
ipivko
9-11

ipivko
Размножение и

индивидуальное развитие



рАзм ножЕ1-1 и Е оргАн измов

. Размножение организмов . Бесполое размножение

. Формы бесполого размножения о Половое размножение

. Формы полового размножения

НепрерывЕость Еtизни на Земле обеспечивается размноже-
IIием - одним из ваэкнейших проявлений }кизни.

РдзмножвниЕ оргАнизмов - процесс воспроизведения
себе подобных, Существуют две основные формы раз-
множения: бесполое и половое.

В процессе эволюции сЕачала возникло бесполое раsмно-
жение, а повднее - половое.

Бвсполов рАзмножЕниЕ - это размножение, осущест-
вляющееся без участия специализированных поло-
вых клеток - гамет и характеризующееся отсутствием

уровни
ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ЖИВОГО

ОРГаНИЗl\,1ОВ

Рис. 3.1.1 . Формы бесполого
разN/нохения.
А -'- споры папоротника,
Б почкование гидры

полового процесса.

табл. 3,'1, стр. 177

При бесполом равмножении образуются идентичЕые
потомки - клоны. Единственным источником измеЕчиво-
сти ffвляются мутации. В природе встречается несколько
видов бесполого размIIожения.
ý Простое делеЕие характерно для одЕоклеточных орга-
низмов. При делении Еадвое тело исходной (родительской)
клетки делится с помощью митоза или поперечным деле-
нием на две, каЕtдая из которых даёт начало IIовым пол-
ноцеЕным клеткам (бактерии, простейшие). При множе-
ственном делении исходная клетка делится митотически
на несколько частей. В результате образуется несколько

А

идентичных клеток (споровики, жгутиковые).
Р РазмноэIсение спорами (епоруляция) осуществляется с помощью специальЕых клеток -
спор, образующихся в мЕогоклеточных оргаЕах - спорангиях. Спорь, - одЕоклеточные решро-
дуктивные клетки, состоящие из оболочки, IIитоплазмы и ядра, служащие для размножеЕия
и расселения. Споры образуются в реsультате митоза (мumоспорь, у низших растений и грибов)
или мейоза (мейоспоры у высших растений). Мейоспоры могут бьтть одинаковыми (мхи, папо-

ротникообразные) и равЕыми2 Jwutороспоры и fuLеlаспоры, (голосеменные и покрытосеменные).

ý ПочковаЕие - способ равмножения, при котором новая особь формируется в виде выро-
ста (почки) на теле родительской особи из тканей материнского организма (губки, Кишечно-
полостIIые, грибы7рожrки).
ý Фрагмеfiтация (размпопсение фрагментами) - 

способ, при котором материнская ОСОбь

распадается IIа две или несколько частей, каждая ив которых вырастает в новую особь (нит-
чатые водоросли, плоские черви, морские звёзды и др.). Этот способ основаЕ на регенеРа-
I\ии 

- 
способности организмов восстанавливать недостающие части тела.
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ý Вегетативное размноfiсение - 
способ равмножения рас-

тений с помощью вегетативных органов, поддерживаю-
щих живнь растений и обеспечивающих процессы питания,
дыхания, роста, защиты, вакреrrления в почве и т.п. (rrобег,

корень).
ý Коонrрование - искусственный способ бесполого раз-
мноfitения с fiомощью клонов. Клон - 

генетически одно-
родная группа особей. В основе образования клона леЕ{ит
митоз (у бактерий - простое деление). У вегетативно раз-
множаемых культурЕых растений (нагrример, картофеля)
сорт обычЕо представляет собой отдельный клоЕ.

Рис. 3.1 "2. Вегетативное

разN,4нохение

Половов рАзмножЕниЕ - размножение, в котором, как
правило, участвуют две особи, а новый организм обра-
зуется из зиготы в результате слияния специализирован-
ных половых клеток - гамет,

Рис. 3.1 .3. Сперпzlатозоид
и яйцеклетка в tйомент
оплодотворенr]я

Гамета - половая клетка, образовавшаяся в резуль-
тате мейоза и содер}кащая в своём ядре rаплоидный
набор хромосом. Обеспечивает передачу наследственной
информации от родителей к потомкам.

Организмы, у которых разЁые особи
проивводят му}кские и женские
гаметы, - разOельнопольLе (боль-
шинство животных и некоторые рас-
тения). Виды органивмов, у кото-
рых одна и та этte особь производит
мужские и женские гаметы, - обое-
fuольLе, или терJwафроOurпы (некото-
рые животные, большинство расте-
ний). Новый органивм при половом
равмноЕсении образуется, как пра-
вило, в ревультате оплоOоmворенuя.

гАмЕты

Изогаметы (галиеты одиваковой величины) tsст|]еча-
tоlся у грибов L,l водорослей (двухгуr7lковь е изога-

t,rlvеlы),

Гетерогаметы (гаплеты неодинаковой величины)
происходят при образовании Nлужских (сперп.лии

у семенных растений, сперlvатозоиды у споровых

ФОРМЫ ПОЛОВОГО РАЗМНО}КЕНИЯ

с Без оплодотворения С оплодотворением

конъюгация - процесс, при котором два организма с помоцlью цитоплазматических Мости-
ков обмениваются друг с другом частью наследственной информации (например, инфузория-
туфелька), При конъюгации количество особей не увеличивается.
Партеногенез - процесс, при котором жеНская гамета развивается в новуЮ осОбь беЗ ОПЛОдОТ-

ворения, при этом образуются особи только одного пола (у пчёл и индеек из неоплодотворённых
яиц развиваются самцы, а из оплодотворённых - самки). Различают гаплоидный партеногенез
(пчёлы, индейки) и диплоидный партеногенез (тли, дафнии),
гиногенез - процесс, при котором развитие яйцеклетки происходит после воздействия на неё
сперматозоидом, который после проникновения в яйцеклетку погибает (например, у некоторых

рыб, круглых червей).
Дндрогенез - процесс, прИ котором развитие яйцеклетки осуществляется после гибели её ядра
за счёт генетического материала сперматозоида (в эксперименте у некоторых РаСТеНИЙ),
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$ Процесе, в ревультате которого происходит воспроизведение особей, Еааывают
1) онтогенезом
2) развитием

3) гаметогенезом
4) размножением

lП 2П зП 4П

3) слияния гамет
4) деления Еа части корIIевища

При половом и бесполом раsмноЕсеIIии ваЕсIIейшая роль принадлеfiсит
1) цитоплазме 2) хромосомам 3) рибосомам 4) вакуолям

1П 2П зП 4П

.Jь

ý' Вегетативное размноэfiсение злостного сорняка растений пырея состоит в том, что дочер-
Еие организмы развиваются в результате

1) образования зиготы
2) оплодотвореЕия

1П 2П зП 4П

В седьскохозяйственной практике часто используют
ний для того, чтобы

1) перевести геЕы в рецессивное состояние
2) быстрее получить взрослые растения
3) повысить устойчивость к вредителям
4) не нарушать севооборот

1П 2П зП 4П

особИ растений, образующиеся В результате вегетативного размЕоiIсения, обладают
1) более высоким обменом веществ
2) наследственными признаками материнского организма
3) пониженной способностью к воспроиаведению потомства
4) высокой приспособленностью к изменению условий среды обитания

lП 2П sП 4П

Половое раамноэfiение обеспечивает
1) быструю емену поколений
2) увеличение генетически идеЕтичЕых особей
3) биологическое раанообразие видов
4) увеличение генетической неоднородности вида

