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YBaxkaemble konneru!

W3patenbctBo «Cneuwlnt» npegnaraet BawemMy BHMMaHMIO cneunanbHyio MeguLMHCKY0 NuTeparypy.
Ha cerogHsAWHWMIA AeHb Mbl SBASEMCS OOHUM U3 KPpYNHENLWnX n3gaTenbcts Poccum, 3aHMMaroLWwmxcs
BbIMYCKOM crneunanbHOM MeAULNMHCKON NuTeparypbl.

B Hawewm katanore Bbl HangeTe KpaTkyto MHPOPMaUUIO O HaLLMX KHUrax, MHOTME N3 HUX Y>Ke Nosy4mnm
NpU3HaHWe crneumanmcToB U LUMPOKO U3BECTHBI. [pakTU4eCckn Bce KHUMM MNPOLLIIM COOTBETCTBYHOLLYIO
3KCnepTn3y 1 pekomeHaoBaHbl MMHMCTEPCTBOM 30paBOOXPAHEHUS AN UCMONb30BaHMSA

B y4eBHOM npoLecce.

KHurm moxxHo npnobpectn onToMm 1 B pO3HULLY.

Hapeemcs, 4to Bac 3anHTepecyeT Hawa nuteparypa.

C ysaxeHuem, omder rpodax.

BNOJ1IOINA

CoBpeMeHHbI Kypc

AsTop: Llmbynesckuia A. 1O.

A. 10. IuoyaeBcKHi

CaHkT-MeTepbypr : Cnew/inT, 2026. — T.1. — 620 c.

B KHure npeacTaBneHbl MOAHbIN 6a30BbIN KYypC

6ronoruu, a Takxke nocaegHve AoCTUXKEHUS

COBpPEMEHHO Hayku. YuebHoe nocobue

cooTBeTCTBYeT dpesepanbHOMY rocyaapcTBEHHOMY
obpa3oBaTe/lbHOMY CTaHAAPTY MO HanpaBneHWIo

B I/I O jI O F I/I H «Bbronorusax». N310xeHbl OCHOBHbIE CBeAeHMS

. 0 CTPYKTYpe 1 QYHKLMSAX XMBOW MaTepum

CO@I’eMeHHZ)lu Hy[%‘ 1 Hanbonee obLLMX ee 3aKOHaX, OCBeLLeHbl BOMPOChHI

0 MHOr006PA3NN XN3HU N UCTOPUN ee Pa3BUTUSA

TOM 1 Ha 3emse. MaTepuvan n3naraetcs B K/t04e rnaBHbIX

MeTOA0N0rNYeCKNX NPUHLMMNOB COBPEMEHHOO

eCcTeCTBO3HaHWSA — CUCTEMHOM, 3BONHOLYMOHHOM

1 MopdoPyHKLMOHaNLHOM. Hannuve B Hayane

KaXZO0W rnaBbl pacLLPeHHOro naaHa ¢ YeTKoM

CMCTeMOV pybpuKaLmn, a Takxe CTPYKTYpUPOBaHHas

dopMa ns3noxeHuns GpakTnyeckoro matepmana

obecneuyrBaeT Lie/IOCTHOE BOCNPUATME NPeAMeTa,

obneryaeT ero ycBoeHve 1 3anoMmHaHme. Kaxaas

rnaBa 3aBepLuaeTcs 0606LLeHeM N peKoMeHAyeMOoli

nvTepaTypon.

N3paHve npesHa3HayeHo Ans CTYAEeHTOB,

aCnNMPaHTOB W NpenojasaTenell y4ebHbIX 3aBefeHN

6ronornyeckoro, MeANLMHCKOro, neAarorn4eckoro

npoduns, a Takxke MOXeT bbITb MNONE3HbIM

AN yumnTener obLleobpasoBaTe/lbHbIX LLKOS

N TEXHNKYMOB 1 abUTYpUEHTOB MpY MOArOTOBKE

K MOCTYMJEHNIO B BY3bl.

