Тема: Теория биологической эволюции.
Основные вопросы:
1. История становления эволюционных идей.
2. Основные положения эволюционной теории Ж.Б. Ламарка.
3. Сущность представлений Ч. Дарвина о механизмах эволюции живой природы.
4. Этапы развития дарвинизма.
5. Синтетическая теория эволюции биологических систем.
Краткое изложение материала:
История становления эволюционных идей
Стихийный материализм – признание принципа развития всего живого.
("Лестница природы" Аристотеля; "О природе вещей – живое из неживого" Лукреция Кара; труды философов Индии, Китая, Египта и др.)
Креационизм – (creatio – творю) – представления о возникновении живого в результате акта творения, о постоянстве и неизменности всего живого (представители различных религий и их сторонники).
Транформизм – смелые идеи 18 века, допускающие изменяемость всего живого (Ж. Бюффон, М.В. Ломоносов, К.Ф. Вольф).
Эволюционизм – (evolutio – развертываю) - признание идеи исторического развития живого.
Органическая (биологическая) эволюция – это совокупность всех преобразования живого населения нашей планеты от протобиосферы до образования ноосферы и современности.
Взгляды Ж.Б. Ламарка на развитие органического мира.
В 1809 году Ж. Б. Ламарк в работе "Философия зоологии" опубликовал первую эволюционную теорию.
Причины эволюции по Ж.Б. Ламарку:
1)Внутреннее стремление организма к усложнению – "принцип градации"
2)Влияние факторов внешней среды
Законы Ж.Б. Ламарка:
1)Упражнение укрепляет и развивает орган, неупражнение – ослабляет или даже вызывает его исчезновение.
2)Все, что приобретено постоянным упражнением или утрачено неупражнением, сохраняется путем передачи потомкам при размножении.
Общественно-экономические и научные предпосылки возникновения дарвинизма:
- интенсивное развитие капитализма
- спрос промышленности на сырье
- повышение потребностей на продукты питания в связи с увеличение численности населения в городах
- развитие селекции
- многочисленные экспедиции по нахождению новых источников сырья и рынков сбыта готовой продукции
- создание палеонтологии и основ геохронологии (Ж. Кювье),
- исследования сравнительной морфологии (И.В. Гете, Г. Бронн), сравнительной эмбриологии (К. Бэр)
- создание клеточной теории (Т. Шванн)
- разработка теории эволюции Земли (Ч. Лайель).
Эволюционное учение Ч.Дарвина.
Ч. Дарвин в 1859 г. опубликовал работу «Происхождение видов путем естественного отбора…».
Заслуга Ч. Дарвина в том, что он дал систематическое, полное изложение доказательств эволюции и сделал успешную попытку вскрыть сущность эволюционного процесса.
По Ч. Дарвину в основе эволюции лежит взаимодействие таких природных явлений, как:
1) изменчивость
2) наследственность
3) борьба за существование
4) естественный отбор
5) дивергенция признаков
Формы изменчивости (по Ч. Дарвину):
1. Наследственная (неопределенная) – появляется внезапно, случайно. С ней связана эволюция.
2. Ненаследственная (определенная) – вызывается воздействиями известной природы. Эти изменения не наследуются.
Формы борьбы за существование
1. Внутривидовая (наиболее острая)
2. Межвидовая
3. С неблагоприятными условиями неорганической природы (конституциональная)
Значение эволюционного учения Ч. Дарвина
1) дарвинизм представляет собой стройную систему логических рассуждений и доказательств
2) дарвинизм – это учение, вскрывающее причины эволюции и объясняющее многие явления природы
3) дарвинизм опирается на многочисленные факты из селекции, что доказывает неразрывность этого учения с практической деятельностью человека
4) со времен Ч. Дарвина в науке утвердился исторический метод познания
5) на базе дарвинизма возникли новые биологические дисциплины (сравнительная анатомия, сравнительная физиология, сравнительная эмбриология и др.)
Дарвинизм, этапы его развития
I. Знакомство с учением Ч. Дарвина – 1859-1864 гг. (выход в свет работы "Происхождение видов путем естественного отбора …", публичные выступления Т. Гексли, А Грея, К. А. Тимирязева и др.).