1П 2П зП 4П

вегетативное размножение расте-

При бесполом размнозIсении у
ЕеIIного цикла образуются

1) почки
2) споры

многих растений и грибов на определённой стадии }Iсиз-

3) цисты
4) гаметьт

1П 2П зП 4П



1) черенкование
2) партеногенез

1П 2П зП 4П

3) почкование
4) спорообразование

малины с помощью корневых отпрысков называют
3) половым размIIо}*сением
4) вегетативным размноЕtением

Способ равмноjiсения
1) фрагментацией
2) почкованием

1П 2П sП 4П

i,,;l. ;: УстаIIовите соответствие между характеристикой и типом размножения, для которого

тип
РАЗМНОЕСЕНИЯ
1) бесполое
2) половое

СПОСОБ ВЕГЕТАТИВНОГО
РАВМНОЖЕНИЯ
1) стеблевыми черенками
2) корневыми черенками

она свойственна.
ХАРАКТЕРИСТИКА
А) в основе размножения лежит митотическое деление клеток
Б) дочерние особи образуются в результате слиJIния гамет
В) дочерние организмы идентичны материЕскому
Г) для потомства свойственна комбинативная ивменчивость
Щ) в размножении участвует одна особь

АП БП вП гП дП

j..;,_,:i,j YcTaHoBIrTe соответствие между растением и способом вегетативного размножения,
который для шего характерен.
рАстЕниЕ
А) смородина
Б) крыжовник
В) вишня
Г) слива
,Щ) малина

АП БП вП гП дП

{Р V"rrЕовите соответствие меЕсду привIIаком и видом половых клеток млекопитающих
экивотIIыхl длff которых оЕ характерен.
признАк
А) имеют большое количество цитоплазмы
Б) различают головку, шейку, хвостик
В) не содерrкит запаса питательных веществ
Г) отсутствуют органоиды передвижения
Щ) имеет мелкие размеры

АП БП вП гП дП

ВИД ПОЛОВЫХ КЛЕТОК
1) яйцеклетка
2) сперматозоид

бз
,,rc*} a rao"."noc'Bo (Национальное образование"
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табл. З.2, стр. 177

1_20, 138

t* В чём состоит отличие бесполого
размножения от полового?

* Какие формы бесполого размножения
встречаются в природе у растений
и животных? Приведите примеры.

ф Назовите тип бесполого размножения
картофеля. Как вы считаете, почему
в практике сельского хозяйства его не

размножают семенами?



жизнЕнньlЙ цикл клЕтки. митоз. Амитоз

. Митотический цикл . ИнтерФаза s Хромосомный набор клетки i Митоз * Дмитоз

.Щля клеток разных видов организмов характерен
определённый набор хромосом - лсарuоftLuп,

Интерфаза - период клеточного цикла между
двумя делениями, т.е. между телофазой предыду-
щего деления и профазой последующего.

Кариотип - совокупность признаков хромосомного
набора (число, форма, особенности строения хромосом),
характерных для того или иного вида организмов.

Жизнвнный цикл клЕтки - совокупность процессов,
протекающих в клетке от момента её появления до
rибели или деления на две дочерние, включая и
само деление. В это время клетка растёт, специа-
лизируется и выполняет функции в составе тканей и
органов многоклеточного организма.

В некоторых ткаЕJIх (костный мозг, эпителий кишки и
др.), где клетки непрерывно делятся, }кизЕенный цикл
клетки совпадает с митотическим циклом.

Митотический цикл - совокупность процессов, про-
текающих в клетке от одного деления до другого, вклю-
чая и само деление. В митотическом цикле клетки раз-
личают период интерфазы и период митоза.

п Интерфаза п lrz]итоз п l{итокинез

Рис. 3.2.'l. Хизненньй цикл клетки

> образование в клетке орга-
ноидов (ЭПС ьzитохондрий,
хлоропластов, рибосоп.л и др.);

> синтез струкryрных белков и

ферментов, иРНК, рРПК, тРНК;

> интенсивный метаболизп,,l и

Синтетический (S)

ffi
ков-гистонов (с нилии связы-
ВаеТСЯ КаХДаЯ гlИТЬ *!,НК),
кахдая X{]oN/oСoN4a в резуль-
тате этого состоит из двyх
хроl,латид, соединеннь]х BNle-
сте центромерой,

Постсинтетический (G2)

ИF]rенсивнь й силтез белка,
АТФ и накопление энергии;

> деление ь,литохондрий и хло-
ропластов;

> репликация центриолей (в тех
клетках, в которых они иIvе-
ются) и начаJlо образованt4я
вереIена деЛения,

материала (ДНК) в гаплоидном
меЙоза) - 2с, однохромосомных

Хромосомы отличаются друг от друга
порядком нуклеотидов в ЩНК и рас-
полоЕ(ением первичной перетяЕски -
ценmроJwерьr, делящей хромосому на
два плеча. Хромосомы могут состоять
из одной нуклеопротеидной нити -хроNIатиды 

- либо из двух хрома-
тид - сестринских хромосом.

В клетках может содер}каться оди-
нарный или двойной набор хромосом.

Гаплоидный (одинарный) набор (z)
состоит из разных по форме и рав-
меру хромосом, каждая из которых
находится в единствеIIном числе.

Сестринские

Характерен для гамет и спор. Количество геЕетического
наборе двухроматидЕых хромосом (после первого деления
(после второго деления мейова) - с.

хроматиды

l {ентроплера

Nlолекула
днк

Белок

Рис. 3.2.2. Строение
хро\4осоN/ы

ПЕРИОДЫ ИНТЕРФАЗЫ



ЩиплоидныЙ (двойной) набор (2n) состоит из парных, одиЕаковых по форме и строению хро-
МОсоМ (одна ilроисходит от яЙцеклетки, другая - 

от сперматозоида или спермия), называемых
?ОJWОлОеuчНь[]Wl, Характерен для соматических клеток. Число хромосом в ядре клеток не зави-
сит от уровня организации организма. Количество генетического материала (ЩНК) в дипло-
идном наборе двухроматидных хромосом (после репликации) - 4с, однохроматидных (после
митоза) - 2с.

Митоз - непрямое деление ядра (кариокинез)
клетки и её тела (цитокинез), в ходе которого
возникают фазы с чёткоЙ морфологическоЙ кар-
тиноЙ.

<DАЗЫ МИТОЗА

:l ,, ПроФаза (2п 4с). Самая продолжи-
тельная фаза митоза.,Д,вухроматидные
хромосомы укорачиваются (спирализа-
ция и конденсация). В животных клет-
ках центриоли расходятся к полюсам
клетки. Из микротрубочек формиру-
ется веретено деления. Ядрышки рас-
творяются, ядерная мембрана распа-
дается.

,l '- МетаФаза (2п 4с), L{ентромеры дву-
хроматидных хромосом лежат в пло-
скости экватора. Образуется материн-
ская пластинка. Завершается формирование веретена
деления, Нити веретена от разных полюсов прикрепля-
ются к центромере каждой хромосомы.

l , Анафаза (4п 4с). Самая короткая фаза митоза, l-]eHTpo-
меры делятся надвое, и ниiи веретена деления растяги-
вают хроматиды (однохроматидные хромосомы) к полю-
сам клетки.

