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Популяционно-видовой 
уровень



Определение

Вид — основная структурная единица 
систематики. Группа особей, 

обладающих наследственных сходством, 
способных скрещиваться и давать 

плодовитое потомство.



Определение

Популяция — элементарная единица вида, 
совокупность организмов одного вида, 

длительное время обитающих на одной 
территории (занимающих определённый 

ареал) и частично или полностью 
изолированных от особей других таких же 

групп.



Критерии вида



Физиологический критерий



Биохимический критерий



Морфологический критерий



Географический критерий



Экологический критерий



Этологический критерий



Конвергенции в поведении

Ритуальное 
кормление

Дарение цветов

Поцелуй



Генетический (репродуктивный) 
критерий



Межвидовые гибриды

Самцы стерильны, 
самки обычно 

фертильны

ЛЕВ + ТИГРИЦА = ЛИГР 
(400кг)



Межвидовые гибриды

ЛЕВ + ЛИГРИЦА = ЛИЛИГР 



Цитогенетический критерий

ХРОМОСОМНЫЙ ПОЛИМОРФИЗМ (греческий chroma цвет, окраска + soma тело; 
polymorphos многообразный) — особенности строения хромосом, которые 
свойственны всем клеткам организма, отличают один организм от другого, 
передаются потомству и, как правило, не оказывают патологического эффекта. 
Хромосомный полиморфизм не выходит за рамки характерного для каждого 
биологического вида постоянства числа и морфологии хромосом.



Вид и популяция
Каждый вид представляет собой 
генетически замкнутую систему, 
репродуктивную изолированную от других 
видов.
В связи с неодинаковыми условиями 
среды особи одного вида в пределах 
ареала распадаются на более мелкие 
единицы — популяции. Реально вид 
существует именно в виде популяций.



Вид и популяция

1 – ареал вида, 2, 3, 4 - различные популяции



Популяции и эволюция
• Популяция – это элементарная 

эволюционирующая единица
• Изменение генофонда популяции – 

это элементарное эволюционное 
событие

• Фактор, способный влиять на генофонд 
популяции – элементарный 
эволюционный фактор



Характеристики популяции

• Статические
• Динамические 
• Генетические
• Экологические



I. Статические характеристики

• Ареал (территория)
• Численность (сколько 
особей)

• Плотность (численность 
разделённая на ареал) 

• Половой и возрастной состав



Ареал



Ареал



Классификация видов по ареалу



Территориальность
Мечение территории животными часто 

производится с целью информации о себе для других 
особей своего же или других видов. 

Что служит меткой? 
• Пахучие вещества
• Моча и кал
• Крики и пение
• Высокие заборы, 

сигнализация 
• Государственные границы



Численность популяции

• Эффективная численность – число 
особей реально, участвующих в 
размножении.

• Минимальная численность – число 
особей, достаточное для поддержания 
популяции. Обычно считается не менее 
1000 особей



Плотность популяции



На плотность влияют



От чего зависит размер популяции



II. Динамические характеристики

Рождаемость
Смертность 
Естественный прирост (рождаемость минус 
смертность)



Рождаемость и смертность в России
Так называемый «русский крест»



Особенности человеческих популяций

• Большой радиус индивидуальной 
активности

• Границы часто социальные в большей 
степени, чем географические

• Специальные термины:
• Изолят: до 1500 человек
• Дем: от 1500 до 4000



III. Генетические характеристики

Генофонд (аллелофонд) – совокупность всех 
аллелей всех особей популяции. Его можно 
описать как

ассортимент аллелей, т.е.,какие варианты генов 
есть в популяции - генетическая 
гетерогенность популяции 

частота встречаемости аллелей, т.е., как часто 
встречаются аллели - генетический 
полиморфизм



Генетический полиморфизм

Генетический полиморфизм – наличие 
отдельных аллелей с частотой выше 
1 %, т.е. с частотой заведомо более 
высокой, чем частота спонтанных 
мутаций



Генетический полиморфизм



Закон Харди-Вайнберга

Закон Харди–Вайнберга – основной закон 
популяционной генетики (по сути - закон 
Менделя, но приложенный к популяции

