозвоночных животных.
3. На какие подтипы делится тип позвоночных? Какие классы включает каждый из

этих подтипов?
4. Перечислите общие особенности ланцетника.
5. Перечислите особенности системы внутренних органов ланцетника европейского.
6. Назовите особенности развития половой системы ланцетника.
7. Где обитает и как питается ланцетник европейский?
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§ 17. Рыбы

Повтори и запомни:
 Рыбы – животные, приспособленные к жизни в воде, самый многочисленный

класс позвоночных животных.
 Органы движения рыб – плавники (парные – грудные, брюшные; непарные –

спинной, хвостовой и анальный), все они имеют внутренний скелет (у костных рыб).
 Рыбы делятся на классы: Хрящевые (скаты и акулы) и Костные (окунь и еще

около 24 000 видов).
 Хрящевые рыбы: сохраняют на всю жизнь хорду, имеют хрящевой скелет, не

имеют плавательного пузыря.
 Скелет костных рыб делят на осевой (позвоночник), череп и скелет плавников.

В черепе выделяют черепную коробку и висцеральный отдел (челюстной аппарат, жа-
берные дуги и жаберные крышки).

 Внутренний скелет парных грудных плавников образует плечевой пояс, а внут-
ренний скелет парных брюшных плавников – тазовый пояс.

 Органы дыхания – жабры, состоящие из костных жаберных дуг, на которых
находятся жаберные лепестки. Дуги прикрыты жаберными крышками, которые обес-
печивают непрерывный ток воды, необходимый для поддержания процесса газообмена
при дыхании.

Вопросы для самопроверки:
1. Какое положение занимают рыбы по числу видов среди позвоночных животных?
2. Что является органами движения у рыб? Охарактеризуйте их. Какими они быва-

ют?
3. Назовите классы рыб и их представителей.
4. Перечислите признаки хрящевых рыб.
5. Какие выделяют отделы скелета костных рыб? Назовите, что входит в каждый

из отделов.
6. Что образует внутренний скелет парных грудных и парных брюшных плавников?
7. Дайте характеристику строения дыхательной системы костных рыб.

§ 18. Основные системы органов костных рыб

Повтори и запомни:
 У костных рыб кровеносная система замкнутая, двухкамерное сердце, в кото-

ром всегда венозная кровь бедная кислородом, поэтому рыбы – хладнокровные живот-
ные.

 У рыб один круг кровообращения. Круг кровообращения – это путь крови от
сердца к сердцу по сосудам.

 Сосуды у рыб, как у всех позвоночных, бывают трех типов: толстостенные ар-
терии (по которым кровь идет от сердца к органам), мельчайшие капилляры (в них про-
исходит обмен газов и веществ) и вены (по ним кровь идет к сердцу).

 Схема пищеварительной системы: рот с зубами, глотка, пищевод, желудок,
тонкий кишечник (сюда попадают протоки печени и поджелудочной железы), задняя
кишка, заканчивающаяся анальным отверстием.

 Плавательный пузырь – орган стабилизации положения тела в воде многих ко-
стных рыб, образовавшийся как вырост переднего отдела кишечника.

 Нервная система включает спинной и головной мозг. Отделы головного мозга:
передний, промежуточный, средний, продолговатый и мозжечок. Все поведение рыб –
цепь разнообразных рефлексов, которые делятся на безусловные (одинаковы у всех осо-
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бей одного вида) и условные (индивидуально вырабатываются отдельной особью).
 Окунь, как и другие рыбы, раздельнополое животное. Оплодотворение – наруж-

ное (в воде). Развитие – с личиночной стадией, личинка преобразуется в малька, а малек
– во взрослую рыбу.

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите особенности кровеносной системы костных рыб.
2. Охарактеризуйте систему сосудов рыб.
3. Что такое круги кровообращения? Сколько их у рыб?
4. Назовите отделы пищеварительной системы у окуня.
5. Охарактеризуйте роль плавательного пузыря. Как возник этот орган?
6. Перечислите отделы головного мозга рыб. Какие виды рефлексов наблюдаются у

рыб?
7. Охарактеризуйте размножение и развитие костных рыб.

§ 19. Многообразие костных рыб

Повтори и запомни:
 Отряд Осетрообразные: проходные рыбы, почти весь скелет хрящевой, имеют

характерное рыло, черную икру (осетр, севрюга и др.).
 Отряд Сельдеобразные – морские стайные плодовитые рыбы (сельдь, шпроты,

килька и др.).
 Отряд Лососеобразные – пресноводные, проходные или морские рыбы с жиро-

вым плавником около хвоста, желто-красным мясом и красной икрой (кета, горбуша,
мойва, щука и др.).

 Отряд Карпообразные – пресноводные или проходные рыбы с глоточными зуба-
ми (вьюн, пескарь, карась, лещ и др.).

 Отряд Трескообразные – большинство – морские придонные, плодовитые виды с
усиком на нижней челюсти. Морские: треска, минтай и другие., единственный пресно-
водный вид – налим.

 Окунеобразные – их 40 % от числа всех современных видов рыб – на плавниках
часто колючки (речной окунь, ставрида, скумбрия и др.).

 Каннибализм – поедание взрослой особью молоди или ослабевших особей своего
же вида. Наблюдается у речного окуня и еще у 1 300 видов других животных.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите характерные особенности биологии отряда Осетрообразные и их пред-

ставителей.
2. Назовите характерные особенности биологии отряда Сельдеобразные и их пред-

ставителей.
3. Назовите характерные особенности биологии отряда Лососеобразные и их пред-

ставителей.
4. Назовите характерные особенности биологии отряда Карпообразные и их пред-

ставителей.
5. Назовите характерные особенности биологии отряда Трескообразные и их пред-

ставителей.
6. Назовите характерные особенности биологии отряда Окунеообразные и их пред-

ставителей.
7. Что такое каннибализм? Для кого из изученных вами рыб характерно это явление?

Оно применимо только для рыб?
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§ 20. Земноводные или амфибии

Повтори и запомни:
 Земноводные – первые наземные животные с голой слизистой кожей, двумя па-

рами суставных конечностей, подвижными веками и трехкамерным сердцем.
 Земноводные – самый малочисленный класс позвоночных, большее число видов

относится к отряду бесхвостых и хвостатых земноводных.
 Скелет земноводных включает череп, позвоночник, кости конечностей и их

поясов. Ребер и грудной клетки нет, позвонков 9 и 1 сросшаяся кость, череп с позвоноч-
ником соединен подвижно. Череп делят на осевой и висцеральный.

 Скелет свободной передней конечности включает плечо, предплечье, кисть, а ее
пояс – три парных кости и грудину. Скелет свободной задней конечности включает бед-
ро, голень, стопу, а ее пояс – три пары сросшихся костей.

 Пищеварительная система земноводных сходна с той же системой рыб, но у
лягушек хорошо развит язык, при глотании участвуют глаза, развиты слюнные железы.

 Органы дыхания – легочные мешки и кожа (почти в равных долях).
 Выделительная система представлена парными почками, от которых отходят

мочеточники, впадающие в клоаку, через которую происходит выделение мочи после
наполнения мочевого пузыря.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите общие черты организации земноводных.
2. Каким является класс Земноводные по числу видов среди других позвоночных жи-

вотных?
3. Охарактеризуйте отделы скелета лягушки.
4. Назовите, что входит в скелет свободных конечностей и их поясов у земноводных?
5. Перечислите отделы и особенности строения пищеварительной системы земно-

водных.
6. Чем дышат земноводные?
7. Чем представлена выделительная система земноводных?

§ 21. Другие системы органов земноводных. Многообразие земно-
водных

Повтори и запомни:
 У земноводных замкнутая кровеносная система, трехкамерное сердце, два круга

кровообращения: малый (через органы дыхания) и большой (через органы тела).
 Нервная система трубчатого типа, 5 отделов головного мозга. Более, чем у рыб,

развит передний мозг (в нем выделяются два полушария), но упрощается мозжечок.
 Из органов чувств у взрослой лягушки развиты: зрение, слух (внутреннее и сред-

нее ухо), осязание (кожа), вкус (чувствительные клетки в ротовой полости), обоняние
(чувствительные клетки в носовых ходах). У головастика – органы боковой линии и хи-
мического чувства.

 Земноводные – раздельнополые животные: у самок – яичники, у самцов – семен-
ники. Оплодотворение наружное, в воде. Зародыш развивается в оплодотворенном яйце
и через 10 дней появляется на свет головастик, т.е. развитие с личиночной стадией.

 Головастик похож на рыб: двухкамерное сердце, 1 круг кровообращения, рыбо-
видное тело без ног, жаберное дыхание. Все это доказывает, что земноводные произош-
ли от рыб.

 В отряде Бесхвостые земноводных помимо лягушек имеются также квакши и
жабы (у нас встречаются обыкновенная и зеленая жаба). Жаб необходимо охранять –
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они уничтожают вредителей сельскохозяйственных культур.
 К отряду Хвостатые земноводных относятся тритоны и живущие на Карпа-

тах и Кавказе саламандры. Это отряд примитивных земноводных.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте кровеносную систему и кровообращение у земноводных.
2. Дайте характеристику нервной системы земноводных в сравнении с нервной сис-

темой рыб.
3. Какие органы чувств развиты у лягушки на стадии взрослого животного и личин-

ки?
4. Охарактеризуйте размножение и развитие лягушки.
5. В чем сходство личинок земноводных с рыбами? О чем оно говорит?
6. Какие животные, кроме лягушек, относятся к отряду бесхвостых земноводных?
7. Какие животные относятся к отряду хвостатых земноводных?

§ 22. Пресмыкающиеся или рептилии

Повтори и запомни:
 Тело рептилий пресмыкается по земле, кожа без желез, покрытая роговыми

чешуями или щитками. Постоянной температуры тела не имеют – хладнокровные.
 Наиболее крупные отряды пресмыкающихся: Чешуйчатые (змеи, ящерицы),

Крокодилы, Черепахи.
 Тело ящерицы состоит из головы, туловища, хвоста и двух пар пятипалых

когтистых конечностей.
 У ящерицы имеется грудная клетка. Голова подвижно сочленена с туловищем.

Развита способность к регенерации.
 Особенности пищеварительной системы ящерицы: ротовая полость отдельно

от глотки, зубы служат для захвата и удержания добычи, более длинный пищевод, же-
лудок с толстыми стенками.

 Только у пресмыкающихся легочное дыхание, более развитые дыхательные пу-
ти, ячеистые легкие, что увеличивает дыхательную поверхность.

 В трехкамерном сердце пресмыкающихся появляется неполная перегородка, де-
лящая желудочек сердца на левую (артериальную) и правую (венозную) части.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику класса Пресмыкающиеся.
2. Какие отряды выделяются в классе Пресмыкающиеся?
3. Перечислите отделы тела пресмыкающихся.
4. Что вы можете сказать о сочленении головы и туловища, строении грудной клет-

ки и способности к регенерации у ящериц?
5. Охарактеризуйте особенности строения пищеварительной системы пресмыкаю-

щихся.
6. Охарактеризуйте особенности строения дыхательной системы пресмыкающихся.
7. Охарактеризуйте особенности строения кровеносной системы и кровообращения

пресмыкающихся.
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§ 23. Размножение, развитие и многообразие пресмыкающихся.
Древние пресмыкающиеся

Повтори и запомни:
 Ящерицы – раздельнополые, оплодотворение внутреннее, в теле самки. Опло-

дотворенные яйцеклетки защищены оболочкой, так как пресмыкающиеся – типичные
наземные животные. Развитие прямое.

 Покровы ящерицы нерастяжимы, поэтому она часто линяет.
 Уничтожая вредных насекомых, ящерицы приносят пользу, и их следует охра-

нять.
 Черепахи – представители пресмыкающихся с костным панцирем, одевающим

все их тело, за исключением головы, ног и хвоста.
 Крокодилы – крупные тропические пресмыкающиеся (до 8 м) с несрастающими-

ся костными щитками на спине и четырехкамерным сердцем.
 Пресмыкающиеся произошли от древних примитивных хвостатых земновод-

ных примерно 300 миллионов лет назад. Сами пресмыкающиеся дали начало птицам и
млекопитающим.

 Одни из древних пресмыкающихся (динозавры) были растительноядными, как
бронтозавр, а другие – хищными, как плезиозавры.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте размножение и развитие ящерицы.
2. Как происходит рост ящерицы?
3. Следует ли охранять или истреблять ящериц? Почему?
4. Назовите отличительные черты строения черепах.
5. Назовите отличительные черты строения крокодилов.
6. От кого происходят пресмыкающиеся? Кому они дали начало в истории развития

животного мира на Земле?
7. Какие из древних пресмыкающихся были растительноядными, а какие – хищными?

КЛАСС ПТИЦЫ

§ 24. Общий план строения, опорно-двигательной и нервной сис-
тем сизого голубя

Повтори и запомни:
 Птицы – теплокровные крылатые животные, покрыты перьями, многие из них

приспособились к полету.
 Яйцевидное тело, клюв без зубов, относительно маленькая голова, расположе-

ние перьев не сплошным покровом, а выборочно – все это признаки приспособленности
внешнего строения птиц к полету.

 Кожа птиц тонкая, сухая, без желез. Есть лишь одна железа, секрет которой
служит для ухода за перьевым покровом и препятствует смачиванию перьев водой.

 Скелет состоит из черепа, позвоночника, конечностей и их поясов. В позвоноч-
нике 5 отделов. У грудины снизу есть высокий гребень – киль. Ключицы срастаются в
вилочку, кости стопы – в цевку. Большая часть костей заполнена воздухом для облегче-
ния веса.

 Мышцы, обеспечивающие полет, составляют 25 % от массы тела птиц (мыш-
цы ног, грудные и шейные) и прикрепляются к килю.
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 Нервная система включает головной, спинной мозг и отходящие от них нервы.
В головном мозге 5 отделов, из которых наиболее развиты большие полушария переднего
мозга и мозжечок. У птиц разнообразны безусловные и условные рефлексы.

 Из органов чувств у птиц развиты хорошо зрение и слух, а обоняние развито
хуже.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику классу Птиц.
2. Перечислите признаки приспособленности внешнего строения птиц к полету.
3. Назовите особенности кожи и покровов птиц.
4. Охарактеризуйте скелет птиц.
5. Что характерно для развития мышечной системы птиц в связи с приспособленно-

стью к полету?
6. Чем отличается нервная система птиц, что входит в ее состав?
7. Какие органы чувств есть у птиц и как они развиты?

§ 25. Внутреннее строение птицы

Повтори и запомни:
 Органы дыхания птиц (губчатые легкие с системой воздушных мешков) обеспе-

чивают двойное дыхание, при котором газообмен происходит и при вдохе, и при выдохе
в легких.

 В нижней части трахеи находится гортань с голосовым аппаратом.
 У птиц четырехкамерное сердце, в левой стороне которого находится артери-

альная кровь, а в правой – венозная. Два круга кровообращения: большой – органный и
малый – легочный.

 Большой круг кровообращения начинается от левого желудочка и заканчивает-
ся в правом предсердии.

 Малый круг кровообращения начинается от правого желудочка и заканчивает-
ся в левом предсердии.

 Пищеварительная система: клюв без зубов – ротовая полость с языком – глот-
ка – пищевод – зоб – железистый и мускулистый отделы желудка – кишечник, в кото-
рый впадают пищеварительные железы – клоака.

 Органы выделительной системы – парные крупные почки с мочеточниками,
которые впадают в клоаку. Моча кашицеобразная, мочевого пузыря нет.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте строение и особенности работы органов дыхательной системы

птиц.
2. Где у птиц находится голосовой аппарат?
3. Охарактеризуйте особенности кровеносной системы и органов кровообращения

птиц.
4. Где начинается и где заканчивается малый круг кровообращения у птиц?
5. Где начинается и где заканчивается большой круг кровообращения у птиц?
6. Назовите строение и особенности функционирования пищеварительной системы у

птиц.
7. Охарактеризуйте строение выделительной системы у птиц.
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§ 26. Размножение, развитие и происхождение птиц

Повтори и запомни:
 Птицы – раздельнополые животные с парными семенниками у самцов и един-

ственным яичником у самок.
 Оплодотворение внутреннее, после чего у многих наблюдается насиживание

яиц.
 У воробьиных яйца высиживают самки, у куликов-плавунчиков – самцы, у мно-

гих хищников и пингвинов – поочередно самки и самцы.
 У мелких и средних по величине птиц пары создаются на один сезон, а у круп-

ных птиц – пары много лет остаются постоянными (аисты).
 Зрячие птенцы, покрытые после вылупления пухом и самостоятельно передви-

гающиеся и добывающие корм, называются выводковыми (куры, утки).
 Если птенцы после вылупления глухие, слепые, голые, их называют птенцовыми

(хищные птицы, голубь).
 Прогрессивные черты птиц по сравнению с предками-пресмыкающимися: уве-

личение головного мозга, двойное дыхание, четырехкамерное сердце, постоянная темпе-
ратура.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте систему размножения птиц.
2. Какое оплодотворение у птиц?
3. Кто из родителей высиживает яйца у разных видов птиц?
4. У каких птиц чаще создаются постоянные, а у каких – временные пары?
5. Что характерно для выводковых птенцов? Для каких видов характерны такие

птенцы?
6. Что характерно для птенцовых птенцов? Для каких видов характерны такие

птенцы?
7. Перечислите прогрессивные черты птиц по сравнению с их предками? Кто был

предками птиц?

§ 27. Отряды и экологические группы птиц

Повтори и запомни:
 Птицы приобретают разнообразные черты строения и биологии в соответст-

вии с многообразием условий своего обитания.
 Птицы леса: дятлы – приспособлены к лазанию по деревьям и выдалбливанию в

коре дупла; мелкие птицы с острыми клювами и цепкими лапами, как, например, сини-
цы, живут в кронах. Лесные куриные гнездятся на земле, плохо летают (тетерев, глу-
хари).