.i Телофаза (2п 2с), Однохроматиднь!е хромосомы удли-
няются (деспирализация хромосом). Нити веретена раз-
рушаются. Хромосомы приобретают такой же вид, какой
они имели в начале деления клетки, Вокруг хромосом
образуется ядерная оболочка, а в ней формируется
ядрышко. На этом кариокинез (деление ядра) заканчи-
вается, и наступает цитокинез (деление цитоплазмы).
В растительной клетке по центру закладывается фраг-
мопласт, растущий от периферии к клеточной стенке, а
в животной клетке на экваторе появляется кольцевид-
ная перетяжка, делящая цитоплазму клетки. При митозе
из материнской клетки (2п 4с) образуются две дочерние
клетки (2п 2с), каждая из которых содержит идентичный
материнской хромосомный набор.

Рис. 3.2.3. \,4z-оз,
А профаза, Б t"летафаза, В анафаза,
Г телофаза

3ндчнние митозА

ý увеличение числа клеток, что обе-
спечивает рост отдельных органов и
всего организIvа;

ý строгое и равноценное распределе-
ние XpoMocolv, несущих наследствен-
ную информацию,

ffi размно*ение (у одноклеточных орга-
низмов) и регенерация отдельных
органов (у растений при вегетативноlv
размножении и у некоторых хивотных).lI

-*- 
"*-1

l 3ндч.н". АмитозА ]1i

l Il ""rо",,ается редко и представляет
i неполноценное деление клеток, утра-i тивших способность к митозу;]жЕ: жl ооразование двухъядерных и мhоI о-
i ядерных клеток (инфузории, клетки
l низших грибов),

Строго равноценЕого распределеЕия генетическоrо мате-
риала при амитозе не происходит. Образуются два ядра
в клетке (часто обравуются мЕогоядерЕые клетки). Щито-
кинез может отсутствоватъ. Амитозом делятся некото-
рые эукариотические клетки (например, клетки tlовреlк-
дёЕных тканеЙ, печеЕи, эпителия мочевого пузыря,
а также быстро стареющие и погибающие клетки).
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Амитоз - прямое деление ядра (а затем и клетки) путём разделения ядрышка с после-
ДуЮщеЙ перетяжкоЙ всего тела ядра без образования хромосом и веретена деления.
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':|,iii Какую роль в оргаЕизме играют хромосомы?
1) влияют на денатурацию белка
2) участвуют в реакциях окислеЕия
3) образуют веретено деления клетки
4) хранят ЕаследствеЕную информацию о признаках

1П 2П зП 4П

ф Хроматида - это
1) микротрубочка веретена деления
2) одна из пары гомологичных хромосом
3) структурный элемент хромосомы, формирующийся в результате удвоения ,ЩНК
4) участок хромосомы, к которому прикрепляются нити веретена деления

1П 2П зП 4П

'.,,,'.|:,:; 
Как называют участок хромосомы, к которому прикрепляются Ilити

1) хроматида 2) rдентромера 3) центриоль

1П 2П зП 4П

Какие хромосомы называют гомологичными?
1) парные хромосомы хромосомного набора
2) хромосомы, сходЕые rrо длине
3) хромосомы одного ядра
4) совокупность всех хромосом организма

1П 2П зП 4П

ttариотипом называют
1) гаплоидный набор хромосом в половых клетках
2) совокупность молекул ДНК, содержащихся в гаплоидЕом
3) набор хромосом соматических клеток организма
4) участок молекулы ДНК, где закодирована информация

белка

веретена деления?
4) нуклеоид

наборе хромосом

о первичной структуре

1П 2П зП 4П

3) остаётся неивменЕым
4) изменяется случайным образом

1П 2П зП 4П
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@ Что происходшт с хромосомным набором соматических клеток с воврастопr организмов?
1) уменьшается вдвое
2) увеличивается вдвое

В соматических клетках ячмеIIя содерЕсится 14 хромосом. Сколько хромосом IIаходится
в клетке при завершении анафазы митоза?

1)7 2) |4

1П 2П зП 4П
3) 28 4) 56



Б период подготовки клетки к делению
1) биосинтез белков

интенсивно происходит

.;i]'.]:i'.r,.' В

2) конъюгация гомологичЕых хромосом
3) раврушеЕие ядрышек в ядре
4) деспирализация хромосом

,П 2П sП 4П

какая схема верно oтpaJrcaeT последовательность прохоЕýдения фаа при митотическом
делении?

1) анафаза -+ метафаза -+ телофаза -+ профаза
2) профаза -+ телофаза -+ метафава -+ анафаза
3) профаза -+ шrетафаза -+ анафаза -+ телофава
4) метафаза -) телофаза -+ профаза -> анафааа

1П 2П 8П 4П

Рассмотрите рисунок деления клетки. Какая
фаза митоза на нём изображена?

1) профаза 3) анафаза
2) метафаза 4) телофаза

1П 2П зП 4П

Рассмотрите рисунок деления клетки. Какая
фаза митоза на нём изобраэкена?

1) профаза З) анафаза
2) метафаза 4) телосРаза

чём заключается биологическое зIIачение митоза?
1) уменьшается число хромосом при делении вдвое
2) сохраняются признаки родителей при половом размножении
3) обеспечивается точная передача наследственной информации
4) восстанавливается диплоидный набор хромосом при слиянии гамет

,П 2П 8П 4П

-*,1;_jý КаКие процеСсы харакТерны для интерфазы?
1) восстановление,flдрышек
2) расхождеЕие центриолей к полю-

сам клетки
3) разрушеЕие ядерной оболочки
4) удвоение цеЕтриолей, митохондрий,

пластид
5) репликация ДНК
6) синтез белков веретена деления

ь,/
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i, В кариотипе ячменя содержится
14 хромосом (2п). Определите число
хромосом в анафазе митоза в клетках
эндосперма, если у него триплоидный
набор хромосом (3п). Все полученные
результаты объясните.

,*, Какая фаза митоза наиболее длительная?
Почему?
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мЕЙоз

Первое и второеделения мейоза Значение мейоза

Половые клетки )Iсивотных формируются в результате особого типа делеЕия, при котором
число xpoMocoi\[ во вновь обравующихся клетках в два рава меньше, чем в исходной материЕ-
ской клетке.

Мейоз - процесс деления созревающих половых
клеток (гамет), в результате которого происходит
уменьшение (редукция) числа хромосом.

СХЕМА МИТОЗА СХЕМА МЕЙОВА
nc

nZc 4vnc
2n4c 1 nc

п2с !о
nc

л
ъ _",
n

Рис. 3.3.2. Второе деление п,tейоза:
А -- профаза ll Б - п,летафаза il,

В - анафаза ll Г - телофаза il

3НДЧВНИВ МЕЙОЗА

образование гаплоиднь]х клеток (гап,,lет и спор) в жизнен-
ноlй цикле организN/ов,

достихение огромного генетического разнообразия гамет
и спор в резулыате случайного распределения мехду
клеткаt\,4и гоl\,4ологичных XpoMoCotv и обtvена их участ-
ками - кроссинговера.