II. Появление разновидностей дарвинизма и антидарвиновских направлений – 1865 – 1900 гг.
Разновидности дарвинизма
1) Классический дарвинизм (теория Ч. Дарвина сформулированная в 1859 г., затем детализированная и отшлифованная автором и его последователями – Т. Гексли, А. Уоллесом, Владимиром и Александром Ковалевскими, Н.А. Северцовым, И.И. Мечниковым, К.А. Тимирязевым и др.)
2) Геккелевский дарвинизм (Э. Геккель, Н. Майр)
– прямое приспособление как механизм эволюции может действовать наряду с естественным отбором, а иногда по значению и приравниваться к нему).
3) Неодарвинизм (А. Вейсман, Ф.Гальтон):
а) наследование приобретенных признаков "не только не доказано, но и немыслимо теоретически"
б) естественный отбор – всемогущ, т.е. управляет эволюцией без участия прямого приспособления и действует не только среди организмов, но и внутри каждого (молекулярный отбор; тканевой отбор)
4) Сегрегациоселекционизм (Р. Вагнер, Д. Роменс) - теория естественного отбора дополняют учением об изоляции).
Антидарвиновские направления в биологии
1) Социал – дарвинизм (Э. Геккель, Д.И. Писарев)
переносили законы развития органического мира на человеческое общество; деление общества на классы объясняли естественным отбором; классовую борьбу считали борьбой за существование; низкий экономический и культурный уровень слабо развитых стран – биологической неполноценностью. Улучшить общество можно лишь использую биологические законы
2) Неомальтузианство – оправдывали пороки человеческого общества перенаселением за счет "излишне низкой смертности" (виновата медицина). Мальтус считал перенаселение за счет высокой рождаемости.
3) Неоламаркизм – конгломерат разных доктрин; их объединяли те или иные положения Ж.Б. Ламарка, на которые они опирались.
Разновидности: механоламаркизм, ортоламаркизм, психоламаркизм.
4) Телеогенез – телеологическая концепция эволюции – органический мир является результатом развития, стремящегося к высшей цели и руководимого разумом "причины возникновения распознать нельзя".
5) Мутационизм – единственный способ эволюции – возникновение и накопление мутаций (Э. Зюсс, В. Бэтсон и др.)
Итоги 2-го этапа развития дарвинизма
1. Низвергнута доктрина неизменяемости видов
2. Эволюционная идея внесла в биологию исторический метод, на основе которого возникают новые отрасли науки
3. Учение Ч. Дарвина стимулировало формирование новых наук, - таких как экология, биоценология и т.д.
4. Сформировался фронт антидарвинизма
5. Появились новые методы для изучения эволюционных процессов
III. Отрицание дарвинизма генетиками – 1900 – 20-е годы XX столетия.
Основные процессы III-го этапа развития дарвинизма
1) обостряется борьба между сторонниками дарвинизма и менделизма
2) началось движение к синтезу дарвинизма и генетики (с 20-х годов XX столетия) (А.Н. Северцов, М.А. Мензбир; А.С. Серебровский, С.С. Четвериков, Н.К. Кольцов и др.)
IV. Сближение дарвинизма и генетики – конец 20-х – конец 30-х гг XX века.
Итоги IV этапа развития дарвинизма
1) распад генетического антидарвинизма
2) переход к изучению эволюционных процессов в популяциях
3) начало экспериментальных исследований борьбы за существование и естественного отбора
V.Период творческого дарвинизма – 40-е годы ХХ в. до настоящего времени формирование и развитие СТЭ
Основные положения СТЭ
1. Материал эволюции – мутации, они носят случайный и ненаправленный характер,
2. Основной направляющий фактор эволюции – естественный отбор.
3. Наименьшая единица эволюции – популяция.
4. Эволюция имеет дивергентный характер.
5. Эволюция имеет постепенный и длительный характер.
6. Вид состоит их множества соподчиненных морфологически, биохимически,
экологически, генетически отличных, но репродуктивно не изолированных единиц
подвидов и популяций
7. Обмен аллелями, "поток генов" возможны лишь внутри вида, т.е. вид – это генетически
целостная и замкнутая система
8. Макроэволюция идет лишь путем микроэволюции; не существует закономерностей
макроэволюции отличных от микроэволюционных, хотя есть явления, которые легче
изучать на макроэволюционном уровне (параллелизм, конвергенция, аналогия,
гомология и др.)