 Хищные птицы (дневные: сокол, черный коршун, орел, гриф; ночные: сова, фи-
лин, сыч) питаются в основном другими позвоночными, имеют острые когти и мощные
клювы, загнутые книзу.

 Водоплавающие птицы имеют перепонки между пальцами ног и водоустойчи-
вое оперение. Хорошие пловцы (гусеобразные, пингвины).

 Птицы открытых пространств часто лучше бегают, чем летают (дрофа,
страус, журавли). Страус – самая крупная из ныне живущих птиц.

 Птицы культурных ландшафтов (представители – отряд Воробьинообразные,
у которых самцы больше самок) – зерноядные воробьи, насекомоядные синицы и ласточ-
ки, всеядные скворцы и вороны.

 Птицы – важное звено в цепях питания, распространители плодов и семян,



45

помощники человека в защите зеленых насаждений. Многие птицы одомашнены, и про-
дукты из них используются человеком в пищу (куры, утки, индейки, перепела и др.).

Вопросы для самопроверки:
1. С чем связаны разнообразные черты строения и биологии птиц?
2. Дайте характеристику птиц леса. Назовите характерных представителей этой

группы птиц.
3. Дайте характеристику хищных птиц. Назовите характерных представителей

этой группы птиц.
4. Дайте характеристику водоплавающих птиц. Назовите характерных представи-

телей этой группы птиц.
5. Дайте характеристику птиц открытых пространств. Назовите характерных

представителей этой группы птиц.
6. Дайте характеристику птиц культурных ландшафтов. Назовите характерных

представителей этой группы птиц.
7. Расскажите о роли птиц в природе и жизни человека.

КЛАСС МЛЕКОПИТАЮЩИЕ, ИЛИ ЗВЕРИ

§ 28. Внешнее строение, скелет, мускулатура и дыхательная сис-
тема зверей

Повтори и запомни:
 Млекопитающие – высший класс позвоночных, теплокровных, живородящих

животных, вскармливающих детенышей молоком. Включают три подкласса: Клоач-
ные, Сумчатые, Плацентарные.

 Млекопитающие имеют зубы разного строения и формы.
 Признаки внешнего строения, характерные только для млекопитающих: на-

ружные уши, губы, усы, шерстный покров. В коже множество желез: сальные, потовые,
млечные.

 Шерстный покров, совместно с деятельностью потовых желез, обеспечивает
регуляцию температуры тела.

 Позвоночник из пяти отделов – шейного, грудного, поясничного, крестцового,
хвостового. В шейном отделе у всех 7 позвонков.

 В гортани есть голосовые связки. От нее отходит трахея, разделяющаяся на
два бронха, которые многократно ветвятся до бронхиол и альвеол с сетью капилляров,
где и происходит газообмен.

 Полость тела разделена эластичной мускульной перегородкой – диафрагмой,
участвующей в акте дыхания, на два отдела: грудной и брюшной. Это особенность
мышечной системы.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику класса Млекопитающие.
2. Чем отличаются зубы млекопитающих от зубов представителей других классов

животных?
3. Охарактеризуйте признаки внешнего строения, характерные только для предста-

вителей класса млекопитающих.
4. Какие особенности строения тела млекопитающих обеспечивают регуляцию тем-

пературы их тела?
5. Назовите отделы позвоночника и число шейных позвонков у млекопитающих.
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6. Дайте характеристику дыхательной системы млекопитающих.
7. Благодаря чему полость тела млекопитающих разделена? На какие отделы? К осо-

бенностям какой системы можно отнести этот признак?

§ 29. Системы внутренних органов млекопитающих

Повтори и запомни:
 Сердце млекопитающих – четырехкамерное, имеет два круга кровообращения.

Большой (к органам и от них): левый желудочек – сосуды – правое предсердие; малый (к
легким и от них): правый желудочек – сосуды – левое предсердие.

 Зубы млекопитающих имеют корни, состоят из дентина, покрыты эмалью,
имеют разное строение и форму, молочные заменяются постоянными.

 Кишечник включает тонкую, толстую и прямую кишку. Его длина у травояд-
ных часто в 10 и более раз превышает длину тела, а у плотоядных это превышение
примерно в 5 раз.

 Из отделов мозга у млекопитающих особенно развит передний мозг, его полу-
шария и кора, состоящие их нервных клеток, обеспечивают сложное поведение млеко-
питающих.

 Благодаря развитой коре больших полушарий у млекопитающих легко выраба-
тываются условные рефлексы. Хорошо развитый мозжечок обеспечивает точную коор-
динацию их движений.

 Развиты все органы чувств, но неодинаково у разных видов млекопитающих: в
зависимости от условий обитания и биологии.

 Безусловные и условные рефлексы, инстинктивное поведение подчиняются
нервной системе, зависят от ее развития и обеспечивают наилучшую приспособлен-
ность животных и выживание в меняющихся условиях среды.

Вопросы для самопроверки:
1. Назовите число камер в сердце млекопитающих? Где начинаются и где заканчива-

ются круги кровообращения?
2. Перечислите особенности строения млекопитающих.
3. Какие отделы кишечника выделяют у млекопитающих? Каково соотношение длины

кишечника у травоядных и плотоядных животных?
4. Как развит и за что отвечает передний мозг у млекопитающих?
5. Какие отделы мозга млекопитающих наиболее развиты?
6. Какая закономерность в развитии органов чувств есть у млекопитающих?
7. От какой системы зависит развитие рефлексов и инстинктов животных, какую

роль это имеет для их жизни?

§ 30. Размножение и развитие млекопитающих. Низшие млекопи-
тающие. Происхождение млекопитающих

Повтори и запомни:
 Органы размножения самцов – семенники, самок – яичники. Оплодотворение у

млекопитающих внутреннее – в яйцеводах самки.
 У высших млекопитающих оплодотворенная яйцеклетка попадает в матку, где

образуется плацента (детское место), через которую происходит взаимодействие ма-
теринского и зародышевого организмов.

 У кролика в теле матери около месяца развивается от 3 до 9 крольчат. Родят-
ся крольчата беспомощными и слепыми, и мать выкармливает их молоком млечных
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желез около трех недель.
 Представители подкласса Клоачные млекопитающие – ехидна и утконос, а

представители подкласса Сумчатые – кенгуру и опоссум.
 Клоачные откладывают яйца, имеют клоаку, млечные железы трубчатого

строения (без сосков), непостоянную температуру тела в зависимости от окружающей
среды.

 Сумчатые не имеют плаценты, имеют сумку на животе, примитивный голов-
ной мозг, температура их тела ниже, чем у плацентарных, но выше чем у клоачных.

 Строение и размножение яйцекладущих свидетельствует, что предками мле-
копитающих были древние зверозубые пресмыкающиеся.

Вопросы для самопроверки:
1. Чем представлены органы размножения самцов и самок млекопитающих? Какое у

них оплодотворение. Где оно происходит?
2. Что происходит после оплодотворения яйцеклетки?
3. Охарактеризуйте особенности развития крольчат.
4. Назовите представителей клоачных и сумчатых млекопитающих.
5. Перечислите характерные черты подкласса Клоачные млекопитающие.
6. Перечислите характерные черты подкласса Сумчатые млекопитающие.
7. От кого произошли млекопитающие?

§ 31. Отряды высших млекопитающих

Повтори и запомни:
 Насекомоядные (ежи, кроты) – примитивные плацентарные ночные млеко-

питающие.
 Рукокрылые (летучие мыши) – приспособлены к полету (с килем, как у птиц),

обладают чувством эхолокации, ночные животные.
 Грызуны (бобры, белки, мышевидные) – самый многочисленный класс млеко-

питающих. Растительноядны, не имеют клыков, обладают большой плодовитостью.
Родственные им Зайцеобразные (зайцы) имеют более сложную пищеварительную сис-
тему.

 Хищные (семейства: Волчьи, Кошачьи, Медвежьи) – развиты клыки, отсут-
ствует ключица, короткий кишечник, мозг со множеством извилин.

 Ластоногие (тюлени, моржи) – имеют тело обтекаемой формы, так как всю
жизнь проводят в воде, конечности превращены в ласты, ноздри с запирающимися кла-
панами.

 Китообразные (дельфины, киты, кашалоты) – обитатели морей, имеют тор-
педообразное тело, голую кожу, передние конечности в виде ласт, отсутствуют клю-
чицы и наружные уши.

 Непарнокопытные (лошади, носороги) – развит третий или первый палец,
желудок простой. Парнокопытные (нежвачные (свиньи) и жвачные (жирафы, олени,
лоси)) – желудок многокамерный, ноги, с развитыми третьим и четвертым пальцами
(пальцев два или четыре).

 Приматы (горилла, мартышка) – имеют развитый головной мозг с извилина-
ми, простой желудок, на конечностях развиты ногти.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Насеко-

моядные.
2. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Рукокры-
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лые.
3. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Грызуны.
4. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Хищные.
5. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Ласто-

ногие.
6. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Китооб-

разные.
7. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Непарно-

копытные.
8. Дайте характеристику и перечислите типичных представителей отряда Прима-

ты.

§ 32. Значение млекопитающих, их общие черты и охрана

Повтори и запомни:
 Млекопитающие в природе – образуют многообразные пищевые связи, распро-

страняют семена растений, потребители массы зеленых растений.
 Млекопитающие для человека – источник кожи, меха, мяса, жира, но в то же

время – переносчики болезней, вредители продовольствия и культурных растений, хищ-
ники нападают на домашних животных.

 Звероводство – отрасль хозяйства, основанная на разведении млекопитающих
человеком.

 На памяти человечества исчезло с лица Земли не менее 150 видов млекопитаю-
щих.

 Под угрозой исчезновения сейчас находится примерно 25 % видов млекопитаю-
щих животных.

 Млекопитающие – позвоночные животные, выкармливающие детенышей мо-
локом, имеющие в большинстве случаев:

 постоянную высокую температуру тела и волосяной покров,
 крупный головной мозг и сильно развитую кору переднего отдела головного

мозга,
 смену зубов (молочных на постоянные),
 четырехкамерное сердце и два круга кровообращения,
 наружное ухо и развитые органы обоняния, зрения, слуха,
 полость тела, поделенную на брюшной и грудной отделы диафрагмой,
 всегда внутреннее оплодотворение,
 специальный орган для развития зародыша (матка и плацента).

Вопросы для самопроверки:
1. Какова роль млекопитающих в природе?
2. Какова роль млекопитающих в жизни человека?
3. Чем занимается животноводство. Что способствует его успеху?
4. Что такое звероводство?
5. Сколько видов млекопитающих исчезло с лица Земли за историю человечества?
6. Сколько видов млекопитающих находится под угрозой исчезновения в настоящее

время?
7. Дайте общую характеристику млекопитающих.
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§ 33. Домашние животные класса млекопитающих

Повтори и запомни:
 Одомашнивание – отбор, содержание, приручение и разведение человеком жи-

вотных с целью получения выгоды от них.
 Одомашнивание активизировалось в эпоху перехода человека от охоты и соби-

рательства к земледелию.
 Собака одомашнена не менее 15-10 тысяч лет тому назад, овца – 10-9 тысяч

лет назад, тур – около 2 тысяч лет, дикий кабан – около 7 тысяч лет, дикая лошадь –
около 6 тысяч лет назад.

 Породы коров: молочные – черно-пестрая, мясо-молочные – симментальская,
мясная – шортгорн.

 Родоначальник овец – азиатский муфлон.
 Самая многочисленная у нас порода свиней – крупная белая. Свиньи всеядны.
 Хозяйственные типы лошадей: верховая (орловские рысаки), легкоупряжные

(русская рысистая порода), тяжелоупряжные (владимирская).

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется одомашниванием животных?
2. В какое время наиболее активно шло одомашнивание диких животных в прошлом?
3. Назовите, когда были одомашнены наиболее распространенные виды домашних

животных?
4. Перечислите породы коров. На какие группы все они делятся?
5. Кто был родоначальником овец?
6. Какая наиболее распространенная у нас порода свиней?
7. Перечислите породы лошадей. На какие группы все они делятся?

§ 34. Эволюция животного мира

Повтори и запомни:
 Процесс исторического развития всего живого называют эволюцией.
 Наиболее крупные изменения в мире животных: развитие от одноклеточных к

многоклеточным, развитие от низших многоклеточных к высшим многоклеточным,
развитие от низших хордовых к высшим хордовым.

 Эволюция животного мира изучает много наук: палеонтология, сравнительная
анатомия, эмбриология.

 В 1859 году вышла в свет книга Чарльза Дарвина «Происхождение видов путем
естественного отбора» – она опровергла представления о неизменности видов.

 По Ч. Дарвину – виды непостоянны.
 Новые виды образуются благодаря изменчивости (возникновение различий меж-

ду особями одного вида), наследственности (свойство передавать свои признаки от ро-
дителей к потомкам) и естественному отбору (выживают наиболее приспособленные к
окружающей среде особи и виды).

 Искусственный отбор – отбор, который ведет человек.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется эволюцией?
2. Назовите, какие важные события происходили на Земле при развитии животных

от примитивных к совершенным формам?
3. Какие науки изучают процесс эволюции животного мира?
4. В каком году была выпущена в свет книга о происхождении видов? Кто ее автор?
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Какую роль она сыграла в науке?
5. Какого мнения был Ч. Дарвин об образовании новых видов в природе?
6. Благодаря чему, по Ч. Дарвину, образуются новые виды? Дайте определения этим

понятиям.
7. Что называется искусственным отбором?

§ 35. Природные сообщества

Повтори и запомни:
 Среда обитания организма – та часть природы, которая его окружает, и с ко-

торой он взаимодействует.
 Условия среды, которые оказывают влияние на организмы – это факторы сре-

ды.
 Существует 3 группы факторов среды: а) неживой природы (температура,

свет и т.д.); б) живой природы (влияние живых организмов друг на друга); в) антропо-
генные (влияние человека на организмы). Все факторы в природе взаимодействуют.

 Изменение жизнедеятельности организмов по сезонам года называют сезонно-
стью.

 Сезонные явления в природе регулируются, в основном, изменением длины све-
тового дня в течение года.

 Совокупность совместно проживающих в природе организмов образует природ-
ное сообщество.

 Простейшая пищевая цепь в сообществе: зеленые растения служат пищей для
травоядных – их поедают мелкие хищники, которые сами становятся добычей крупных
хищников, а отмершие особи любого из этих звеньев перерабатываются организмами-
разрушителями.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется средой обитания организма?
2. Что называется факторами среды?
3. Какие группы факторов среды вы знаете?
4. Что называется сезонностью?
5. Какими основными факторами среды регулируются явления сезонности в природе?
6. Что такое природное сообщество?
7. Охарактеризуйте простейшую пищевую цепь в сообществе.
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БИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА
ОБЩЕЕ ЗНАКОМСТВО С ОРГАНИЗМОМ ЧЕЛОВЕКА

§ 1. Науки о человеке

Повтори и запомни:
 В норме потенциал организма человека рассчитан на здоровую жизнь на про-

тяжении 120 лет.
 Снижение биологически возможной продолжительности жизни человека про-

исходит из-за нарушения и отравления окружающей среды и неграмотного отношения
к своему здоровью.

 Человек часто лучше разбирается во второстепенных вещах (предметы быта,
механизмы), чем в жизненно важных вопросах строения и функционирования своего ор-
ганизма.

 От полноты и прочности знаний наук о человеке зависит напрямую продол-
жительность и качество твоей жизни и здоровья.

 Биология – теоретическая основа медицины. К наукам о человеке относится
также анатомия, физиология, гигиена, психология и т.д.

 Анатомия – наука о строении организма, физиология – о его жизненных функ-
циях, гигиена – о сохранении и укреплении здоровья человека.

 Отечественные ученые внесли огромный вклад в развитие анатомии, физиоло-
гии и гигиены (Н.И. Пирогов, И.М. Сеченов, И.П. Павлов и др.).

Вопросы для самопроверки:
1. Какова потенциальная продолжительность жизни человека?
2. Какие факторы снижают биологически предопределенный возраст человека?
3. Почему человек часто лучше знаком с устройством и работой второстепенных

вещей, чем со своим собственным телом и состоянием здоровья?
4. Что зависит от полноты и прочности знаний наук о человеке?
5. Какая наука является теоретической основой медицины? Какие еще науки изучают

тело человека?
6. Что изучают анатомия, физиология и гигиена человека?
7. Назовите фамилии выдающихся отечественных ученых, изучавших строение и

функционирование человеческого организма.

§ 2. Общее знакомство с организмом человека

Повтори и запомни:
 Тело человека имеет клеточное строение. У каждой клетки есть оболочка

(мембрана), цитоплазма и ядро.
 В ядре каждой клетки тела содержится 46 хромосом, а в ядре половой клетки

их 23, т.е. наполовину меньше.
 Мембрана клеток образована несколькими слоями молекул и обладает свойст-

вом избирательного пропускания разных веществ (полупроницаемостью).
 В цитоплазме клеток есть органоиды: эндоплазматическая сеть, рибосомы,

митохондрии, лизосомы, комплекс Гольджи, клеточный цент, все они выполняют опре-
деленные функции и обеспечивают жизнедеятельность клетки.

 В состав клеток входят неорганические (вода и соли) и органические (белки,
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жиры, углеводы, нуклеиновые кислоты) химические соединения, участвующие в осуще-
ствлении жизненных процессов.

 Основные жизненные свойства клетки – обмен веществ, рост, раздражимость
и возбудимость.

 Жизнедеятельность клеток зависит от внутренней среды, образованной меж-
клеточной жидкостью, кровью и лимфой и обладающей относительным постоянст-
вом.