В отличие от митоза мейоз включаеI
два последовательных деления кле-
точного ядра, редукционное и эква-учду]\чиlчi

ционное (равное).
В результате из материнской клетки
(2п 4с) образуются четыре дочерние
клетки (n с) с уменьшенным вдвое
хромосомным наборопrl,

Мейозу предшествует интерфаза I, в ходе которой запасаются все вещества и энергия, необхо-
димые для обоих делениЙ. Интерфаза II практически отсутствует. В каждом делении меЙоза
различают те же четыре стадии, которые характерЕы для митоза (профаза, метафаза, анафава
и телофаза), но отличающиеся рядом особенностей.

,1,
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.а
t В какой фаае деления мейоза клетка содерзIсит уменъшенЕое вдвое число хромосом?

1) метафазе I 2) анафазе I 3) профазе I 4) профазе II

lП 2П зП 4П

@ Первое делеЕие мейоза отличается от второго делеIIия
1) числом фаз
2) последовательЕостью фаз
3) наличием коЕъюгации и кроссиЕговера
4) неравномерЕым распределением цитоплазмы между дочерЕими клетками

lП 2П зП 4П

Ф Какой набор хромосом будут иметь клетки, под)лIенЕые в реаультате IIервого деления
мейо3а, если материнские клетки имели диплоидный набор хромосом?

1)n 2) 2п 3) 3n 4) 4п

1П 2П зП 4П

В ядрах клеток, выстилающих 9Iседудок крольчихи,
Сколько хромосом будут иметь ядра её яйцеклеток?

находится по 44 хромосомы.

1) 11 2) 22 3) 44 4) 88

1П 2П зП 4П

Ф Установите последовательЕость процессов, происходящих при митотическом делении
клетки.

1) хромосомы достигают полюсов клетки
2) центроlчlеры тяIIут за собой отделившиеся одна от другой хроматиды
3) обравование вокруг хромосом ядерной оболочки
4) формирование нитей веретена делеЕия

Jb

tЭ' Установите соответствие между характеристикой и типом деления клеток, к которому
её относят.
ХАРАКТЕРИСТИКА
А) в ревультате деления образуются клетки, идентичные материн-

ской
Б) гомологичные хроi\лосоlчIы отходят к разным полюсам клетки
В) состоит из двух клеточных делений
Г) гомологичЕые хромосомы тесЕо переплетаются друг с другом
,Щ) деление лежит в основе вегетатив-

ного равмIIожеЕия растений

тип
дЕлЕния
клЕтки
1) митоз
2) мейоз

.; В чём заключается биологическое
значение мейоза?

,э Почему мейотическое деление
предшествует половому размножению
животных?

АП БП вП гП дП

'i " О Издательство (Национальное образование"
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рАзвитиЕ половьlх
И ОПЛОДОТВОРЕНИЕ

клЕток
у животных

* ГаметогеНез . строение и ФункЦии сперматозоида и яйцеклетки . оплодотворение и его виды

В основе половог0 размножения
лежит процесс слияния половых кле-
ток - гамет.

Гдмвтогвнвз - процесс развития
половых клеток.

Гаметогенез протекает в поло-
вых Еtелезах - еонааах (мужские
гонады - семенники, женские -яичники). Гаметогенез протекает
последовательно, в несколько стадий
и завершается созреваIIием гамет.
Гаметы образуются из диплоидных
первичных половых клеток - гоно-
цитов. Процессы образования яйце-
клеток и сfiерматовоидов имеют ряд
особенностей.

первичнье Половые кIlетки

Зона размножения
(дробление)

Зона роста

ClooMo olz ОВ _r

lпорядка | lпорядка

воцит
,l ,ооо .а 

| r 99сдl а

Яйцеклетка

формирования!!_!_I
Сперматозоидь

\_,
Полярные тель la

Рис. 3,4.1 . Гаь,lетогенез
.]];i*;:*'Е:i9;п*::*s:t!]пj;Ё*iя*r,Ёi ]:iл,]:.; 1 j

Сперматогенез - процесс раз-
вития сперматозоидов, про-
исходящий в семенниках в
результате последовательных
клеточных делений.

Овогенез (оогенез) - процесс раз-
вития яйцеклеток, происходящий
в яичниках в результате шоследо-
вательных клеточных делений.

Яйцеклетка - округлая крупная Ееподви}Iсная клетка, содер-
жащая много желтка, образованного мелкими зёрнами, содер-
}кащими вапас питательных веществ. ,Ядро клетки лежит
в области, свободноЙ от питательных веществ. ,ЯЙцеклетка
покрыта оболочками, которые выполняют 8ащит}Iую функ-
цию, обеспечивают необходимый тип обмена веществ, а у
плацеIIтарных млекоIIитающих участвует во
вЕедрении зародыша в sгенку матки.

сгrврмдтоrоrд

Головка содерхиr ядро с заострённь Nl передt]ил"4
концом и aKpoсol\4y (видоизменённь й коtr,tпliекс Голь-
джи) со специальньilйи ферллентаlvlи, разрушающиlvl]
оболочку яйцеклетки,

Шейка содерхит центриоли,

Тело содер)кит митохонд|]ии,

Хвост сбразован пл и кротрубоч капzl и, обеспеч и вает
подвихность клетки.

l_{итоплазл,ла запо-пl]енная
ПИТаТеЛЬНЬ l",]И ВеЩеСТваl,/И

оболочка Ядро

70
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Сперматогенез овогенез

табл. З.5, стр. -l79



(РУНКЦИИ ГАМЕТ

Сперматозоид

\

вносит
клетку

У млекопитаюIцих и человека яйцеклетки приобре-
тают способность к оплодотворению в результате ову-
ляцuu. Периодичность процесса регулируется нерв-
ной и эндокринной системами.

Процессу оплодотворения предшествует совоку-
пленuе (лсопуляцuя).

Яйцеклетка

генетическую информацию в яйце-
и активирует её развитие

--/ 
\_

Овуляция выход зрель]х яйцекле-
ток в полость тела хивотного,
Совокупление - передача гамет
В - егС, Ое ТЁlО -1 У еМ СОВМеLе-]ИЯ
нару)<ных половых органов,

ОплодотворЕниЕ - процесс слияния ядер мужских и женских
результате которого образуется зигота - оплодотворённая
набором хрOмосом,

половых клеток (гамет), в
яЙцеклетка с диплоидным

Сам процесс оплодотворения у млекоrrитающих и человека происходит в

СПОСОБЫ ОПЛОДОТВОРЕНИЯ

Внутреннее

три этапа.
табл. 3.В, стр, 1В0

Происходит в половых пу.тях саlйки. Характерно
для пресN/ыкающихся, птиц, tvlлекопитающих.

\,-'*- _ 
- 

__}

Распределение организмов по половым признакам позволяет
определить: образует оргаIIивм одинаковые или различные
гаметы, являются они соответствеIIно однополыми иfiи обое-
полыми (гермафродитами).

Однополый организм образует только му}кские или только
Еt,енские гаметы (например, медоносная rrчела, человек).

Обоеполый организм (гермафродит) образует и женские,
и муЕtские гаметы (например, дождевой червь, виIIоградЕая
улитка).

