
Вид и видообразование



Вид

• Вид с трудом поддаётся логическому 
определению. 

• Очень трудно дать определение вида, 
которое подходило 

– и к размножающимся половым путём, 

– и к бесполым. 

• В одном случае вид - система популяций, 

– в другом - система клонов.



Концепции вида

• Типологическая

• номиналистическая,

• биологическая,

• хеннигова,

• эволюционная,

• филогенетические концепции



Концепции вида

• Типологическая

– группа особей, идентичных особи-эталону по 
диагностическим признакам.



Концепции вида

• Номиналистическая

– признаваемая формальной классификацией 
группа особей, составляющих определенный 
этап развития данной эволюционной ветви.



Концепции вида

• Биологическая

– группа особей, 

• сходных по 
– морфолого-анатомическим, 

– физиолого-экологическим, 

– биохимическим и 

– генетическим признакам, 

• занимающих естественный ареал, 

• способных свободно скрещиваться между собой и 
давать плодовитое потомство.



Концепции вида

• Кладистическая

– репродуктивно изолированные естественные 
популяции или группы популяций. 

• возникают в результате распада стволового 
(предкового) вида в ходе видообразования и 

• прекращают существовать в результате вымирания 
или нового акта видообразования.



Концепции вида

• Эволюционная

• биологический объект, 

– состоящий из организмов, 

– сохраняющий свою индивидуальность во 
времени и пространстве, 

– имеющий свою собственную эволюционную 
судьбу и исторические тенденции.



Концепции вида

• филогенетические концепции

– наименьшая совокупность популяций, 

– где происходит половое размножение, 

– или бесполых линий, 

– которые характеризуются уникальной 
комбинацией состояний признаков.



Вид

• – совокупность популяций, 

– представители которых способны скрещиваться друг с 

другом (связаны родством) и 

– репродуктивно изолированы от особей других видов. 



Видообразование

• Видообразование – образование двух или более дочерних видов из 

предкового вида. 

– Предпосылкой видообразования является прекращение потока 

генов между популяциями составляющими предковый вид. 

– Видообразование не всегда сопровождается формообразованием. 

– Объяснение видообразования не требует мутаций с крупными 

фенотипическими эффектами  («перспективных монстров») и 

может происходить за счет накопления нейтральных и локально 

адаптивных изменений.



Darwin, Ch. (1837). Notebook on Transmutation Dobzhansky, T. (1937) Genetics and the Origin of Species

Видообразование



Дивергентное и филетическое видообразование



Механизмы репродуктивной 
изоляции

• Пространственные механизмы

– Географическая изоляция

• Механизмы, создаваемые средой

– Экологическая изоляция

• Репродуктивные механизмы

– Докопуляционные преграды:

• Временная изоляция
а) сезонная
б) суточная

• Этологическая изоляция

• Механическая изоляция

• Изоляция гамет

– Послекопуляционные преграды

• Несовместимость
а) до оплодотворения
б) после оплодотворения

• Нежизнеспособность гибридов

• Стерильность гибридов
а) генная
б) хромосомная
с) цитоплазматическая

• Разрушение гибридов



Тип 
видообразования

Новый вид 
возникает из…

Аллопатрическое географически 
изолированных
популяций

Перипатрическое небольшой 
периферической 
популяции

Парапатрическое на границе 
экологической
зоны

Симпатрическое внутри исходной 
популяции

Типы видообразования



Аллопатрическое видообразование



Модель Добжанского – Мёллера
генетический механизм гибридной стерильности
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BB

Aa
BB

AA
Bb

aa
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bb

Совместимы
фертильны

Совместимы
фертильны

Совместимы
фертильны

Несовместимы:
Гибриды  не образуются
или стерильны 
или нежизнеспособны

Совместимы
фертильны

Aa
Bb



Правило Холдейна

J.B.S. Haldane (1922) 
Sex-ratio and unisexual sterility 
in hybrid animals. 
J. Genetics 12, 101-109.

Если среди гибридных 
потомков двух видов один 
пол отсутствует, редок или 

стерилен, то это –
гетерогаметный пол! 