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите обязательные основные компоненты клетки человека.
2. Назовите хромосомный набор клеток тела и половых клеток человека.
3. Чем образована клеточная мембрана и каково ее основное свойство?
4. Перечислите основные органоиды клеток человека. Какова их роль в клетке?
5. Какие группы веществ входят в состав клеток? Назовите эти вещества.
6. Назовите основные жизненные свойства живой клетки.
7. От чего зависит жизнедеятельность клеток? Назовите компоненты этого обра-

зования.

§ 3. Ткани и органы. Системы органов

Повтори и запомни:
 Общность клеток и межклеточного вещества, сходных по происхождению,

строению и функциям называют тканью.
 У человека четыре основных группы тканей (эпителиальная, соединительная,

мышечная, нервная), из которых построены органы.
 Орган – часть тела определенной формы, строения и месторасположения, вы-

полняющий одну или несколько функций. Органы, расположенные в полостях тела, на-
зывают внутренними.

 Система органов – совокупность органов, совместно выполняющих общие функ-
ции в организме.

 Системы органов, объединенные для достижения полезного организму резуль-
тата, называются функциональной системой.

 Согласованная работа всех систем организма (от клетки до систем органов)
обеспечивается за счет совместной гуморальной и нервной регуляций, действующих как
единое целое.

 Природа – это среда обитания человека и ради своего полноценного существо-
вания человек должен избирать поведение разумного природопользователя.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется тканью?
2. Назовите основные группы тканей человека. В состав чего они входят?
3. Дайте определение органа.
4. Что называется системой органов?
5. Что такое функциональная система? Чем она образована?
6. Чем обеспечивается согласованная работа всех систем человеческого организма?
7. Почему разумное природопользование должно стать основой поведения каждого

современного человека?
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НЕРВНАЯ СИСТЕМА

§ 4. Общий план строения нервной системы

Повтори и запомни:
 Нервная система человека состоит из двух отделов: центрального (головной и

спинной мозг) и периферического (нервы и нервные узлы) и обеспечивает согласованную
работу всех систем органов и связь организма со средой его обитания.

 Нейроны – главные клетки нервной ткани. Каждый нейрон имеет тело клетки
и два типа отростков: короткие – дендриты и длинные – аксоны.

 Дендриты часто ветвятся, по ним нервный импульс поступает к телу клетки,
их скопления образуют серое мозговое вещество.

 Аксон у клетки только один, его длина может достигать одного метра. Сово-
купность аксонов образует нервное волокно.

 По функциям нервная система делится на соматическую (ее волокна на всем
своем протяжении не прерываются и скорость распространения по ним высока) и веге-
тативную или автономную (ее волокна прерываются и скорость проведения нервных
импульсов по ним в 30-40 раз меньше, чем по волокнам соматической нервной системы).

 Автономная нервная система включает два отдела (симпатический и пара-
симпатический), оказывающих противоположное действие на работу органов.

 Рефлекторная дуга (путь проведения импульса при осуществлении рефлекса)
включает пять частей: рецептор, чувствительный путь, участок центральной нервной
системы, двигательный путь и рабочий орган.

Вопросы для самопроверки:
1. Из каких отделов состоит нервная система и какие функции она выполняет?
2. Какими клетками образована нервная ткань и каковы особенности ее строения?
3. Охарактеризуйте дендриты.
4. Охарактеризуйте аксоны.
5. На какие отделы делится нервная система по функциям? Охарактеризуйте их.
6. Охарактеризуйте отделы автономной нервной системы.
7. Что такое рефлекторная дуга и из каких частей она состоит?

МОЗГ

§ 5. Центральная нервная система

Повтори и запомни:
 Спинной мозг – тяж диаметром 1 см и длиной около 45 см, лежащий в спинно-

мозговом канале. Белое вещество образует его поверхность, а серое – расположено
внутри.

 От спинного мозга отходит 31 пара смешанных нервов, начинающихся перед-
ними (двигательными) и задними (чувствительными) аксонами.

 Основные функции спинного мозга – рефлекторная и проводящая. Его работа
регулируется головным мозгом.

 Головной мозг имеет отделы: передний, промежуточный, средний, задний
(мост и мозжечок) и продолговатый.

 Продолговатый мозг, мост и средний мозг образуют ствол, который соединя-
ется со спинным мозгом, и здесь находятся центры регуляции дыхания, пищеварения,
глотания и сердечно-сосудистой системы.
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 Мозжечок регулирует координацию движений, средний мозг – тонус скелетных
мышц.

 Промежуточный мозг согласует работу внутренних органов, регулирует обмен
веществ и совместно со средним отвечает за сложные рефлексы и инстинкты.

Вопросы для самопроверки:
1. Что представляет собой спинной мозг? Чем образованы его поверхность и внут-

ренняя часть?
2. Дайте характеристику спинномозговым нервам.
3. Каковы функции спинного мозга и чем регулируется его работа?
4. Перечислите отделы головного мозга.
5. Каковы функции отделов головного мозга, образующих его ствол?
6. Назовите функции среднего мозга и мозжечка.
7. Охарактеризуйте роль промежуточного мозга.

§ 6. Полушария мозга. Причины нарушения деятельности нерв-
ной системы

Повтори и запомни:
 Большие полушария покрывают средний и промежуточный мозг. Их серое ве-

щество образует кору головного мозга, под которой (в белом веществе) находятся под-
корковые ядра.

 Большие полушария составляют около 80 % массы мозга, в их коре содержится
около 14 млрд нейронов и примерно в десять раз больше сопутствующих им клеток. Все
их многообразие упаковано в бороздах и извилинах, не увеличивая объем мозга.

 Каждое полушарие разделено бороздами на лобную, теменную, височную и за-
тылочную доли.

 Зрительная зона находится в затылочной доле коры, слуховая – в височной, дви-
гательная – перед центральной бороздой, а за ней – зона кожно-мышечной чувстви-
тельности.

 Кора головного мозга является основой психической деятельности человека.
 В коре головного мозга человека есть участки, которых нет у животных, на-

пример, зона, контролирующая речь.
 Нарушения деятельности нервной системы связаны с наследственными заболе-

ваниями, неблагоприятными факторами среды, инфекциями и нарушениями мозгового
кровообращения. Зная это, необходимо исключить отрицательные воздействия на
нервную систему.

Вопросы для самопроверки:
1. Где находятся большие полушария по отношению к другим отделам головного моз-

га?
2. Какую часть от массы мозга составляют его большие полушария? За счет чего

природе удалось компактно упаковать вещество коры?
3. Назовите доли полушарий. Сколько их?
4. Назовите места расположения различных зон возникновения ощущений в коре.
5. Каково основное назначение коры у человека?
6. Какой зоны нет у животных и почему?
7. Перечислите причины нарушения деятельности нервной системы.
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ВЫСШАЯ НЕРВНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

§ 7. Рефлекторный характер высшей нервной деятельности

Повтори и запомни:
 Деятельность коры больших полушарий И.П. Павлов назвал высшей нервной

деятельностью.
 Если другие отделы нервной системы согласуют объединение функций всех ор-

ганов внутри организма, то высшая нервная деятельность обеспечивает приспособле-
ние отдельного индивида к меняющимся условиям внешней среды.

 В основе высшей нервной деятельности лежат механизмы безусловных и услов-
ных рефлексов.

 И.М. Сеченов утверждал, что вся нервная деятельность человека осуществля-
ется рефлекторным путем.

 Безусловные рефлексы являются врожденными, видовыми, постоянными. Их
рефлекторная дуга сформирована уже при рождении, и они проявляются при первом же
воздействии раздражителя.

 Условные рефлексы приобретаются организмом в течение жизни индивидуаль-
но, являются непостоянными (могут угасать), возникают после сочетаний условных и
безусловных раздражителей и осуществляются через временные функциональные связи.

 В основе всех видов нервной деятельности лежат процессы возбуждения и
торможения. Торможение бывает внешнее (безусловное) и внутреннее (условное).

Вопросы для самопроверки:
1. Что И.П. Павлов назвал высшей нервной деятельностью?
2. Что регулируется высшей нервной деятельностью, а что другими отделами нерв-

ной системы?
3. Что лежит в основе высшей нервной деятельности?
4. Что лежит в основе всей нервной деятельности человека, по И.М. Сеченову?
5. Охарактеризуйте безусловные рефлексы.
6. Охарактеризуйте условные рефлексы.
7. Какие процессы лежат в основе всех видов нервной деятельности? Назовите раз-

новидности торможения.

§ 8. Особенности высшей нервной деятельности человека

Повтори и запомни:
 Кора больших полушарий человека, по сравнению с животными, обладает

большей способностью к анализу, обобщению, сознательному восприятию явлений
внешнего мира.

 Главное отличие высшей нервной деятельности человека – наличие у него речи.
 Первая сигнальная система (анализ и синтез раздражителей внешнего мира)

сходна у человека и животных.
 Вторая сигнальная система у животных отсутствует, она связана с функцией

речи, со словом, слышимым и видимым. Благодаря ей у человека есть способность обоб-
щать понятия и логически мыслить.

 Сознание – главная черта человеческого индивидуума.
 Мышление – обобщенное и опосредованное отражение действительности по-

средством языка.
 Сон – торможение коры и подкорки, предупреждающее переутомление и исто-

щение нервных клеток. За ночь происходит смена около пяти циклов сна, каждый из
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которых включает фазу быстрого и медленного сна.

Вопросы для самопроверки:
1. Какими особенностями отличается кора больших полушарий человека по сравне-

нию с корой животных?
2. Назовите главное отличие высшей нервной деятельности человека.
3. Чем характеризуется первая сигнальная система?
4. Чем характеризуется вторая сигнальная система?
5. Назовите главную черту человеческого индивидуума.
6. Что такое мышление и чем оно характеризуется?
7. Что такое сон, чем он характеризуется? Что такое цикл сна? Что такое фазы

сна? Какими они бывают?

ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА

§ 9. Значение опорно-двигательной системы и строение скелета
человека

Повтори и запомни:
 Опорно-двигательная система человека образована более чем 200 костями и 639

скелетными мышцами.
 Опорно-двигательная система выполняет функции защиты, опоры, движения,

кроветворения и участника обмена веществ в организме человека.
 К осевому скелету относится позвоночный столб (34 кости), череп (25 костей),

грудная клетка (25 костей).
 К добавочному скелету относятся: кости конечностей и их поясов (128 кос-

тей).
 Естественные изгибы позвоночника сформировались как приспособление к пря-

мохождению и направлены вперед и назад.
 Неестественный изгиб позвоночника вбок называется сколиозом и часто фор-

мируется как следствие неправильной осанки растущего организма.
 В связи с прямохождением у скелета человека есть особенности: изгибы позво-

ночника, сводчатая стопа, расширенная и утолщенная грудная клетка, широкий таз.

Вопросы для самопроверки:
1. Что входит в состав опорно-двигательной системы человека? Какие ее части вы-

полняют активную, а какие пассивную роль в движении тела и органов?
2. Перечислите функции опорно-двигательной системы.
3. Перечислите компоненты осевого скелета.
4. Перечислите компоненты добавочного скелета.
5. Куда направлены естественные изгибы позвоночного столба человека? Какую роль

они выполняют?
6. Каково направление неестественного изгиба позвоночника? Почему оно возникает?
7. Перечислите приспособления скелета человека, сформировавшиеся в связи с при-

способленностью к прямохождению?
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§ 10. Состав, строение и соединение костей. Рост костей в толщи-
ну. Мышцы

Повтори и запомни:
 Межклеточное вещество кости твердое и состоит на 67 % из неорганических

и на 33 % из органических веществ.
 Длинные (трубчатые) кости имеют внутри желтый костный мозг, а в их го-

ловках – красный костный мозг (плечевая, бедренная и т.д.).
 Короткие кости внутри содержат, в основном, красный костный мозг (позвон-

ки, кости запястья и др.).
 Плоские кости формируют защитные полости (ребра, грудина и др.).
 Виды соединения костей: неподвижное (срастание – копчик, таз; костные швы

– кости черепа), полуподвижное (кости позвоночника), подвижное (суставы: локтевой,
коленный и т.д.).

 Виды мышечной ткани: скелетная (поперечно-полосатые волокна), сердечная
(поперечно-полосатые волокна, но часть свойств, как у гладких мышц), гладкая (стенки
внутренних органов).

 Мышцы-сгибатели: двуглавая мышца плеча; разгибатели – трехглавая мышца
плеча.

Вопросы для самопроверки:
1. Каков химический состав кости?
2. Что находится в головках трубчатых костей? Чем заполнена их полость на уча-

стках между двумя головками? Приведите примеры трубчатых костей.
3. Чем заполнена внутренняя часть коротких и плоских костей?
4. Приведите примеры коротких и плоских костей.
5. Какие существуют виды соединения костей? Приведите примеры.
6. Какие существуют виды мышечной ткани? Приведите примеры.
7. Назовите мышцы-сгибатели и мышцы-разгибатели.

КРОВЬ

§ 11. Состав и функции крови. Плазма крови

Повтори и запомни:
 Кровь, лимфа и тканевая жидкость – компоненты внутренней среды организ-

ма. Кровь – разновидность соединительной ткани. Функции крови: транспортная, регу-
ляторная, защитная, терморегуляторная.

 Кровь состоит на 55 % из плазмы и на 45 % – из форменных элементов: эрит-
роцитов, лейкоцитов и тромбоцитов.

 Эритроциты – безъядерные форменные элементы крови, содержащие гемогло-
бин.

 Артериальная кровь ярко-алая, так как содержит эритроциты, в которых ге-
моглобин соединен с кислородом. Венозная кровь темно-красная, так как содержит
эритроциты, в которых разрушено соединение гемоглобина с кислородом.

 У человека 4 группы крови: люди с первой группой – универсальные доноры, а лю-
ди с четвертой – универсальные реципиенты. Группы крови передаются по наследству
от родителей к детям.

 Тромбоциты – форменные элементы крови, разрушающиеся при нарушении це-
лостности покровов и сосудов, играющие роль в свертываемости крови.
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 При артериальном кровотечении сосуд пережимают выше места ранения; при
венозном – достаточно давящей повязки; при внутреннем – покой, холод на область
кровотечения и срочный вызов скорой помощи, так как необходима операция.

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите компоненты внутренней среды организма. Разновидностью какой

ткани является кровь?
2. Назовите функции крови. Охарактеризуйте состав крови.
3. Охарактеризуйте эритроциты.
4. Чем по составу и внешнему виду отличается артериальная кровь от венозной?
5. Охарактеризуйте тромбоциты.
6. Сколько групп крови у человека? Как называют людей, отдающих свою кровь? Как

называют людей, принимающих чужую кровь?
7. Как следует поступать в случае артериального или внутреннего кровотечений?

§ 12. Лейкоциты. Иммунитет

Повтори и запомни:
 Лейкоциты – амебоидные клетки, содержащиеся в крови и лимфе, захваты-

вающие и переваривающие посторонние частицы, включая бактерии, инородные веще-
ства и продукты распада.

 Существует несколько видов лейкоцитов, отличающихся по строению и функ-
циям.

 Фагоцитоз – захват фагоцитами посторонних частиц. Открыт И.И. Мечнико-
вым.

 Антитела – белковые вещества, образующиеся в организме при проникновении в
него чужеродного белка и ликвидирующие его вредное действие.

 Иммунитет – невосприимчивость организма к тем или иным инфекционным
заболеваниям или ядам. Бывает иммунитет врожденный и приобретенный, естествен-
ный и искусственный.

 С помощью прививки (введения вакцины или сыворотки) вызывают искусствен-
ный иммунитет, излечивая или предупреждая болезнь.

 При использовании лечебных сывороток антитела не образуются и их введение
необходимо проводить неоднократно, иначе организм оказывается беззащитен против
болезни.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте лейкоциты.
2. Чем отличаются клетки разных лейкоцитов?
3. Что такое фагоцитоз? Кем было открыто это явление?
4. Что такое антитела?
5. Что такое иммунитет? Какие виды иммунитета бывают?
6. Что такое прививка в лечебных целях? Какой вид иммунитета возникает у челове-

ка после того, как ему сделана прививка?
7. Почему введение лечебных сывороток необходимо проводить неоднократно, если в

этом есть необходимость?
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КРОВООБРАЩЕНИЕ

§ 13. Движение крови в организме. Органы кровообращения

Повтори и запомни:
 Сердце играет роль насоса, разгоняющего кровь по сосудам, образующим круги

кровообращения.
 Сердце – полый мышечный орган массой 250–300 г, расположенный в околосер-

дечной сумке и имеющий у человека четырехкамерное строение.
 Два предсердия (верхние камеры слева и справа) тонкостенные, а два желудочка

(соответственно, нижние камеры сердца) толстостенные.
 Створчатые клапаны сердца между предсердиями и желудочками обеспечива-

ют односторонний ток крови от сердца к органам.
 По артериям кровь движется от сердца к тканям и органам и оказывает боль-

шое давление на их стенки. По мере удаления от сердца артерии дробятся вплоть до
капилляров, а давление в них при этом понижается.

 Из капилляров кровь собирается в вены, в них давление ниже, чем в артериях.
Кровь движется по венам в одном направлении благодаря их полулунным клапанам.

 Путь крови от правого желудочка к легким до левого предсердия – это малый
круг кровообращения, а ее путь от левого желудочка к органам и до правого предсердия –
большой.

Вопросы для самопроверки:
1. Какова роль сердца в обеспечении движения крови в организме?
2. Что представляет собой сердце, как орган, по строению?
3. Сколько камер у сердца человека и как они расположены? Каково их строение?

Что они обеспечивают?
4. Чем обеспечен односторонний ток крови по сосудам?
5. Охарактеризуйте строение и функции артериальной системы в организме.
6. Охарактеризуйте строение и функции венозной системы в организме.
7. Охарактеризуйте путь крови по кругам кровообращения. Откуда начинается ток

крови по каждому из них? По какому из кругов кровь движется через систему органов и
тканей организма?

