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ЗААТЕЖЗ 

Käesolev kogumik on koostatud ettekannete põhjal,mil­

lega autorid esinesid Charles Darwini 100. sunsa-aastspSe-

vale pühendatud sümpoosionil 20. detsembril 1982.a. kartus. 

Darwini teooria pShjustas ühe suurimaist revolutsi­

oonidest inimmõtte ajaloos - loodusteadusliku maailmapildi 

kardinaalse uuenemise eluslooduse ja Inimese evolutsionist­

liku käsituse alusel. Darwini maailm - see on pidevalt ise-

arenev loodus, mille mõistmiseks on vajalik tSenäosuslik 

mõtlemisviis ja süsteemilis-ajalooline lähenemine. Darwini 

teooria elujõud tuleneh sellest, et ta ei ole saanud dog­

maks, vaid on arenenud koos bioloogia ja kogu inimtuimetuse 

progressiga. Sügav tähendus on darvinistlikul maailmanäge­

misel inimese olemuse, tema senise evolutsiooni ja tuleviku 

perspektiivide hindamisel. 

Kogumik annab ülevaate Eesti evolutsionistide mitme­

test töösuundadest nii empiirilisel kui ka teoreetilisel ja 

filosoofilisel uurimistasandil. 

Toimetajad 

Tartu, jaanuar 1983 
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ПРЕдаСЛОВИЕ 

Настоящий сборник составлен на основе докладов, про­

читанных авторами на симпозиуме, который состоялся 20 де­

кабря 1982 г. в Тарту и был посвящен памяти Чарлза Дарвина 

в связи со столетием со дня его смерти. 

Теортя Дарвина вызвала одну из величайших революций в 

истории человеческой мысля - на основе эволюционистской 

трактовки живой природы и человека кардинально изменилась 

естественнонаучная картина мира. Кир Дарвина - это самораз-

вивапцаяся природа, для понимания сущности которой цужны 

вероятностный стиль мьшения и системно-исторический подход. 

Хи̂ есть теории Дарвина обусловлена тем, что она не стала 

догмой, а развивалась вместе с прогрессом биологии и всего 

процесса познания. Глубокое значение имеет дарвинистское 

видение мира для понимания сущности человека, для изучения 

его эволюции в прошлом и оценки перспектив развития в буду­

щем. 

Настоящий сбо̂ ншк знакомит читателя с различными нап­

равлениями работ эстонских эволюционистов как на эмпи|Я1чвс-

ком, так и на теоретическом и философском уровнях исследова­

ния. 

Редакторы 

Тарту, январь 1983 г. 
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иганошсгюв 

The present cblleotlon haa been сощ)11е<1 of the papers 

delivered at the sys^osium held on the occasion of the 

100th anniversary of the death of Charles Darwin in Tartu 

on December 20, 1982. 

Darwin's theory has given rise to one of the greatest 

revolutions in the history of human thought, a radical re­

vision of the natural scientific world picture (Weltbild)' 

consisting in the evolutionary understanding of living na­

ture and aian. Darwinian world - it is self-evolving nature. 

Pre-requisites for the conprehension of it are the probabil­

istic way of thought and systesiic-hlstorical approach. The 

vitality of Darwin's theoiy is guaranteed by new syntheses 

accoi^>£mylng the progress of biology and the whole process 

of cognition. Darwinian world vision perfonae a significant 

role in the estimation of the essence of man, his past evol­

ution and futiire perspeetives. 

The edition is intended as a survey of some research 

directions pursued as on the es^iric as well as on the 

theoretical and philosophical level of knowledge by Estonian 

evolutionists. 

Editors 
Tartu, January 1983 
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ПРОБЛШЫ ЭВОЛЮЦИИ ЧЕЛОВЕКА 

U. Вийкиаа 

Проблема происхоцаения человека привлекала внимание 

эволюционистов и философов в течение всего времени после 
создания Дарвиным эволюционной теории. Накоплен богатейший 
сравнительно-анатомический, эмбриологический, этологический 
и палеонтологический фактический материал, в последнее вре­
мя прибавились также молекулярно-генетические сравнения. 
По мнению Уошберна /3/, если бы речь шла не о человеке, а о 
любом другом животном, то количество данных, собранное по 
эволюции гоминид, считалось бы более чш достаточным. Одна­
ко проблемы эволюции человека вызывают по-прежнему много 
вопросов. Как и раньше, вокруг них все еще время от времени 
возникают острые дискуссии. Изучение эволюции человека еще 
и сегодня слишком много зависит от предрассудков и эмоций. 

Теоретические трудности 

Становится все более очевидным, что объективная трак­

товка фактических данных антропогенеза была в значительной 
мере затруднена некото^шми теоретическими предположениями, 
долгое время господствовавшими, а отчасти еще и сейчас про­
должающими оказывать влияние на проблемы эволюции человека. 