СУЩНОСТЬ ПОЛОВОГО РАЗМНОЖЕНИЯ У ЖИВОТНЫХ

Половые продукrь вьделяются в волу
оплодотворение, Характергlо для рыб

i, 7L
*национальноеобРаЗОВаНИеО 
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§3.4 Развитие половых клеток и оплодотворение у животных

В результате гаметогенеза образуются(-ется)
1) споры
2) половые клетки

3) зигота
4) зародышевый мешок

1П зП 4Q

В результате оплодотворения образуется 
1) спора 2) гамета

'□  *□ *□ 4Q
3) зигота 4) заросток

© Признак, характерный и для сперматозоида, и для яйцеклетки, — это
1) гаплоидный набор хромосом 3) подвижность клеток
2) небольшие размеры клеток 4) диплоидный набор хромосом

’ □  2П  3 Q  « □

Какая зона отсутствует в половой железе при образовании яйцеклеток?
1) размножения 2) формирования 3) созревания 4) роста

'□  2П »П «□

© При сперматогенезе многочисленные деления клеток путём митоза происходят в зоне 
1) размножения 2) роста 3) созревания 4) формирования

1П 2П 3П 4П
0  В какой зоне при сперматогенезе происходит мейотическое деление клеток?

1) размножения 2) роста 3) созревания 4) формирования

<□ 2П зП «□

© в результате неравномерного распределения цитоплазмы при двух делениях мейоза
1) образуется яйцеклетка с запасом питательных веществ и три направительных тельца
2) формируются четыре сперматозоида, различных по величине
3) появляются органоиды передвижения у сперматозоидов
4) обособляется головка, шейка, хвостик у мужских гамет

'□  *□ *П «□

У  самцов млекопитающих животных вырабатывается большое количество половых 
клеток, что повышает

1) скорость выделения половых гормонов у самок
2) вероятность оплодотворения яйцеклеток
3) синтез в яйцеклетках питательных веществ
4) скорость обмена веществ у самцов

1П  2П зЦ 4Q



л*.
€' В образоваЕиII дочерЕих клеток с гаплоидным набором хромосом из диплоидной мате-

ринской решающую роль играет
1) мейоз 2) митоз 3) онтогенез 4) оплодотворение

1П 2П зП 4П

(Е} Дrr" каких позвоночных эIсивотных характерfiо внутреЕнее оIIлодотворепие?
1) жаб 2) лягушек 3) акул 4) осетров

1П 2П зП 4П

].l .',-';: 3начение образования половых клеток состоит в
1) уменьшеЕии в IIих числа хромосом вдвое
2) изменении строеЕия хромосом
3) равномерном распределеЕии цитоплазмы между Еи1\[и
4) увеличении массы дочерних клеток

1П 2П зП 4П

]1 11.1 В чём заключается сходство яйцеrслеток и сперматозоидов?
1) образуются в результате мейова
2) образуются в ре8ультате деления клетки Еадвое
3) содержат гаплоидный набор хромосом
4) участвуют в вегетативном раамноr*ýении
5) имеют одинаковое строение клеток
6) проходят стадии раsвития: размножеЕия, роста, созреваIIия

:;t.1jr,]1 Установите соответствие между признаком и видом половых клеток млекопитающих.
признАк
А) имеет большое количество цитоплазмы
Б) рааличают головку, шейку, хвостик
В) не содержит вапаса питательных веществ
Г) отсутствуют оргаЕоиды передвижеЕия
Щ) имеет мелкие ра8меры

АП БП 
"П 

,П дП

ВИД ПОЛОВЫХ КЛЕТОК
1) яйцеклетка
2) сперматозоид

,li:r.".'i Установите последовательность процессов, п
'"]:i};1' 

1) рост клеток
роисходящих при сперматогенезе.

a

фW

2) митотическое деление клеток
3) мейотическое деление клеток
4) клетки приобретают подвижIIость,

вавершается формирование их
внешЕих и внутренних признаков

t

";*ыý

i'9 @ Издательство "Национальное образование"

,4l ýиплои,щный набор хромосом
в соматических клетках домашних мух
равен 12. Определите число хромосом и

молекул .QНК при сперматогенезе на стадии
созревания клеток в анафазе и телофазе
мейоза l и мейоза ll, ответ поясните.

,lъ Чем сходен митоз со вторым мейотическим

делением?



ИНДИВИДУАЛ ЬНОЕ РАЗВИТИЕ (ОНТОГЕН ЕЗ)
у животных

* ОНТОГеНеЗ о ЭМбрИогене3 и его ста4ии . Типы постэмбрионального развития , Биогенетический закон

Развитие многоклеточного организма начинается с Терп,лин <онтогенез" ввёл немецкий
оплодотворения и продолжается до его смерти. Про' биолог Э, Геккель в ]в66 r
должительность }Itизни определяется индивидуаль-
ными наследственными особенностями вида. / '

uJlu! lUU |t/clФtf,yl l и!q, Uv! Q- 's

низf\4а от зарожденt4я iоплодотворенt4я яйце-
клетки) до конца жt4зни особи icMepTb t4ли обоа- > Эмбриональный
зование t]овоЙ особИ в везуЛьтате деления С I\,.cM]eHTa обОазоваt-L,lя зиготьr
одноклеточных живсjтных). ло 

'ождепtlя 
и.]lи вь хOда из яi.,]-

,сВр . об Ло ^. ,

В процессе онтогенеза происходит рост, дифQlерен-
цировка и взаимодействие частей развивающегося t+ ПОСТЭМбРИОНаЛЬНЫй

организма. Половые клетки несут в себе всю наслед- С лисlь4енlа рохдеl,]ия,]ли вьхода
СТВеННУЮ инфОрмацИю, определяющую ход развития L]j яицеБь]х оболочек до CiveLrrl]
будущего организма, организ\4а

ЭМБРИОГЕНЕЗ

1У хордовых }кивотных стадии эмбриогенеза
едины: дробление, гаструляция, органогенез.
ý Щробление (бластуляция). Зигота делится
митозом (2, 4, 8, ... 64 клетки). Образующи-
еся при делениях дробления клетки - бла-
crLoJwepbь При дроблении чередуются деления
в меридионалъной и экваториальной плоско-
стях. В результате формируется зародыш -бласrпула (стенка бластулы - бласrпоаерма,
полость бластулы - бласпъоцелъ).

ДРОБЛЕНИЕ

q

Рис. 3,5.'l, Образование бласrу-пь (

Ход дробления и строение бластулы зависят
от количества и распределения хелтка в яйце-
клетке, При большсNл количестве хелтка яйце-
клетка на первых этапах не разделяется целикоl\л
на отдельные бластоь,tеры, !,елятся только ядра.

Осоьенности стАдии дроБлЕния
} общий объёп,л бластомеров не превышает объ-

ёtrла зиготы;
-} кл етки бластоlчtеров несп ециал из и рован Er ь]е,
. короткиЙ N4итотичесrии циl л бластопzеров.

,2

:г--

Неполное

i, (дробится часть зиготы - зародышевый
диск, например. у птиц)

L+ Полное
(дробится вся зигота)

Неравноп.лерное (образующиеся клет-
ки отличаются по разN/ерал,/, напри-

1", ]j,"59, ____
Равноп,tерное (образующиеся клетки
одинаковой величины, напри]vер, у
лан цетн и ка).
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Рис. 3.5.2.
Образование гаоrруль]

Зародышевые листки (слои)
отдельнье пласты клеток, зани]N4а-
tощие определённое полохение в

за|]одыше и да}rJщие начало соот-
ветствующиl\4 органам. Они фоiэtии-
руются в процессе дllфференциаци]ll
сходных мехду собой однороднь]х
клеток бластулы.

i.,,. органогенез (развитие осевого
комплекса органов). После заверше-
ния гаструляции у зародыша образу-
ется комплекс осевых органов: нерв-
ная трубка, хорда, кишечная трубка.
Это стадия нейрулы.

