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ПРЕДИСЛОВИЕ

Эволюционное учение является обобщающим курсом, кото
рый завершает изучение всего цикла биологических дисциплин 
в педагогическом университете. Это не случайно, так как эволю
ционное учение выявляет наиболее общие закономерности, 
действующие в живой природе.

В процессе изучения предмета студент сталкивается с не
обходимостью глубокого философского и теоретического осмыс
ления тех явлений и фактов, с которыми он встречался при 
изучении других дисциплин. В курсе эволюционного учения идет 
познание живой природы на более высоком уровне, требующем 
глубокого теоретического обобщения. При изучении этого пред
мета студенты должны опираться на знания, приобретенные 
в курсах ботаники, зоологии, микробиологии, гистологии с основа
ми эмбриологии, физиологии растений, физиологии человека 
и животных, генетики, цитологии, экологии и др.

Особое значение приобретает подготовленность студен
тов в области философии.

В соответствии с учебным планом, на семинарские занятия 
отводится 40 часов. Учитывая, что в современных условиях 
большое внимание уделяется самостоятельной работе сту
дентов, настоящие материалы окажут им неоценимую помощь 
при подготовке к семинарским занятиям, так как значительная 
часть материала не читается в лекционном курсе.

На семинарские занятия выносятся наиболее важные вопро
сы курса. Им уделяется особое внимание, поскольку они не только 
ключевые вопросы курса, но и центральные в школьном курсе 
биологии. Будущий учитель должен уметь объяснить, что такое 
биологическая эволюция, почему она происходит, на каком уровне 
организации живого осуществляется эволюционный процесс, 
каковы движущие силы и результаты эволюции, какие существу
ют в современной науке гипотезы происхождения жизни на Земле, 
в чем заключаются особенности эволюции человека и т. д. Таким 
образом, изучение эволюционного учения способствует не только 
повышению научно-теоретического уровня студентов, формиро
ванию их мировоззрения, но и профессиональной подготовке 
будущего специалиста-биолога.
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Сем инар №  6

Тема: Изменчивость, ее формы и эволюционная роль

Вопросы

1. Мутации как основной материал для эволюции:
а) сущность и природа мутаций;
б) случайность и не направленность мутаций;
в) частота возникновения и встречаемость мутаций;
г) фенотипическое проявление мутаций и его зависимость от окружающей 

среды и индивидуальных особенностей организмов;
д) значение мутаций и их комбинаций в эволюции.

2. Норма реакции и ее изменения:
а) понятие о норме реакции;
б) адаптивные модификации;
в) длительные модификации;
г) неадаптивные изменения нормы реакции (экзогенные и эндогенные);
д) относительность приспособленности;
ж) эволюционное значение адаптивных модификаций.

3. Наследственная изменчивость в естественных популяциях:
а) закон Харди-Вайнберга и его следствия;
б) генетическое разнообразие в популяциях: I —  мутации, II —  поток генов, 

III —  возникновение новых генотипов в результате перекомбинации;
в) органические панмиксии;
г) генетико-автоматические процессы в популяциях;
д) принцип основателя.

Литература

Айала Ф., Кайгер Дж. Современная генетика: В 3 т. М., 1988. Т. 3. Гл. 20— 23. 
С. 7— 135.

Грант В. Эволюция организмов. М., 1980. Гл. 3. С. 35— 69.
Иорданский Н, Н. Эволюция жизни: Учеб. пособие. М., 2001. С. 48— 72.
Майр Э. Популяции, виды, эволюция. М., 1974. Гл. 7. С. 96— 120,182— 196.
Майр Э. Зоологический вид и эволюция. М., 1968. Гл. 7; 10.
СолбиргО., СолбиргД. Популяционная биология и эволюция. М., 1982. Ч. 2. Гл. 4— 9. 

С. 53— 260.
Шмальгаузен И. И. Проблемы дарвинизма. Изд. 2-е, перераб. и доп. Л., 1969. Гл. 2. 

С. 167— 265.
Тимофеев-Ресовский Н. В., Яблоков А. В., Глотов Н. В. Очерк учения о популяции. 

М., 1973// Генофонд популяции как материал для естественного отбора. С. 86— 121.
Шмальгаузен И. И. Факторы эволюции. М., 1968. С. 21— 25, 35— 45, 244— 266, 

282— 315.

24

Задание

Пользуясь литературой, выпишите примеры мутационной, модификацион- 
ной и комбинативной изменчивости (8— 10 примеров на каждую форму изменчиво
сти). Среди модификаций отметьте адаптативные и длительные модификации. 
Приведите примеры наиболее часто встречаемых в природе морфозов.