CTonMoCTb N3JaHUA:

2415 py6.
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ABTOP:

Lubynesckuli AnekcaHop FOpbesuy — LOKTOP MeAULMHCKNX HayK, npodeccop Kadeapsbl
MOPGOIOrN 1N NATONOMU YacTHOTO yupexaeHns ObpasoBaTe/ibHOM opraH13aumm
BbiCLLero obpasoBaHus «MeanunHCKNIA yHUBepcuTeT ,PeaBn3”s, akagemMumk Poccni-
CKOW akaZeMunm ecTeCTBO3HAHWS, 3aC/y>KEHHbIN AesdATe b HayKy 1 06pa30oBaHUS

PELUEH3EHTDI:

Ocunoe AHamosul Hukosaesuy — AOKTOP BONOrMYecknx Hayk, npodeccop;
yneH-koppecnoHAeHT PAH, npodeccop kadespbl 0bLLen 1 MeANLMNHCKON 61MobUN3NKN
MB® Poccmninckoro HaLMOHaNbBHOIo UccnefoBaTe/IbCKoro MeAnLMHCKOro
yHuBepcuTteTa M. H. W. NMrporosa

MsHOuHa lanuHa leaHoBHA — [OKTOP 6MOAOrnYeckmnx Hayk, npodpeccop; npodpeccop
Kadpesapbl 6Bronorvn 1 obLein reHeTUky POCCUIACKOTO YHMBEpCUTeTa ApyX6bl HAPOAOB
M. Matpuca Jiymymo6bi;

Mepesep3ee Bnadumup FOpsbesuy — KaHANAAT NneAarornyeckmx Hayk, AOLeHT,
3aBejyroLnii kKabeapor ecTeCTBEHHO-HAYYHbIX AVCLUMAVH YaCTHOMO yupexaeHuns
obpa3oBaTeNbHOMN OpraHM3aLm BeiCcLLero obpasoBaHns «MeaNLNHCKNIA
yHuBepcuTeT “PeaBuns”s,




190103, CankT-leTepbypr, 10-5 KpacHoapmenckas, a.15—17

U3paTenbcTBO Ten/dakc:  (812) 495-36-12
«Cneuﬂm» anohin@speclit.spb.ru  www.speclit.su

(812) 495-36-09
www.speclit.spb.ru

Anekcen BnagnmmpoBud AHOXMH

OIrNABJIEHWUE

TTPEAMCIIOBIUIE . o ettt et ettt et e et e e et e e e ettt e 9
HACTDB . BBOAHAS ..o 11
naBa 1. bronornyeckrie 06bEKTbl Kak CUCTEMHbIE O6PA30BAHUS .. oo v v v v vnn e 13
1.1. CuctemMonornsa n cnHepreTrika Kak OCHOBHble KOHLeMNLn1 COBPEMEHHOr0
ECTECTBOBHAHMIA ¢ . o v vttt ettt e ettt ettt ettt 13
1.2. CNCTEMONOTUS (OOLLAA TEOPUIS CUCTEM) & v v v vt e ettt et et e ie e e 13
1.2.1. OCHOBHbI€ MOHATNA N MOJIOXKEHWNA CUCTEMOJIOTUIM vt vv e e e e e 13
1.2.2. YNIPABNEHNE CUCTEMAMYE . v vttt et e et et e e e e et e e e ee e 15
1.2.3. AVHAMUKG CUCTEM vttt ettt ettt e e ettt e ettt et ettt e 19
1.2.4. KNAaCCUPUKALINA CUCTEM . o vttt et e et e et e e e e e e e e e ie e e 20
1.2.5. MOZEINPOBAHME CUCTEM . . v ottt ettt e et e e e et e e e e e 20
1.3. CnHepreTrKa (TeOPUS CAMOOPTAHUBALMM) . oo v vttt ettt e e e e ee e 21
1.3.1. CBOWCTBa CAMOOPTraHU3YIOLMXCH CUCTEM o vttt et e e e e e e e eeeeen 21
1.3.2. 3aKOHOMEPHOCTN CAMOOPTAHMBALIMM . oo v ittt et e e e e e e e e e e 23
1.4. HekoTopble Apyrvie CUCTEMHbIE KOHLIEMLMM .« oot vttt e e aeae s 24
1.4.1. Teopnst QYHKLUNOHANBHBIX CUCTEM &« vttt vttt e et e et e ie e e 24
R N=Te] o1 /1 == Ko [0 = - 26
1.4.3. TEOPUSA DPAKTAMIOB .« v v vttt ettt et ettt et e e e e e et 27
1.5. Bronornyeckme 06bEKTbI KAK CUCTEMBI « .t v vt ee et e e e e e e eae e 30
[naBa 2. OpraHNYecknim MNP KaK €4MHAA CUCTEMA .. v vv v e e e eeeeaeneen 37
2.1. OnpeseneHUs MOHATUA KUBHDB» . vttt ettt ettt e e eaae s 37
2.2. CTpaTternyeckume HarnpasaeHNA 3BOTOLINN KMUBBIX CUCTEM .. oo v vnenennn. . 38
2.3. CUCTEMA OPTraHNYUECKOTO MUIPA . ettt et et et et e e e e e e e e et aae e 39
2.4, CACTEMATUIK o o vttt ettt ettt e e e e e et et et 40
2.4.7. ACTOPUS CUCTEMATUIKI « o v v ettt e e e e et et e e e et e e e et a e 40
2.4.2. COBPEMEHHAA CUCTEMA . « o v ettt ettt et et et e e et e e e et e e 45
24270 JOMEH APXEU ottt et e e e e 46
2.4.2.2. JOMEH BaKTEPUIN . . ottt e 46
2.4.2.3. lOMEH DYKAPUOTB . ¢ o v vt ettt et e et et e e e et et e e e 47
YACTb Il. OCHOBHbIE 3AKOHOMEPHOCTW CTPYKTYPHOW OPTAHU3ALINY