9. Любой реальный таксон имеет монофилетическое происхождение
10. Эволюция непредсказуема, имеет ненаправленный к некой конечной цели характер
Основные методы изучения эволюционного процесса
1) палеонтологический
2) биогеографический
3) морфологический
4) эмбриологический
5) экологический
6) биохимический
7) молекулярной биологии
8) систематики
9) моделирования
1.Тема: Теория микроэволюции.
2. Развернутый план лекции:
Основные вопросы
1.Вид, его критерии.
2.Популяция – определение понятия.
3.Популяция – единица эволюции.
4.Элементарные факторы эволюции и их характеристика
5.Элементарный эволюционный материал (мутация).
6.Элементарное эволюционное явление (изменение генофонда).
7.Естественный отбор – движущая и направляющая сила эволюции
8.Адаптивный характер эволюции
9.Вид – результат микроэволюции. Способы и пути видообразования.
Этапы изложения материала:
Определение понятия вид, критерии вида и их характеристика.
Интуитивное понятие вида – "Это группа особей сходных между собой".
Философская концепция вида (Аристотель) "Это категория мышления, некий класс, к которому принадлежат все объекты (живые и неживые), обладающие общими свойствами".
Морфологическая концепция вида (К. Линней)
"Группа особей, имеющих в наличии определенные признаки – морфологический, биохимические, физиологические, поведенческие, которых нет у членов другого вида".
Биологическая концепция. "Это группа особей, способных скрещиваться между собой и давать плодовитое потомство".
Общепринятое, современное определение вида "Вид – это совокупность особей, сходных по основным признакам, кариотипу, поведенческим реакциям; имеющих общее происхождение, заселяющих определенную территорию, способных к панмиксии и дающих плодовитое потомство".
Панмиксия – свободное скрещивание особей.
Критерии вида
1) Морфологический
2) Цитогенетический
3) Физиолого-биохимический
4) Экологический
5) Географический
Морфологический критерий был основным у Ч.Дарвина и большинства систематиков-дарвинистов второй половины XIXпервой половины ХХ в.в. Он подразумевает отличия в строении особей разных видов (размерам, окраске, форме и т.д.). Но одного этого критерия недостаточно, т.к. существуют виды-двойники, не имеющие заметных морфологических различий, но не способных к панмиксии.
Цитогенетический критерий – вид отличается набором хромосом, характерным для каждого вида, их размерами и формой. Особи одного вида отличаются друг от друга лишь аллелями своих генов.
Физиолого-биохимический критерий – особи одного вида обладают однотипными физиологическими реакциями; имеют единую структуру ДНК, обуславливающую синтез одинаковых белков; что отличает их от особей другого вида.
Экологический критерий – особи одного вида отличаются от особей другого вида способом питания, местом обитания. Но он тоже не является универсальным.
Географический критерий – каждый вид занимает определенное пространство – ареал. Есть виды широко распространенные и эндемичные (с ограниченным ареалом).
Размеры, форма ареала – важнейшая характеристика вида. Но существуют виды с совпадающими ареалами (виды космополиты), поэтому одного географического критерия недостаточно для установления видовой принадлежности.
Определение понятия популяция. Экологическая и генетическая характеристики популяции.
Популяция – это совокупность особей одного вида, длительно населяющих определенное пространство, способных к панмиксии и отделенных от других особей этого вида какой-либо формой изоляции.
Экологическая характеристика популяции – определенный ареал, численность особей, возрастной состав, половой состав, плотность. Места обитания – луг, поле, лес, озеро и т.д.
По численности различают популяции от нескольких сот особей до нескольких тысяч. Чем меньше популяция, тем больше угроза ее вымирания.
Устойчивая популяция включает в себя все возрастные группы - от новорожденных до стариков.
По половому составу популяции в основном характеризуются равным соотношением мужских и женских особей. У человека при рождении 106 мальчиков на 100 девочек; к 18 годам 100: 100; к 50 годам 85: 100; а к 80 годам 50:100. Плотность популяции – количество особей приходящихся на единицу площади.
Генетическая характеристика популяции.