Методические рекомендации

Второй раздел курса посвящен изучению предпосылок, движущ их сил и ре
зультатов эволю ции с позиций синтетической эволю ционной теории. Успехи в раз
витии биологических наук, и особенно достижения современной генетики, эколо
гии, молекулярной биологии, а также становление учения о популяции, определили 
новый этап в развитии теории эволюции.

О сновной задачей изучения темы «Изменчивость, ее ф ормы и эволю ц ион
ная роль» является анализ различных форм внутривидовой изменчивости и под
робное рассмотрение тех форм, которые могут быть материалом эволюционного 
процесса.

Мутационная изменчивость как материал для эволюции. При изуче
нии этой темы необходимо вспомнить раздел курса генетики, который вклю чает 
материал о сущ ности и природе мутаций, о различны х ф ормах этих изм енений 
и т. п.

В познании микроэволюции интерес представляют мутации не сами по себе, а 
их эволю ционная характеристика, т. е. особенности, которые влияют на процесс 
эволю ционного преобразования. Такими важнейшими, с эволюционной точки зре
ния, характеристиками мутаций являются частота возникновения и встречаемость 
их в природны х популяциях, а также проявление мутаций в ф енотипе. Выделите 
главное: мутации каяодого гена относительно редки, но больш ое число генов в 
геноме обусловливает значительное их количество на каждое поколение. Вы яс
ните значение мутаций в наруш ении исторической преем ственности м ежду ор
ганизмами.

Выясняя значение мутационного процесса для эволю ции видов, сопоставьте 
закономерный характер эволю ционных преобразований (направленность и адап
тивность) со случайностью  и ненаправленностью мутационного процесса.

Понять действенную  роль мутаций, как материала для эволюции, можно лишь 
проанализировав данные о взаимодействии генов и соотнош ении генов и призна
ков. О собое внимание необходимо обратить на следующ ие вопросы: ф енотипиче
ское проявление мутаций в зависимости от окружающ ей среды; понятие о полиге
нии и наследовании количественных признаков, понятие о плейотропии, причины 
преимущ ества гетерозигот, эпистатическое взаимодействие генов.

Норма реакции и ее изменения.  Один и тот же генотип имеет разное ф ено
типическое вы ражение в различных условиях. Необходимо выяснить связь моди- 
ф икационной изменчивости с генотипом данного организма. Обратите внимание 
на то, что наследуются не признаки и свойства родителей, а способность реагиро
вать определенным образом на определенные условия среды. Приведите приме
ры модиф икаций, наблюдаемых в природе.
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Каковы же пределы модиф икаций? Размах модиф икационной изменчивости 
определяется генотипом и обусловлен историей ф ормирования вида.

В связи с этим стоит вопрос об адаптивном характере модиф икаций. Почему 
они всегда приспособительны и обусловливают выживание организм ов в меняю 
щихся условиях среды? Приспособительный характер модиф икаций есть резуль
тат отбора определенны х реакций генотипа на условия жизни, проявляющ ихся ф е
нотипически, т. е. он складывается исторически как видовая адаптация.

Интересно отметить, что возникающ ие модиф икации с течением времени м о
гут стать наследственными. Это связано с перестройкой генотипа, которая заклю 
чается в утрате тех реакций, которые в новых условиях среды теряю т свое значе
ние. Приведите примеры подобного явления. Надо, конечно, помнить, что при этом 
происходит приобретение ряда новых свойств. Такое явление получило название 
параллелизма наследственных и ненаследственных изменений. Но м ежду моди
ф икациями и наследственными изменениями, внешне сходными с ними, есть отли
чие: модиф икации возникают в ходе онтогенеза в результате взаимодействия гено
типа с ф акторами внеш ней среды, а ф енотипически сходные с ними наследст
венные изменения обусловлены генотипом. Такая замена зависимого от внеш них 
условий модиф икационного изменения наследственным ставит данную  ф орму в 
более выгодное положение и обеспечивает больш ую выживаемость популяции ви
да во времени.

Сравните обы чны е адаптивны е модиф икации с длительны м и м одиф ика
циями. В каких случаях можно наблю дать последние?

Заверш ая изучение материала о модификациях, дайте оценку их роли в 
эволюции.

Комбинативная изменчивость. Больш инство современных видов живых 
организмов размножается половым путем, поэтому новый организм вклю чает ма
теринский и отцовский геномы. Возникает новая генная система взаимодействую 
щ их генов. Новые признаки и свойства, проявляющ иеся у  потомков, и принято наз
ывать комбинативной изменчивостью. Выясните, каковы источники комбинативной 
изменчивости и какова роль этой ф ормы изменчивости в эволюции.

