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Ученые 



Эволюция – развитие 

Креационизм – все создал Бог, ничего не меняется 
(Линней)

Катастрофизм – периодические катастрофы 
уничтожают. Живое погибало, переселялись с 
других мест. Либо новые акты божественного 
творения (Кювье)

Трансформизм – живое изменяется, превращаются 
древние в современных по влиянием 
естественных причин (Бюффон)



Система животного мира по Аристотелю



«Лестница существ» Аристотеля



Жан Батист Ламарк

• «Философия зоологии» 1809 год, Франция
• Первое эволюционное учение
Плюсы: виды не постоянны, а изменяются
• Эволюция форм жизни от простого к 

сложному – градации (ступени)
• Факторы среды влияют на эволюционный 

процесс
• Медленная скорость эволюции



Ламарк 

Причина эволюции – стремление живого к 
совершенству

Преграда – надо приспособиться
У растений это прямое приспособление к условиям 

среды
У животных это упражнение органов и 

неупражнение – у змей ноги не использовались
Закон наследования благоприобретенных 

признаков
Градация животных от простого у сложному





Минусы
• Стремление живого к совершенству
• Факторы среды как непосредственная причина 

приспособленности (прямое приспособление)
• Наследование приобретенных признаков путем 

упражнения органов. Однако формирование врождённого 
иммунитета у зародыша есть не что иное, как ламарковское
«наследование благоприобретённого признака». 

• Жизнь постоянно зарождается из неорганики
• Единица эволюции – особь
• Видов не существует, есть только переходные 

формы



Социально-экономические предпосылки
• Адам Смит – в процессе свободной конкуренции 

неприспособленные устраняются (принцип случайности и 
необходимости в экономических отношениях); 

• Мальтус Опыт о законе народонаселении. Борьба за 
существование (индивидуальная конкуренция в обществе) 
Войны и эпидемии полезны, так как снижают численность 

• Развита промышленность, торговля – запрос на создание теории 
• Принцип единого механизма разнородных явлений Дж. 

Гершеля



Естественнонаучные предпосылки
• Клеточная теория – клетки всех царств сходы по строению
• Закон зародышевого сходства Бэра – похожи у разных видов
• Находки палеонтологов – древние организмы отличны
• Данные биогеографии, систематики – на разных материках фауна 

разная
• Иммануил Кант, Лаплас – теория происхождения космических сил 

естественным путем, миллионы лет Земле – много времени для 
изменений

• Принципы историзма в геологии Ч. Лайеля. Движения материков 
(Лайель) – менялась и биота, 

• Множество сортов и пород у аграриев – есть искусственный отбор
• Химики синтезировали органику из неорганики
• Берцелиус – единство элементного состава живой и неживой природы
• Кювье – принцип корреляции – соотношение частей тела одному 

плану; сравнительная анатомия
• Закон сохранения и превращения энергии



Маршрут экспедиции Дарвина



Экспедиционный материал Чарльза Дарвина

 Палеонтологические находки: ископаемые гигантские 
ленивцы и броненосцы

 Сравнение фауны Южной и Северной Америк
 Анализ островной флоры и фауны (Галапагосский 

архипелаг): животные попали на острова с материка и 
изменились в результате приспособления к новым 
условиям обитания



Дарвинизм

• Каждый вид способен к неограниченному 
размножению

• Так как жизненные ресурсы ограничены, то часть 
особей гибнет в борьбе за существование

• Происходит естественный отбор – избирательное 
выживание и размножение наиболее 
приспособленных

• Путем расхождения признаков (дивергенция) 
возникают новые виды



Экспоненциальная кривая роста 
численности особей в популяции

В данной модели 
предполагается неограниченное 
количество природных 
ресурсов, доступных особям 
популяции, и отсутствие каких-
либо сдерживающих 
факторов для роста 
численности. При таких 
допущениях численность особей 
в популяции возрастает по 
степенной зависимости, т.е. 
очень быстро и неограниченно.



В реальных условиях большая часть особей гибнет





Возражение 1: кошмар Дженкинса
• Шотландский инженер Ф. Дженкин (1833–1885) 
• Допустим, у одного из организмов появляется новый полезный признак, 

например А – красный цвет венчика, который чаще посещают опылители. 
Такое растение может скрещиваться только с бесцветными формами. 
Результат – появление розовых форм (А/2). В следующем поколении 
розовоцветковые формы будут размножаться снова с белыми, ибо их розовые 
сородичи слишком малочисленны. В новом поколении от прежнего признака 
останется лишь «четвертая часть» (А/4). В последующем признак будет 
убывать в геометрической прогрессии: А/8, А/16, А/32, А/64, А/128 и т.д. 

• Вывод: при скрещиваниях признак разбавляется и исчезнет так быстро, что 
естественный отбор не успеет его подхватить в ряду поколений. 

• Во время Дарвина была  принята модель «слитной наследственности»: 
наследственные признаки сливаются, смешиваются при скрещивании. 

• Но: губа Габсбургов или горбинка на носу Бурбонов, сохранившаяся даже в 
восьмом поколении (по расчетам Ф. Дженкина, признак должен был 
уменьшиться в 128 раз),. 

• Потребовался научный подвиг Г. Менделя (1822–1864), построившего 
корпускулярную модель наследственности. 



• Английский физик У. Кельвин (1824–1907): возраст Земли с учетом теории 
происхождения планет составляет всего 40 млн лет, то есть Земля 
недостаточно стара, чтобы позволить естественному отбору создать такое 
разнообразие жизни. 

• Для эволюции живого требуются гораздо большие сроки (минимум 100–400 
млн лет, по мнению Дарвина), чтобы жизнь из простейших организмов 
достигла того многообразия, какое мы наблюдаем в настоящее время. 