§ 14. Работа сердца

Повтори и запомни:
 Сердце в среднем за сутки перекачивает 10 тонн крови, сокращаясь примерно

100 тысяч раз (70 – 75 раз в минуту).
 Сердце обладает свойством автоматии, т.е. оно способно ритмически сокра-

щаться под влиянием импульсов самой сердечной мышцы без внешних раздражителей.
 У сердца есть два основных узла автоматии: в месте впадения полых вен в пра-

вое предсердие и в перегородке правого предсердия.
 Сердечный цикл состоит из чередующихся сокращений предсердий (0,1 с), же-

лудочков (0,3 с) и общего расслабления сердца (0,4 с) и составляет примерно 0,8 с, т.е.
сердце человека полжизни работает, а полжизни отдыхает (находится в расслаблен-
ном состоянии).

 Рефлекторно работа сердца регулируется вегетативной нервной системой: па-
расимпатическая ее часть замедляется и ослабляет его сокращения, а симпатическая –
усиливает и учащает их.

 Центры регуляции сердечной деятельности есть в спинном мозге, а также в
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продолговатом, промежуточном (гипоталамус) и в переднем (кора больших полушарий)
отделах головного мозга.

 Гуморальная регуляция работы сердца: адреналин и соли кальция увеличивают
активность сердца, а соли калия и некоторые другие вещества – замедляют и угнетают
ее.

Вопросы для самопроверки:
1. Каково количество сокращений сердца (за сутки? в минуту?) и какое количество

крови оно перекачивает ежесуточно?
2. Что такое автоматия сердца?
3. Где расположены основные узлы автоматии сердца?
4. Охарактеризуйте последовательность и длительность событий, образующих сер-

дечный цикл. Верно ли утверждение, что наше сердце полжизни работает, а полжизни от-
дыхает? Почему?

5. Охарактеризуйте участие отделов вегетативной нервной системы в регуляции
деятельности сердца.

6. Где расположены центры регуляции сердечной деятельности в отделах централь-
ной нервной системы?

7. За счет каких веществ происходит гуморальная регуляция работы сердца?

§ 15. Движение крови по сосудам. Лимфообращение

Повтори и запомни:
 Разность давления в сосудах обеспечивает непрерывный ток крови по сосудам

из области большего давления в область меньшего.
 Давление крови изменяют манометром в плечевой артерии, прислушиваясь к

проявлению (максимальное давление) или исчезновению (минимальное давление) харак-
терных шумов.

 Пульс – ритмические, толчкообразные колебания стенок сосудов, возникающие
при выбросе крови в артерии после сокращения левого желудочка сердца.

 Одному сердечному сокращению соответствует один удар пульса.
 Кровь по системе сосудов малого и большого круга кровообращения проходит за

27 секунд.
 Лимфа – компонент внутренней среды организма. В лимфатическую систему

входят лимфатические капилляры, сосуды, узлы. Ее функции: защитная, обеспечение
оттока жидкостей от органов, участие в обмене веществ.

 Причины сердечно-сосудистых заболеваний: гиподинамия, избыточное пита-
ние, курение, алкоголь, большие психические нагрузки.

Вопросы для самопроверки:
1. Чем обеспечивается непрерывный ток крови по сосудам?
2. Как измеряют давление крови?
3. Что такое пульс?
4. Как соотносятся количество ударов пульса и сердца?
5. За сколько времени кровь совершает полный круг по большому и малому кругам кро-

вообращения?
6. Что такое лимфа? Чем образована лимфатическая система? Каковы основные

функции этой системы?
7. Перечислите причины сердечно-сосудистых заболеваний.
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ДЫХАНИЕ

§ 16. Органы дыхания

Повтори и запомни:
 Дыхание – процесс получения клетками организма кислорода и выделения угле-

кислого газа и воды с освобождением энергии, обеспечивающей жизнедеятельность ор-
ганизма.

 В систему органов дыхания входят легкие и воздухоносные пути (носовая по-
лость, носоглотка, гортань, трахея, бронхи).

 Связки гортани при прохождении через них воздуха колеблются, участвуя в об-
разовании звука голоса.

 Трахея – трубка (около 12 см), состоящая из 16-20 хрящевых полуколец, ветвя-
щаяся на 2 бронха, входящих в правое и левое легкое.

 Легкие – губчатые тела из двух (левое) и трех (правое) долей, где осуществляет-
ся газообмен между вдыхаемым и выдыхаемым воздухом и кровью. Легкие покрыты
плеврой.

 Газообмен происходит во множестве (до 350 миллионов в каждом легком) ле-
гочных пузырьков, оплетенных сетью капилляров.

 При различных легочных поражениях и заболеваниях легочные пузырьки слипа-
ются и не могут участвовать в газообмене, поэтому следует защищать организм от
инфекции, переохлаждения и других неблагоприятных факторов, способных привести к
поражению органов дыхания и дыхательных путей.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте дыхание как процесс.
2. Перечислите компоненты дыхательной системы человека.
3. Какой отдел и каким образом участвует в образовании звуков и голоса?
4. Что представляет собой трахея? Какова ее роль?
5. Каково строение легких?
6. Где происходит газообмен при дыхании?
7. Почему следует защищать органы дыхания от инфекций, переохлаждения и других

неблагоприятных факторов, способных привести к их поражению?

§ 17. Газообмен в легких и тканях

Повтори и запомни:
 Смена вдоха и выдоха регулируется нервно-гуморально дыхательным центром в

продолговатом мозге, чувствительным к содержанию углекислого газа в крови.
 В покое взрослый человек делает 16 вздохов в минуту, во сне – 12, при нагрузке –

до 80.
 Жизненная емкость легких – это наибольший объем воздуха, выдыхаемый чело-

веком после самого глубокого вдоха.
 В выдыхаемом воздухе содержится на 5 % меньше кислорода и примерно в 130

раз больше углекислого газа по сравнению со вдыхаемым воздухом.
 Газообмен в легких происходит в капиллярах, оплетающих легочные пузырьки, а

в тканях – за счет диффузии кислорода в тканевую жидкость из капилляров большого
круга кровообращения, превращая артериальную кровь в венозную.

 При остановке дыхания проводят искусственное дыхание, вдувая пострадав-
шему воздух 16 раз в минуту и оставляя для пассивного выдоха времени в два раза боль-
ше, чем для вдоха.
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 При остановке сердца проводят непрямой массаж сердца: после каждого вдува-
ния воздуха делают 4-5 резких толчков на нижнюю треть грудины перпендикулярно по-
звоночнику, 90 раз в минуту (до появления пульса и сознания).

Вопросы для самопроверки:
1. За счет чего происходит регуляция вентиляции легких?
2. Какое количество вдохов делает взрослый человек в покое, во сне и при нагрузке?
3. Что такое жизненная емкость легких?
4. Как изменяется газовый состав выдыхаемого воздуха по сравнению со вдыхаемым?
5. Где происходит газообмен в организме?
6. Что делают с пострадавшим при остановке дыхания?
7. Что делают с пострадавшим при остановке сердца?

ПИЩЕВАРЕНИЕ

§ 18. Органы пищеварения

Повтори и запомни:
 Пищевые продукты (хлеб, мясо, овощи и т.д.) содержат питательные вещест-

ва (белки, жиры, углеводы, соли, воду, витамины), необходимые для восстановления из-
нашивающихся клеток, тканей, запасов энергии, что предопределяет нормальный рост,
развитие и жизнедеятельность организма.

 В процессе пищеварения в органах пищеварения вещества становятся доступ-
ными для тканей и клеток организма.

 Пищеварение – механическая и химическая обработка пищи до компонентов,
способных усваиваться организмом.

 К органам пищеварения относятся пищеварительный канал (рот, глотка, пи-
щевод, желудок, тонкий и толстый кишечник, заканчивающийся анусом) и пищевари-
тельные железы (слюнные, печень, поджелудочная и др.).

 За сутки в пищеварительную систему поступает около 1,7 л слюны, по 2,5 л
желудочного и кишечного сока, 1,2 л желчи и 1 л сока поджелудочной железы.

 Физиологию пищеварения изучал И.П. Павлов. Он разработал метод сбора чис-
тых пищеварительных соков, изучал их состав, количество и регуляцию их выделения,
за что в 1901 году был удостоен Нобелевской премии.

 В настоящее время используются безболезненные методы изучения пищеваре-
ния (зондирование, рентгенография, радиоэлектронные методы, ультразвуковое обсле-
дование и эндоскопия).

Вопросы для самопроверки:
1. Что такое пищевые продукты и питательные вещества?
2. Для чего служит процесс пищеварения?
3. Что такое пищеварение?
4. Перечислите компоненты и составные части пищеварительной системы человека.
5. Сколько жидких секретов выделяют в пищеварительную систему отдельные ее

компоненты?
6. Охарактеризуйте роль И.П. Павлова в изучении строения и функций пищевари-

тельной системы.
7. Перечислите известные вам методы безболезненного изучения пищеварения.
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§ 19. Пищеварение в ротовой полости и желудке

Повтори и запомни:
 Начальный отдел пищеварительного канала – рот. Здесь пища пробуется на

вкус, измельчается, перетирается и смачивается слюной.
 У человека первоначально (с 6 месяцев) 20 молочных зубов, которые к 10–12 го-

дам сменяются на 32 постоянных зуба (по 4 резца, два клыка, четыре малых и шесть
больших коренных зубов в каждой челюсти).

 Каждый зуб имеет корень (уходящий в челюстные кости), шейку (погруженную
в десну) и коронку (выступающую в ротовую полость и покрытую снаружи эмалью, под
которой находится дентин).

 Слюна содержит ферменты (расщепляют слюнные углеводы до простых саха-
ров) и антимикробное вещество лизоцим. У человека 3 пары крупных слюнных желез и
до 6 млн. мелких.

 Ритмические волнообразные сокращения стенок пищеварительного канала, за
счет которых происходит движение пищевой массы, называются перистальтикой.

 Желудочный сок (смесь ферментов, слизи и слабого раствора соляной кислоты)
выделяется рефлекторно, и его ферменты расщепляют до более простых веществ
сложные белки, жиры.

 Есть нужно не спеша во избежание переедания, так как сигналы о насыщении
поступают в головной мозг с опозданием на 20 минут. Завтрак должен составлять 25
% дневной нормы пищи, обед – 50 %, полдник – 15 %, ужин – 10 %.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте начальный отдел пищеварительного канала.
2. Охарактеризуйте разновидности зубов человека.
3. Назовите особенности строения зубов человека.
4. Укажите особенности слюны человека. Чем она вырабатывается?
5. Как бы вы охарактеризовали явление перистальтики?
6. Что из себя, по своим свойствам и функциям, представляет желудочный сок чело-

века?
7. Какой ритм потребления пищи следует избрать? Почему? Какой объем пищи сле-

дует принимать за завтраком, обедом, полдником и ужином от нормы ее дневного потреб-
ления?

§ 20. Изменение питательных веществ в кишечнике
Повтори и запомни:
 В кишечнике продолжается дальнейшее расщепление пищевых веществ на бо-

лее простые и всасывание их в кровь и лимфу.
 В двенадцатиперстную кишку открываются протоки печени и поджелудочной

железы, здесь происходит расщепление белков, жиров и углеводов.
 Печень – самая большая пищеварительная железа организма человека, выраба-

тываемая ею желчь способствует перевариванию жиров. В печени обезвреживаются 95
% ядов, попавших в кровь человека.

 Под действием ферментов кишечного сока завершается расщепление белков (до
аминокислот), жиров (до глицерина и жирных кислот) и углеводов (до глюкозы).

 Микроворсинки тонкого кишечника значительно увеличивают поверхность
слизистой оболочки. Через них в кровь всасываются питательные вещества и не допус-
каются микроорганизмы.

 В толстой кишке происходит всасывание воды из оставшейся массы, формиро-
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вание каловых масс и рефлекторное их удаление.
 Источниками желудочно-кишечных заболеваний часто являются болезнетвор-

ные микроорганизмы, сточные воды и мухи (как переносчики). Для их предупреждения
следует соблюдать правила личной гигиены. Нельзя употреблять алкоголь и никотин.

Вопросы для самопроверки:
1. Какие процессы происходят в кишечнике?
2. Что происходит в двенадцатиперстной кишке?
3. Какова роль печени?
4. Какова роль ферментов кишечного сока?
5. Какова роль микроворсинок тонкого кишечника?
6. Какие процессы происходят в толстом отделе кишечника?
7. Перечислите источники желудочно-кишечных заболеваний человека. Что следует

предпринимать для их предупреждения?

ОБМЕН ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ

§ 21. Обмен органических веществ

Повтори и запомни:
 Обмен веществ – жизненно необходимый, непрерывно протекающий в живом

организме процесс разрушения и восстановления веществ, идущий в виде их химических
изменений.

 Обмен веществ включает процессы синтеза и распада веществ.
 С белковым обменом в организме связаны иммунные процессы, сокращение

мышц, перенос кислорода, процесс формирования клеток и т.д.
 Белки состоят из аминокислот. Комбинация 20 известных аминокислот пре-

допределяет многообразие видов, функций и строение белков.
 Углеводы – основной источник энергии в организме. Уровень глюкозы в крови ре-

гулируется гормоном инсулином: при его недостатке глюкоза накапливается в крови,
выделяется с мочой и это служит сигналом того, что человек заболевает сахарным
диабетом.

 Самые большие запасы энергии содержат жиры. В питании важно сочетать
жиры животного и растительного происхождения.

 В клетках печени вещества могут взаимопревращаться друг в друга: белки – в
жиры и углеводы (но не наоборот), часть углеводов в жиры, а жиры – в углеводы.

Вопросы для самопроверки:
1. Что такое обмен веществ?
2. Какие компоненты включает в себя обмен веществ?
3. Назовите роль белкового обмена в организме.
4. Чем предопределено многообразие белков? Из чего состоят их молекулы?
5. Для чего служат в организме углеводы? Чем регулируется в организме уровень глю-

козы в крови? В какой ситуации может возникнуть сахарный диабет?
6. Какова роль жиров в обмене веществ? Какими они могут быть по происхожде-

нию?
7. Где в организме возможно взаимопревращение органических веществ? Приведите

варианты возможных превращений.
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§ 22. Обмен неорганических веществ. Регуляция обмена веществ

Повтори и запомни:
 Вода – самое распространенное природное соединение. В организме человека ее

содержится 65–70 % от общей массы. Потеря воды, составляющая 10–20 % массы те-
ла, опасна для жизни.

 Роль воды в организме объясняется ее свойствами: она универсальный раство-
ритель, основа массы клеток и внутренней среды, участник большинства химических
превращений, формообразователь клеток, органов и тела.

 Около 6 % веса тела человека приходится на неорганические вещества. В орга-
низме человека обязательно присутствуют 22 неорганических элемента.

 Натрий, калий, хлор необходимы для поддержания кислотно-щелочного равно-
весия, калий – для обеспечения процессов возбудимости нервной и мышечной тканей.

 Фосфор – компонент нуклеиновых кислот, ферментов, а в соединении с кальци-
ем и магнием – основа костного скелета. Йод входит в состав гормонов щитовидной
железы, цинк – поджелудочной, медь – влияет на ростовые процессы, кроветворение и
синтез гемоглобина.

 Гормоны щитовидной железы повышают интенсивность обмена веществ. При
снижении ее функции возникает микседема (развивается тучность, уменьшается воз-
будимость нервной системы, у детей развивается кретинизм). При увеличении ее функ-
ций развивается базедова болезнь (у больных увеличивается щитовидная железа, глаза
на выкате, развивается худоба, нервозность, быстрая утомляемость).

 Жировой, углеводный и солевой обмен регулируется надпочечниками. Удаление
их коры смертельно.

Вопросы для самопроверки:
1. Сколько воды в организме взрослого человека? Почему опасна излишняя потеря во-

ды организмом?
2. Чем объясняется роль воды в организме? Какова она?
3. Сколько химических элементов обязательно присутствует в организме человека?
4. Охарактеризуйте роль натрия, калия и хлора в обеспечении процессов жизнедея-

тельности человека.
5. Охарактеризуйте роль фосфора, кальция, магния, йода, меди, цинка в обеспечении

процессов жизнедеятельности человека.
6. Охарактеризуйте роль гормонов щитовидной железы в регуляции обмена веществ.

Что происходит с уменьшением или увеличением ее функций по сравнению с нормой?
7. Какой орган регулирует в той или иной мере все виды обмена веществ в организме?

§ 23. Витамины

Повтори и запомни:
 Витамины – биологически активные незаменимые пищевые вещества, необхо-

димые для жизнедеятельности организма. Открыты Н.И. Луниным.
 Даже малое количество витаминов сильно влияет на обмен веществ и образо-

вание ферментов.
 Витамины делятся на водорастворимые (В, С) и жирорастворимые (А, D, К).

Всего известно около 50 витаминов.
 При отсутствии какого-либо витамина возникает авитаминоз, при его недос-

татке в пище – гиповитаминоз, при избытке – гипервитаминоз.
 Вещество, являющееся витамином для одного вида организмов, для другого ви-

тамином может не являться.
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 Витамин А влияет на рост, зрение и развитие, витамин D регулирует обмен
кальция и фосфора, витамин К способствует нормальной свертываемости крови.

 Витамин В1 участвует в обмене белков, жиров и углеводов, витамин В12 – в со-
зревании форменных элементов крови, необходим для ростовых процессов и обменных
процессов в сердечной мышце, витамин С увеличивает устойчивость к инфекциям.

Вопросы для самопроверки:
1. Что представляют из себя витамины, кто был их первооткрывателем?
2. Охарактеризуйте значение витаминов для организма в целом.
3. На какие группы делятся известные витамины? Сколько их известно науке к на-

стоящему времени?
4. Какие процессы возникают в организме при отсутствии, недостатке или избытке

какого-либо витамина?
5. Универсальны ли витамины для разных видов животных и человека?
6. Для чего человеку нужны витамины А, D, К?
7. Для чего человеку нужны витамины В1, В12, С?