Мобилизационный резерв изменчивости. Рассмотрев явления изм енчиво
сти и определив характер и значение отдельных ее форм, необходимо выяснить 
судьбу мутаций в популяциях и понять, как ненаправленные, объективно случай
ные мутации включаются в направленный эволюционный процесс.

Нужно выяснить, какова судьба мутаций у гаплоидных форм, обладаю щ их 
лишь одним хромосомным набором, где каждый ген представлен каким-то аллелем. 
В этом случае лю бая мутация сразу проявится ф енотипически и будет подвержена 
действию  естественного отбора. Мутации, как правило, неадекватны воздействую 
щ ему фактору, поэтому они чащ е всего наруш ают приспособленность организмов, 
выживаемость которых в этом случае будет зависеть от степени ее нарушения. 
Больш ие шансы на сохранение имеют малые мутации со слабым ф енотипическим 
выражением. Отсюда можно сделать вывод о скорости эволю ционны х преобра
зований гаплоидных форм, где каждая проявивш аяся в ф енотипе мутация сразу 
же проходит проверку на «пригодность» и огромное количество мутантов элим ини
руется. Становится понятной возможность гаплоидного состояния видов низш их 
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организмов, где колоссальная убыль особей компенсируется необы чайно высоки
ми темпами размножения.

Преобладаю щ ее больш инство видов многоклеточных является диплоидным, 
где в каждом геноме содержится два аллеля каждого гена. Поэтому у диплоидны х 
организмов не всегда наблюдается элиминация мутантных ф орм, как у  гаплоидных 
организмов. Сделайте вывод о значении возникновения полового процесса в эво
люции органического мира. В различных вариантах судьбу мутаций у  диплоидны х 
видов можно свести к следующ им возможным случаям:
1) мутации, обусловливаю щ ие нежизнеспособность особей, исчезаю т из популя

ции вместе с элиминацией их носителей;
2) мутации, обеспечиваю щ ие нескрещ иваемость со своими собратьями, не могут 

иметь значение в популяциях, так как их носители не оставляют потомство или 
оно бесплодно;

3) мутации, не оказы ваю щ ие отрицательного  воздействия на развитие  особи, 
вклю чаю тся в геноф онд популяции в скрытом, рецессивном состоянии. Такие 
мутации м огут накапливаться в популяции, не наруш ая ее приспособленности. 
В озм ож ность возникновения новы х мутаций в каждом поколении и сохранение 
м елких м утаций предш ествую щ их поколений ведет к появлению  необы чай
ного генетического  разнообразия популяций перекрестно-оплодотворяю щ ихся 
видов.

Отсюда следует важный вывод: природные популяции всегда гетерогенны. 
Весь запас мутаций, которыми «как губка» насыщена популяция, принято называть 
мобилизационны м резервом изменчивости, который имеет огромное эволю цион
ное значение.

Генетическое равновесие в популяциях. Закон Харди— Вайнберга. Вспом
ните самые важные его положения закона Харди— Вайнберга, который вы изучали 
в курсе генетики.

Редкая мутация не имеет эволюционного значения. Поэтому важно выяснить 
вопрос с  встречаемости генов в популяциях и их колебании. Впервые к решению 
этой проблемы чисто теоретически подошли Г. Н. Харди и В. Вайнберг. О ни выве
ли ф ормулу частоты встречаемости генов в идеальной популяции, в которой имеет 
место абсолю тная панмиксия, отсутствуют мутационный процесс и давление отбо
ра (т. е. все особи одинаково способны к выживанию), нет притока генов извне и 
размеры такой популяции бесконечны. Соответственно, ф ормулу соотнош ения 
генов в популяции можно представить следующим образом: АА +2А +аа  —  и в  ряду 
поколений это соотнош ение частот генов А и а остается постоянным. О днако при
родная популяция будет сущ ественно отличаться от той идеальной популяции, 
для которой Харди и Вайнберг установили равновесное состояние генов. Заметим, 
что природные популяции всегда конечны, в них постоянно идет мутационный про
цесс, панмиксия никогда не бы вает полной и популяция постоянно испытывает 
давление естественного отбора. Вот эти особенности и вызывают наруш ение 
равновесного состояния генов в популяции и являются источником эволюционного 
развития.

