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∗ Отец систематики
∗ Биноминальная 
номенклатура

∗ Определение вида
∗ Ввод таксономических 
категорий

Карл Линней

(wikipedia)



∗ Эволюционные учение
∗ Концепция древа жизни

Чарльз Дарвин

(wikipedia)



ДРЕВО ВО ВРЕМЕНА 
ГЕККЕЛЯ
( из статьи И.Я. 
Павлинова)



(из Futuyma, 2005)



∗ Вид  (wikipedia)‐ группа особей с общими 
морфофизиологическими, биохимическими и 
поведенческими признаками, способная к взаимному 
скрещиванию, дающему в ряду поколений плодовитое потомство, 
закономерно распространённая в пределах 
определённого ареала и сходно изменяющаяся под влиянием 
факторов внешней среды.



Типологическая концепция вида

∗ Вид— группа особей, идентичных особи‐эталону 
по диагностическим признакам

∗ Вид имеет неизменный набор качеств и свойств 
(эталон)

∗ Голотип – «образец», Паратип – вариация
∗ Проблема: далеко не все виды внутри монолитны 
по своим признакам

∗ Удобно применять в палеонтологи



Номиналистская концепция вида

∗ Вид— признаваемая формальной классификацией 
группа особей, составляющих определенный этап 
развития данной эволюционной ветви.

∗ Вид не дискретен, лишь стадия развития в 
эволюции.



Биологическая концепция вида

∗ Вид— это репродуктивно связанная совокупность 
популяций.

∗ Вид— группа особей, сходных по морфолого‐
анатомическим, физиолого‐экологическим, биохимическим и 
генетическим признакам, занимающих естественный ареал, 
способных свободно скрещиваться между собой и давать плодовитое 
потомство.

∗ Вид дискретен только в данный момент. с течением же 
времени вид непрерывно подвергается эволюционным 
изменениям.

∗ Особое значение играют генетические связи внутри вида, 
между популяциями.



(из Campbell, 2008)



∗ Реально вид существует именно в виде популяций
∗ Популяция – группа особей одного вида, живущих на 
одной территории и дающее плодовитое потомство 
(плодовитое потомство адекватней указать именно 
у популяций, а не видов!)



Кольцевые виды
∗ Виды, у которых скрещиваться между собой может 
не каждая популяция

Зеленая пеночка

Европейская и азиатская популяции 
скрещиваться между собой не могут

(из презентации Кузина И.А)



Что произойдёт с видом, если исчезнет синяя 
популяция?

ВИД 1 ВИД 2



За последние 30 
лет исчезли 200 из 
600 видов цихлид
в озере Виктория. 

Это отчасти, 
видимо, связано с 
ослаблением 
способности 

самок различать 
цвета самцов, 
вызванным 
замутнением 

воды
(из презентации Кузина И.А.)



∗ Филогения – эволюционная история организмов 
или их групп

∗ Систематика – наука о классификации организмов 
и восстановление их эволюционных связей

∗ Таксономия – наука о классификации и именовании 
организмов



∗ Таксономические единицы 
– иерархические единицы 
таксономии (вид, род, 
семейство, отряд, класс, 
тип, царство, домен и пр.)

∗ Таксон –таксономическая 
единица, включающая 
организмы (Сем. Кошачьи, 
Тип Членистоногие)

∗ Таксоны не сообщают о 
родстве между 
одинаковыми группами

Таксономические 
единицы и 
таксоны

(из Campbell, 2008)



(из Campbell, 2008)



Искусственный

Подходы к классификации биоты

Естественный



∗ Линней: систематика, «вид»
∗ Дарвин: эволюция, «древо»
∗ Геккель: термин «филогения»
∗ Гексли: «кладогенез» и «аногенез»
∗ Хеннинг: новая фенетика ‐ кладистика
∗ Молекулярная филогения
∗ ….
∗ Что сделает с кладистикой новый синтез?

Становление кладистики



∗Для представления 
родства 
организмов 
используется 
древовидная 
форма



∗ Кроновая группа –группа, перешедшая на более высокий 
уровень организации

∗ Базальная группа – группа, сохранившая плезиоморфные 
признаки.

∗ Внешняя группа – базальная группа, противопоставленная 
остальным на данном древе

∗ Сестринские группы –две наиболее родственные группы.