9чз:чуз *
Эпидерплис и его производ-
ные, челюсти и эl\,4аль зубов,
нервная система, органы
чувств,

Рис. 3.5.4. Человеческий эп,лбрион
на стадии дробления зиготы

iii Гаструляция - процесс обособления двух первич-
ных зародышевых листков (наружного - эктодермы
и внутреннего - энтодермы) у зародышей всех мно-
гоклеточЕых животных. В процессе гаструляции про-
исходит движение клеток, формируется гаструла -
двуслойный зародышевый мешок, внешний наружный
слой клеток которого называется эктодермой, а вну-
тренний - энтодермой. Внутри гаструлы находится
полость (гастроцель), связанная первичньтм ртом (бла-
стопсlр) с внешней средой. Завершается гаструляция
образованием третьего зародышевого листка (слоя) -
промежуточного (мезодерма), расположенного между
эктодермой и энтодермой.

фj:i**;еФ" _-.i - l. r,"" лз ";Ы* :_-:cg*j _b ** 

-I: 

* 1 * i :;.*_, * l

нарастания морфологических и функциональ-
ных различий между отдельными клетками и
частями зародыша. i

Рис. 3.5.3. Гаструла
и органогенез у ланцетника

lt"/езодеоtиа

Эктоде|_lп,lа ---._--_

Энтодерь,lа

рАзвити ГАНОВ И ЦЕЛЫХ СИСТЕМ ПРОИСХОДИТ ИЗ ЗАРОДЫШЕВЫХ ЛИСТКОВЕ ор.

Y

Ч9i"n:PYi
Мускулатура, дерlvа, сердце,
сосуды, кровь, хрящи, кости,
липлфатическая систеIvа, поч-
КИ С I\,1оЧеТоЧНИКаN,4И, ЯИЧ|,ИКИ,

семен ни ки,

_ _у*_____-__

9нтодерма
Пищеварительный тракт, пе-
чень, подхелудочная хелеза,
эпителий кишечника, щитовид-
ная хелеза, тиivус, первичные
половьiе клетки, лёгкие,

Все клетки зародь ша иN,lеют одинаковую генеrическую
инфорп,лацию, однако в разных зародь шевь х листах
функционируют разные наборы генов, что приводит к

форплированию различнь]х ткаЕеи и органов. Специ-
фичность работы клеток возникает на определённок,l
этапе эп,tбриогенеза (стадия 4 ]6 бластомеров) Регу-
ляция деятельности генов происходит на l\лолекуляр-
HoNl уровне за счёт регуляторных белков Вещества
иlли группь] клеток, стиIvулирующие развитие органов
иl тканей, называются индуктораN4и, а явление стимуля-
ции эпlбриональнай индукцией.

7б
t_].Э @ Издательство "Национальное образование" +Еж8
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ПОСТЭМБРИОГЕНЕЗ (ПОСЛЕЗАРОДЫШЕВОЕ рАзвитиЕ)

Прямое развитие
Из яйцевых оболочек или из тела ]vla-
тери выходиI организм небольших раз-
меров, способный саNлостоятельно су-
ществовать и активно питаться, В нёir.л
залохены все основные органь], свой-
ственнь]е взрослоlvу хивотl.iоtr,4у Пост-
эпzбриональное развитие сводится в
oCHoBHoN,4 к росту и половоIvу созрева-
пию (например, пресмыкающиеся, пти-
цы, млекопитающие)

Характерной особенностью онтогенеза
является рост организма:

неопределённый, продол}кающийся всю
жизнь (моллюски, рыбы, земноводные,
пресмыкающиеся);
определённый, ограниченный каким-
либо сроком (насекомые, птицы, мле-
копитающие).
На определённом этапе онтогеЕеза

наступает половая зрелость.

табл. З.9, стр.

БиогвнвтичЕский зАкон. онтогенез каж-
дой особи есть краткое и быстрое
повторение Филогенеза (исторического
развития) вида, к которому эта особь
относится,

Непрямое развитие (с метаморфозом)
из яйца выходит личинка, как правило, отличающаяся
от взрослого организNла по сIроер,ию и образу хиз-
ни, Личинка активпо питается и растёт, Превращение
личин<и во взрослую особь связано с меrаN4орфозоN/,

органов (гистолизис) и форь,lирование тканегл и
органов взрослого хивотного (гистогенез), Личи-
ночных отадий в развитии jvo>кeT быть несколько
(плсские черви, большинство HaCeKoI\lb]X, бес-
хвостые земноводные и др,)

Сформулирован ф, N/юллероп,r (1В2]-]В97)
Э, Геккелем (]ВЗ4*]9]9) в XlX в.

В далънейшем, основываясь на данЕых
сравЕительной эмбриологии, А.Н. Север-
цов (1866-1936) выдвинул полоrкение
о Tolvl, что в индивидуальном раввитии
повторяются призIIаки не вврослых пред-
ков, а их зародышей, при этом отдель-
ные стадии моrут выпадать.

Рис. 3.5.5.
Зародыши
различных классов
позвоночных
хивотных

Северцов
Алексей Николаевич

(] в66-] 9з6)
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МЕТАМОРФОЗ

ганы взрослых хивотных (некоторье насекомье,
рыбы, хвостаIь]е зеN/новоднье и др )
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Происходит разрушение личL.,]ночныХ тканеЙ и



ф Что такое бластула?
1) личиночная стадия Еасекомых
2) двухслойный зародыш
3) однослойный зародыш
3) стадия вакладки хорды и скелета

1П 2П зП 4П

,' Гаструла образуется в результате
1) впячивания вIIутрь полости бластулы её поверхностного слоя
2) оплодотвореЕия и дробления зиготы
3) мейотического деления диплоидных клеток зародыша
4) обособления трёх 8ародышевых листков в 8ародыше

1П 2П зП 4П

ý Эмбриональный период развития птешца у птеЕцовых птиц вакаЕчивается
1) первым вдохом, которьтй o}I делает, просуЕув клюв в воздушную камеру яйца
2) пробиванием им скорлупы и выходом ив яйца
3) появлением у Еего настоящих перьев
4) прекращениеNI его кормлеЕия родителями

.lП 2П аП 4П

Ф Определите правильЕую последовательность стадий раввития Еасекоплых с полпым
превращениепл.

1) яйцо -) личиЕка -+ куколка -+ взрослое Еасекомое
2) яйцо -+ личинка -) вврослое Еасекомое
3) личинка -) куколка --> взрослое насекомое
4) личинка -+ взрослое насекомое

1П 2П зП 4П

Ф Какие структуры оргаЕизма человека формируются ив эктодермы?
1) вкусовые рецепторы
2) яичники
3) эпидермис коЕiи
4) нервная система
5) хрящевая ткаЕь
6) гладкая мускулатура кровеносЕых сосудов

] i' О Издательство "Национальное обраэование"
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а, Что такое дифференцировка клеток?
Приведите примеры.

