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Симметрия 
 

Быть прекрасным… 

значит быть симметричным 
и соразмерным… 

Красота спасет Мир, если 
она добра. Но добра ли она? 

Не красота спасет Мир, а 
светлые помыслы. Ибо 

какой прок от надменной … 
красоты?  

Древнегреческий  

философ Платон 

427-347 г. до н.э. 



Симметрия 

«Стоя перед черной доской 
и рисуя на ней мелом 
разные фигуры, я вдруг 
был поражен мыслью; 
почему симметрия приятна 
глазу? Что такое 
симметрия? Это 
врожденное чувство, 
отвечал я сам себе.»  

Л.Н. Толстой 
Отрочество. Юность 



Симметрия 

“Только изучение 
симметрии 
природных тел и 
явлений может 
выявить в природе 
проявление 
разных 
геометрий”  

В.И. Вернадский 

(1863-1945) 

 В.И. Вернадский. Химическое строение биосферы Земли и ее 
окружения. §132-144 из гл.16. Состояния пространства, отвечающие 
живому веществу. Из-ие 2-е. М.: Наука, 1987, с.175-189 



Симметрия 

Симметрия – имманентная (по Ожегову: 

присущая природе самого 
предмета, внутренняя) 

характеристика тел материального 
мира - может быть определена как 
инвариантность  (от лат. invarians,  

неизменяющийся) физической или 
геометрической системы по 
отношению к различного рода 
преобразованиям (Вейль, 1968; 

Чупрунов и др, 2000).  

Симметричным можно назвать 
объект, который состоит из 
частей, равных относительно 
какого-либо признака.  



Симметрия 
 Проверить равенство объектов или частей системы 

можно с помощью некоторого преобразования, 
которое совмещает равные объекты или части 
одного и того же объекта.  

 При этом типы преобразований, относительно которых 
инвариантна система, определяют различные типы 
симметрии 

 Проверить равенство объектов или частей 
системы можно с помощью некоторого 
преобразования, которое совмещает равные 
объекты или части одного и того же объекта 



Типы симметрии 

 Проверить равенство объектов или частей системы можно с 
помощью некоторого преобразования, которое совмещает 
равные объекты или части одного и того же объекта.  

 Осевая симметрия 

 Центральная симметрия 

 

 

 
 

Симметрия является важнейшим 
признаком подавляющего числа организмов 

 (Гиляров, 1944). 

 



Жизненный цикл растений и 
симметрия 

 



Биоиндикация 

 Симметрия является важнейшим 
признаком подавляющего числа 
организмов 

 (Гиляров, 1944). 

  В процессе онтогенетического развития 
организмы из состояния глобальной 
симметрии (преобразования симметрии с 
постоянными параметрами), которой 
соответствует, например, постоянство 
среды во всем ее объеме, переходит к 
локализации симметрии, что означает 
нарушение симметрии и делает ее 
наблюдаемой  

(Марченко, 1999) 



Биоиндикация 
 Состояние биологической системы (организм, 

популяция, биоценоз) в той или иной степени 
характеризует воздействие на нее природных 
или антропогенных факторов и условий 
среды и может применяться для их оценки. 

 Биоиндикаторы (от bio и лат.  — indicate -
указываю, определяю) — организмы, присутствие, 
количество или особенности развития которых 
служат показателями естественных процессов, 
условий или антропогенных изменений среды 
обитания.. 



Что такое растение? 



Растения 

 Многоклеточные 
организмы 

 Эукариоты 

 Автотрофы 

 Фотосинтез, кислород 

 Адаптированы к жизни на 
Земле 

 
 Photo Credit:  Doyle Cross, El Yunque, Puerto Rico 



Сохранение жизни растений  

на суше  
 Необходимость добывать 

воду и доставлять в клетки 

 Необходимость укрепления 
стебля для поддержания 
жизни 

 Необходимость добывать и 
доставлять питательные 
вещества 
 из почвы 

 из атмосферы 

 Преобразование света 

 Защита от УФ -лучей 
 Photo Credit:  UNK, Vieques Field Trip 2008 



Разнообразие растений 

По данным Международного союза охраны 
природы (IUCN) 

2010 г. всего было описано около 320 тысяч видов 

 2015 г.- около  400 000 видов.  