•
• Взаимные уступки со стороны Дарвина и Кельвина в виде сокращения 

времени эволюции и увеличения возраста Земли ни к чему не привели: все 
равно геологическая картина никак не умещалась в 100–400 млн лет. 

• В 1895 г. физики окончательно сошлись во мнении, что возраст Земли 
составляет 20–40 млн лет. Теория естественного отбора выглядела 
обреченной.

• Только после открытия радиоактивного метода определения возраста 
геологических пород стало ясно, что возраст Земли более 4 млрд. лет 

Возражение 2: малый возраст Земли



• Датский биолог В. Иогансен (1857–1927) показал неэффективность 
отбора в чистых линиях (в потомстве одной 
самооплодотворяющейся особи, гомозиготной по большинству 
признаков) растений. 

• Хотя таких гомозиготных групп особей в природе не встречается, веру 
в могущество отбора эти эксперименты подрывали. 

• На протяжении шести-семи поколений Иогансен отбирал тяжелые и 
легкие семена с каждого растения в отдельности. Ни в одной линии не 
произошло изменение массы семян. Изменчивость размеров семян 
внутри чистой линии была ненаследственной, модификационной.

• Но: В. Иогансен генетически неоднородные (гетерогенные) 
популяции противопоставлял однородным чистым линиям (или 
клонам), в которых невозможен отбор, так как нет выбора. 

Возражение 3: нет отбора в чистых линиях



Минусы Дарвина

• Единица эволюции – вид (сейчас – популяция)
• Отрицал наличие скачков – только постепенные 

изменения
• Узко понимал борьбу за существование
• Причина борьбы за существование не 

перенаселенность, а относительная 
приспособленность

• Не знал законов генетики
• Сейчас – синтетическая теория эволюции – синтез 

дарвинизма и генетики



Развитие идеи эволюции





Синтетическая теория эволюции

1) Элементарной единицей эволюции является популяция;
2) Объект эволюции – особь
3) Арена эволюции – экосистема
4) Вид есть система популяций, репродуктивно изолированных от 

популяций других видов (стабильность генофонда)
5) Материал для эволюции поставляет мутационная и комбинационная 

изменчивость; 
6) Эволюционное событие – стойкое изменение генофонда популяции
7) Единственный направленный фактор эволюции – естественный 

отбор; 
8) Видообразование заключается в возникновении генетических 

изолирующих механизмов
9) Результаты эволюции – приспособленность, многообразие, 

усложнение жизни
10) Две форма эволюционного процесса: микроэволюция и 

макроэволюция



Критерии вида - это совокупность признаков, 
отличающих один вид от другого

• Морфологический – внешние и внутренние 
признаки: окраска, размеры, форма. Строение 
органов размножения! Но: есть полиморфизм 
(изменчивость), виды-двойники – разное 
количество хромосом

• Генетический – набор хромосом – число и форма. 
Но: есть хромосомные мутации, по кариотипу 
многих не отличить

• Биохимический – вещества специфические есть



Нет главных критериев, в комплексе смотрим

• Географический – у каждого вида свой ареал 
(материки, части света, страны, биомы)

• Экологический – образ жизни, биотоп, питание 
(диета), взаимоотношения, поведение. Указаны 
условия обитания!

• Исторический – как развивался вид
• Физиологический – процессы жизнедеятельности, 

размножение, беременность, число детенышей, 
опыление, оплодотворение, рост и развитие, 
метаморфоз. продолжительность эмбрионального 
развития 



Распространение пингвинов (белый цвет)



Позы сна 
разные!



Популяция 

• Группа особей ОДНОГО вида, длительно
существующих на определенной территории и 
относительно изолированной от других популяций. 
Все стадии развития должны быть (не лягушки в 
пруду, комары в луже, синицы в стайке).

• Это структурная единица вида – он состоит из 
популяций пространственно, функционально

• Географическая, экологическая, элементарная 
популяция

• Это элементарная единица эволюции – в ней 
действуют факторы эволюции



Факторы, определяющие скорость 
эволюционного процесса в популяциях

1. Частота появления и проявления полезных 
мутаций; 

2. Сроки наступления половой зрелости; 
3. Частота размножения;
4. Плодовитость.

Темп эволюции измеряется поколениями – чем чаще 
они сменяются, тем быстрее изменяется генофонд



Генетические ограничения эволюции

• Набор мутаций ограничен. Например, быть не 
может синих цветов у Розоцветных, зеленых 
млекопитающих

• Морфофизиологические: дыхание кожей – запрет 
на чешую и теплокровность



Показатели популяции

• Демографические: численность, плотность, 
рождаемость, смертность, миграции, 
возрастной и половой состав, динамика

• Для идеальной популяции применим закон 
Харди-Вайнберга – соотношения частот 
аллелей в популяции стабильны



Пример задания 28

В популяций 1088 человек имели положительный резус-
фактор, а 612 были резус- отрицательными. Рассчитайте 
частоты аллелей положительного и отрицательного резус-
фактора, а также частоты всех возможных генотипов, если 
принять, что популяция находится в равновесии Харди-
Вайнберга. Ответ поясните. 



Элементы ответа

1) частота резус-отрицательных людей составляет 
612/(612+1088) = 0,36; 
2) отрицательный резус имеют люди с генотипом rr, в 
равновесной популяции доля таких особей составляет q²; 
3) частота аллеля q в популяции составляет 0,6; 
4) частота аллеля p в популяции составляет 1 - q = 0,4; 
5) частота генотипа Rr (резус-положительные, гетерозиготы) 
в равновесной популяции составляет 2pq = 0,48; 
6) частота генотипа RR (резус-положительные, гомозиготы) в 
равновесной популяции p² = 0,16.
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