Генетически популяция характеризуется ее генофондом (совокупность аллелей образующих генотипы организмов в этой популяции.)
Генофонды природных популяций отличаются:
1) наследственным разнообразием (генетическим полиморфизмом)
2) генетическим единством
3) динамическим равновесием доли особей с разными генотипами.
Наследственное разнообразие – это присутствие одновременно различных аллелей отдельных генов. Оно создается мутационным процессом.
Генетическое единство – популяции обуславливается достаточным уровнем панмиксии. В условиях случайного подбора скрещивающихся особей источником аллелей является весь генофонд популяции.
Динамическое равновесие – в популяцию одновременно могут входить особи с доминантными и рецессивными признаками. В пределах генофонда популяции доля их, при соблюдении некоторых условий, из поколения в поколение не изменяются. Это было доказано законом Харди – Вайнберга.
Закон Харди – Вайнберга.
"В популяции из бесконечно большого числа свободно скрещивающихся особей в отсутствии мутаций, избирательной миграции организмов с различными генотипами и давления естественного отбора первоначальные частоты аллелей сохраняются из поколения в поколение".(1908 г.)
Допустим, что в генофонде популяции, удовлетворяющей описанным условиям, некий ген представлен аллелями А1 и А2, которые встречаются с частотой p и q. Так как других аллелей в данном генофонде не встречается, то p + q = 1. При этом q = 1- p , p = 1-q. Гаметы с аллелям А1 будут встречаться с частотой p, а с А2 – q. Если скрещивание случайное, то при оплодотворении образуются зиготы со следующими генотипами:
	
	А1p
	A2p

	A1
p
	A1 A1
p2
	A1 A2
p q

	A2
q
	A1 A2
p q
	A2 A2
q2


т.о. генотипы A1 A1 с частотой p2
т.о. генотипы A1 A2 с частотой 2 pq
т.о. генотипы A2 A2 с частотой q2
частота всех генотипов p2 + p q+ q2
По достижении половой зрелости особи A1 A1 и A2 A2 дадут в среднем одинаковое число гамет с частотой p2 и q2соответственно, а
A1 A2-1/2(2 p q)= 2 p q/2= pq
то доля А1 гамет равна p2 + pq= p(p+ q)=p(1)=p
то доля А2 гамет равна q2 + pq= q (p+ q)= q (1)= q
т.е. частота генов во втором поколении осталась такой же, что была в популяции родителей. Аналогичные расчеты можно произвести для локусов с любым числом аллелей. Уравнение , Харди – Вайнберга рассмотренное выше, справедливо для аутосомных генов.
Элементарные эволюционные факторы, материал и явление.
Основные элементарные эволюционные факторы:
1) Мутационный процесс
2) Комбинативная изменчивость
3) Популяционные волны
4) Генетический дрейф
5) Изоляция
6) Естественный отбор
Мутационный процесс происходит постоянно в виде генных, хромосомных и геномных мутаций. Особое место занимает генные мутации в половых клетках. Они приводят к возникновению серий аллелей и, таким образом к разнообразию генетической информации. Вклад мутационного процесса в видообразование носит двоякий характер:
а)изменяя частоту одного аллеля по отношению к другому, оказывает прямое действие на генофонд популяции;
б) за счет мутационных аллелей формирует резерв наследственной изменчивости.
Мутационный процесс, выполняя роль элементарного эволюционного фактора, происходит постоянно на протяжении всего существования жизни. Генофонды популяций испытывают непрерывное давление мутационного процесса, что обеспечивает накопление мутаций. Совокупность аллелей, возникающих в результате мутаций, составляет исходный элементарный эволюционный материал. В процессе видообразовании он используется как основа действия других элементарных эволюционных факторов.
2. Комбинативная изменчивость обеспечивается тремя механизмами – кроссинговером, независимой и случайной комбинацией негомологичных хромосом в анафазу I мейоза, случайной встречей гамет при половом процессе. Количество возможных генотипов при этом выражается астрономическим числом, т. е. комбинативная изменчивость усиливает наследственную изменчивость, имеющую значение в видообразовании.
3. Популяционные волны (волны жизни) – это периодические или апериодические колебания численности организмов в природных популяциях С.С. Четвериков (1905 г).