§ 24. Энергетический обмен. Гигиена питания

Повтори и запомни:
 Для процессов жизнедеятельности, наряду с обменом веществ, необходим энер-

гетический обмен.
 Энергия, необходимая для энергетического обмена, заключена в химических свя-

зях молекул, жиров и углеводов, получаемых с пищей.
 Пища должна полностью восстанавливать трудо- и энергозатраты. Причины

многих болезней – неправильное питание, переедание или неполноценная пища без учета
норм питания.

 Нормы питания – научно обоснованные суточные дозы питательных веществ и
воды, подобранные индивидуально.

 Нормы питания зависят от пола, возраста, физической и умственной нагрузки,
климатических условий.

 Ожирение – болезнь, возникающая при переедании или нарушении обмена ве-
ществ, снижающая работоспособность и продолжительность жизни.

 Голодание, быстрая еда, еда всухомятку, во время чтения или просмотра теле-
передач нарушают работу пищеварительной системы и обмен веществ и вредны для
организма.

Вопросы для самопроверки:
1. Почему важен энергетический обмен?
2. В чем заключена энергия, необходимая для энергетического обмена? Как она попол-

няется?
3. Чем мы должны руководствоваться при выборе своего пищевого рациона? Почему

подбор пищи должен учитывать нормы питания?
4. Что такое нормы питания?
5. От чего зависят нормы питания?
6. Что такое ожирение и к чему оно приводит?
7. Назовите факторы, нарушающие работу пищеварительной системы и обмен ве-

ществ.



67

КОЖА

§ 25. Строение кожи

Повтори и запомни:
 Эпидермис состоит из многослойного эпителия и не пропускает в организм

микробы, вредные вещества, жидкости, твердые частицы и газы.
 Собственно кожа образована волокнистой соединительной тканью и содер-

жит кровеносные капилляры, потовые и сальные железы, волосяные сумки и чувстви-
тельные рецепторы. Дерма участвует в регуляции теплоотдачи, кожном дыхании и
осязании.

 Подкожная клетчатка – самый глубокий слой кожи, образованный жировой
тканью и служащий буфером для внутренностей и запасником питательных веществ
и энергии.

 Почти вся кожа покрыта волосом. На голове человека – около 120 тысяч волос,
отрастающих примерно на 1,25 см в месяц. Из них в норме примерно 40 волос сменяется
ежедневно.

 Продолжительность жизни волоса зависит от возраста человека, обмена ве-
ществ, состояния его нервной системы, работы желез внутренней секреции, воздейст-
вия внешней среды и т.д.

 Ногти – роговые кожные образования, отрастающие до 3 см в месяц (летом
быстрее, чем зимой, на руках быстрее, чем на ногах, а у детей быстрее, чем у взрослых).

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте общую характеристику кожи как органа.
2. Охарактеризуйте функции и строение эпидермиса.
3. Охарактеризуйте функции и строение дермы.
4. Охарактеризуйте функции и строение подкожной клетчатки.
5. Охарактеризуйте волос как производное кожи.
6. От каких факторов зависит продолжение жизни волоса?
7. Охарактеризуйте ногти как производное кожи.

§ 26. Кожные железы

Повтори и запомни:
 Железы кожи – потовые, сальные и молочные.
 Потоотделение идет с затратами энергии, оно участвует в терморегуляции,

предотвращая перегрев и тепловой удар.
 Сальные железы выделяют ежесуточно до 20 граммов кожного сала, создающе-

го на поверхности тела кислую среду, губительную для вредных микроорганизмов.
 Молочные железы (видоизмененные потовые) у женщин продуцируют молоко

для вскармливания грудных детей. Оно содержит жиры, углеводы, витамины и мине-
ральные соли, необходимые детскому организму.

 Кожа – своеобразный орган чувств. Она содержит множество рецепторов, вос-
принимающих прикосновение, холод, тепло, боль.

 Кожа участвует в процессах уравновешивания, образования и отдачи тепла
(терморегуляции), которое обеспечивается нервно и гуморально.

 Для приспособления организма к смене температур проводят закаливание. Сле-
дует избегать ожогов, обморожений и ран кожи. Поражения кожи при обморожении и
ожогах обозначают четырьмя степенями от I (слабое) до IV (поражение, способное вы-
звать смерть).
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Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите разновидности кожных желез.
2. Какова роль потоотделения?
3. Какова роль сальных желез и их секрета?
4. Что представляют собой молочные железы? Какой секрет они продуцируют и ка-

кую роль он играет?
5. Можно ли кожу отнести к органам чувств? Почему?
6. Что называется терморегуляцией? Чем она обеспечивается?
7. Что такое закаливание? Каких поражений кожи следует опасаться прежде всего?

Какие степени поражений кожи выделяют?

ОРГАНЫ ВЫДЕЛЕНИЯ. МОЧЕПОЛОВАЯ СИСТЕМА

§ 27. Мочевыделительная система

Повтори и запомни:
 Легкие, почки, кожа, кишечник – органы, удаляющие конечные продукты обмена

веществ. Однако ведущая роль в выделении жидкой части этих продуктов принадле-
жит органам мочевыделительной системы (почки, мочеточники, мочевой пузырь, мо-
чеиспускательный канал).

 Почки – бобовидные парные органы весом до 200 г каждая. Они выполняют роль
биологических фильтров, в них также образуются биологически активные вещества и
предшественники гормонов.

 На срезе почки заметно наружное (корковое), более светлое вещество и внут-
реннее (мозговое), более темное, вещество в виде пирамид.

 Единицей строения и функций почек является нефрон – почечная капсула и сис-
тема почечных канальцев.

 В каждой почке около 1 миллиона нефронов. Через них кровь ежесуточно про-
ходит до 300 раз.

 При первоначальной фильтрации образуется первичная моча (до 180 л в сутки),
из которой после возвратного всасывания образуется около 1,5 л вторичной мочи в су-
тки, которая и выводится из организма рефлекторно.

 Во избежание заболеваний мочевыделительной системы необходимо соблюдать
личную гигиену, правильно питаться, своевременно лечить зубы и ангину, осторожно
обращаться с лекарствами и ядами, закаливать организм.

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите все органы, участвующие в выделении конечных продуктов обмена

веществ. Назовите компоненты мочевыделительной системы.
2. Какова роль почек в организме?
3. Какие детали строения почек можно заметить на ее срезе?
4. Что является единицей строения и функционирования почек?
5. С какой интенсивностью кровь проходит через почки?
6. Что образуется при фильтрации крови в почках?
7. Что следует знать во избежание заболеваний мочевыделительной системы?
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§ 28. Органы размножения

Повтори и запомни:
 Зигота (продукт слияния мужской и женской половых клеток) дает начало но-

вой жизни.
 Половая принадлежность зародыша зависит от сочетания в его клетках поло-

вых хромосом родителей.
 Мужская половая система продуцирует сперматозоиды – жгутиковые клетки с

головкой, в которой содержится ядро, и хвостиком, который придает им подвижность.
 Яичники продуцируют фолликулы, где развиваются женские половые клетки –

яйцеклетки.
 Процесс выхода зрелой яйцеклетки из зрелых фолликулов в полость тела назы-

вается овуляцией.
 Менструация – кровяное выделение отторгнувшейся слизистой оболочки мат-

ки из влагалища.
 Матка – нижняя расширенная часть женской половой системы, в которую

впадают яйцеводы и где происходит развитие плода.

Вопросы для самопроверки:
1. Что из себя представляет зигота?
2. От чего зависит половая принадлежность зародыша?
3. Что продуцирует мужская половая система? Охарактеризуйте ее строение.
4. Что продуцирует женская половая система?
5. Что такое овуляция?
6. Что такое менструация?
7. Что из себя представляет матка?

§ 29. Оплодотворение и развитие зародыша. Характеристика под-
росткового периода. Половое созревание

Повтори и запомни:
 Подростковый возраст (у девочек 12 – 15 лет, у мальчиков – 13 – 16 лет) – пери-

од жизни, когда происходит половое созревание и ускоренное физическое развитие.
 Признаки полового созревания мальчиков: увеличение семенников и наружных

половых органов, выработка мужских половых гормонов, формирование мужских вто-
ричных половых признаков.

 С началом образования спермы (примерно с 14 лет), происходит ночное ее выде-
ление (поллюции).

 Признаки полового созревания у девочек: активное выделение фолликулостиму-
лирующего гормона и других половых гормонов, рост яичников, образование вторичных
половых признаков.

 Первые нерегулярные менструации появляются у девочек примерно в 12 лет.
 Если от матери и от отца зародыш получает по одной Х хромосоме (набор его

половых хромосом ХХ), то родится девочка, а если от матери он получает Х, а от отца
Y-хромосому (набор его половых хромосом ХY), то родится мальчик.

 После вживления зиготы в стенку матки возникает состояние беременности,
а на восьмой неделе начинается период внутриутробного развития.

Вопросы для самопроверки:
1. Какой период жизни называют подростковым? Какие изменения в организме с ним

связаны?
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2. Назовите признаки полового созревания мальчиков.
3. Что такое поллюции?
4. Назовите признаки полового созревания девочек.
5. Когда у девочек появляются первые менструации?
6. В каком случае при оплодотворении зародыш будет обладать мужским, а в каком –

женским полом?
7. С какого момента возникает состояние беременности, а с какого начинается пе-

риод внутриутробного развития?

§ 30. Гигиена будущей матери. Рост и развитие ребенка

Повтори и запомни:
 Соблюдение требований гигиены и здорового образа жизни необходимы еще до

вступления в половые отношения и, особенно, на протяжении всей беременности.
 Три первые месяца беременности – особо важный период формирования плода,

необходимо избегать всего того, что может нанести ему вред.
 Беременной женщине требуется соблюдать правила личной гигиены: не пере-

утомляться, оставить на время занятия спортом, не носить обувь на высоком каблуке,
полноценно и правильно питаться, принимать лекарства исключительно по назначе-
нию и под контролем врача.

 До наступления беременности следует убедиться, что у женщины есть имму-
нитет против краснухи, а в течение беременности – проходить постоянно общее ме-
дицинское обследование.

 Нормальная беременность длится 270-280 дней. Начиная с 28 недели, плод уже
жизнеспособен.

 Признаки приближающихся родов: мощные сокращения матки и родовых ходов,
разрыв околоплодных оболочек, отхождение части жидкости (иногда с небольшими
кровяными выделениями).

 Первые 4 недели – период новорожденности; с 4 недель до года – грудной период;
с 1 года до 3 лет – ясельный; с 3 до 6 лет – дошкольный; с 6 до 17 лет – школьный; 17 –
25 лет – период юношества, до 60 лет – период зрелости, после 60 лет – старческий пе-
риод.

Вопросы для самопроверки:
1. Почему правила личной гигиены следует соблюдать еще до наступления беременно-

сти?
2. Какой период внутриутробного развития ребенка особенно важен?
3. Назовите правила личной гигиены, которые следует тщательно соблюдать бере-

менной женщине.
4. В чем важно убедиться до наступления беременности?
5. Сколько длится нормальная беременность? С какого времени плод жизнеспособен?
6. Перечислите признаки приближающихся родов.
7. Перечислите периоды роста, развития и жизни человека.
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ОРГАНЫ ЧУВСТВ

§ 31. Органы чувств и анализаторы. Строение и функции органов
зрения

Повтори и запомни:
 Органы чувств (зрения, слуха, равновесия, вкуса, обоняния, кожного чувства) –

структуры, воспринимающие внешние воздействия и реагирующие на них нервным им-
пульсом.

 Анализатор – специализированные части нервной системы, где происходит
восприятие и анализ раздражителей (термин И.П. Павлова).

 Около 90 % информации о внешнем мире человек получает от органов зрения.
 Глаз – парный орган, состоящий из глазного яблока, век, слезного аппарата и

глазодвигательных мышц.
 Глазное яблоко покрыто трехслойной оболочкой: 1 – белочная, 2 – сосудистая, 3

– внутренняя.
 Близорукость – нарушение зрения, при котором рассматриваемые предметы

хорошо видны только на близком расстоянии; возникает при удлинении глазного ябло-
ка.

 Дальнозоркость – нарушение зрения, при котором человек плохо видит близко
расположенные предметы; возникает при укорочении глазного яблока.

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите органы чувств человека и дайте определение, что называется орга-

ном чувств.
2. Что представляет из себя анализатор?
3. Какой процент информации человек получает за счет органов зрения?
4. Назовите компоненты глаза, как органа зрения.
5. Перечислите оболочки глазного яблока.
6. Чем характеризуется близорукость?
7. Чем характеризуется дальнозоркость?

§ 32. Орган слуха и равновесия. Предупреждение нарушений слу-
ха

Повтори и запомни:
 Орган слуха преобразует звуковые колебания в нервные импульсы, помогая в ори-

ентации и общении людей. Включает парные наружное, среднее и внутреннее ухо.
 Наружное ухо направляет звук в наружный слуховой проход, ведущий к бара-

банной перепонке.
 Барабанная перепонка расположена на границе наружного и среднего уха. Она

воспринимает звуковые волны.
 Среднее ухо – полость, где расположены взаимосвязанные слуховые косточки

(молоточек, наковальня, стремечко), соединяющие барабанную перепонку со средним
ухом.

 Внутреннее ухо – основная часть органа слуха и равновесия, состоящая из пред-
дверия, трех полукружных каналов и улитки.

 Вестибулярный аппарат – орган чувств (анализатор), обеспечивающий чувст-
вительность человека к положению своего тела.

 Мышечная чувствительность позволяет производить, не глядя, точные дви-
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жения; обоняние – позволяет определять запахи; рецепторы химического чувства – реа-
гируют на изменение уровня углекислого газа и глюкозы; кожная чувствительность уча-
ствует в терморегуляции и осязании.

Вопросы для самопроверки:
1. Как бы вы определили роль органа слуха? Из каких компонентов состоит этот ор-

ган чувств?
2. Охарактеризуйте функцию наружного уха.
3. Где расположена барабанная перепонка? Какова ее роль?
4. Охарактеризуйте строение и функции среднего уха.
5. Охарактеризуйте строение и функции внутреннего уха. Какой орган чувств еще

расположен во внутреннем ухе?
6. Что такое вестибулярный аппарат? Какова его роль?
7. Перечислите другие органы чувств человека. Определите их роль и местонахожде-

ние.
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ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ
§ 1. Основные критерии живого

Повтори и запомни:
 Биология изучает жизнь во всех ее формах и проявлениях. Ученые уверены, что

будущий век биологии приведет человечество к научно-обоснованному управлению ос-
новными законами жизни.

 Жизнь – форма существования материи, закономерно возникшая при опреде-
ленных условиях и качественно отличающаяся от неживого. Все живое дискретно, т.е.
состоит из тех или иных компонентов, которые, взаимодействуя друг с другом, образу-
ют некое структурно-функциональное единство, которое само является таким компо-
нентом для биологической структуры более высокого ранга.

 Живому присущи единый химический состав (те же элементы, что и в нежи-
вой природе) и единый принцип структурной организации (клетка – единая структурно-
функциональная система всего живого).

 Необходимое условие существования всего живого – обмен веществ (включаю-
щий взаимосвязанные и сбалансированные процессы ассимиляции и диссимиляции) и
энергии.

 Благодаря свойствам самовоспроизведения, роста и развития живые объекты
способны длительно существовать в природе, развиваться индивидуально и эволюцио-
нировать.

 Живые объекты обладают раздражимостью, которая проявляется в их ответ-
ных реакциях на внешние воздействия.

 Таким образом, живые организмы, в отличие от неживых объектов, обладают
обменом веществ, раздражимостью, способностью к размножению, росту, развитию,
активной регуляции своего состава и функций, к различным формам движения и при-
спосабливаемостью к среде.

Вопросы для самопроверки:
1. Что изучает биология? Каковы основные задачи ученых-биологов при изучении жи-

вого в новом тысячелетии?
2. Как в общих чертах можно определить жизнь? В чем проявляется свойство дис-

кретности живого?
3. Охарактеризуйте признаки живого по химическому составу и принципу структур-

ной организации.
4. Из каких процессов состоит обмен веществ?
5. Перечислите признаки живого, благодаря которым организмы способны длительно

существовать в природе, развиваться индивидуально и эволюционировать.
6. Живые организмы реагируют на меняющиеся условия среды, что проявляется в их

ответных реакциях. Как называется это свойство живого?
7. Перечислите основные признаки, отличающие живые организмы от неживых объ-

ектов.

ИЗУЧЕНИЕ СТРОЕНИЯ КЛЕТКИ

§ 2. Краткая история учения о клетке
Повтори и запомни:
 Строение и функции клеток изучает цитология. Микроскопические исследова-
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ния на биологических объектах начал Роберт Гук, описавший в 1665 году клетку коры
пробкового дерева.

 Голландец Левенгук открыл клетки бактерий и простейших (1674 г.), пластиды
(1676 г.), сперматозоиды человека и красные кровяные тельца (1677 г.) и т.д.

 В тридцатые годы XIX века чешский ученый Пуркинье описал жидкое содер-
жимое клетки – протоплазму, а англичанин Броун обнаружил в ней ядро.

 Шлейден и Шванн сопоставили клетки растений и животных и в 1838–1839 гг.
сформулировали клеточную теорию: клетки являются главными структурными едини-
цами всех организмов и процесс их образования обуславливает рост, развитие и диффе-
ренцировку живых тканей.

 Р. Вирхов уточнил, что наибольшее значение для жизнедеятельности клетки
играет ядро, каждая клетка образуется только из другой клетки путем деления, а кле-
точная теория распространяется как на нормальные клетки, так и на их патологию.

 Клетка обладает всеми признаками живого: в ней идет обмен веществ и энер-
гии, ей присущи размножение, дифференциация, раздражимость и приспособительные
реакции.

 Для всех клеток одинаковы системы размножения, развития и роста, а также
система энергообеспечения.