N PYHKUNOHUPOBAHWA BNOJTIOTUYECKUX CUCTEM. . ..o ova e 59
[naBa 3. Knetka — CTPYKTYPHAsA eANHNLA XNBON MATEPUN ... vvvv e e e, 61
3.1, VICTOPUISA LIUTOMOTUIM vttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e 61
3.2. Knetka — anieMeHTapHas ef/HuLa CTPYKTYPHOM OpraHmn3aumm Xnsom matepumn .. 62
3.3. CpaBHUTENIbHAA XapaKTePUCTUKA MPOKAPUOT N IYKAPUOT « v v v e eaeae e 63
3.4. MeToAbl NCCTEA0BAHUS KITETKM « o vt v vt ettt ettt e ettt et e e 65
3.5. MOPQDOMOTUIA KNETKM & v v v v et ettt e et e e e e e e e e et e e e e 70
3.5.1. O6wasa (onncatenbHasa) MOPAOMOTUA KNETKM v v vttt en e eeeeeenn. 70
3.5.2. OCHOBHbIe MPUHLMMbI 1 0BLLIAA CXeMA CTPOEHUS KNETKM v vveeee e e 72
3.5.3. Mna3maTtnyeckas MemMopPaHa (MAA3MONEMMA). « v v vttt ie e eeeeeenns 78
3.5 4, LMTOMIA3MaA oottt ettt e 87
3 0 . AP0, e e 101




190103, CaHkTt-leTepbypr, 10-9 KpacHoapmelickas, a4.15—17

M3.E|,aTEJ1bCTBO Ten/dakc: (812) 495-36-12  (812) 495-36-09
«Cneuﬂm» anohin@speclit.spb.ru www.speclit.su www.speclit.spb.ru
Anekcern BnagummnpoBuy AHOXMH