гласит, что в идеальной популяции 
существует постоянное соотношение частот 

аллелей и генотипов, которое описывается 
уравнением: 

(p A + q a)2 = р2 АА  +  2∙р∙q Aa  +  q2 aa  =  1, 

pA – частота встречаемости доминантного аллеля;  
qa – рецессивного.    pA+qA=1



Закон Харди-Вайнберга: 
общая формула



Закон Харди-Вайнберга

Число особей велико (иначе закон Менделя 
не будет выполняться из-за статистических 
погрешностей)
Панмиктическая (свободно 
скрещивающаяся)
В ней нет мутаций
Нет миграций 
Нет естественного отбора



Идеальная против реальной



IV. Экологические характеристики

Экологическая ниша – совокупность всех 
экологических факторов, описывающих 
место популяции в экосистеме



Эволюция



Эволюция

Evolutio (lat.) – развёртывание, то есть 
постепенное развитие живой природы.



Н. В.Тимофеев-Ресовский:
Суть жизни на Земле когда-то 
выразил
 Н. В.Тимофеев-Ресовский в виде 
двух слов: конвариантная 
редупликация,
что означает самовоспроизведение с 
вариациями. 
То, как конкретно это происходит, и 
изучает наука об эволюции.



Ж.Б.Ламарк

Виды изменяются, но так медленно, что мы не 
успеваем заметить это.
Причина изменений в стремлении к 
совершенству, свойственном всему живому.
Достижения родителей наследуются, поэтому 
потомки немного отличаются от родителей



Ж.Б.Ламарк

Виды изменяются, но так медленно, что мы не 
успеваем заметить это.
Причина изменений в стремлении к 
совершенству, свойственном всему живому.
Достижения родителей наследуются, поэтому 
потомки немного отличаются от родителей



Ж.Б.Ламарк



Ч.Р.Дарвин 

1.В пределах каждого вида живых организмов существует 
индивидуальная наследственная изменчивость. 

2.Все живые организмы размножаются в геометрической 
прогрессии.

3.Жизненные ресурсы для любого вида живых организмов 
ограничены, и поэтому возникает борьба за существование. 

4.В условиях борьбы за существование выживают и дают 
потомство наиболее приспособленные особи. Выживание и 
преимущественное размножение приспособленных особей 
Дарвин назвал естественным отбором. 

5.Естественный отбор постепенно ведет к дивергенции 
(расхождению) и, в конечном счете, к видообразованию.



11.2.19

ХХ век – синтетическая теория 
эволюции

Дарвин не понимал механизмов 
наследственности.
Грегор Мендель жил в одно время с 
Дарвином, но  о его работах мир узнал 
только в 1900 году.
Вот тогда и начался синтез генетики и 
дарвинизма, который дал синтетическую 
теорию эволюции (СТЭ).



11.2.19

СТЭ



11.2.19

Основные работы, легшие в 
основу СТЭ

С.С. Четвериков. "О некоторых моментах 
эволюционного процесса с точки зрения 
современной генетики" (1926 г.). 
Дж. Хаксли "Эволюция: современный синтез", 
1942 г.



11.2.19

Основные работы, легшие в 
основу СТЭ

Дж. Холдейн ввел понятия коэффициента селекции, скорости 
отбора и др. В 1928 г. Р. Фишер выступил с математической 
гипотезой эволюции доминантности, утверждая, что 
рецессивность и доминантность — результат отбора. В 30-40-х 
годах С. Райт и А.А. Малиновский показали, что естественный 
отбор оказывается наиболее эффективным в случае 
попеременного частичного соединения и разъединения 
небольших популяций.

40-е годы XX в. ознаменовались переосмыслением с новых 
позиций работ по генетике, систематике, экологии, 
биогеографии. Она нашла свое отражение в работах Ф.Г. 
Добржанского, Э. Майра, Б. Ренша, Н.В. Тимофеева-
Ресовского и др.



11.2.19

Доказательства эволюции



11.2.19

Морфологические доказательства

Рудименты и атавизмы
Аналогичные и гомологичные органы
Живые переходные формы



11.2.19

Рудименты

Рудименты – органы уменьшившиеся в 
ходе эволюции.