Нужно подчеркнуть, что хотя закон Харди— Вайнберга выведен для так назы 
ваемой идеальной популяции, он имеет важное значение в популяционной генетике.
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Это —  простейш ая модель, усложнение которой путем введения более сложной 
структуры генотипа, разнообразных соотношений между ф енотипом и генотипом, 
путем учета мутационного процесса, динамики численности популяций, давления 
отбора и т. п. приводит к возможности экспериментального и математического изу
чения эволю ционны х преобразований в популяциях.

Как отмечалось, в эволю ционных преобразованиях популяций имеет значение 
не возникновение тех или иных мутаций, а устойчивое изменение их генетического 
состава. С этой точки зрения будет интересно рассмотреть следующ ий вопрос.

Генетико-автоматические процессы и их роль в эволюции. Рядом уче
ных (Н. П. Дубинин, Д. Д. Ромашов, С. Райт) было открыто явление изменения 
генетического состава популяций в процессе резкого колебания их численности 
(«популяционных волн»), В нашей литературе оно получило название генетико
автоматических процессов, а в зарубежной —  дрейф а генов.

В природе популяции постоянно подвержены колебаниям численности. В ходе 
этого процесса —  подъема и спада численности особей —  происходит резкое 
изменение генетической структуры популяции.

Независимо от ценности мутантных генов, содержащ ихся или появляющ ихся 
в популяции, колебание численности популяции может привести к изменению  ге
нетического состава вплоть до полного исчезновения одних мутантных генов или, 
наоборот, привести к ш ирокому их распространению. Исходя из этого, казалось бы 
можно понять механизм эволюционных перестроек популяций. Однако здесь нуж
но иметь в виду, что, во-первых, как показывают расчеты, в популяциях, вклю чаю 
щих более 500 особей, генетико-автоматические процессы сводятся к нулю. Во- 
вторых, естественный отбор может оставить дрейф  генов «без внимания» лиш ь в 
том случае, когда мутации нейтральны (т. е. не влияют на жизнеспособность и пло
довитость). О днако такие мутации маловероятны. Кроме того, генетико-автомати
ческие процессы вызывают очень значительное генетическое изменение популя
ции, вплоть до генетической изоляции от других популяций этого вида, но при этом 
не может сразу возникнуть ее приспособленность к условиям, жизни.

Следовательно, генетико-автоматические процессы в природе имеют значе
ние в изменении генетического состава популяции, но они действую т в природе 
«рука об руку» с естественным отбором. И если в малой популяции в результате 
дрейф а генов распространение мутантного аллеля какого-то гена быстро возра
стает (в больш ой популяции это затруднено) и численность этой популяции будет 
испытывать тенденцию  к увеличению, то дальш е вступает в действие отбор и 
отбраковывает все комбинации генов, которые при ф енотипическом проявлении не 
обеспечиваю т приспособленность их носителей к условиям жизни.

Заканчивая рассмотрение генетических процессов в популяциях, сделайте вы
вод о их роли и месте в эволюции. Надо усвоить, что ненаправленный мутационный 
и генетико-автоматический процессы в популяциях не обеспечиваю т направленной 
эволюции и фактором, направляющ им случайные наследственные изменения в 
русло эволю ционного процесса, является естественный отбор.
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Сем инар  №  7— 8

Тема: Борьба за существование. Естественный отбор 

Вопросы

1. Дарвиновская концепция борьбы за существование.
2. Борьба за сущ ествование как процесс взаимодействия организмов в биогео

ценозах:
а) поток энергии и вещества в биогеоценозах. Структура биогеоценоза. Цепи 

питания. Экологическая пирамида чисел;
б) характер связей в биогеоценозе;
в) понятие «борьбы за существование».

3. Формы борьбы за сущ ествование и их роль в эволюции:
а) конкуренции. Понятие об активном и пассивном соревновании. Роль конку

ренций в эволюции;
б) прямая борьба, ее разновидности и роль в эволюции.

4. Сущность естественного отбора и его принципы. О сущ ествление естественного 
отбора.

5. Теория движущ его отбора:
а) понятие о движущем отборе;
б) механизм действия движущего отбора;
в) формы движущего отбора и их роль в эволюции.

6. Теория стабилизирующ его отбора:
а) понятие о стабилизирующем отборе и механизме его действия;
б) формы стабилизирующего отбора и их значение в эволюции.

7. Творческая роль естественного отбора.
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Задания

1. Приведите примеры борьбы за существование (на конкретных видах живых 
организмов).

2. Приведите примеры разных типов связей организмов в биогеоценозах (с кон
кретными видами живых организмов).
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