3.5.6. DYHKLVOHANbHbIE anmapaThl KNETKM ... v vttt ettt e e et eeaeae s 111
3.6 XUMUS KITETKU o vttt ettt ettt ettt ettt e et enene s 113
30T, BOAa. . ot e e 113
3.6.2. MUHEPANIbHBIE KOMMOHEHTBI. « & ot vttt ettt et et e e e e e et aeae s 119
o T G TR 1 =1 =0 )1 | 128
B304, JTUMULBL v v ettt ettt ettt ettt et e e e 132
3.0 5. TIUTMEBHTBI .« ettt et e e e e e e e e e e 138
3.6.6. BEIIKM. . oo e 143
3.6.7. HYKNEUHOBDBIE KUCIOTBI v vt ettt et ettt e et et et et e e e e ene e 170
3.7. QUBNOMIOTUA KNMETKM .« v ettt et e e e e et et e e e et e e e e e et ee e 188
3.7.1. O6Lwme NposiBNEHUS XN3HEACATENIBHOCTU KNETKM « . oot ve e e e e eeeeeen s 188
3.7 0.0 METABOMUIBM . . e vttt e ettt e e e e e e e e 188
3.7.1.2. BUOSHEPTETUIK . « o v ettt et e e e e e e e e e e et e e 209
3.7.1.3. IHGOPMaLMOHHbBIE MPOLECCHI B KNTETKE. & v\ vt vttt e e e eieeieeeennn 219
3.7.2. XU3HEHHBIN LIKIT KNETKM & v vt ettt e et et ettt et e e 228
3720 JeNEHUE KIIBTKIM .« v vt vttt e ettt ettt e ettt ettt e 228
3.7 2. 2 POCT ot e 238
3.7.2.3. ANDPEPEHLMPOBKA .« v v v v ettt ettt e e e 238
3.7.2.4. AKTBHOE QYHKLUMOHVPOBaHMe Creunann3vipoBaHHOM KNETKW. ... ...... .. 241
3.7, 2.5, CTaAPEHUIE . ottt e e e 241
3.7 2.6, TUBRIID . v vttt et e e e 241
[NABA 4. PA3MHOXKEHUE . . . ottt ettt ettt e et et 249
4.1. OnpegeneHne N kKnaccndumKaums CnoCoOBOB PA3SMHOXEHUS .o v e v e een ... 249
4.2. BECMON0E PASMHOKEHMIE . « o .ttt ettt et e e e et et e e e 250
4.2.1. O6LLAA XAPAKTEPUCTUIK '+ v v v v et e e et et et e te e e ettt e et eneeenns 250
4.2.2. DOpMbl 6ECMONOTO PASMHONKEHUS .+ o vt v vttt ettt et e in e e e e 250
4.3. T10/10BOE PASMHOMKEHUE . . o\ttt ettt ettt et et et e e et ea e 252
4.3.1. O6LLAA XAPAKTEPUCTUIK '+ v v ettt e te et et et e et e ettt e et e e eeeans 252
4.3.2. MoHaTre nona. Knaccnoumkauma MHOrok1eTOYHbIX OPraHM3MoB Mo noay .... 253
4.3.3. TaMEThl M TAMETOTEHES . . o .t ottt ettt ettt et ettt ne s 255
4.3.4. DOPMbI MOMOBOTO PA3BMHOMKEHUSA . o v vttt ettt et e e e e nenen 261
4.4, CpaBHUTENbHAsA XapakKTepucTmka 6ecrnosioro 1 NoA0BOro Pa3MHOXEHUS . . . . . . 267
4.5. NyTn nprobpeTeHnss/obMeHa opraHn3Mamuy reHeTn4eCcKow

NHPOPMALNM (TPAHCTEHESB) & vttt ettt e ettt e e ettt et et e ettt aens 268
[naBa 5. VIHAVBUAYANBEHOE PA3BUTUIE. . . v ottt et ettt et e e e e aenen 271
5.1. OnpeseneHme N O6LLAA CXEMA OHTOTEHE3A . . vttt vttt ettt ee e eeaenas 271
5.2. DMOPUNOHANBHBIA TIEPUIOL .« « . v v e ve ettt ettt e e e e e e ie e e ee e 272
5. 2.0, CTaZN. . o ottt e e e e 272
5.2.1.1. O4HOKNETOUHBbIN 3aPOABILL (BATOTA) . « v vt ettt e ettt eeeeaeenena 272
5.2.1.2. POONEHUIE . o oottt ettt e e 273
5.2 1. 3. TACTPY ALY .« o vttt et e e e e e e e e e e e e e 275
5.2 1.4 HEMPYMALMA « o oottt ettt e e e e e e e e 276
5.2.1.5. O6ocobieHVe OCHOBHbIX 3a4aTKOB OPraHOB N TKAHEM . .....c.vvnnen ... 277
5.2.2. HekoTopsble obLime 3aKOHOMePHOCTV SMOPUOHANBHOIO Pas3BUTUS . ........ 278
5.2.2.1. 3aKOH 3aPOABILLUEBONO CXOACTBA & vt v vt vttt e te e et e e e eeaee e 278

5.2.2.2. bBrioreHeTn4YeCcknit 3aK0H (M NOHATVE PEKAMUTYNALMN) . « .o v v v e een e 279




190103, CaHkTt-leTepbypr, 10-9 KpacHoapmelickas, a4.15—17

M3.E|,aTEJ1bCTBO Ten/dakc: (812) 495-36-12  (812) 495-36-09
«Cneuﬂm» anohin@speclit.spb.ru  www.speclit.su www.speclit.spb.ru
Anekcern BnagumnpoBuy AHOXMH

