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Тенденции коэволюции и 

гипотеза Чёрной Королевы 



Паразитизм - один из множества типов 

биологических взаимодействий 

 







1) Паразит питается либо тканями хозяина, 
 либо конкурирует с ним за его пищу 



2) хозяина не только источник пищи, но и как среда 
обитания, экологическая защита паразита 



3) Паразиты находятся в метаболической зависимости от хозяина – 
они не просто живут в нём, но и устанавливают метаболические связи с 
обменом веществ хозяина, будучи «неполноценными» по ряду 
биохимических путей и продуктов; 

4) Антагонизм разной градации  





Модели коэволюции 

• 1. Модель взаимной агрессии – эскалация конфликта 

 



• 2. Модель «разумного паразитизма». 

Echinococcus vogeli Echinococcus oligarthrus Echinococcus shiquicus 



• 3. Модель начинающегося мутуализма 



Правило Фурмана 

Каждый крупный таксон хозяев обладает специфической фауной гельминтов 

Fuhrmann, 1908 

Phoenicopteriformes 

- Amabiliidae 

Podicipediformes 

- Shistotaeniidae 
Charadrii – 

Progynotaeniidae 



Правило Эйхлера 

Паразиты, как правило, весьма специфичны для своих хозяев. Кажется 

разумным ожидать положительной связи между таксономическим 

богатством хозяев и их паразитов. 

Eichler, 1942 

Zoltán Vas & Gábor Csorba & Lajos Rózsa. Evolutionary co-variation of host and parasite diversity—the first test of Eichler’s rule using parasitic lice (Insecta: 

Phthiraptera). Parasitol Res (2012) 111:393–401 



Правило Догеля 
…большей частью эволюция систематических единиц паразитов 

несколько отстает от таковой их хозяев… 

Если хозяин успел дивергировать на два самостоятельных вида, то его специфичные паразиты остаются иногда еще на 

положении одного прежнего вида или дифференцируются на два п о д в и д а. Если из первоначального вида- хозяина 

создались уже два самостоятельных рода, то этому отвечает разделение первоначального вида паразита на два вида,и т. д. 



Echinococcus granulosus s.s. 

Генотип G1 Генотип G3 Генотип G2 



Echinococcus canadensis 

Генотип G 10 Генотип G7,8,9 Echinococcus ortleppi 

http://img-fotki.yandex.ru/get/3210/aleksandyolki.1/0_5884_7728b4e1_XL
http://activerain.com/image_store/uploads/6/8/1/8/2/ar125665442428186.jpg


Правило Фагергольца  

Филогенез паразитов – зеркало филогенеза хозяев 

Fahrenholz, 1913 











Правило Шидата 
«Филогенетический возраст хозяев может быть определен по уровню 

организации их паразитов» 

Szidat, 1940 

Taenia saginata возникла около 8-10 тыс. лет 

назад в период доместикации крупного рогатого 

скота в Евразии (Cameron, 1956) 



Taenia solium произошла возможно от паразитов бородавочника 

(Phacochoerus aethiopicus) или кистеухой свиньи (Potamochoerus porcus) и 

крупных кошачьих (Cameron, 1956). 



Hoberg, E. P. (2006). Phylogeny of 

Taenia: species definitions and 

origins of human parasites. 

Parasitology International 55 

(Suppl.), S23–S30. 





Taenia simbae Taenia saginata 

Деверсификация 

Felidae - Hominidae 

Taenia asiatica 

Деверсификация 

Bovidae - Suidae 



Taenia hyaenae 

Taenia crocutae 

Деверсификация 

Hyaenidae – Hominidae 

Bovidae – Suidae 

Taenia solium 



«Исключения» из правил 

Факты опережающего видообразования паразитов определенной 

группы хозяев (Догель, 1946) 

 

«Взрывообразная эволюция» при симксенном и аллоксенном 

видообразовании паразитов. 



Гипотеза «Красной Королевы» 

Относительно эволюционной системы, 

виду необходимы постоянное 

изменение и адаптация, чтобы 

поддерживать его существование в 

окружающем биологическом мире, 

постоянно эволюционирущем вместе с 

ним 

 Ли ван Вален, 1973 



Чёрная Королева 

 – У нас , – сказала Алиса, с трудом 
переводя дух, – когда долго бежишь со всех 
ног, непременно попадешь в другое место. 
 