;,l: В чём биологический смысл развития

с метаморфозом?
.'... 3адания N9 7З-lО1, стр. 15О



ДВОЙНОЕ ОПЛОДОТВОРЕНИЕ
у покрытосЕмЕнньlх (цвЕтковых) рАстЕниЙ

мужские и женские части цветка с Развитие пыльцевых зёрен * Развитие зародь!шевого мешка
.Щвойное оплодотворение

основным органом размножения покрытосеменных
(цветковых) растений служит цветок. Щветок можно
считать органом бесполого размножения (производит
микроспоры и мегаспоры) и полового (из микроспор
развиваются мужские гаметы - спермии, из мега-
спор - жеЕские гаметы - яйцеклетки).

рАзвитrlЕ пьiльцЕвых зЁрЕн
Пыльцевые зёрна образуются в пыльцевых гнёздах
(лwurcроспоранzuях) пыльников тычинок. Развитие про-
исходит в два этапа.
!,'j,il Микроспорогенез (развитие микроспор). Споро-
генные клетки (2n) делятся митозом, образуя мате-
ринские клетки м?Iкроспор - JWutсроспороцчmьL (2Tl).
Микроспороциты делятся мейозом, образуя Jпuкро-
спорьt (п), Каждая материнская клетка образует
четыре микроспоры (тетрада микроспор).
*;{, МикрогаметогеЕез (развитие микрогаметофита).
Каждая микроспора (rr) делится митозом, образуя
JпuкроZаJwеmофum (мужской гаметофит, или пыльце-
вое зерно).

РАЗВИТИЕ ЗАРОДЫШЕВОГО МЕШКА

происходит в семязачатке (меzаспоранzчu) пестика
цветка в два этапа.
;i.. МегаспорогеЕез (развитие мегаспор). Спороген-
ные клетки (2n) делятся митозом, образуя материн-
ские клетки мегаспор - J|LеlаспороцumьL (2n). Мега-
спороциты делятся мейозом, образуя лtе,zаспорьt (п),
каждая материнская клетка даёт четьтре мегаспоры.
в мегагаметофит развивается только одна из микро-
спор (обычно нижняя), остальные дегенерируют.
ý Мегагаметогенез (развитие мегагаметофита -зародышевого мешка). Оставшаяся из четырёх одна
мегаспора (п) последовательно делится тремя мито-
зами без цитокинеза (делятся только ядра). Образу-
ется по четыре ядра на полюсах зароOьt.tuевоZо .]yLeutrca.

,щва ядра от полюсов отходят к центру и сливаются
вместе, образуя ценmральное (вmорuчное) яОро (2п).
остающиеся на полюсах ядра превращаются в клетки:
анmuпоOьt (п), яitцеtслеmлса (п), сuнереиdы (n). Фор-
мируется IwеZа?алLеmофum (женский гаметофит, или
зародышевый мешок).

плодолистики, или мегаспоро- 
l

филлы, составляющие один или j

несколько пестиков (совокуп- 
lность плодолистиков - гинецей), 
]

.-l
llыльник l

тычинки l

I

]ьчиночная l

нить _]
Рыльце l

l

Столбик l

I

Завязь 
_]

б
т
Sт
ё

S
F-о
с_)-

Рис. 3.6.1. Главнье части цветка

Генеративная
клетка

вегетативная
клетка

оболочка

Рис. 3.6.2. Строение
пь]льцевого зерна

Пыльцевход
Я й цеклетка

Кл етки - с и н е р гиды

1_.iентрал ьная
диплсидная клетка
(видны два ядра)

оболочка

семязачаток

Так назь ваеN4ые
антиподь
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ЧАСТИ ЦВЕТКА

Рис. 3,6.3. Строение зародышевого мешка

i..{iэý;8:

Мужские

тьчинки, или \4икроспороФиллы (сс-
вокупность ть]чинок андроцей1

Женские



Рис. З.6.4,
А перекрёстное опьление,
Б саtлоопt ление

Мейоз

Оплодотворению у цветковых растений предшествует опыле-
ние и прорастание пыльцы.

Опыление - процесс переноса пыльцы с пыльников тычи-
IIок цветка на рыльце пестика.

Попав на рыльце пестика, пыльцевые зёрна прорастают. Из
вегетативной клетки через отверстия в оболочке пылъцевого
зерна прорастает пъLльцевая mрубrcа. Во время роста пыль-
цевой трубки генеративная клетка пыльцевого верна делится
митозом на два спермия - мужские гаметы. Спермии непод-
вижны, и их доставка в семязачаток (нуцеллус) осуществля-
ется цитоплазмой пыльцевой трубки. Пыльцевая трубка про-
никает в нуцеллус через пыльцевход (микропиле), её кончик
разрывается, и её спермии попадают в вародышевый мешок.
Там происходит OBoitHoe оплоOоrпворенuе.

Первый спермий (п) + яйцеклетка (n) : зигота (2п)
Второй спермий (n) + центральЕое ядро (2n) : первичное ядро

эпдосперма (3n)

Мейоз Процесс двойного оплодо-
творения был открыт рус-
скиь,л учёныь,л С Г, Наваши-
ныtл в ]В9В г

Митоз

Навашин
Сергей

Гаврилович
(1В57 ]9З0)

й
.р..

[ 
Митоз

Яйцеклетка

Спермии

L|ентральная
клетка (2п)

Рис. 3.6.5. !,войное оплодотворение у покрытосе\/]енных растениti

После оrrлодотворения из семязачатка равви-
вается семя, а из завязи - пло0. Из зиготы
развивается зароOьпu сеJпенu (две или одна
семядоля, зародышевый побег с почечкой и
зародышевый корешок).

Первичное ядро эндосперма образует пита-
тельную ткань семени - энOоспер,лw (клетки
эндосперма содержат триплоидный набор хро-
мосом - 3n). Эндосперм у некоторых расте-
ний в fiроцессе развития семян расходуется
на рост семядолей (в зрелых ееменах таких
растений эЕдосперм отсутствует, и питатель-
ные вещества находятся в семядолях). Из
покровов (интегументов) семязачатка разви-
вается се.меllldая кожура. От пыльцевхода Еа
ней остаётся отверстие - семявхо0. Из стенок
завязи пестика развивается пло0.

табл. З.]0, стр. 'lB1

Зародыш

я кохура

Рис. 3.6.6.
Строепие сеN/ени фасоли

Среди цветковых растений широко распро-
страrёh апо\/VrсVс.
Апол,lиксис 

- 
образование зародыша без

оплодотворения (без участия п,лухской гаплеты),
Зародыш мохет развиваться из любых клеток
зародышевого IVlешка, яЙцеклетки, централь-
ного ядра, синергид или антипод. Из осталь-
ных частей сеI\,4язачатка образуются другие
части сеNлени,
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о Епдосперпл у поrcрытосеменfiых растений раввивается ив
1) стенок завяви
2) зародышевого мешка

1П 2П зП 4П

3) гаплоидных ядер пыльцевого зерна
4) оплодотворённой центральной клетки

3) 3n 4) 4п1)n 2) 2п

1П 2П зП 4П

3) прорастает по направлению к завяви
4) покрывается прочными оболочками

3) гаплоидных ядер пыльцевого зерЕа
4) оплодотворённой цеIIтральной клетки

Ф Что происходит с пыльцевыпr верЕопл, попавшиIчI Еа рыльце пестика?