∗ Применение кладистики ведёт к отказу от традиционных 
таксономических категорий



∗ Узел (node) – точка разделения предковой формы на 2 
независимо эволюционирующие линии (внутренняя 
сторона графа)

∗ Лист – конечная форма (внешняя сторона графа)
∗ Ветвь – линия, соединяющая узлы, листы (ребра графа)
∗ Корень (root) – гипотетический общий предок

(из 
презентации
ФББ)



Угловая форма

Формы представления деревьев

1               2                3

Прямоугольная форма

1           2           3

(2,3),1 Линейная форма



Зеркальность

1              2                      3 1              3                      2

=



Укоренённое дерево
(по красной стрелке)

∗ Неукоренённое дерево 
– множество 
укоренений

1

2 3

4
5 1     2   3        4        5



∗ Сравнительная анатомия
∗ Палеонтология
∗ Эмбриология
∗ Молекулярная биология

Признаки

(http://stranamasterov.ru)

(http://kamillastella.0pk.ru/)

(TES V: Skyrim)



Плезиоморфии – предковые состояния признака
Апоморфии – производные (приобретенные) 
состояния признака

Синапоморфии – общие производные состояния 
признака

Гомоплазии – ложные синапоморфии: озникновение 
одинаковых признаков независимо

Эпитеты для признаков



∗ Гомология (sensu stricto) – структуры, имеющие 
общее происхождение

∗ Аналогия ‐ сходство каких‐либо
структур или функций, 
не имеющих общего происхождения

(wikipedia)



(из Campbell, 2008)



Про гены(из Futuyma, 2005)



∗ Ортологи – гомологи, 
возникшие в результате 
видообразования

∗ Паралоги – гомологи, 
возникшие в результате 
дупликации генов

(из Campbell, 2008)



∗Организмы группируются в клады 
только на основе родства  и только 
по общим приобретённым 
признакам (истинным 
синапоморфиям).

∗Принцип парсимониии: наименьшее 
число эволюционных событий

∗Принцип подобия: составляющие 
группу особи относительно подобны 
друг другу

Принципы кладистики



Принцип парсимонии

(из Futuyma, 2005)



∗ Консервативные 
гены могут 
показать 
макроэволюцию 
(рРНК)

∗ Быстро 
эволюционирую‐
ющие гены 
могут показать 
эволюцию на 
малых периодах 
(мтДНК)

Принцип подобия

(из Campbell, 2008)



∗ Типы группировок 
организмов:
∗ Монофилетическая группа –
группа включает ВСЕХ 
потомков общего предка 
(составляет кладу)

∗ Парафилетическая группа–
группа включает не всех 
потомков общего предка

∗ Полифилетическая группа–
группа включает потомков 
различных предков

(wikipedia)

(из презентации Бизяева Н.С.)



(из Campbell, 2008)



(из Campbell, 2008)



Метод 
парсимонии

•Принимает наиболее 
экономное древо: как 
можно меньше 
эволюционных событий



Метод UPGMA

Необходимым условием использования метода является постоянная 
скорость эволюции исследуемых нуклеотидных последовательностей. При 
неравномерной скорости эволюции последовательностей (несоответствие 
модели молекулярных часов) метод UPGMA может приводит к ошибкам в 
топологии дерева (из статьи Павлинова)

(из «Истоминского теста»)



∗ Таксон 1: Чебурашка – покрыт 
шерстью, теплокровен, 
обладает наружными

∗ ушами, добр и дружелюбен.
∗ Таксон 2: Крокодил Гена –
покрыт чешуей, холоднокровен, 
не имеет ушей, добр

∗ и дружелюбен.
∗ Таксон 3: Старуха Шапокляк –
покрыта шерстью, теплокровна, 
обладает

∗ наружными ушами, вредна и 
недружелюбна.

(из ЗЭ ВОШ по биологии, 2014)

(http://www.profi‐forex.org)



Метод даёт сбой

(из Futuyma, 2005)



∗ Для объединения организмов в кладу учитываются 
только синапоморфные признаки, но для этого нужно 
понимать, какие признаки, собственно, апоморфные.

∗ Метод UPGMA помогает получить эскиз дерева, 
который нужно дорабатывать.



Биоинформатические методы

?????????
PROFIT



∗ Какие признаки – предковые, какие – апоморфные?

Трудности: признаки

(http://elementy.ru)
(http://nauka21vek.ru)



∗ Как сравнивать два организма по одному признаку, 
если у другого нет ничего подобного?