5.2.2.3. ABMXXYLLNE CUJTBI IMOPUOTEHE3A .ottt vttt et et ie e e ee e 280
5.2.2.4. SneMeHTapHble MeXaHN3Mbl SMOPUOTEHE3A ..o\t vn e enennn 280
5.2.2.5. DM6pUOHanbHasa perynsums 1 paBHOHACNeACTBEHHOCTb PaHHUX ApobneHnin . 281
5.2.2.6. MpuHUMN NporpeccrBHON feTepMUHALMN 3aPOAbILLEBbIX INCTKOB. . . . . . .. 281
5.2.2.7. Mop¢oreHes 1 KoHLenuus No3nUMOHHON NHPOPMALNN. . ..o v v v v e 282
5.2.2.8. KNOHaNbHbIA MPUHLMN PASBUTUIS « o o vttt et e e et e et e ieeeeeeneenas 284
5.2.2.9. DMOPUOHANBHAA MHAYKLMST © o v v vttt ettt e e et e e ie e e e eee e 284
5.2.2.10. [eTepOoXpOoHUS, CUHXPOHUSA, CUCTEMOTEHES . . o .t vttt et e e e e 285
5.2.2.11. KpuTnyeckme nepnosbl SMOPMOHANILHOIO PasBUTUS U TepaToreHes. ... .. 286
5.2.2.12. BIINBHELOBOCTD &+ vt ottt ettt ettt e ettt et et e e 286
5.3. TTOCTIMOPUOHANBHBIA FIEPUIOL . « « v vt vttt ettt e ettt et e ie et eenas 287
o0 T I G 7= V1 [ 287
5.3.1.1. FOBEHUIBHAA CTaZMS .« v v et e et ettt e ettt ettt e ettt e 287
5.3.1.2. TTy6ePTATHAA CTAAMS « . v v o ettt ettt ettt et ettt e et ie et eans 289
5.3.1.3. CTAANA CTAPEHUS « o v vttt ettt e e et et e ettt e 289
5 T0C TR B 1V 1= o 1= 300
5.4, PeIEHE DAL . .« o ettt e e 301
5.5. OPraHv3M KaK €ANHOC LIEJTOC . . .t vttt et et ettt e et e e e et e e e e 302
naBa 6. Hac1eACTBEHHOCTb U UBMEHUMBOCTD &+ v v vttt et ettt ieii e e eeeeeeeeenn 305
6.1. N\cXoAHble MOHATUS, TEPMUHONOTUS, YCNOBHbIE OO03HAYEHUS .« .o oo v v ve e 305
6.1.1. HacneACTBEHHOCTb Y MBMEHUMBOCTD . « v v v v vttt e e e ettt eeeeeeeeannns 305
6.1.2. OnpegeneHve, CBONCTBA U KNACCUPUKALMNA TEHOB . ..o vv v e e e e eeen e 306
0.1, 3. [EHOTUIM. o .ttt et e e e e e e e 307
6.1.4. TOMO3UTOTHbIE U FETEPO3UTOTHBIE OPTAHU3MbI .« o v v et e e e ae e 310
6.1.5. MNpu3Hak, cpesa, GeHOTUN, HOPMA PEAKLINM . « v v vttt ettt ie e e e

6.1.6. TMO6PUAM3ALNA N PACLLENIEHME MPUIHAKOB « . vttt e et e eie e e 312
6.1.7. Untonnasmartmueckas HaC/TeACTBEHHOCTD . v v oo vt i it e oot eenennnnn 312
6.1.8. DNMUreHETNUECKOE HACTEAOBAHMIE . oottt t ittt et ettt 312
6.1.9. YcnoBHble 0603HaYEHUS, MPUYIMEHAEMbIE B TEHETUKE. « .ot vv e e e eeenenn . 313
6.2. MeToAbl FEHETUYECKNX UCCNEAOBAHMM . . o ottt ettt e e eee e 314
6.3. B3aKOHbBI MEH A IS .« o o ittt e e e e e 316
6.3.1. 3aKOH UNMCTOTBI FTAMET . ottt ittt et et et e et e e e e et e e 316
6.3.2. 3aKOH JOMVHUPOBAHUSA, UM 3aKOH eMHO006pasuvs rmbpmnaos NepBoro

MOKOMEHUSA (| BAKOH) « v v vt ettt et e et e e e e e 317
6.3.3. 3aKOH pacwerneHUs (11 3aKOH) . . . oot e 317
6.3.4. AnrnbpugHoe n nonnrnbpugHoe ckpemaaHme (Il 3akoH) ................ 318
6.3.5. AHANMN3BNPYHOLLLEE CKPELLUMBAHMIE. . o v vttt ettt et e e e e e e ne e 321
6.3.6. LJOMONMHEHNSA K 3aKOHAM MEH A IA . o oottt ittt et 321
6.4. CuenneHHoe Hacneg0BaHMe reHoB (3akoH T. MopraHa). HenonHoe