Можно найти у всех особей вида.
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Рудименты
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Рудименты
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Атавизмы

Атавизмы – возврат к признакам предков, 
встречаются только у отдельных представителей 
вида.
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Атавизмы



11.2.19

Атавизмы



11.2.19

Гомологичные органы



11.2.19

Аналогичные органы



11.2.19

Переходные формы



11.2.19

Археоптерикс



11.2.19

Зверозубый ящер



11.2.19

Латимерия



11.2.19

Семенные папоротники



11.2.19

Эмбриологические доказательства

Закон зародышевого сходства
Биогенетический закон
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Закон зародышевого сходства 
К. Бэра



11.2.19

Закон зародышевого сходства 
К. Бэра



11.2.19

Биогенетический закон 
Геккеля-Мюллера



11.2.19

Теория филэмбриогенезов
А.Н.Северцова



11.2.19

Теория филэмбриогенезов
А.Н.Северцова



11.2.19

Теория филэмбриогенезов
А.Н.Северцова
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Палеонтологические доказательства



11.2.19

Биохимические доказательства

• Все организмы имеют сходный 
химический состав

• Универсальность генетического кода
• Сходные процессы 

жизнедеятельности
• Деление клеток путем митоза или 

мейоза



11.2.19

Биогеографические доказательства

• Все организмы имеют сходный 
химический состав

• Универсальность генетического кода
• Сходные процессы 

жизнедеятельности
• Деление клеток путем митоза или 

мейоза
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Биогеографические доказательства
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Биогеографические доказательства
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Биогеографические доказательства

Дарвиновы (галапагосские) 
вьюрки



11.2.19

Молекулярно-генетические 
доказательства 



11.2.19

Молекулярно-генетические 
доказательства 



11.2.19

Виды эволюции
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Примеры микроэволюции

• Промышленный меланизм у бабочки 
берёзовой пяденицы
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Примеры микроэволюции



11.2.19

Элементарные факторы эволюции

• Наследственная изменчивость
• Миграции (поток генов)
• Естественный отбор
• Дрейф генов
• Изоляция
• Популяционные волны
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Наследственная изменчивость



11.2.19

Мутации — материал для отбора



11.2.19

Мутации — материал для отбора



11.2.19

Теория нейтрализма



11.2.19

Генетический груз



11.2.19

Закон Вавилова

Виды и роды, генетически близкие между 
собой, характеризуются тождественными 
рядами наследственной изменчивости с 
такой правильностью, что, зная ряд форм 
для одного вида, можно предвидеть 
нахождение тождественных форм у других 
видов и родов



11.2.19

Миграции



11.2.19

Миграции

Поток генов: в США частота у белых 
аллеля «Rh –» составляет 0,028, в 
Африке – 0,630, у современных 
американских негров – 0,446. Прошло 
примерно 10 поколений с тех пор, как 
негров вывозили из Африки и началось 
смешение популяций.



11.2.19

Генетическая гетерогенность

Наследственное 
разнообразие, возникающее в 
популяциях под действием 
мутаций, рекомбинаций и 
миграций
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Естественный отбор
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Естественный отбор
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Естественный отбор
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Движущий отбор
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Разрывающий отбор



11.2.19

Стабилизирующий отбор
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Разные направления отбора
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Дрейф генов
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Дрейф генов
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Дрейф генов может приводить

Росту гомозиготности 
популяции;
Сохранению вредных аллелей 
вопреки отбору;
Размножению редких аллелей;
Полному исчезновению каких-
либо аллелей.



11.2.19

Эффект основателя
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Эффект основателя

Секта меннонитов в Пенсильвании, 
США насчитывает сейчас около 8 000 
человек, все - потомки трёх супружеских 
пар, эмигрировавших в 1770 году. 13% 
из них страдают редкой формой 
карликовости с многопалостью. Видимо, 
один из предков был гетерозиготным 
носителем этой мутации.
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Эффект бутылочного горлышка
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Эффект бутылочного горлышка
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Изоляция
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Изоляция обеспечивается
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Изоляция
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Изоляция
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Изоляция у человека
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Видообразование
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Популяционные волны
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Популяционные волны