Трудности: выделение признака

(wikipedia)

муравьед



∗ Какие синапоморфии истинные, а какие –
гомоплазии?

Трудности: сходство признаков

(wikipedia)



Параллелизм

(из Futuyma, 2005)



∗ Четкие 
«дивергентные» 
синапоморфии не 
успевают 
сформироваться

Трудности: 
быстрая 
скорость 
эволюции

(из Futuyma, 2005)



∗ Кладистика 
признаёт только 
монофилетические 
группы => 
приходится 
разбивать многие 
привычные группы 
на несколько клад

Трудности: отказ от традиционных 
групп

(из Рупперта, 2008)



∗ Частое пренебрежение отношений предок‐
потомок при обсуждении родства и монофилии

∗ Разнос предковых форм в различные клады

Трудности: родство в 
палеонтологии

(http://minecraft‐ru.gamepedia.com)



∗ Горизонтальный перенос генов
∗ Эндосимбиоз

Трудности: сетчатость дерева

(из Кунина, 2014 )



Трудности: 
выбор дерева

(из Рупперта, 2008)
(elementy.ru)



Проблема: несоответствие разных древ

(из Futuyma, 2005)



∗ Дупликация генов внутри одного генома
∗ Потеря ортологов
∗ Изменение состава доменов белков
∗ Различные древа для разных генов

Трудности: совмещение эволюции 
генов и геномов

1        2             3 2       1            3

Ген А Ген Б



(из Кунина, 2014 )



(из Кунина, 2014 )



Лес жизни

(из Кунина, 2014 )



Какое первичное разделение 
крупных групп?

(из Кунина, 2014 )



Кладогенез in vitro

(из Futuyma, 2005)



∗ Древовидное представление эволюции  часто удобно для анализа филогении 
организмов в «листьях» деревьев эукариот.

∗ Никакой метод построения древа не универсален: его применение 
ограничено различными эволюционными аспектами и гомоплазиями.

∗ Любое дерево является лишь гипотезой, в каких‐то случаях достаточно 
убедительной, в каких‐то нет

∗ Иногда трудно согласовать противоречивые данные, иногда данных 
недостаточно

∗ Эволюция генов не эквивалентна эволюции геномов
∗ Эволюционная история гена на малых масштабах представляет сетевую 
структуру, а на больших – древовидную.

∗ Эволюция генов  трансляции и транскрипции шла единым ансамблем. 
Следовательно, их эволюция, вероятно, является наилучшим отражением 
эволюции организмов

∗ Исключительно древовидное представление эволюции всей жизни 
невозможно из‐за обширного горизонтального переноса генов.

∗ Реалистичная картина эволюции сочетает в себе и деревья, и сети,  что 
можно  обнаружить в Лесах жизни

∗ Не разработаны концепции, позволяющие системно обрабатывать 
информацию о лесах жизни

Выводы



∗ Ввведение:
∗ https://ru.wikipedia.org/wiki/Кладистика
∗ https://ru.wikipedia.org/wiki/Молекулярная_филогенетика
∗ Campbell, Neil A. Biology f Neil A. Campbell, Jane B. Reece. ‐ 8th I'd. p,cm.

(unit 5, 26)
∗ H

∗ Задания Заключительного Этапа Всероссийской Олимпиады школьников 
по биологии, 2014 год (102‐104 страницы)

∗ (http://rosolymp.ru/index.php?option=com_participant&action=task&Itemid=
6789)

∗ Проблематика:
∗ Кунин Е.В. Логика случая. О природе и происхождении биологической 

эволюции/Пер. с англ. –М.: ЗАО Издательство Центр‐полиграф, 2014 – 527 
с.

∗ На пути к филогенезу // И.Я. Павлинов
(http://vivovoco.astronet.ru/VV/JOURNAL/NATURE/04_06/PHILUS.HTM)

Рекомендуемые источники 
(+ источники к данной презентации)

https://ru.wikipedia.org/wiki/����������
https://ru.wikipedia.org/wiki/������������_������������


∗ http://elementy.ru/
∗ Курс лекций по эволюционной биологии Кузина 
И.А. в ЛМШ‐2014

∗ Курс лекций по филогении на ФББ
∗ Тест на летних биологических Мытищенских 
сборах по биологии, 2014

Дополнительные источники

http://elementy.ru/
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