LM TEHUE TEHOB . « v vttt vttt e e ettt e ettt ettt et ettt 322
6.4.1.3aKOH T. MOPTaHA . . o .t ittt e ettt et et 322
6.4.2. HEMONMHOE CLEMNMEHUME TEHOB . . vttt ettt ettt ettt ettt ettt et 324
6.5. XpOMOCOMHas Teopus HaCNeACTBEHHOCTU (OCHOBHbIE MOJIOXEHUS) . ......... 325
6.6. B3AVIMOAENCTBIE TEHOB . . vttt ettt ettt ettt et et et et et e 326
6.6.1. Brbl B3aVIMOAENCTBUA TEHOB . v vttt vttt ettt ettt e eeee e 329
6.6.2. B3avmogelncTBme reHOB O4HOW aNNeNIbHOM MAPbl. . o v v v v et e e eeeeene 329

6.6.3. B3aumozelncTBre reHoB pas3/INyHbIX asinefibHblX nap (HeansienbHbIX reHos) ... 330




190103, CaHkT-leTepbypr, 10-5 KpacHoapmenckas, a.15—17
I/I3.anen bCTBO Ten/dakc: (812) 495-36-12  (812) 495-36-09
«Cneuﬂ nT™ anohin@speclit.spb.ru  www.speclit.su www.speclit.spb.ru

Anekcen BnagnmmpoBud AHOXMH

6.7. MHOXecTBeHHOe AeNCTBME reHa (MAEVOTPOMUS) « v v e et e e e eeeeene 333
6.8. [eHeTMYecKoe onpejesieHne nosa n HacnejoBaHve, cuernseHHoe c noioM ... 335
6.8.1. Crocobbl orpeseneHns Nona B XUBOTHOM MUPE ... .vv e v e enenennen.. 335
6.8.2. HacnefoBaHVe, CLUEMNEHHOE CTOMOM ot vttt ettt ettt e ens 339
0.9. VIBMEHUMBOCTD . . o vttt et ettt e e et e e et et 340
6.9.1. HeHacneacTBeHHas (GeHOTUMNYECKANA) UBMEHUMBOCTD « o v v v e e e eveenn 341
6.9.2. HacneactBeHHasa (reHOTUNMMYUECKAN) UBMEHUMBOCTD . v v v oo eeeeennns 343
6.10. Cenekumsa PACTEHUMN Y KNBOTHBIX « v vt vttt ettt e ettt et e ieeeeeeneenas 355
6.10.1. 3aKOH rOMOJIOrMYeCcKMX PAA0B HAaCNeACTBEHHOM N3MEHUMBOCTU. . .. o ... ... 355
6.10.2. YCI0BUS YCMELUHOM CEMEKLIMM v vttt ettt ettt e et et e e eena 357
6.10.3. XapakTepHble 0CO6EHHOCTU KYNbTYPHBIX QOPM ..o v it e e 358
6.10.4. NCXOAHBIN MATEPUIAN AN CEMEKLMM « o v v vttt e e e e e e e e e 358
6.10.5. METOABI CEMEKLMU . .\ttt ettt et ettt ettt ettt 359
YACTb [Il. MHOTOOBPA3UE BUNOJTOTNYHECKUX CUCTEM .. ...t 369
[NnaBa 7. [TPOKAPUIOTBI Y BUPYCBI .« v v ettt et et et e et et e e e e e eae e 371