Самцы
полный асинапсис, 
остановка на зиготене

Самки
гетеросинапсис
частитчный асинапсис, 
сайленсинг

M. levis x M. arvalis



Правило Холдейна в модели  Добжанского – Мёллера
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BB
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BB
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bb

Совместимы
фертильны
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b несовместим с Xa

Но совместим с  XA

Совместимы
фертильны

XAXa

Bb

XaY
Bb

Несовместимы:
b несовместим с Xa



Suncus murinus
механизмы изоляции

БангладешЯпония

Пре-зиготическая изоляция
Половой отбор

Пост-зиготическая изоляция:
Мужская гибридная стерильность

НепалШри-Ланка

Бангладеш

Непал

Шри-Ланка

Япония

Бородин П.М., Рогачева М.Б., Ода С.И. Домовая землеройка на пути к видообразованию.  Природа, 2002, № 9, 1-11



Thrichomys
расселение и дивергенция 
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2n=34



2n=30



2n=28



2N=28

28 X 34
30A X 30B

30A X 28

800

Thrichomys
мужская гибридная стерильность



Расщепление по стерильности   у бэккроссов
{(28х30A)х30A}

Все -- 2N=30
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Borodin PM, Barreiros-Gomez SC, Zhelezova AI, Bonvicino CR, D'Andrea PS. Reproductive isolation due to the genetic incompatibilities
between Thrichomys pachyurus and two subspecies of Thrichomys apereoides (Rodentia, Echimyidae). Genome. 2006. 49:159-167.

Thrichomys
гибридная стерильность



Модель Добжанского – Мёллера
и хромосомная гибридная стерильность
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BB

Aa
BB

AA
Bb

aa
BB

AA
bb

Aa
Bb





Sorex araneus
расселение и дивергенция 

C V

RIV

C IX  + СIII

Поляков А.В., Бородин П.М. Хромосомный портрет бурозубки на фоне ледников. Природа, 2001, № 1, 34-40.





Новосибирская раса
Томская раса

Гибриды

Sorex araneus
распределение кариотипов в гибридной зоне



Sorex araneus
хромосомные различия между географическими расами

Rb Предковый кариотип
X

Y

Rb

Томск

Y1

X

Y2

Новосибирск

Y1

X

Y2

Гибрид



Гибрид

Sorex araneus
спаривание хромосом у гибридов



Новосибирский полюс

Томский полюс

go ki hn mp

gk ih nm po

Сегрегация хромосом у гибридов



Модель Рейзенберга
(рекомбинационный блок)



Navarro A, Barton NH.  
Chromosomal speciation and molecular divergence--
accelerated evolution in rearranged chromosomes. 
Science 2003 300(5617):321-4

Долгая дивергенция с шимпанзе
Роль инверсий



Genetic evidence for complex speciation of humans and chimpanzees
Nick Patterson, Daniel J. Richter, Sante Gnerre, Eric S. Lander and David Reich
Nature 441, 1103-1108(29 June 2006)
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39

Acrocentrics

Metacentrics

MLH1 distribution in metacentrics



A b C d A b C d

a B c D a B c D

30% 30% 30% 30%

A B C D

A 30 50 50

B 50 50

C 30

D

A B C D

A 30 30 50

B 0 30

C 30

D



Локальные приспособления, дивергенция микробиомов и 
ассортативность спаривания 



Littlejohn MJ and Watson GF (1985) Hybrid zones and homogamy in Australian frogs. Annual Review of Ecology and 
Systematics 16: 85–112

Litoria ewingi

L. verreauxi

Отбор на усиление изоляции и смещение признаков
(reinforcement and  character displacement) 



Servedio MR.  The What and Why of Research on Reinforcement . PLoS Biology Vol. 2, No. 12, e42doi:10.1371/journal.pbio.0020420

аллопатрия аллопатриясимпатрия

Критерий
выбора 
партнера

Отбор на усиление изоляции и смещение признаков
(reinforcement and  character displacement) 



Перипатрическое и парапатрическое
видообразование



Перипатрическое видообразование





Парапатрическое видообразование
освоение новой ниши

Anthoxanthum odoratum



Симпатрическое видообразование



Симпатрическое видообразование





Симпатрическое видообразование 
у африканских цихлид



Симпатрическое видообразование 
у африканских цихлид







Цихлиды озера Виктория
• Озеро возникло 12400 лет 

назад

• В озера 500 видов цихлид

• Аллопатрическое
видообразование  в суб-озерах

• Симпатрическое
видообразование за счет 
освоения глубин и полового 
отбора

• Видо-слияние при помутнении 
воды 



Сценарии видообразования



Генетический анализ гипотез



Симпатрическое видообразование и половой отбор

A. G. Jones, G. I. Moore, C. Kvarnemo, D. Walker, and J. C. Avise (2003) Sympatric speciation as a consequence of male pregnancy
in seahorses. PNAS 100, 6598-6603



Параллельное видообразование

MANT, J. (2005) Phylogeography of pollinator-specific sexually deceptive Chiloglottis taxa (Orchidaceae): evidence for sympatric
divergence?. Molecular Ecology 14(10)



Видообразование и высшие таксоны 

Darwin, C. On the Origin of Species by Means of Natural Selection (1st edn), (Murray, London, 1859). 