1П 2П зП 4П

1) сливается с яйцеклеткой
2) образует вародышевьтй мешок

@ 3ародыш у покрытосемеЕпых растепий развивается ив
1) етенок аавяви
2) оплодотворённой яйцеклетки

1П 2П зП 4П

..',,.]:' Что развивается из завязи пестика?
1) тьтчинки
2) плод

tП 2П зП 4П

lП 2П sП 4П

",, от числа семязачатков в завязи пестика зависит количество
1) семян в плодах
2) семядолей в семени
3) тычинок в цветках
4) числа пыльцевых зёрен в пыльниках

3) семя.
4) эндосперм

3) запас питательЕых веществ семени
4) вегетативЕые органы растеЕия

3) цветоложа
4) стенок завязи

,.,.], Что развивается из стенок завязи?
1) околоплодник
2) сеrчrя

1П 2П зП 4П

Семя форплшруется из
1) семязачатка
2) пыльника

1П 2П зП 4П



тычинки и пестики считают главными частями цветка, потому что они
1) защищают цветок от воздействий среды
2) участвуют в геIIеративIIом размно}кеЕии
3) участвуют в распростраIIении семяЕ
3) поедаются насекомыми

,П 2П зП 4П

j8!зfli
i&;i,.tig СУЩНОСть двойного оплодотвореЕия у покрытосеменных растений заключается в

1) гrрорастаттии пыльцевых зёрен
2) образовании большого количества сперматозоидов
3) образовании неподвижных му}+tских половых клеток
4) слиянии яr-Iцеклетки и центральной клетки с мужскими гаметами

1П 2П зП 4П

1)
2)
3)
4)
5)
6)

&;l# Усrановите соответстВие междУ процессоМ и частьЮ цветка, в которой он пролIсходит.
процЕсс
А) оплодотворение
Б) образование спермиев
В) гrрорастание шыльцы
Г) образование плодов
.Щ) образование женских гамет

АП БП вП гП дП

УстановИте соответствие меЕсдУ особенноСтью опыЛения и видом, к которому его
относят.
ОСОБЕННОСТЬ ОПЫЛЕНИЯ
А) цветки мелкие с редуцированным око-

лоплодником
Б) пыльники находятся на длинных тычи-

ночных нитях
цветки крупные
пыльца липкая с выростами
пыльца мелкая и сухая

в)
г)
д)

ЧАСТЬ ЦВЕТКА
1) тычинка
2) пестик

вид
1) перекрёстное опыление ветром
2) перекрёстное опыление насекомыми

ffi Чrо происходит в цветке?
образование спор
закладка почек
развитие гамет
оплодотворение
формирование вегетативных органов
поглош{ение воды и миЕеральных солей из воздуха

*чФý
; !:: :.
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АП БП вП гП дП
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* В чём биологическое значение двойного
оплодотворения у цветковых растений?

t, Что является мужским и женским
заростком у цветковых растений?
Какое это поколение в жизненном цикле
растений?

'.l



. онтогенез высших растений . жизненные циклы
высших растений

Особенности онтогенеза растений:
> мейоз происходит на стадии образования
спор;
}.чередование поколений с диrrлоидным и
гаплоидным набором хромосом.

ГдмвтоФит - гаплоидная многоклеточ-
ная стадия в жизненном цикле растений,
развивающаяся из спор и производящая
половые клетки - гаметы,
Gпорооит - диплоидная многоклеточная
стадия в жизненном цикле растений, раз-
вивающаяся из оплодотворённой яйце-
клетки, или зиготы; производит споры.

ИНДИВ ИДУАЛ ЬН О Е РАЗ ВИТИЕ
У РАСТЕНИЙ

(онтогЕн Ез)

ПЕРИОДЫ ОНТОГЕНЕЗА
У ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ

,,.:.:. auoooo,reBb й перL,tод (от образования зиtоIь
ДО -РОРdL а*И, Lel/q-),

:',]..::ii] ВеГеТаТИВНЬ]И ПерИоД ИЛи1 ПерИоД t\lоЛоДоСТи
(активнь й росl вегетативнь х органов),

l,:; генеративнь й период или пер|4од зрелости (цве-
тение, образование и распространение плодов
и семян);

i;i:, период старости 1лреобладание процессов
о м,/ра-иq ор а|,ов)

В жизненном цикле происходит чередование
полового и бесполого поколений.

У большинотва вь]сшL]х растений в цикле развития
преобладает спооофиr. В завlлсип,лссти or пери-
ода хизнi/] спорофита L,l гаtчлетофита взрослое рас-
Iение [лохет бьть гаплоидньt\4 или диплоидныlчl,

Схема смецы поколений у высших растений
спорофит (2п) ) мейоа ) споры (n) ) гаметофит (п) ) митоз ) гаметы (n)i Зrгота(2п))

i*- ___*| Оплодотворе*rе < |

оплодотворение
Архегоний - хенский половой орган у t\4xcB.
папоротникообразнь]х и голосеNленных,
Антеридий - п.лухской половой орган спо-
ровых растений, водорослей, грибов, l\,,lxoB l,.1

папоротников,

* бесполое '6fofrffi 'Y** 
uu

антеридии
сперматозоид

архегон и a,r

я йl цеклетка

'1. 
, ffi, 

y
Рис. 3.7.1. Хизненный цикл папоротника,
Зрелый спорофит (]), спорангий (2), зрелые спорьL
(З) плолодой гаплетофит (4) зрелый гашлетофит (5),

архегоний (6а), яiлцеклетка (7а) антеридий (6б)

сперl\латозо и д (7 б), оплодоrворён ная я Й цек.петка (В)

к.лолодой спорофит (9)

h"
спорофитное
поколение

Рис, 3,7,2, Хизненный цикл N,lxa, Хенский гаметофит
(1а), пzlужской гапrlетофит (]б) мухские половые
о|]ганы (2а) хенские половь]е oplaHb (2б) п,лолодойl

спорофит (З) зрелый спорофит (4) споры (5)

прорастаюujие спорь] (6), протонеь.ла с почками (7)



Характерная особенЕоеть индивидуадьного развития растений свявана с чередоваIIием
поколений

1) одноклеточного и многоклеточIlого
2) спорового и семенЕого

3) бесполого и fiолового
4) вегетативного и репродуктивного

1П 2П зП 4П

ных * это
1) спора 2) предросток 3) заросток 4) спорангий

1П 2П зП 4П

ý Споры, образующиеся у мхов, папоротников,
1) гаплоидными
2) диплоидными

1П 2П зП 4П

: ..., Слияние гамет у кукушкина льна происходит на
1) женском растении
2) мужеком растении

1П 2П зП 4П

Ф Какая стадия в цикле развития преобладает у моховидных растений?
1) гаметофит 2) спорофит 3) заросток

tП 2П зП 4П

являются клетками
3) тетраплоидными
4) полиплоидными

3) предростке
4) заростке

4) предросток

НаЙдите ошибки в приведёЕном тексте. Укажите номера предлоЕсепий, в которых они
сделаfiы, исправьте их.

1. У мхов, папоротников и других растений образуются споры.2. Размножение спо-
рами - это один из способов полового размножения, З. Споры - это специализированные
клетки, которые часто имеют защитные оболочки, предохраняющие от неблагоприятных воз-
действий среды. 4. Споры образуются в результате митоза, 5. При благоприятных условиях
спора многократно делится путём мейоза, и таким образом формируется новый организм.
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* Чем отличается половое поколение
от бесполого у моховидных растений
(на примере кукушкина льна)?

* Чем отличается половое поколение от
бесполого у папоротниковидных растений
(на примере мужского папоротника)?
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