Причины колебаний часто имеют экологическую природу. Так, оптимальные климатические условия способствуют увеличению численности грызунов(мышиные годы).
Это приводит к увеличению кормовой базы хищников, их численность увеличивается, что влечет за собой уменьшение численности грызунов.
Резкие непериодические падения численности возникают в результате засухи, пожара, наводнения и других природныхкатастроф.
Изменение численности некоторых видов обусловлено деятельностью человека (завоз кроликов в Австралию; уничтожение воробьев в Китае и др.)
Как на подъеме так и на спаде популяционные волны изменяются генофонды популяций. При росте численности организмов наблюдается слияние ранее разобщенных популяций и объединение их генофондов при спаде численности наблюдается распад крупных популяций.
4. Генетический дрейф (генетико – автоматические процессы) – случайное, не обусловленное действием естественного отбора, ненаправленное изменение частот аллелей в малых популяциях (С.Райт, Р. Фишер, Дубинин Н.П., Ромашов Д.Д.)
Генофонд в малочисленной популяции всегда беднее генофонда родительского вида и подбор аллелей в нем случаен. Поскольку естественный отбор эффективен при достаточно большой численности особей, судьба генофонда малой популяции определяется действием случайных факторов. Это было доказано экспериментально на дрозофилах (рассказать опыт). В несколько пробирок с кормом посадили по две самки и по два самца мух дрозофил гетерозиготных по аллелю А (Аа). В такой искусственно созданной популяции соотношение аллелей было одинаковым. Спустя несколько поколений оказалось, что частота аллелей изменяется случайным образом. В некоторых популяциях (пробирках) был утрачен аллель А, в других – а, а часть популяций содержала оба аллеля.
Т.о. на снижение жизнеспособности мутантных особей и вопреки естественному отбору в небольших популяциях мутантный аллель вытесняет полностью нормальный. Это и есть результат случайного процесса – дрейфа генов.
Изоляция – это отделение различными преградами двух или нескольких групп одного вида или популяции, т е. прекращение панкмиксии (свободного скрещивания).
Формы изоляции:
1.географическая
2.религиозная (социальная)
3.биологическая (экологическая, этологическая, морфологическая, генетическая)
Географическая изоляция – пространственное разобщение популяций географическими барьерами (море, горные массивы, леса, пустыня), большими расстояниями, хозяйственной деятельностью человека (уменьшение ареала соболя).
Религиозная изоляция – характерна для человеческих популяций (Касты в Индии; народности на Ближнем Востоке)
Экологическая изоляция – особенности окраски покровов или состава пищи; размножение в разные сезоны или при разной температуре, различия размеров и формы тела и др.
Этологическая (поведенческая) изоляция – особенности ритуала ухаживания, запаха, "брачных" пений и танцев самцов и самок из разных популяций.
Морфологическая изоляция (физическая, механическая) – различие в структуре или размерах полового аппарата, нарушение процессов размножения.
Генетическая изоляция (репродуктивная) – полиплодия или гетероплодия. Приводят к несовместимости гамет, гибели зигот после оплодотворения, стерильности или малой жизнеспособности гибридов. Разные виды изоляции нарушают паникмиксию, взаимодействуют с другими эволюционными факторами и тем самым закрепляют различия в частотах встречаемости различных генотипов.
Естественный отбор (по СТЭ) - это сохранение определенных генотипов и их избирательное воспроизводство.
Как элементарный эволюционный фактор естественный отбор действует в популяциях. Популяция является полем действия, отдельные особи – объектами действия, а конкретные признаки – точками приложения отбора.
Естественный отбор:
а) движущий
б) стабилизирующий
в) дестабилизирующий
г) дизруптивный
Движущий отбор был описан Ч. Дарвиным. Он обуславливает последовательное изменение фенотипа в определенном направлении, что проявляется в сдвиге средних значений признаков в сторону их усиления или ослабления. При смене условий обитания в популяции закрепляется фенотип, более соответствующий новым условиям.
Стабилизирующий отбор.
Учение о стабилизирующем отборе разработано И.И. Шмальгаузеном. Эта форма естественного отбора наблюдается в том случае, если условия среды длительное время остаются достаточно постоянными и преимуществом пользуются особи со средним выражением признака, а отличающиеся от них мутанты гибнут. В результате действия стабилизирующего отбора мутации с широкой нормой реакции замещаются мутациями с тем же значением средней, но более узкой нормой реакции. Стабилизирующей отбор ведет к большой фенотипической однородности популяции, оберегает виды от существенных изменений.