Вопросы для самопроверки:
1. Какая наука изучает клетку? Кто был первооткрывателем клетки?
2. Назовите микроскопические объекты, открытые Левенгуком.
3. Кто и когда открыл протоплазму клетки? Ее ядро?
4. Кто и когда сформулировал основные положения клеточной теории?

Каков их смысл?
5. Назовите смысл утверждений Р. Вирхова, сформулированных им в раз-

витие и уточнение клеточной теории.
6. Перечислите признаки клетки, свойственные ей как мельчайшей живой

структуре.
7. Какие системы клеток носят универсальный характер?

§ 3. Химический состав клетки

Повтори и запомни:
 Химические элементы универсальны для живой и неживой природы, что слу-

жит доказательством единства происхождения живой и неживой природы.
 Вода в клетке – среда, регулятор постоянства ее формы, температуры, интен-

сивности физиологической активности и универсальный растворитель.
 Анионы (HPO4

2-, Cl -, HCO – и др.) и катионы (K +, Na +, Ca2+, Mg2+ и др.) поддер-
живают относительное постоянство осмотического давления и химического состава
внутри и вне клетки.

 Внутри живой клетки больше концентрация К + и Mg2+, а в межклетнике – Na
+ и Cl-.

 Химические элементы, входящие в состав клеток подразделяют на органогены
(кислород, водород, азот), макроэлементы (K, S, F, Na, Ca, Fe), микроэлементы (Zn, Cu,
I, Co, Mn), ультрамикроэлементы (Au, Hg, U).

 Жиры и жироподобные вещества в клетках – источник энергии и питательных
веществ, компонентов гормонов, витаминов и клеточных мембран.

 Углеводы в клетках (моносахариды с общей формулой CnH2nOn и полисахариды с
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общей формулой (C6H10O5)n) – это строительный материал и источник энергии.

Вопросы для самопроверки:
1. О чем свидетельствует единство химического состава объектов живой и неживой

природы?
2. Какова роль воды в клетке?
3. На что диссоциируют соли в клетках? Какова их роль в клетке?
4. Сравните содержание разных анионов и катионов внутри клетки и снаружи от

нее.
5. На какие группы делятся неорганические вещества по количественному составу?

Назовите примеры веществ каждой группы.
6. Какова роль жиров в клетке?
7. Какова роль углеводов в клетке?

§ 4. Белки

Повтори и запомни:
 Белки – полимеры, мономерами которых являются аминокислоты. Они обла-

дают амфотерными свойствами, так как содержат одновременно карбоксильную груп-
пу СOOH и аминогруппу NH2.

 В состав белков входят 20 видов аминокислот (9 из которых являются незаме-
нимыми). От чередования их в макромолекулах зависит разнообразие строения и функ-
ций белков.

 По способу упаковки различают первичную, вторичную, третичную и четвер-
тичную структуру белков. Первичная структура предопределена уникальностью
структуры ДНК, записана в виде генетического кода. Другие структуры белка предопре-
делены первичной структурой.

 Процесс нарушения природной структуры белка называется денатурацией. Ес-
ли не нарушается первичная структура, то денатурация обратима и возможна рена-
турация.

 Белки выполняют в клетке функцию строительного материала, транспортную
и ферментативную.

 Ряд белков выполняет сигнальную и двигательную функции.
 При расщеплении белков выделяется энергия. На чужеродные вещества в клет-

ке вырабатываются белки-антитела, выполняющие защитную функцию.

Вопросы для самопроверки:
1. Что является мономерами белков? Какими свойствами они обладают? Почему?
2. Сколько аминокислот обнаружено в белках? Назовите несколько незаменимых ами-

нокислот.
3. Какие структуры белка выделяют и чем они предопределяются?
4. Что такое денатурация? Какой она бывает? В каких случаях?
5. Назовите функции белков в клетке.
6. Сколько энергии выделяется при расщеплении молекулы белка?
7. Какую роль выполняют антитела?

§ 5. Нуклеиновые кислоты

Повтори и запомни:
 Нуклеиновые кислоты сходны по составу у всех организмов (от вирусов до мно-
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гоклеточных). Их мономерами являются нуклеотиды, состоящие, в свою очередь, из
азотистого основания, пятиатомного углевода и остатка фосфорной кислоты.

 Углевод дезоксирибоза содержит на один атом кислорода меньше (по сравнению
с рибозой) и нуклеиновые кислоты, содержащие его называются дезоксирибонуклеино-
выми (ДНК).

 Если в состав нуклеиновых кислот входит углевод рибоза, то их называют ри-
бонуклеиновыми (РНК). РНК бывают 3-х типов: иРНК, рРНК, тРНК.

 В нуклеиновых кислотах встречается по четыре вида азотистых оснований.
Три из них аденин (А), гуанин (Г), цитозин (Ц) одинаковы для молекул ДНК и РНК, а
четвертый – тимин (Т) в молекуле РНК заменяется урацилом (У).

 Правила Чаргаффа: в молекуле ДНК сумма А и Г всегда равна сумме Ц и Т, со-
держание А всегда равно содержанию Т, а содержание Г всегда равно содержанию Ц.

 ДНК состоит из двух цепей нуклеотидов, являющихся комплементарными (т.е.
А одной цепи всегда противолежит Т в другой, как Г противолежит Ц), благодаря чему
эта молекула способна самовоспроизводиться. РНК комплементарна ДНК, но ее цепь
комплементарна какому-то участку ДНК и самовоспроизводиться не способна.

 АТФ – нуклеотид, в который входят: остаток азотистого основания (А), пя-
тиатомный сахар рибоза и три остатка фосфорной кислоты. Он играет главную роль в
клеточных превращениях энергии. Основной синтез АТФ происходит в митофондриях.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте состав нуклеиновых кислот. Какие соединения являются их мо-

номерами?
2. Сравните углеводы, входящие в состав разных нуклеиновых кислот.
3. Назовите типы РНК.
4. Охарактеризуйте виды азотистых оснований, входящих в состав нуклеиновых ки-

слот.
5. Запишите и охарактеризуйте правила Чаргаффа.
6. Охарактеризуйте строение и основные свойства ДНК.
7. Охарактеризуйте строение и основные свойства АТФ.

§ 6. Строение клетки

Повтори и запомни:
 Плазматическая мембрана на 60 % состоит из белков и почти на 40 % из липи-

дов. Химический состав мембраны клеток животного и растения практически одина-
ков.

 Плазмалемма обладает полупроницаемостью – способностью избирательно
пропускать в клетку и из нее разные молекулы и ионы.

 Органоиды клеток эукариот: ядро (с хромосомами), плазмалемма, митохонд-
рии, комплекс Гольджи, ЭПС, рибосомы, микротрубочки, лизосомы.

 Кроме типичных органоидов эукариот у живой клетки имеются также цен-
триоли и микрофибриллы, а у растений пластиды и плотная клеточная стенка. У тех
и других могут быть характерные полости – вакуоли.

 Специализированные образования – жгутики, реснички, выделительные вакуоли
и другие, не носят универсального характера и называются органеллами.

 К двумембранным органоидам относят: митохондрии, пластиды и ядро. К од-
номембранным – ЭПС, комплекс Гольджи, лизосомы, микротельца, вакуоли раститель-
ных клеток.

 К немембранным компонентам клеток относят: центриоли, микротрубочки,
микрофиламенты, рибосомы.
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Вопросы для самопроверки:
1. Каков химический состав плазмалеммы?
2. Охарактеризуйте строение и важнейшее свойство плазмалеммы.
3. Перечислите (с краткой характеристикой) основные органоиды эукариотической

клетки.
4. Сравните строение клеток животных и растений.
5. В чем разница понятий «органоида» и «органелла». Приведите примеры тех и дру-

гих.
6. Перечислите одно- и двумембранные органоиды эукариотической клетки.
7. Перечислите немембранные компоненты клетки.

§ 7. Клеточные и неклеточные формы жизни

Повтори и запомни:
 Клетка – мельчайшая живая единица организма, граница его делимости. Она

способна к самообновлению, саморегуляции и самовоспроизведению.
 У клеток прокариот (все бактерии) генетическая система представлена един-

ственной кольцевой нитью ДНК, соответствующей примитивной хромосоме эукариот.
Ядра нет. У прокариот отсутствует митоз, нет хлоропластов, митохондрий, ком-
плекса Гольджи, центриолей, развитой системы мембран.

 У прокариот деление только амитозом, им могут быть присущи специфиче-
ские физиологические процессы (фиксация молекулярного азота и др.), они не способны к
сосуществованию с другими клетками.

 У эукариот (все простейшие, животные и растения, одноклеточные и много-
клеточные грибы, водоросли) хорошо оформленное ядро, ядерная ДНК, заключенная в
хромосомы, образует комплекс с белками – гистонами.

 Эукариотические клетки делятся в основном митозом, у них есть центриоли,
пластиды и митохондрии с собственной ДНК, а также ряд других органоидов, отсут-
ствующих у прокариот.

 Эукариоты способны к сосуществованию с другими клетками и могут образо-
вывать ткани.

 Вирусы – неклеточные формы, способные к жизни только внутри живой клет-
ки или организма. Вирусы не имеют пола, не размножаются делением и не растут вне
клетки хозяина, не имеют цитоплазмы, клеточных органоидов и собственного обмена
веществ.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение клетки.
2. Кто относится к прокариотам? Дайте характеристику клеток прокариот.
3. Как происходит деление прокариот? Могут ли они образовывать ткани?
4. Кто относится к эукариотам?
5. Охарактеризуйте особенности строения и деления клеток эукариот.
6. Способны ли эукариоты к сосуществованию с другими клетками? Какая способ-

ность эукариот развита в связи с этим?
7. Охарактеризуйте вирусы.
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ОБМЕН ВЕЩЕСТВ И ЭНЕРГИИ

§ 8. Пластический и энергетический обмен
Повтори и запомни:
 Автотрофы (зеленые растения и некоторые микроорганизмы) способны синте-

зировать специальные вещества из неорганических, а гетеротрофы (все животные, че-
ловек, большинство микроорганизмов и грибов) нуждаются в уже готовых органических
веществах.

 В результате фотосинтеза энергия солнечного света преобразуется в энергию
химических связей. Суммарно процесс фотосинтеза можно выразить в формуле:

6CO2 + 6H2O свет C6H12O6 + 6O2.
 Результатом световой фазы фотосинтеза является образование АТФ, выделе-

ние кислорода и восстановление НАДФ до НАДФ·Н2. Результатом же темновой фазы
является восстановление молекул СО2 до органических соединений (углеводов, белков,
жиров, органических кислот).

 Участок молекулы ДНК, содержащий информацию о первичной структуре од-
ного белка, называется геном. Каждая аминокислота кодируется одним или нескольки-
ми триплетами. Транскрипция – процесс считывания информации о структуре белка с
гена на иРНК, а трансляция – процесс синтеза белка на рибосоме по программе этой
иРНК.

 Энергетический обмен в клетке осуществляется в три этапа. Первый (подго-
товительный) протекает в пищеварительном тракте, где белки, жиры и углеводы рас-
падаются до своих мономеров, а образующаяся при этом энергия расходуется в виде те-
пла.

 Бескислородный (второй) этап энергетического обмена протекает в цитоплаз-
ме клеток (гликолиз). При этом глюкоза распадается на две молекулы молочной кисло-
ты или идет спиртовое брожение. В любом случае в результате образуется две молеку-
лы АТФ.

 Кислородный (третий) этап протекает в митохондриях, а молочная кислота
претерпевает изменения до углекислого газа и воды. При этом образуется еще 36 моле-
кул АТФ, идущих на энергетические нужды клетки.

Вопросы для самопроверки:
1. Кто такие автотрофы и гетеротрофы и чем они отличаются друг от друга?
2. Что происходит в процессе фотосинтеза с энергией Солнца? Какой формулой

можно описать суммарное уравнение процесса фотосинтеза?
3. Что происходит в различные фазы фотосинтеза в клетках зеленых растений?
4. Что называют геном? Где закодирована последовательность аминокислот в бел-

ке? Что такое транскрипция и трансляция? Где протекают эти процессы?
5. Сколько этапов энергетического обмена клетки существует? Охарактеризуйте

первый этап.
6. Дайте характеристику второму этапу энергетического обмена.
7. Дайте характеристику третьему этапу энергетического обмена.
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ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЖИВЫХ СИСТЕМ

§ 9. Воспроизведение клеток. Хромосомы. Амитоз

Повтори и запомни:
 Воспроизведение проявляется в свойстве размножения и деления клеток.
 Деление эукариотической клетки связано с удвоением хромосом ядра и делением

цитоплазмы.
 Гены хромосом могут активно работать только при раскрученной нити ДНК

(в основном, в период интерфазы), в это время хромосомы не видны в обычный световой
микроскоп.

 Равномерному распределению хромосом по дочерним клеткам способствует их
спирализация во время митоза. Хромосомный набор каждого биологического вида (ка-
риотип) строго индивидуален.

 В половых клетках (гаметах) набор хромосом гаплоидный, т.е. половинный по
сравнению с хромосомным набором соматических (диплоидных) клеток, из которых со-
стоят ткани и органы тела.

 Идентичные по структуре и организации парные хромосомы соматических
клеток называют гомологичными. В таких парах хромосом одна – отцовская (принесе-
на в зиготу сперматозоидом), а другая – материнская (содержалась в яйцеклетке).

 Амитоз – прямое деление клеток, быстрое по времени и экономичное по затра-
там энергии, при котором клетка продолжает функционирование в обычном режиме,
но уже не способна в дальнейшем делиться митозом.

Вопросы для самопроверки:
1. В чем проявляется свойство организмов по воспроизведению себе подобных?
2. С чем связано деление эукариотической клетки?
3. В какой период жизни клетки большинство генов хромосом может работать наи-

более активно? Почему?
4. Что такое кариотип? Чему способствует спирализация хромосом в митозе?
5. Каков хромосомный набор гамет и зиготы?
6. Какие хромосомы называют гомологичными?
7. Охарактеризуйте амитоз.

§ 10. Митоз и мейоз. Бесполое и половое размножение

Повтори и запомни:
 Митоз – основной способ деления эукариотных клеток, при котором происхо-

дит равномерное распределение хромосом и цитоплазмы между дочерними клетками.
 Биологическое значение митоза состоит в строгом распределении хромосом

между дочерними (генетически равноценными) клетками, что обеспечивает преемст-
венность в ряду клеточных поколений.

 В период между делениями клеток (интерфаза) происходит биосинтез белка,
самоудвоение молекулы ДНК (образуются двухроматидные хромосомы).

 Митоз включает четыре фазы: профаза, метафаза, анафаза и телофаза. Вза-
имно противоположными по характеру процессов являются профаза (спирализация
хромосом, растворение ядрышек и ядерной оболочки) и телофаза (раскручивание хромо-
сом, формирование ядрышек и ядерной оболочки).

 В метафазе хромосомы располагаются на экваторе, биосинтез снижен на 1/3, а
клетка наиболее подвержена неблагоприятным воздействиям. В анафазе хромосомы
расходятся к полюсам.
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 Половое размножение создает условия для перекомбинации наследственных
признаков обоих родителей.

 Мейоз идет в два этапа, в каждом из которых повторяется набор фаз митоза.
В профазе мейоза происходит соединение гомологичных хромосом (конъюгация) и обмен
их участками (кроссинговер) – это повышает степень генетической изменчивости ге-
нотипов. В результате мейоза происходит уменьшение числа хромосом (из диплоидной
клетки образуется четыре гаплоидных).

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение митоза.
2. Охарактеризуйте биологическое значение митоза.
3. Охарактеризуйте события, происходящие в интерфазной клетке.
4. Сколько фаз у митоза? Какие из них противоположны по протекающим процес-

сам? Что происходит в клетке в каждой из этих фаз?
5. Охарактеризуйте клеточные процессы в метафазе и анафазе митоза?
6. В чем заключается значение полового размножения?
7. Охарактеризуйте биологическое значение и особенности мейоза.

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ
(ОНТОГЕНЕЗ)

§ 11. Онтогенез животных и растений
Повтори и запомни:
 Онтогенез – индивидуальное развитие организмов.
 Программа дальнейшего развития организма из начальной клетки предопреде-

лена генетическим кодом.
 Бластула – шарообразное состояние зародыша с полостью внутри.
 Гаструла – двухслойный мешок: ее наружный слой – эктодерма, а внутренний –

энтодерма.
 Третий (промежуточный) зародышевый листок – мезодерма. Из мезодермы об-

разуются мускулатура и скелет, кровеносная, выделительная и половая системы.
 Постэмбриональное развитие может быть прямым (пауки, пиявки, большин-

ство позвоночных и т.д.) и непрямым (кишечнополостные, ракообразные, некоторые
отряды насекомых, земноводные и т.д.).

 В онтогенезе у растений происходит чередование бесполого (спорофит, разви-
вается из зиготы) и полового (гаметофит, развивается из прорастающей споры) поко-
лений.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называется онтогенезом?
2. Чем предопределена программа дальнейшего развития организма из начальной

клетки?
3. Что такое бластула?
4. Что такое гаструла? Чем она образована?
5. Охарактеризуйте мезодерму. Что из нее образуется у позвоночных?
6. Приведите примеры разных вариантов постэмбрионального развития животных.
7. Охарактеризуйте особенности онтогенеза растений.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ И ИЗМЕНЧИВОСТИ

§ 12. Г. Мендель – основоположник генетики. Первый закон Мен-
деля

Повтори и запомни:
 Генетика – наука, изучающая законы наследственности и изменчивости орга-

низмов. Ее основоположник – Г. Мендель.
 По Ч. Дарвину, наследственность – свойство организмов передавать свои при-

знаки последующим поколениям, а изменчивость – их свойство приобретать новые при-
знаки в процессе онтогенеза.

 Совокупность генов, которую организм получает от родителей, составляет его
генотип, а совокупность внешних и внутренних признаков – это фенотип.

