
Половое размножение: обзор темы 
и ключевые аспекты

 
Ключевые понятия и этапы полового размножения в разнообразии жизни.

 



Половое размножение стало доминирующей 
формой передачи наследственных признаков у 
эукариот около 1,2 миллиарда лет назад, обеспечивая 
создание гамет и образование зиготы для 
повышения адаптации организмов.

История и 
биологическая роль 
полового размножения
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Половое размножение: основные этапы

Формирование гамет происходит 
посредством мейоза — процесса 
редукционного деления клеток, 
результатом которого становятся 
гаплоидные половые клетки.

Оплодотворение включает 
слияние мужской и женской 
гамет, что восстанавливает 
диплоидный набор хромосом и 
запускает развитие новой особи.

Развитие организма из зиготы 
сопровождается наследованием 
уникальных генетических 
комбинаций, что способствует 
вариативности потомства.
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Сравнение полового 
и бесполого 
размножения
 
Основные различия между 
бесполым и половым 
размножением отражены в 
скорости, генетическом 
разнообразии и примерах 
организмов.
 
Половое размножение 
способствует генетическому 
разнообразию, расширяя 
адаптационный потенциал видов.
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Критерий Бесполое размножение Половое размножение

Скорость Быстрое получение потомства Длительный процесс

Генетическое разнообразие Отсутствует, потомки — клона Высокое за счёт рекомбинации

Примеры Деление амёбы Размножение млекопитающих и растений

Общи биологические источники



Половая клетка: 
яйцеклетка и 
сперматозоид

Гаметы — это специализированные клетки с 
гаплоидным набором хромосом, образующиеся в 
результате мейоза для сохранения стабильности 
генома при оплодотворении.

Яйцеклетка и сперматозоид сливаются при 
оплодотворении, формируя диплоидную зиготу, 
являющуюся началом нового организма с уникальным 
генетическим составом.
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Мейоз — процесс и значение
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Два последовательных 
деления
 
Мейоз состоит из двух фаз, каждая 
включает профазу, метафазу, анафазу 
и телофазу. Эти деления 
обеспечивают уменьшение числа 
хромосом вдвое и создание 
гаплоидных клеток.

Кроссинговер — источник 
разнообразия
 
Во время профазы I происходит 
обмен участками между 
гомологичными хроматидами, 
создавая новые комбинации генов и 
способствуя генетическому 
разнообразию.

Результат мейоза
 
В итоге образуются четыре 
генетически уникальные 
гаплоидные клетки, важные для 
формирования гамет и 
передачи наследственной 
информации.



Этапы мейоза
 
Последовательность деления и генетические события
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Интерфаза —
подготовка

клетки

Мейоз I —
разделение

гомологичных

хромосом

Кроссинговер

в профазе I

Мейоз II —
разделение

сестринских

хроматид

Образование

четырёх

гаплоидных

клеток



Параметр Митоз Мейоз

Количество делений Одно Два

Число образующихся клеток Две диплоидные Четыре гаплоидные

Функция Рост и регенерация Образование гамет и разнообразия

Генетический эффект Клоны Генетическое разнообразие
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Основные отличия в ходе и биологических 
задачах двух видов клеточного деления.

 
Мейоз специализирован для гамет, 
обеспечивая генетическую вариабельность, в 
отличие от митоза.

Учебники по цитологии и генетике

Сравнение мейоза и митоза



Оогенез (после полового 
созревания)
 
 

Первичные ооциты завершают мейоз только при 
оплодотворении, а процесс значительно замедлен и 
ограничен возрастом женщины.

Сперматогенез
 
 

Начинается в период полового созревания и длится 
всю жизнь мужчины, обеспечивая непрерывное 
образование сперматозоидов в семенниках.

Оогенез (до рождения)
 
 

Активное деление оогоний митозом завершается к 
рождению, формируя первичные ооциты, 
приостановленные на стадии профазы I.
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Периоды сперматогенеза и оогенеза
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Этапы сперматогенеза
 
Фаза размножения
 
Сперматогонии активно делятся митозом, увеличивая 
популяцию клеток, которые являются исходным 
материалом для дальнейшего развития.
 
 
Фаза созревания
 
Сперматоциты проходят два последовательных 
мейотических деления, формируя четыре гаплоидных 
спермия, готовых к оплодотворению.



Оогенез: фазы и особенности образования 
яйцеклетки
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Фаза размножения в оогенезе
 
На этапе размножения оогонии активно делятся 
митозом в эмбриональном периоде, создавая запас 
клеток для будущего формирования яйцеклеток. 
Этот процесс завершается к моменту рождения, 
формируя базу для дальнейшего развития.

Фаза роста и накопление питательных 
веществ
 
В фазе роста первичные ооциты увеличиваются в 
размере, накапливая питательные вещества, 
необходимые для развития будущего эмбриона. Эта 
стадия обеспечивает подготовку клеток к интенсивному 
делению в мейозе.

Фаза созревания и уникальность яйцеклетки
 
Созревание включает мейотические деления: одна 
яйцеклетка формируется вместе с тремя полярными 
тельцами. Завершение второго деления мейоза 
происходит только после оплодотворения, что важно для 
правильного развития зиготы.



Сравнение 
морфологии и 
функций мужских и 
женских гамет
 
Таблица иллюстрирует основные 
различия и сходства между 
сперматозоидами и яйцеклетками, 
включая их размер, подвижность, 
содержимое и роль в половом 
размножении.
 