Стабилизирующий и движущий отборы взаимосвязаны.
Движущий отбор сохраняет генотипы, наиболее приспособленные к среде, а когда условия среды постоянны , вступает в действие стабилизирующий отбор, который будет поддерживать типичные, преобладающие генотипы.
Дестабилизирующий отбор – описан впервые американским эволюционистом Д.Г. Симпсоном под названием центробежного отбора. Термин дестабилизирующий отбор ввел Н.Н. Воронцов. Это процесс, обратный стабилизирующему отбору. Сохраняются особи с тем же значением средней, но более широкой нормой реакции.
Дизруптивный (разрывающий) отбор. Эта форма отбора (описана американским эволюционистом К. Мазером) сохраняет несколько разных фенотипов с равной приспособленностью. Она действует против особи со среднем значением признаков, "разрывая" популяцию по определенному признаку на несколько групп, поддерживая популяции состояние генетического полиморфизма.
5 этап. Адаптации, определение понятия, классификация, относительный характер.
Адаптации – постоянно возникающие в процессе жизни, изменяющиеся самосовершенствующиеся, иногда исчезающие, эволюционно обусловленные приспособления к конкретным условиям среды.
Классификация адаптаций:
а) активные (развитие нервной системы, органов чувств, органов движения)
б) пассивные (мимикрия)
Приспособленность организмов к среде обитания, выработанная в процессе длительного исторического развития под действием естественных причин, не абсолютно, а относительна.
Доказательства относительного характера приспособленности:
1. защитные приспособления от одних врагов оказываются неэффективными от других (например, ядовитых змей, опасных для многих животных, поедают мангусты, ежи, свиньи);
2. проявление инстинктов у животных может оказаться нецелесообразным (ночные бабочки собирают нектар со светлых цветков, хорошо заметных ночью, но также летят и на огонь, хотя и гибнут при этом);
3. полезный в одних условиях орган становится бесполезным и даже относительно вредным в другой среде (перепонки между пальцами у горных гусей, которые никогда не опускаются на воду);
4. возможны и более совершенные приспособления к данной среде обитания. Некоторые виды животных и растений быстро размножались и широко распространялись в совершенно новых для них районах земного шара, куда были случайно или намеренно завезены человеком.
Таким образом, относительных характер приспособленности противоречит утверждению об абсолютной целесообразности в живой природе.
Способы и пути видообразования.
Видообразование – это процесс образования видов в результате взаимодействия элементарных эволюционных факторов.
В зависимости от формы изоляции различают 2 способа видообразования видов:
а) аллопатрический
б) симпатрический
При аллопатрическом видообразовании (географическом) препятствия к скрещиванию первично обусловлены пространственным разобщением. Генетическая изоляция развивается вторично. В таком случае из одного вида образуется два новых вида. Процесс этот медленный. Новые виды, как правило, значительно отличаются от вида родоначальника по морфофизиологическим критериям. Аллопатрическим путем возникло большинство видов особенно животных.
При симпатрическом видообразовании новый вид образуется внутри ареала исходного вида, вследствии генетической изоляции. Этот путь видообразования – быстрый, дает виды близкие к исходному по морфофизиологическим показателям. Этот путь наиболее характерен для растений.
Выделяют 3 пути видообразования:
1. дивергентное (истинное)
2. филетическое (истинное, постепенное видообразование)
3. гибридогенное (внезапное видообразование)
Дивергентное видообразование заключается в разделение первоначального вида на 2 и более в результате изоляции.
Филетическое видообразование – это постепенный процесс превращения одного вида в другой, при изменении условий во всем ареале.
Гибридогенное видообразование – быстрое образование нового вида в результате хромосомных и геномных мутаций, гибридизации.
Тема: Закономерности макроэволюции.
Основные вопросы:
1. Направления и формы эволюции групп.
2.Основные направления эволюционного процесса.
3.Общие закономерности эволюции органов.
4.Учение о филэмбриогенезах.
Этапы изложения материала:
- определения понятия макроэволюция.