 Г. Мендель применил гибридологический метод исследования (скрещивание раз-
личающихся по определенным признакам родительских форм), проследил появление изу-
чаемых признаков в ряду поколений и вел их точный количественный учет.

 Эффективность работ Г. Менделя была предопределена четкостью методов
исследований: он анализировал несколько контрастных признаков (а не весь их набор),
изучал характер наследования выбранных признаков в ряде поколений, вел их количест-
венный учет, выбрал генетически удачный объект (горох).

 Скрещивание родительских форм, наследственно различающихся лишь по од-
ной паре признаков, называется моногибридным.

 У гибридов первого поколения признак одного родителя подавляется, а признак
другого проявляется – эта закономерность носит название первого закона Менделя.

Вопросы для самопроверки:
1. Что изучает генетика? Кого считают основателем этой науки?
2. Что такое наследственность и изменчивость по Ч. Дарвину?
3. Что такое генотип? Фенотип?
4. В чем сущность гибридологического метода, примененного Г. Менделем?
5. Чем была предопределена эффективность работ Г. Менделя?
6. Какое скрещивание называют моногибридным?
7. В чем сущность первого закона Г. Менделя?

§ 13. Другие генетические закономерности

Повтори и запомни:
 Расщепление по фенотипу во втором гибридном поколении в соотношении 3:1

называют вторым законом Менделя (законом расщепления).
 Гетерозиготными называют организмы, имеющие два разных аллеля (Аа), а го-

мозиготными – одинаковые аллели (либо АА, либо аа).
 Гены – это материальные частицы ДНК, расположенные в хромосомах. Разные

гены из аллельных пар определяют проявление контрастных фенотипических призна-
ков.

 Гены в гаметах у гибридных особей не гибридны, а чисты – эта закономерность
называется правилом чистоты гамет.

 При промежуточном наследовании проявляется неполное доминирование и со-
отношение генотипов и фенотипов во втором гибридном поколении полностью совпа-
дает (1:2:1).

 При дигибридном (тригибридном и т.д.) скрещивании у гибридов каждая пара
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признаков наследуется независимо от других и дает с ними разные сочетания (закон не-
зависимого наследования, третий закон Менделя).

 При анализирующем скрещивании организм с неизвестной парой аллельных ге-
нов, но имеющих доминантный вариант признака, скрещивают с организмом, несущим
рецессивный вариант этого признака (аа).

Вопросы для самопроверки:
1. Сформулируйте сущность второго закона Менделя.
2. Какие организмы называют гетерозиготными, а какие гомозиготными?
3. Что такое ген? Какие гены определяют проявление контрастных фенотипических

признаков?
4. Сформулируйте сущность правила чистоты гамет.
5. Каков характер наследования и расщепления признаков во втором гибридном поко-

лении при неполном доминировании?
6. Сформулируйте сущность третьего закона Менделя.
7. Каков характер скрещивания и случаев расщепления при анализирующем скрещива-

нии?

§ 14. Хромосомы и пол. Сцепленное наследование. Взаимодейст-
вие и множественное действие генов. Цитоплазматическая наследст-
венность

Повтори и запомни:
 Пол – совокупность морфофизиологических признаков организма. Самцы и сам-

ки различаются по хромосомному набору: у человека и млекопитающих гетерогаметен
мужской пол, а у бабочек, птиц и пресмыкающихся – женский.

 Третий закон Менделя неприменим к генам, находящимся в одной хромосоме.
Распределение в потомстве неаллельных генов, лежащих в одной хромосоме, называют
закономерностями сцепленного наследования.

 Если гены находятся в одной хромосоме, то они образуют группу сцепления и, в
основном, наследуются вместе. Сцепленные гены, локализованные в одной хромосоме,
наследуются вместе и не обнаруживают независимого распределения (закон сцепленно-
го наследования, Т. Морган, 1911 г.).

 Когда развитие признака зависит от наличия нескольких генов (серая окраска у
грызунов и т.д.), наблюдается проявление взаимодействия генов.

 Взаимодействие генов проявляется в виде комплементарности (взаимодейст-
вие двух доминантных или гетерозиготных генов, приводящее к появлению нового при-
знака), эпистаза (ген одной аллельной пары подавляет действие другой пары) и полиме-
рии (проявление признака за счет одновременного действия однотипных генов).

 При множественном действии генов один ген влияет на развитие нескольких
признаков (зачаточные крылья ведут к снижению плодовитости у дрозофилы и т.д.).

 Цитоплазматическая наследственность наиболее развита у растений и связа-
на с наследованием признаков в основном по материнской линии, т.к. в яйцеклетках
больше цитоплазмы.

Вопросы для самопроверки:
1. Что такое пол? Для каких организмов характерна мужская гетерогаметность, а

для каких – женская?
2. Охарактеризуйте сущность сцепленного наследования признаков.
3. Дайте характеристику закону сцепленного наследования. Кто и когда его сформу-

лировал?
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4. Когда проявляется взаимодействие генов?
5. В виде чего проявляется взаимодействие генов?
6. В чем заключается множественное действие генов?
7. Охарактеризуйте цитоплазматическую наследственность. У животных или рас-

тений она развита больше?

§ 15. Генетика человека

Повтори и запомни:
 Каждый организм генетически неповторим. У человека изучен характер насле-

дования более 2000 признаков. Свыше 5 % детей рождаются с наследственными нару-
шениями.

 К человеку неприменимы методы экспериментальной генетики, а используются
четыре основных специфических метода – генеалогический, близнецовый, цитогенети-
ческий и биохимический.

 Генеалогический метод применим для анализа и изучения родословной людей за
возможно большее число поколений путем составления генеалогического древа или таб-
лицы предков.

 Близнецовый метод состоит в изучении развития признаков у близнецов с це-
лью выяснения роли среды в развитии физических и психических свойств человека.

 Цитогенетический метод применим в анализе мутаций, вызывающих наслед-
ственные заболевания (изменение числа, структуры хромосом и т.д.).

 Биохимический метод лежит в основе выявления нарушений нормального хода
обмена веществ, обусловленных генными мутациями.

 Наиболее частым наследственным заболеванием является болезнь Дауна. С ге-
нетической точки зрения не рекомендуются браки между близкими родственниками и
между носителями наследственных болезней.

Вопросы для самопроверки:
1. В чем заключается генетическая уникальность человека? Какой процент детей

рождается с генетическими нарушениями? Что необходимо предпринять, чтобы его
уменьшить?

2. Какие методы генетических исследований применимы, а какие нет по отношению к
человеку?

3. Охарактеризуйте сущность генеалогического метода, применяемого в генетике че-
ловека.

4. Охарактеризуйте сущность близнецового метода, применяемого в генетике чело-
века.

5. Охарактеризуйте сущность цитогенетического метода, применяемого в генетике
человека.

6. Охарактеризуйте сущность биохимического метода, применяемого в генетике че-
ловека.

7. С медико-генетической точки зрения браки между близкими родственниками за-
прещены. Как вы думаете, почему? Между кем и кем еще запрещены браки и почему?

§ 16. Изменчивость и ее формы

Повтори и запомни:
 Модификации – это ненаследуемые изменения фенотипа, обусловленные воздей-

ствием определенных факторов среды или образа жизни.
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 Генетические предопределенные пределы мутационной изменчивости называ-
ют нормой реакции. Мутации – качественные внезапно появляющиеся изменения, пере-
даваемые в ряде поколений.

 Неопределенная (индивидуальная) форма изменчивости, по Ч. Дарвину, являет-
ся основным источником исходного материала для естественного отбора.

 Мутационная изменчивость в зависимости от характера мутаций может
быть генной, хромосомной и геномной.

 Комбинированная изменчивость заключается в появлении в каждом поколении
от одной родительской пары такого потомства, у которого появляются новые призна-
ки по сравнению с родителями.

 Изменчивость – важный эволюционный фактор, обеспечивающий приспособ-
ленность организмов к меняющимся условиям среды.

 Н.И. Вавилов сформулировал закон гомологических рядов: «Виды и роды, гене-
тически близкие, характеризуются сходными рядами наследственной изменчивости с
такой правильностью, что, зная ряд форм в пределах одного вида, можно предвидеть
нахождение параллельных форм у других видов и родов».

Вопросы для самопроверки:
1. Что такое модификации?
2. Что такое норма реакции? Что называют мутацией?
3. Какая форма изменчивости, по Ч. Дарвину, является основным источником исход-

ного материала для естественного отбора?
4. Какими могут быть мутации в зависимости от характера мутационных измене-

ний в клетке?
5. В чем заключается комбинативная изменчивость?
6. Каково значение изменчивости в эволюционном процессе?
7. Дайте определение закона гомологических рядов, сформулированного Н.И. Вавило-

вым.

§ 17. Селекция растений, животных и микроорганизмов

Повтори и запомни:
 Селекция – наука о методах создания новых и улучшения существующих сортов

культурных растений, пород домашних животных и штаммов микроорганизмов, ис-
пользуемых человеком. Ее основные методы – гибридизация, отбор и гетерозис.

 Гибридизация (скрещивание генетически разнородных организмов) может быть
близкородственной (инбридинг) и неродственной (аутбридинг).

 Отбор (сохранение для разведения человеком организмов с желаемыми призна-
ками) бывает массовым и индивидуальным.

 Гетерозис – явление «гибридной силы», обеспечивающее увеличение жизнеспо-
собности, роста, массы гибридного организма и постепенно затухающее при скрещива-
нии гибридов первого и последующих поколений между собой.

 Полиплоидия – увеличение числа наборов хромосом в клетках организма, крат-
ное гаплоидному.

 В селекции животных не применяются массовый отбор, экспериментальное
получение полиплоидов, а в селекции растений – методы испытаний производителей по
потомству.

 Биотехнология – использование живых организмов и биологических процессов в
производстве. Генная инженерия – наука, создающая новые комбинации генов в молекуле
ДНК, разработки которой применяются в фармацевтической промышленности для по-
лучения лекарственных препаратов и т.д.
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Вопросы для самопроверки:
1. Что такое селекция и каковы ее основные методы?
2. Что такое гибридизация и какой она может быть?
3. Дайте определение и назовите виды отбора.
4. Что называется гетерозисом?
5. Что называется полиплоидией?
6. Перечислите методы селекции, общие и специфичные для выведения новых пород

животных и сортов растений.
7. Охарактеризуйте биотехнологию и генную инженерию.

ЭВОЛЮЦИОННОЕ УЧЕНИЕ. ВОЗНИКНОВЕНИЕ ЖИЗНИ НА ЗЕМЛЕ

§ 18. Представления об эволюции органического мира

Повтори и запомни:
 К. Линней ввел в науку двойные латинские названия организмов, однако, в видо-

вом многообразии организмов и устройстве природы усматривал «премудрость творца».
 Ж.Б. Ламарк критиковал идею о неизменности и постоянстве видов, считал

что высшие формы жизни произошли от низших, а эволюция это длительный процесс.
Но он ошибочно считал, что у организмов есть внутреннее стремление к совершенству,
а возникают, наследуются и проявляются только полезные признаки.

 Ч. Дарвин раскрыл движущие силы эволюции, предположил родство вымерших
и современных организмов, создал целостное эволюционное учение.

 По Дарвину, борьба за существование и естественный отбор на основе наслед-
ственной изменчивости являются основными движущими силами эволюции органиче-
ского мира.

 Вид – совокупность особей, обладающих наследуемым сходством морфо-
физиологических и экологических признаков, свободно скрещивающихся и дающих пло-
довитое потомство, занимающих в природе определенный ареал и существующих в по-
пуляциях.

 Популяция – совокупность особей данного вида, занимающих определенный уча-
сток территории внутри ареала вида, свободно скрещивающихся между собой и час-
тично или полностью изолированных от других популяций.

 Критерии вида (морфологический, генетический, физиологический, биохимиче-
ский, географический и экологический) – это его качественные особенности, которые
нужно учитывать в совокупности.

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте вклад в развитие биологии и взгляды К. Линнея.
2. Охарактеризуйте вклад в развитие биологии и взгляды Ж.Б. Ламарка.
3. Охарактеризуйте вклад в развитие биологии и взгляды Ч. Дарвина.
4. Назовите основные движущие силы эволюции по Ч. Дарвину.
5. Дайте определение понятию «вид».
6. Дайте определение понятию «популяция».
7. Что такое критерии вида? Перечислите их.

§ 19. Возникновение и развитие жизни на Земле

Повтори и запомни:
 С античных времен и примерно до середины XIX века в сознании людей и взгля-
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дах ученых господствовало представление о самопроизвольном самозарождении жизни
из неживой материи (лягушек из ила и т.д.).

 Невозможность самопроизвольного зарождения жизни доказал Луи Пастер в
опытах с заражением бульона микроорганизмами, после чего был провозглашен лозунг
«Все живое – из живого».

 Часть ученых (например, В.И. Вернадский) заявили, что во Вселенной рассеяны
«споры жизни», расселяющиеся с планеты на планету и являющиеся «стартовым» ма-
териалом биологической эволюции.

 Академик А.И. Опарин в 1924 году сформулировал учение о возникновении жизни
на Земле из неорганической материи. Он считал, что биологической эволюции предше-
ствовала эволюция химическая.

 По А.И. Опарину, процесс исторического развития жизни на Земле мог иметь
следующий вид: неорганические вещества  органические вещества  коацерваты 
гетеротрофная клетка  автотрофная (хемосинтетическая) клетка  автотрофная
(фотосинтетическая) клетка  возникновение многообразия одноклеточных, колони-
альных и, наконец, многоклеточных организмов.

 В настоящее время живые тела возникают только биологическим путем, т.е. в
процессе размножения подобных себе существ.

 Хронологическую последовательность событий, происходящих в живой и не-
живой природе в процессе формирования нашей планеты, отражают в виде геохроноло-
гической таблицы, где по крупным временным отрезкам (эрам и периодам) приводят ха-
рактеристику геологических событий и сведений о развитии органического мира.

Вопросы для самопроверки:
1. Какие взгляды на происхождение живого господствовали в античное время? Когда

такие взгляды были признаны неверными?
2. Кто, когда и каким образом доказал невозможность самопроизвольного зарожде-

ния жизни?
3. Охарактеризуйте сущность взглядов В.И. Вернадского на происхождение жизни на

Земле.
4. Охарактеризуйте сущность взглядов А.И. Опарина на происхождение жизни на

Земле.
5. Назовите смену событий, связанных с происхождением жизни на Земле по теории

А.И. Опарина.
6. Возможно ли сейчас зарождение жизни по схеме, предложенной А.И. Опариным?
7. Назовите принцип построения и наиболее крупные события развития органическо-

го мира, отраженные в геохронологической таблице.

§ 20. Доказательства, направления и факторы эволюции органи-
ческого мира

Повтори и запомни:
 Факторы эволюции – движущая сила, вызывающая и закрепляющая изменения в

популяциях, как элементарных единицах эволюции. К ним относятся мутации, изоля-
ция и волны численности на уровне популяций, естественный отбор.

 Доказательства эволюции очень разнообразны: палеонтологические, биогеогра-
фические, морфологические, эмбриологические, систематические, генетические, физио-
лого-биохимические.

 Выделяют три главных направления эволюции (ароморфоз, идиоадаптация и
общая дегенерация), каждое из которых ведет к биологическому прогрессу.

 Биологический прогресс – результат успеха вида в борьбе за существование, ха-
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рактеризующийся его высоким потенциалом выживаемости, возрастанием численно-
сти особей, расширением площади обитания, высокими темпами внутривидовой из-
менчивости. Биологическому прогрессу противоположен по характерным чертам био-
логический регресс.

 Ароморфоз – крупные приспособительные изменения, повышающие уровень ор-
ганизации и ведущие к образованию крупных систематических групп (типов, классов и
др.). Идиоадаптация – частные приспособительные изменения, ведущие к образованию
новых видов, родов, семейств. Дегенерация – изменения, ведущие к упрощениям в строе-
нии организации.

 Дивергенция – расхождение признаков у родственных организмов. Конвергенция
– появление сходных черт строения, поведения и т.д. у относительно далеких по проис-
хождению организмов.

 В результате дивергенции возникают гомологичные (т.е. выполняющие разные
функции, но сходные по строению и происхождению между собой) органы, а в резуль-
тате конвергенции аналогичные (выполняющие одинаковые функции, но различающиеся
по строению и происхождению) органы.

Вопросы для самопроверки:
1. Где действуют факторы эволюции? Перечислите их.
2. Перечислите и кратко охарактеризуйте доказательства эволюции.
3. Назовите главные направления эволюции. К чему приводит каждое из них?
4. Что такое биологический прогресс? Охарактеризуйте этот процесс. Какой про-

цесс прямо противоположен биологическому прогрессу? Охарактеризуйте его.
5. Охарактеризуйте главные направления эволюции.
6. Сравните дивергенцию и конвергенцию.
7. Какие органы возникают в результате конвергенции, а какие – в результате дивер-

генции?

§ 21. Происхождение и эволюция человека

Повтори и запомни:
 Уже за тысячу лет до нашей эры были сформулированы первые представления

людей о происхождении человека от животных.
 К. Линней отнес человека и обезьян к отряду Приматы. Ламарк утверждал,

что человек произошел от обезьяноподобного предка. Ч. Дарвин указал на важность со-
циальных факторов в эволюции человека от животных, а Ф. Энгельс издал книгу «Роль
труда в превращении обезьяны в человека».

 Общие черты человека и животных: все признаки подкласса плацентарных
млекопитающих, сходство скелетов, наличие атавизмов и рудиментов, сходство раз-
вития зародышей и т.д.

 Черты сходства человека с человекообразными обезьянами: одинаковое выра-
жение эмоций, развитая центральная нервная система, забота о потомстве, отсутст-
вие хвоста, ногти на пальцах, вертикальное телорасположение при ходьбе, сходные
группы крови, болезни, паразиты, хромосомный набор и т.д.