 – Какая медлительная страна! – 
сказала Королева. – Ну, а здесь , знаешь ли, 
приходится бежать со всех ног , чтобы только 
остаться на том же месте! Если же хочешь 
попасть в другое место, тогда нужно бежать 
по меньшей мере вдвое быстрее! 

Alice’s Adventures in Wonderland 

Lewis Carroll 



Изначальное применение 

• Способность группы организмов к выживанию с течением 

времени не улучшается, и что вероятность вымирания для 

любого вида случайна и не зависит от продолжительности его 

существования на планете. Таким образом шансы для выживания 

вида являются величиной неопределённой 

 

• В основе гипотезы "Черной королевы" - две составляющие: 

Первая - это идея о том, что рост приспособленности должен 

снижать вероятность вымирания. 

Второй компонент гипотезы - эмпирический факт, состоящий в том, 

что линии выживания родов обычно экспоненциальны. Такая 

форма линий выживания фактически означает, что вероятность 

вымирания среднестатистического рода остается примерно 

постоянной в течение его жизни. 

 



Последующая популяризация 

• Научный автор Мэтт Ридли популяризировал термин 

«Эффект Чёрной Королевы», связав его с половым 

отбором в своей книге The Red Queen: Sex and the 

Evolution of Human Nature (1993) 



Викарий из Брэя 
Сатирическая песня XVIII столетия 
«Викарий из Брэя» описывает 
карьеру викария из деревни Брэй в 
Беркшире, который, следуя своим 
приспособленческим курсом, при 
смене монарха, в зависимости от 
предпочтений последнего, 
переходил из протестантизма в 
католичество и обратно, оставаясь 
викарием в период от Карла II до 
Георга I. 

Гипотеза викария из Брэя  

Популяция с половым способом 

размножения породит большее 

разнообразие фенотипов, и поэтому 

наиболее приспособленные из них 

смогут пережить изменение внешних 

условий окружающей среды, в которой 

они живут. 
David Sloan Wilson and Scott K. Gleeson. 

A Big Book on Sex (1982) 



Филогенитические поиски новой интерпретации 

видообразования и гипотеза Красной Королевы 



Проверенные гипотезы 

1. Новый вид образуется, когда множество небольших 
изменений, накопленных исходным видом в ходе "бега 
на месте", позволяют совершить "прыжок" на новый 
уровень. 

2. Влияние каждого изменения складывается с влиянием 
остальных. Влияние изменений необходимо 
перемножать.  

3. Вид изменяется тем сильнее, чем больше он отличен 
от предковой формы. 

4. Скорость видоизменения отличается для каждого 
таксона. 

5. Эволюция определяться некими редкими событиями, 
каждое из которых способно запустить формирование 
нового вида. 



По итогам своей работы Пейджел и коллеги 

установили, что именно последняя гипотеза лучше 

всего объясняет распределение ветвей изученных 

филогенетических деревьев. В общей сложности в 

нее укладывалось 78 процентов "эволюционной 

растительности". Модель случайных событий дает 

экспоненциальное распределение длины 

филогенетических ветвей - это означает, что уровень 

видообразования остается постоянным. 

 

Механизмы видообразования, вытекающие из 

гипотезы Черной Королевы, объясняли 8 процентов 

деревьев, причем "сработала" только модель 

перемножения эффектов. 

 

 

Новая работа постулирует, что случайные события 

являются основным механизмом видообразования. 



Спасибо за внимание 



• Geographic Mosaic Theory of Coevolution 

1) Выборочная мозаичность среди популяций. 

Конкретные экологические условия определяют как 

генотип одного вида влияет на приспособленность 

другого. 

 

2) Коэволюционные горячие точки. Места где оба вида 

проходят отбор, и их влияние взаимно. 

 

3) Смешивание признаков. В разных регионах или 

сообществах поток генов, вымирание популяций, 

мутации обеспечивают мозаичность, 

пространственное распределение аллелей 

ответственных за коадаптацию. 
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