- определение понятий аллогенез и арогенез
- характеристика элементарных форм филогенеза (филетической и девергентной эволюции)
- формы соотносительной эволюции группы (конвергентная и параллельная эволюция)
- основные направления эволюционного процесса
- биологический процесс, эго характеристика
- биологический регресс, его сущность и значение
- пути достижения биологического прогресса
- ароморфоз (морфофизиологический прогресс) его суть
- понятие идиоадаптаций, их значение
- общая дегенерация
- правила эволюции групп
- формулировка биогенетического закона
- филэмбриогенезы, их виды, значение
- гетерохронии, гетеротопии, их значение в филогенезе.
Макроэволюция – это эволюционные процессы, происходящие на надвидовом уровне. В результате образуются таксоны рангом выше вида(род, семейство, отряд, класс и т.д.)
Макроэволюция изучает процессы:
1) на больших пространствах
2) за длительный промежуток времени
Главные направления эволюции органического мира
- биологический прогресс
- биологическая стабилизация
- биологический регресс
Биологический прогресс – это: 1)возрастающие приспособленности организмов к окружающей среде, 2) ведущее к увеличению численности вида и 3) более широкому распространению в пространстве. Вид процветает.
Биологическая стабилизация – это 1) поддержание приспособленности организмов к данным условиям среды, 2) ведущее к поддержанию численности вида и 3) постоянного ареала жизни. Вид существует
Биологический регресс – это 1) снижение приспособленности организмов к условиям среды, в результате менее приспособленные организмы погибают, 2) численность вида уменьшается, 3) сокращается территория его проживания. Вид вымирает.
Главные пути достижения биологического процесса по А. Н. Северцову:
- ароморфоз
- идиоадаптация
- общая дегенерация
Ароморфозы- морфофизиологический прогресс, изменения, повышающие морфофизиологическую организацию и жизнедеятельность организмов. Это крупные эволюционные изменения. Они обуславливают появление новых групп органического мира – классов, типов и др. Например, выход организмов на сушу, возникновение кровеносной системы.
Идиоадаптации – частные изменения организмов, не повышающие уровень организации, но помогающие лучше приспособиться к условиям среды, а значит выжить и сохранить вид. Например, покровительственная окраска, сходство защищенных и незащищенных животных.
Общая дегенерация – морфофизиологический регресс, изменения, приводящие к упрощению организации и снижению функций органов или даже систем, вплоть до их исчезновения.
Направления эволюции групп
1)аллогенез
2)арогенез
При аллогенезе у всех представителей данной группы сохраняются без изменения основные черты строения и функций. Уровень организации не меняется. Возникают одинаковые приспособления по принципу идиоадаптаций.
При арогенезе у некоторых групп внутри таксона появляется морфофизиологические отличия, повышающие уровень организации. Эти группы занимают новые адаптивные зоны. Возникают новые приспособления в связи с освоением новых сред обитания, что соответствует ароморфозам.
Адаптивная зона – совокупность экологической ниш, различающихся в деталях, но сходных по общему действию на организм факторов среды.
Формы эволюции групп
1.филитическая эволюция – связана с постепенным длительным изменением древнего таксона, что приводит к изменению вида. Например эволюция парнокопытных.
2. дивергентная эволюция – независимое приобретение у родственных таксонов различных признаков. Причина- разные признаки возникают как приспособления к разным условиям среды обитания.
Соотносительные формы эволюции:
1. конвергенция
2. параллелизм
При конвергенции (схождении признаков) отсутствует генетическое и морфологическое родство. Но при этом две группы особей, находятся в одинаковых условиях среды и приобретают сходные адаптивные признаки (форма тела у акуловых рыб, ихтиозавров, китообразных млекопитающих). Независимое приобретение не родственными организмами сходных признаков. Это происходит на основе формирования аналогичных органов. Сходство между организмами объясняется приспособлением к сходной среде. Органы, имеющие различное происхождение и строение, но выполняющие сходные функции, называются аналогичными. Например, крыло птицы и крыло бабочки, форма тела у акуловых рыб, ихтиозавров, китообразных млекопитающих.