 Черты отличия человекообразных обезьян от человека: неспособны создавать
орудия труда, оперировать понятиями, в скелете нет естественных изгибов позвоноч-
ника, плоской грудины и широкого таза, крупных костей нижних конечностей и т.д.

 Биологические факторы в эволюции человека (наследственная изменчивость,
естественный отбор, борьба за существование) преобладали на начальных ее стадиях.
Позже (и сейчас) преобладают социальные факторы антропогенеза: общественный ха-
рактер труда, сознание и речь, трудовая деятельность.
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 Рука человека является органом и одновременно продуктом труда. Развитие ре-
чи обусловлено развитием мышления и мозга человека, оно ослабило действие биологи-
ческой эволюции. Использование огня привело к уменьшению массы челюстного аппара-
та.

Вопросы для самопроверки:
1. Когда и где были сформулированы первые представления о происхождении человека

от животного?
2. Охарактеризуйте вклад К. Линнея, Ж.Б. Ламарка, Ч. Дарвина и Ф. Энгельса в фор-

мирование учения о происхождении человека.
3. Назовите общие черты человека и животных.
4. Перечислите черты сходства человека и человекообразных обезьян.
5. Перечислите черты отличия человека и человекообразных обезьян.
6. Назовите факторы эволюции человека. Какие из них преобладают в разные времен-

ные отрезки?
7. Перечислите причинно-следственные связи в усилении социальной и ослаблении био-

логической эволюции человека.

§ 22. Направления эволюции человека

Повтори и запомни:
 От группы насекомоядных млекопитающих в мезозое происходит общий пре-

док, давший начало полуобезьянам, обезьянам и человеку. От группы узконосых обезьян
около 20-25 миллионов лет назад отделилась ветвь высокоразвитых дриопитеков.

 В связи с изменение климата (7-8 миллионов лет назад) многие дриопитеки вы-
мерли, а их потомки (рамапитеки) перешли к наземному образу жизни и постепенно
приобрели способность к прямохождению.

 От рамапитеков произошли австралопитеки, промежуточное звено между че-
ловекообразными обезьянами и человеком, давшие начало человеку умелому.

 От человека умелого происходят древнейшие люди (питекантропы, синантро-
пы и близкие к ним формы), которые вели стадный образ жизни, пользовались огнем,
изготовляли орудия труда более совершенные, чем у их предков, и обладали зачатками
речи.

 К древним людям относят неандертальцев, живших 200–100 тысяч лет назад.
На их эволюцию уже весьма влияли социальные факторы, их потомками стали люди
современного типа – кроманьонцы.

 Кроманьонцы появились около 50 тысяч лет тому назад. Они жили рядовым
обществом, коллективно трудились, обладали членораздельной речью. Социальные
факторы в их эволюции стали преобладающими.

 Расы – исторически сложившиеся группы людей, биологически равноценные,
отличающиеся морфологическими наследственными признаками. Расизм антинаучен,
т.к. оправдывает неравенство и эксплуатацию людей и является официальной идеоло-
гией фашизма. Ошибочен и социальный дарвинизм, объясняющий социальное неравен-
ство людей результатом действия естественного отбора и проявлением борьбы за су-
ществование.

Вопросы для самопроверки:
1. От какой группы происходит общий предок полуобезьян, обезьян и человека? Когда

он появился? Кому он дал начало?
2. В связи с чем и когда вымерли дриопитеки? Кому они дали начало?
3. От кого произошли и какой группе дали начало австралопитеки?
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4. Кто относится к древнейшим людям? Охарактеризуйте эту стадию развития че-
ловека.

5. Кто относится к древним людям? Охарактеризуйте эту стадию развития челове-
ка.

6. Охарактеризуйте кроманьонцев как стадию эволюции человека.
7. Что такое расы? Какие основные расы существуют? Охарактеризуйте реакцион-

ность, ошибочность и антинаучность расизма и социального дарвинизма.

ОСНОВЫ ЭКОЛОГИИ

§ 23. Экологические факторы

Повтори и запомни:
 Экология – наука, изучающая исторически сложившиеся взаимоотношения ор-

ганизмов со средой обитания и составляющая научную основу охраны окружающей сре-
ды.

 Элементы среды, которые оказывают прямое или косвенное влияние на живые
организмы в процессе их индивидуального развития называют экологическими факто-
рами. Их выделяют в три группы: абиотические, биотические и антропогенные.

 К абиотическим факторам относятся климатические (температура, солнеч-
ный свет, влажность) и местные (рельеф, свойства почвы, соленость, течения, ветер,
радиация и др.).

 К биотическим факторам относятся факторы взаимовлияния внутривидовых
и межвидовых отношений, проявляющиеся в виде конкуренции, хищничества, парази-
тизма, симбиоза, комменсализма, аменсализма или нейтрализма.

 К антропогенным факторам относятся все виды воздействия человека на при-
роду как прямого, непосредственного, так и косвенного, опосредованного.

 Комплекс ритмических процессов в организме называют его биологическими
ритмами.

 Реакцию организмов на продолжительность светового периода называют фо-
топериодизмом, он регулирует проявления сезонных явлений у организмов.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение экологии как науки. Как соотносятся понятия «экология» и «ох-

рана природы»?
2. Что называют экологическими факторами? Назовите их группы.
3. Охарактеризуйте виды абиотических факторов.
4. Охарактеризуйте виды биотических факторов.
5. Охарактеризуйте виды антропогенных факторов.
6. Что называют биологическими ритмами?
7. Что называют фотопериодизмом? Какие явления в жизни организма связаны с

этим явлением?

§ 24. Биогеоценозы

Повтори и запомни:
 Совокупность совместно обитающих организмов разных видов и условий их су-

ществования, находящихся во взаимосвязи друг с другом, называют экосистемой.
 Совокупность всех совместно встречающихся видов называют биоценозом (со-
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обществом), а совокупность всех экологических факторов их местообитания – биото-
пом.

 Биотоп и биоценоз вместе образуют биогеоценоз – наземное исторически сло-
жившееся образование с четкими границами, которые проводят по границам расти-
тельного сообщества.

 Биогеоценоз характеризуется по биомассе, продуктивности, плотности попу-
ляций, видовому разнообразию и другим параметрам.

 В биогеоценозе действует естественный отбор, направленный на поддержание
устойчивости экосистемы, осуществляется полный круговорот веществ и поддержи-
вается большое видовое разнообразие, Солнце является основным источником энергии.

 Агробиоценоз существенно отличается от биоценоза: здесь существенно ос-
лаблен естественный отбор, энергия Солнца дополняется энергией антропогенного
происхождения, круговорот веществ неполный, прерывистый, а продуктивность выше,
чем в биоценозе. В целом экосистема агроценоза неустойчива, так как регулируется и
контролируется человеком.

 Цепи взаимосвязанных видов, последовательно извлекающих материалы и энер-
гию из исходного пищевого вещества, называют пищевыми, а графическое выражение
соотношения между продуцентами, консументами и редуцентами – экологической пи-
рамидой.

Вопросы для самопроверки:
1. Что называют экосистемой? Приведите примеры.
2. Сравните и охарактеризуйте понятия: биоценоз и биотоп.
3. Дайте определение биоценоза. Из каких компонентов состоит биоценоз? Чем пре-

допределены его границы?
4. Назовите параметры, по которым характеризуется биоценоз.
5. Дайте характеристику основных черт биогеоценоза в сравнении с агроценозом.
6. Чем агробиоценоз отличается от биоценоза?
7. Что называют пищевой цепью? Что называют экологической пирамидой?

§ 25. Учение о биосфере
Повтори и запомни:
 Биосфера – оболочка Земли, населенная живыми организмами. Ее основу со-

ставляет растительная масса (97 %), и биомасса животных и микроорганизмов (3 %).
 Границы биосферы составляют около 50 км, включая верхнюю часть литосфе-

ры, гидросферу и нижнюю часть атмосферы. Крайних ее пределов достигают лишь
низшие организмы.

 Наибольшая концентрация живого вещества Земли наблюдается на границах
литосферы и атмосферы, гидросферы и атмосферы, гидросферы и литосферы, т.е. там,
где создаются наиболее благоприятные условия для жизни организмов.

 Биомасса Мирового океана в тысячу раз меньше биомассы суши, однако, в океа-
не происходит 1/3 фотосинтеза всей планеты, так как водоросли поверхностного слоя
вод (в основном до 100 м) – это великие трансформаторы энергии солнечного света.

 Энергия Солнца возбуждает на Земле масштабные геологические и биологиче-
ские процессы и через деятельность зеленых растений вовлекается в общепланетарный
круговорот вещества и энергии, поэтому биосфера – открытая система.

 Жизнь на Земле возникла и поддерживается за счет круговорота вещества и
энергии. В таком круговороте живое вещество выполняет биогеохимические функции:
газовую, концентрационную, окислительно-восстановительную и биохимическую.

 Новое состояние биосферы, при котором трудовая деятельность приобрела не-
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бывалое значение, В.И. Вернадский назвал ноосферой, которая является новым геологи-
ческим явлением и новым этапом в развитии биосферы.

Вопросы для самопроверки:
1. Дайте определение биосферы. В каком соотношении в ней находится биомасса рас-

тений и биомасса животных и микроорганизмов? Как, по-вашему, с чем это связано?
2. Чем предопределены и где проходят границы биосферы? Какие организмы способ-

ны достигать границ биосферы и почему именно они?
3. Где наблюдается наибольшая концентрация живого вещества Земли? Как, по-

вашему, с чем это может быть связано?
4. Как соотносятся биомассы суши и биомассы Мирового океана? А масштабы фо-

тосинтеза на суше и в Мировом океане?
5. Каким образом энергия Солнца вовлекается в общепланетарный круговорот веще-

ства и энергии? Открытой или закрытой системой является биосфера? Что это означа-
ет?

6. Назовите основные биохимические функции живого вещества на Земле.
7. Что такое ноосфера? Кто ввел это понятие? Как оно соотносится с понятием

биосфера?
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ПРАКТИКУМ
I. Решение генетических задач

Практическое применение теоретических знаний при решении задач по ге-
нетике поможет вам прочно усвоить теоретический курс и увидеть механизм
его реализации на практике.

Приводим несколько вариантов задач и оформления их решения. Несколь-
ко задач даны без оформления решения. Это сделано для того, чтобы вы попро-
бовали оформить их решение по образцу. Варианты ответов на них даны в раз-
деле «Ответы к задачам биологического практикума».

При решении генетических задач рекомендуется придерживаться следую-
щих правил:

1. Записывать символы, используемые для обозначения каждого гена.
2. Выяснять генотипы родителей, определяя их по фенотипам самих

родителей, а если этого недостаточно, то и по фенотипам потомков.
3. Определять все типы яйцеклеток и сперматозоидов, образующихся

у каждого из родителей.
4. Начертить решетку Пеннета, выписав слева от нее все возможные

типы сперматозоидов, а сверху – все возможные типы яйцеклеток.
5. Заполнить клетки решетки, записав в них генотипы соответствую-

щих потомков, и определить соотношения в потомстве разных генотипов и раз-
ных фенотипов.

Задача 1. Зерна пшеницы могут быть стекловидными (содержащими мно-
го белка) или мучнистыми (крахмалистыми), причем стекловидность – доми-
нантный признак. Какие зерна окажутся у гибридов от скрещивания гомозигот-
ных растений со стекловидными зернами с растениями, имеющими мучнистые
зерна? Какие растения получатся во II поколении?

Дано: а) Р: ♀ AA x ♂ aa
А – стекловидное G A; a
зерно пшеницы F1 Aa
а – мучнистое зерно Ответ: все особи гетерозиготны и имеют

стекловидное зерно пшеницы (это I закон
F1, F2 = ? Менделя).

б) Р: ♀ Aa x ♂ Aa
G A, a; A, a
 F2 AA; 2Aa; aa;
Ответ: расщепление по генотипу 1:2:1, по

фенотипу 3:1 (3 – с доминантным признаком –
стекловидное зерно, 1 – мучнистое зерно). Это
II закон Менделя.
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Задача 2. У пшеницы ген карликовости доминирует над геном нормально-
го роста. Каковы генотипы исходных форм, если в потомстве получилось рас-
щепление по этому признаку в соотношении 3:1?

Дано: Р: ♀ Аа х ♂ Аа
А – карликовость G  А, а; А, а
а – нормальный рост F1  АА; 2Аа; аа

3
Р – ? Ответ: так как расщепление 3:1, а эта фор-

мула характеризует расщепление по фенотипу при моногибридном скрещива-
нии (II закон Менделя), следовательно, генотипы исходных форм гетерозигот-
ны.

Задача 3. В колхозном стаде от скрещивания серо-голубых шортгорнов
получено 270 телят. Из них 136 голов имели окраску родителей. Определите
генотипы и фенотипы остальной части потомства, если известно, что серо-
голубые шортгорны получаются при скрещивании белых и черных животных.

Дано: Р: ♀ Аа х ♂ Аа
А – черная окраска G  А, а; А, а
а – белая окраска F1  АА; 2Аа; аа
Аа – серо-голубая  1 : 2 : 1

окраска
Ответ: это вариант неполного доминирования

F1 – ? с проявлением промежуточного характера
признака у гетерозигот. В F1 расщепление по генотипу и фенотипу одинаковое;
1:2:1. 25 % (67 телят) имеют генотип АА и черную шерсть, 50 % (136 телят)
имеют генотип Аа и серо-голубую окраску; 25 % – генотип «аа» (67 телят) - бе-
лую окраску.

Задача 4. Плоды томатов бывают красные и желтые, гладкие и пушистые.
Ген красного цвета – доминантный ген, ген пушистости – рецессивный. Обе
пары находятся в разных хромосомах. Какое потомство можно ожидать от
скрещивания гетерозиготных томатов с красными и гладкими плодами с осо-
бью, гомозиготной по обоим рецессивным признакам?

Дано: Р: ♀ АаBb х ♂ aаbb
А – красный цвет
а – желтый цвет G AB, Ab, aB, ab ab
B – гладкие F1 AaBb; Aabb; aaBb; aabb
b – пушистые

Ответ: расщепление по генотипу и фенотипу
F1 – ? 1:1:1:1 – 25 % красных гладких пушистых,

25 % желтых гладких, 25 % желтых пушистых томатов. Это вариант анализи-
рующего дигибридного скрещивания.
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Задача 5. Гипоплазия эмали наследуется как сцепленный с Х-хромосомой
доминантный признак. В семье, где оба родителя страдали отмеченной анома-
лией, родился сын с нормальными зубами. Какими будут их второй сын, дочь?

Дано: Р: ХАХа х ХАY
ХА – гипоплазия эмали G ХА; Ха; ХА ;Y
Ха – норма F1 Ха Y

т.к. Х- хромосому сын всегда получает от
F1♀, ♂ – ? матери, то она была гетерозиготна.

Выпишем гаметы:

♀
♂ ХА Ха

Х
А

ХА

Ха
ХА

Ха

Y ХАY Ха

Y
Ответ: девочки будут с гипоплазией эмали, а среди мальчиков расщепле-

ние 1:1 (вероятность рождения сына с нормальными зубами 25%).

Задача 6. У фасоли черная окраска семян А доминирует над белой а. Оп-
ределите окраску семян в потомстве каждого из следующих скрещиваний:

а – Аа х Аа,
б – АА х Аа,
в – аа х АА,
г – Аа х аа.

Задача 7. Каких кроликов F1 и F2 можно ожидать при скрещивании мохна-
той (А) крольчихи с гладким кроликом (а)?

Задача 8. Скрещены гетерозиготный красноплодный томат с гомозигот-
ным красноплодным. Определите формулы расщепления по генотипу и фено-
типу.

Задача 9. От скрещивания белого кролика с черной крольчихой получено
6 черных и 5 белых крольчат. Почему в первом же поколении произошло рас-
щепление? Каковы генотипы родителей и крольчат?

Задача 10. Темноволосая женщина с кудрявыми волосами, гетерозиготная
по первому признаку, вступила в брак с мужчиной, имеющим темные гладкие
волосы, гетерозиготным по первой аллели. Каковы вероятные типы детей?

Задача 11. Муж и жена имеют вьющиеся (кудрявые) темные волосы. У
них родился ребенок с кудрявыми светлыми волосами. Каковы возможные ге-
нотипы родителей?
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II. Решение задач по экологии

Задача 1. На основании правила экологической пирамиды определите,
сколько нужно планктона (водорослей и бактерий), чтобы в море выросла и
могла существовать одна китовая акула (самая большая из ныне живущих рыб)
массой 14 т.

Задача 2. На основании правила экологической пирамиды определите
биомассу продуцентов (а) и консументов 4-го порядка (б), если известно, что
биомасса консументов 2 порядка = 4 т.

Задача 3. Составьте из перечня организмов один из вариантов пищевой
цепи.

1 – лягушка,
2 – ящерица,
3 – орел,
4 – жук-листоед,
5 – папоротник.
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Ответы к задачам биологического практикума

Генетические задачи

Задача 6.
а – 3 черных, 1 белая,
б – все черные,
в – все черные,
г – половина черных, половина белых

Задача 7.
F1 – все мохнатые,
F2 – расщепление 3 мохнатых, 1 гладкий (около 75 % мохнатых, 25 % глад-

ких).

Задача 8.
1АА:1Аа, по фенотипу – все красноплодные.

Задача 9.
Крольчиха гетерозиготна – Аа, кролик – аа, крольчата – 1Аа:1аа.

Задача 10.
Aabb, AaBb (темноволосые волнистые) и aaBb (светловолосые волнистые).

Задача 11.
AABb и AABb.

Задачи по экологии

Задача 1.
14 т китовая акула  140 т хищные рыбы 1,4 млн. т нехищные рыбы 

14 млн т планктона.

Задача 2.
а – 400 тонн,
б – 0,4 тонны.

Задача 3.
5-4-1-2-3.
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