Различия отражают адаптацию к 
функциям: сперматозоиды 
предназначены для доставки 
генетического материала, 
яйцеклетки — обеспечение 
развития эмбриона.
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Характеристика Сперматозоиды (мужские гаметы) Яйцеклетки (женские гаметы)

Размер Мелкие Крупные

Подвижность Высокая, за счет жгутика Неподвижные

Цитоплазма Сдержана, минимальна Обильная, с запасом питательных веществ

Набор хромосом Гаплоидный (n) Гаплоидный (n)

Биологический справочник, 2023
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Независимое расхождение 
гомологичных хромосом в мейозе 
обеспечивает случайное 
распределение хромосомных пар в 
гаметах, создавая множество 
генетических комбинаций.

Кроссинговер во время профазы I 
мейоза приводит к обмену участками 
между гомологичными хроматидами, 
что увеличивает вариативность 
генетической информации.

Случайное слияние различных гамет 
при оплодотворении формирует 
уникальный геном зиготы, объединяя 
наследственность двух родителей. Совокупное влияние этих процессов 

значительно повышает 
эволюционный потенциал популяций 
за счет увеличения адаптивного 
разнообразия.

Основные механизмы генетического 
разнообразия при половом размножении



Этапы оплодотворения: 
формирование нового 
организма

Далее происходит слияние ядер гамет, образуя 
диплоидную зиготу. Этот момент запускает 
программу эмбрионального развития нового 
организма с уникальным генотипом.

Первым этапом является проникновение 
сперматозоида через защитные оболочки 
яйцеклетки с последующим слиянием их мембран. 
Этот процесс обеспечивает соединение 
генетического материала от обоих родителей.
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Аналоги этих процессов наблюдаются также у растений и 
млекопитающих, что подтверждает универсальность 

механизма и его роль в формировании генетического 
разнообразия.

Цитологические исследования выявили физическое 
конъюгирование гомологичных хромосом и участки 

кроссинговера в профазе I, подтверждающие обмен генетическим 
материалом.

Микроскопический анализ клеток дрозофил 
демонстрирует характерные структуры, 

свидетельствующие о перекрестном обмене между 
сестринскими хроматидами.

Научные доказательства генетической рекомбинации в 
мейозе
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Тип
размножения

Характеристика гамет Пример организмов

Изогамия Гаметы одинакового размера и подвижности Некоторые водоросли

Анизогамия Гаметы разного размера, но обе подвижные Грибы и водоросли

Оогамия
Крупная неподвижная яйцеклетка и мелкий
подвижный сперматозоид

Высшие животные и
растения
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Таблица показывает различия форм 
размножения по типу половых клеток, 
выделяя особенности каждого механизма 
размножения.

 
Различия в типах гамет отражают адаптацию 
к условиям размножения и обеспечивают 
эффективность передачи наследственной 
информации.

Учебник по биологии, 2022

Типы полового размножения: изогамия, 
анизогамия и оогамия



Особенности полового размножения у растений 
и животных
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Чередование поколений у 
растений
 
У растений гаметофит, являющийся 
гаплоидным поколением, производит 
гаметы. После оплодотворения развивается 
диплоидный спорофит, который возрождает 
цикл. Такой механизм обеспечивает 
генетическую вариабельность и адаптацию 
к среде.

Гаметогенез у животных
 
У животных процесс образования гамет 
происходит в гонадах — 
специализированных органах. 
Яйцеклетки и сперматозоиды 
формируются без чередования 
поколений, что обеспечивает точность и 
эффективность репродуктивной 
функции.

Роль половых ролей в 
размножении
 
Чёткое разделение функций между 
мужскими и женскими гамитами 
обеспечивает успешное 
оплодотворение. Мужские гаметы 
направлены на передачу генетической 
информации, женские — на развитие и 
питание будущего организма.



Половой процесс способствует быстрому 
генетическому разнообразию, что позволяет 
популяциям адаптироваться к 
изменяющимся условиям, например, к 
антибиотикам у бактерий.

Селекция и формирование устойчивых 
сортов растений возможны путем 
использования механизмов полового 
размножения и генетической рекомбинации.

Адаптация насекомых к инсектицидам 
происходит благодаря появлению новых 
генетических вариантов в потомстве, что 

повышает выживаемость видов.
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Эволюционное значение полового размножения: 
примеры и выводы



Генетические нарушения при формировании 
гамет

Нарушения мейоза, такие как 
нерасхождение хромосом, 
приводят к аномалиям, 
например, трисомии 21 — 
синдрому Дауна, вызывающему 
когнитивные и физические 
отклонения.

Синдром Клайнфелтера (XXY) 
возникает вследствие 
дополнительной половой 
хромосомы, влияя на половое 
развитие и репродуктивную 
функцию мужчин.

Синдром Тёрнера (X0) 
обусловлен отсутствием одной из 
половых хромосом у женщин, что 
приводит к нарушению 
физического развития и 
отсутствию фертильности.

19



Значение полового 
размножения для 
биологического 
прогресса
 
Половое размножение обеспечивает необходимую генетическую 
вариативность для адаптации и эволюционного развития видов. 
Понимание процессов мейоза и возможных нарушений важно для 
биологических и медицинских наук.