 2010- 280 000 видов 2015 -352 000  цветковых 

2010 - 1 000 видов 2015 -4 000 видов голосеменных 

2010 - 16 000: 2015 – 20000 видов     мохообразных,  

2010  - 12 000 видов 2015 - 13000 высших споровых 

растений (Плауновидные, Папоротникообразные, 

Хвощевидные).  

Зеленые водоросли – 26 000 
Однако, это число увеличивается, так как постоянно открываются новые 

виды. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7_%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%8B_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7_%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%8B_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%81%D1%88%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%81%D1%88%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%83%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B2%D0%BE%D1%89%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5


Генетический уровень симметрии 
растений 



Симметрия на  различных  
уровнях  

в мире растений 

  генетический (ДНК,  
на протяжении 
жизненного цикла) 

 

 Физиологический ( на 
уровне  клетки, 
органелл и процессов 
развития) 

 

 Морфологический  
(на уровне жизненных 
форм) 

 



Папоротникообразные  
жизненный цикл 

 



Электронные микрофотографии 
хлоропластов 







Симметрия 

 

р 



Жизненные формы 

 Морфологический (морфо-физиологический) тип приспособления 
растения к определенным условиям обитания и определенному 
образу жизни называют жизненной формой организма.   

 Понятие «жизненная форма» определил в 1884 г. при исследовании 
растительности датский ботаник Й. Варминг: 

  форма, в которой вегетативное тело растения находится в 
гармонии с внешней средой в течение всей жизни. 

 Термин стал применяться в зоологии лишь в 20-х гг. XX в. 

 Начало изучению жизненных форм положил немецкий 
естествоиспытатель А. Гумбольдт. 

  Он установил 19 растительных форм, которые характеризуют 
физиономичность ландшафта: деревья, кустарники, травы, лианы и 
т.д. Он выделял формы кактусов, составляющих облик пейзажа в 
Мексике; хвойных, определяющих вид тайги; бананов, пальм, злаков. 
Затем жизненные формы начали классифицировать по 
экологическим признакам. 



Жизненные формы 

 Наиболее разработанной классификацией жизненных форм 
растений на основе эколого-морфологических признаков 
является система И. Г. Серебрякова, им выделено  

4 отдела жизненных форм: 

 1. Отдел А. Древесные растения. Включает 3 типа: деревья, 
кустарники и кустарнички. 

 2. Отдел Б. Полудревесные растения. Включает 2 типа: 
полукустарники и полукустарнички. 

 3. Отдел В. Наземные травы. Включает 2 типа: 
поликарпические и монокарпические травы. 

 4. Отдел В. Водные травы. Включает 2 типа: земноводные, 
плавающие и подводные  



Симметрия –влияние 
экологических факторов 



Симметрия –влияние 
экологических факторов 

 



Жизненные формы растений  
по Раункиеру: 

1-3 — фанерофиты;  
4, 5 — хамефиты; 
 6, 7 
— гемикриптофиты;  
8-11 — криптофиты; 
12 — семя с зародышем;  
13 — терофит 
 
Все растения 
подразделены Раункиером 
на пять главных типов 



Жизненные формы растений  
по Раункиеру: 

 Значительно более унифицирована система жизненных 
форм растений. Особенно широко распространена система 
жизненных форм, разработанная датским экологом и 
геоботаником К. Раункиером в 1905 г. 

  Она основана на положении почек возобновления 
(верхушек побегов) по отношению к поверхности почвы в 
неблагоприятных условиях (зимой или в засушливый 
период). 

  Раункиер справедливо полагал, что реакцию растений на 
климат лучше всего характеризует высота, на которой оно 
располагает свои органы возобновления (почки, корневища, 
луковицы). 

  Выбор высоты помогает растению пережить 
неблагоприятные погодные условия. 





Мы-ответственные  хранители 
окружающей среды 



 



Категории редкости растений 





Симметрия-критерий степени 
воздействия экологических факторов 



МЫ-ответственные хранители 

  





СПАСИБО!!! 

 