Параллелизм имеет место в том случае, когда два таксона, происходящие от одной предковой формы в результате дивергенции, в дальнейшем изменяются в сходном направлении. Независимое приобретение родственными организмами гомологичных органов. Сходство признаков объясняется как общностью происхождения, тик и приспособлением к сходным условиям среды.
Правила эволюции групп
- правило необратимости эволюции
- правило прогрессивной специализации
- правило происхождения новых групп
Правило необратимости эволюции (Л. Долло, 1893 г.)
"… невозможен возврат любой группы организмов в состояние, пройденное прежде".
Правило прогрессивной специализации (Ш. Депере, 1876 г.)
"… если группа организмов начала эволюционировать в каком – то направлении, то и в дальнейшем она углубляет свою специализацию в в наметившимся направлении."
Правило происхождения новых групп от малоспециализированных предков (Э.Коп, 1904)
"…только отсутствие узкой специализации не препятствуют возникновению новых адаптаций."
Биогенетический закон (Э Геккель, 1866 г.)
"Онтогенез есть краткое и быстрое повторение филогенеза." Мюллер сделал вывод о том, что ныне живущие организмы – разнообразные в своем развитии, повторяют путь, пройденный их предками.
Рекапитуляция – повторение структур, характерных для предков, в эмбриогенезе потомков. Рекапитулируют не только морфологические признаки – хорда, закладка жаберных щелей и т. д., но и особенности биохимической организации и физиологии, т.к. у организмов наблюдается единство генетического контроля развития. Но, опираясь на биогенетический закон, невозможно объяснить процесс эволюции: бесконечное повторение не рожает нового. В процессе эволюции конкретные онтогенезы отклоняются от пути, проложенного предковыми формами и приобретают новые черты.
К таким отклонениям относятся, например, ценогенезы – приспособления, возникающие у зародышей или личинок, адаптирующие их к среде обитания. У взрослых форм ценогенезы не сохраняются. Примеры центогенезов: роговые образования во рту личинок бесхвостых земноводных, облегчающие им питание растительной пищей. У лягушонка в процессе метаморфоза они исчезают. Примеры: зародышевые оболочки, желточный мешок, аллантоис, плацента с пуповиной.
Центогенезы – приспособления, которые появляются только на ранних стадиях онтогенеза, они обеспечивают большую выживаемость потомства.
Другой тип филогенетически значимых преобразований – филэмбриогенезы.
Филэмбриогенезы – отклонения от онтогенеза, характерные для предков, проявляющиеся в эмбриогенезе, но имеющие адаптивное значение у взрослых форм (закладка волосяного покрова у млекопитающих происходит рано,имеет значение у взрослых форм). В зависимости от того, на каких этапах эмбриогенеза возникают изменения, различают:
Типы филэмбриогенезов
- анаболии
- девиации
- архаллаксисы
Анаболии (надставки) – отклонения от онтогенеза предков, возникающие на поздних стадиях развития зародыша, когда орган практически завершил свое развитие. Они не препятствуют рекапитуляции и проявляются в виде дополнительной стадии развития. Например, появление изгибов позвоночника, сращение швов в мозговом черепе.
Девиации - отклонения, возникающие в ходе морфогенеза органа, отклонения на средних стадиях развития зародыша. Первые стадии развития рекапитулируют, а затем развитие идет в новом направлении. Например, развитие сердца в онтогенезе млекопитающих: сначала сердце проходит стадию трубки, затем 2 - х, 3 – х, 4 – х камерного сердца.
Архаллаксисы – изменения, обнаруживающиеся на уровне зачатков, на ранних стадиях развития, появляются новые закладки, выражающиеся в нарушении ранних дифференцировок или появлении принципиально новых закладок (закладка волос с самого начала отличается от закладок других придатков кожи позвоночных, развитие волос у млекопитающих отмечается на ранних стадиях развития).
Гетеротропии - отклонения места закладки органов в онтогенезе. У рыб сердце располагается под глоткой, а у наземных позвоночных оно функционирует и развивается вместе с легкими.
Гетерохронность – разновременность образования закладок органов и различная интенсивность их развития. Например:
- головной конец у всех хордовых развивается быстрее, чем органы, расположенные позади него.
- у человека зачаток верхних конечностей развивается быстрее, чем зачаток нижних.
- все структуры спинного и стволовой части головного мозга развиваются быстрее, чем нейроны полушарий.
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