00 R I oo =1 ] 0 1= 371
7.1.1. Knaccnumkaums n obLyye npuHUUnbl CTPYKTYPHOM opraHmn3aumm npokapuot .. 371
7.1.2. MopdodPyHKLMOHANIBHAA XapPaKTEPUCTMKA MPOKAPUIOT &« v v v e e e 372
7.1.2.1. KNETOUHASA OBO0MOUKA . vttt ettt ettt ettt e e e et e e 372
7.1.2.2. BHyTpPUKNETOUHbIE MEMOPAHHBLIE CTPYKTYPBI &+ v vt ve e eee e eeeennennns 377
8 I TR W 1 i o Yo = 2 = 378
7.1.2.4. LNTONNA3MATUYECKNE BKITHOUEHUIA o ottt ettt et et eeiee e 379
7.1.2.5. TEHETUYECKNM @MMAPAT. « « « ettt ettt et e e e e e e e e et eeens 380
7.01.2.6. PABMHOKEHUE . . . .ottt et e 383
7.1.2.7. ANOPEPEHLIMPOBKA « « v vt ettt ettt ettt e e e e e e 386
7.1.3. OOMEH BELLECTB U IHEPI UM « .« v v e vt e ettt ettt e e et et e et n e 387
7.1.4. YPOBHM CTPYKTYPHOM OPraHn3aLnm B MUPE MPOKAPUOT .« v vee e eeen e 388
7.1.5. CnCTeMATUNUECKNIA 0B30P BAKTEPUIM v vttt it et e e 390
7.1.5.1. MopdOPYHKLMOHANBHAA XAPAKTEPUCTUK « v v v v vt eeeeeeeeeeeenn 391
7.1.5.2. TpakTnyecKkoe MPUMEHEHNE BAKTEPUIM . o oot vttt i ie e e eeeeee s 396
7.1.6. CUCTEMATUYUECKNI OB30P APXEM .« v o vttt ettt e e et e i ie e 399
7.1.6.1. KNaCCUDUKALMSA @PXEI . . o vv ettt ettt e e e e e e e et eee e 402
7.1.7. Bnonornyeckoe 3HaUYEHME MPOKAPUIOT o v vttt ettt e e i eeae e 405
7.2 BUIPY OB .ttt 406
7.2.1. O6LLAA XAPAKTEPUICTUIKA .+ v vt v ve e e ettt e et e e et et e e 406
7.2.2. TIPOUICXOXKAEHNE BUPYCOB & o v v vt ettt et et et et e et et e e e e 407
7.2.3. KNacCUOUKALNA BUPYCOB .« vt vt et ettt te et ettt ettt te et 407
7.2.4. Buoxmmmnyeckasa n mopdonornyeckas XxapakTepuctmka BUPUOHA . .. ... .. ... 408
7.2.5. B3aMOAENCTBME BUPYCOB C KIETKAMU .« o v vt ettt et e ie e eeeenenens 410
7.2.6. BNOMOTNYECKOE 3HAUEHME BUPYCOB. .« . v vt vttet et et et eeeieeene e 413
7.2.7. MeAVNLMHCKOE 3HAUEHME BUPYCOB . . o ot vttt et ettt et e e e e eaeae s 414
[NaBa 8. PACTEHUIA N TPUIODBI « o v vttt et et e et e e e e e e e 418
8.1. LLapPCTBO PACTEHUSA . . oottt et et it et 418

8.1.1. CTpyKTypHble N PYHKLMOHabHblE CBOVCTBA KNETOK W Le/IbHbIX pacteHni .. 419

8.1.1.1. MOP®ONOTNUECKME OCOBEHHOCTU & v v v vt e e ettt e et e e e eeeena 419
8.1.1.2.
8.1.1.3.

BUOXUMUMNUECKME OCOBEHHOCTU « vttt ettt ettt ie et e ene e 425
BUOPUBNUECKNE OCOBEHHOCTU. « v vttt ettt e e e ettt 427




190103, CaHkTt-leTepbypr, 10-9 KpacHoapmelickas, a4.15—17

M3.El,aTe.l1bCTBO Ten/dpakc: (812) 495-36-12  (812) 495-36-09
«Cneuﬂm» anohin@speclit.spb.ru www.speclit.su www.speclit.spb.ru
Anekcern BnagummnpoBuy AHOXUH

8.1.1.4. DN3NONOTNYECKME OCOBEHHOCTY .ottt t ettt et et e ie e e ee e 434
8.1 S IMMYHUTT ottt e e e e e 435
8.1.2. CUCTEMATUKA PACTEHUM .« o v o ettt ettt ettt e et e e et et e e 437
8.2. CuctemMaTnNYecKnin 0630P HUBLLNX PACTEHMM o v vttt et eee e e e 438
8.2.1. Tpynna OTAENOB BOAOPOCIIN « . . v vt ettt et e ettt et e s 438
8.3. CnctemMaTnyeckin 0630 BBICLUMX PACTEHUIM oo vttt et e e e eeeeannn 446
B 3. . TKAHM . ottt e e e 446
B.3.2. OP AHDBI . v v vttt et e e e e 450
B.3.2. 1. KOPBHD ottt e 451
B.3.2. 2. 10BN & v ittt ettt e e 455
8.3, 2. 3. JINCT ettt 460
8.3, 2.4, BT OK .« vttt ittt e e e 463
8.3.3. PasaMHOXeHMEe V1 XXNU3HEHHbIN LMK PACTEHUM . oo v v e et e e e eeeeene 467
8.3.4. XKn3HeHHble 1 3Koornyeckme GopMbl BbICLLUNX PACTEHUM ..o .v v v vvn ... 472
8.3.4.1. XKUBHEHHDBIE POPMBIL. . vt vttt ettt ettt e e e et e ettt e et ens 472
8.3.4.2. SKONOTUYUECKNE DOPMDBI. « v vttt ettt e e ettt e e e e 473
8.3.5. OTZENbI BEICLLUMX PACTEHUIM « o v vttt et ettt e ettt et et ie e e 474
8.3.5.1. OTAEN MTNAYHOBUAHBIE . . .ottt ettt e e e et enes 474
8.3.5.2. OTAEN XBOLLEBUIAHDBIE . . vt ittt ettt ettt ettt ettt 474
8.3.5.3. OTAEN MOXOBUAHDBIE .\ vt ittt ettt ettt ettt e ettt 475
8.3.5.4. OTAen MNManOPOTHUKOBUAHBIC . .« ot vttt ettt et e e e e e e en 476
8.3.5.5. OTAEN [0/IOCEMEHHBIE .\ttt ettt e ettt e e 477
8.3.5.6. OTAEN NMOKPBITOCEMEHHDBIE . .ttt ettt ettt et e et e e eene 482
8.4. LLapCTBO TPUBBI . .ottt e e 489
8.4.1. NopuapctBo FUNgi (HAaCTOAWME TPUBBI). . o v v vt ettt e e e ee e e eee 490
A2 JINAMHUIKM .« o ot vttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 493
8.5. OCHOBHble 3aKOHOMEPHOCTM W 3Tarbl 3BOOLUNN PACTEHUM .. oo v e e e 495
8.6. DNEeMEHTbI SKOMOTUM PACTEHUM .« o\ vt v ettt ettt ettt et e e e e eeenas 497
8.6.1. B3aMOencTBIUSA pacTeHNiA C MUKPObamu 1 rpubamm (Tpoduryeckme cumbunossl) . 497
8.6.2. PACTUTENBHBIE COOBLLLECTBA. « v\ v vttt ettt ettt et et et 500
FNABA 9. KUMBOTHDBIE . . o ottt e e e e e e e e e et e 505
9.1. MpuHUMNbI Knaccurkaunm 1 HOMEHKNATYPbl XXMBOTHbIX OPraHNU3MOB. . . . .. .. 505
9.2. MoALAPCTBO OAHOKIETOUHDBIE . .\ttt ettt ettt e e e et e e e eeeene 507
9.2.1. O6LWas N SBOOLNOHHAA XAPAKTEPUCTUKA v v v vt e te e eeeeeeeenennn 507
9.2.2. Tun CapkoMacturopopbl (CapKOXKIYTUKOHOCLBI). « . v v v et e e e e eeeeennn 508
0.2.3. TUINM VIHDYBOPUIM . « o o vttt ettt e e e e e e et et et e ettt 511
0.2.4. TN CROPOBUIKM . . v vt et e et et e e et et e e e et e e et e s 513
9.3. MoALAPCTBO MHOTOK/IETOUHDBIE . . vttt it ettt et e e et e e e e e 513
9.3.1. BO3HMKHOBEHVE MHOTOK/1IeTOYHOI0 YPOBHSA OPraHmM3atmm . . ..o v v ee ... 513
0 70 I T 1Y/ 4P 515
9.3.3. TUM KMLLUEUHOMOOCTHBIE. . e it ittt et et e et e e e e e e et ene 517
9.3.4. Tvn MNMnockme (BECMONOCTHBIE) UEPBU . vttt ettt ettt ie e 522
9.3.5. Tuin Kpyr/ible (MepPBUYHOMONOCTHBLIC) UEPBU. .« o v v v v e et e e eeeeeeeeeenen 528
9.3.6. Tnin Konbyatble (BTOPUUYHOMOMOCTHBLIE) UEPBU . oo v v v v e e e e eeeeeae e 531
0.3.7. TMNM UNEHUCTOHOTME . . o ettt et et e e e e et e e et e s 535
9.3.8. TUN MOJITHOCKU + v vttt ettt e e et et et e e 553
0.3.9. TUN XOPAOBBIE . . o .ttt et ettt e ettt et 561

9.4. OCHOBHble HanpaBAeHWSA 3BOTIOLMN XUBOTHBIX .. ov vt vttt nnnnennen.n 618