Одно из них - представление об особой уникальности че­
ловека. согласно которому человек по многим существенным 
признакам отделен от всех животных неизмеримым качественным 
разрывом. Для объяснения возникновения таких особенностей 
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вьщвигается очень длительное развитие от обезьяних предков 
и действие качественно новых факторов биологической эволю­
ции. 

Второе затруднение обусловлено типологическим подходом 
к палеонтологическому материалу. Почти каящый ископаемый 
остаток, отличакщийся в морфологическом отношении от других, 

получил таксономический ранг отдельного ввда или даже рода, 

представляющих самостоятельные линии или стадии эволюции 

/3, 25/. 
Третье затруднение состоит в строгой стадийной харак­

теристике эволюции гоминид. Согласно такому подходу, эволю­
ция человека прошла ряд стадий (протантропов, архантропов, 
палеоантропов, неоантропов), каадая из которых характеризу­

ется определенной степенью морфологического и культурного 
приближения к типу современного человека. Всех представите­
лей гоминид, существовавших в одно и то же время, объеди­
няли в одну стадию и связывали с таксономической общностью 
(один род или вцд). Например, все ископаемые люди среднего 
палеолита считались неандертальцами (палеоантропами), хотя 
африканские и восточные "неандертальцы" существенно отлича­
лись от европейских (классических). На основе стадийной ги­
потезы эволюция человека происходила постепенно по всему 
гоминидному "Фронту" с более-менее равномерным переходом от 
одной стадии к следующей. Таким образом, люди современного 
типа (неоантропы) не могли появиться до прохождения стадии 
палеоантропов, т.е. до верхнего палеолита. Теперь стало из­
вестно, что в начале среднего палеолита (более 100 тыс. лет 
назад), когда в Европе господствовали ранние неандертальцы 
(Н. sapiens neanderthelensis), в А||рике и Азии встречались 

уже неоантропы (Н. в. sapiens) и сохранились также архант-
ропы (н. erectus). Может быть, в течение всей эволюции го­
минид в каящый промежуток времени параллельно с наиболее 
типичными формами существовали формы, которых, по стЕщиаль-
ной теории, уже не могло или еще не должно было быть /I, 29/ 

В-четвертых, правильному пониманию сущности и факторов 
эволюции человека мешала ламарковская трактовка роли труда. 
Широко еще встречается в литературе положение, что труд 
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представляет собой специфический фактор биологической эво­

люции человека, заменивший роль естественного отбора и дей­

ствовавший по механизму упражнения и наследования приобре­
тенного опыта (см., например, /2/). 

Филогенетические связи и систематика гоминоидов 

Со времени появления работ Т. Хаксли (1863) и Ч. Дарви­
на (I87I) большинство исследователей не сомневалось, что че­
ловек имеет общее с человекообразными обезьянами происхожде­
ние. Хаксли и Дарвин показали также, что человек имеет боль­

ше сходства с африканскими (шимпанзе, горилла), чем с азиат­
скими (гиббон, орангутанг) человекообразными обезьянами. Под 

влиянием филогенетических конструкций Э. Геккеля и сравни­

тельно-анатомических исследований стали считать, что человек 

отделен филогенетически одинаково от всех человекообразных 

обезьян. Данное обстоятельство выражается также в современ­
ной систематике высших приматов. Последние объединяются в 
надсемейство гоминоидеа, в рамках которого человек включает­
ся в семейство гоминид и противопоставляется человекообраз­
ным обезьянам, образующим одно семейство - понгиды (по ста­
рым названиям антропоморфиды или сими1щы) либо два семейст­
ва - гилобатвды (гиббоновые) и понгвды (орангутанг, горилла, 
шимпанзе). Наиболее распространенные филогенетические пред­
ставления в области палеоантропологии и сравнительной анато­
мии изображены на схемах. 

человек 

шимпанзе 

горилла 

орангутанг 

гиббон 

протогоминоидное происхождение гоминид 

(Ыеоегег, 19б8: Ullrich, 1980) 
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человек 

шимпанзе 

У горилла 

орангутанг 

гиббон 

протопонгидное происховдение гоминид 

(Schultz, 1970; Tuttle, 1975} Harrison et ai.,1977) 

С 60-ых годов для установления филогенетических связей 
стали применять данные молекулярно-генетических и цитогене-
тических исследований. Так как геном является первичным но­
сителем эволюционной истории вида, то такие сравнения могли 
бы обеспечить наиболее объективнув информацию о филогенети­
ческих отношениях. Результаты, полученные различными генети­
ческими методами, весьма хорошо согласуются мезвду собой /8, 
9, II, 18, 22/, но существенно отличаются от традиционных 
филогенетических схем. Они свидетельствуют о том, что шимпан­
зе и горилла стоят генетически ближе к человеку, чем к оран­
гутангу и, в частности, к гиббону, и что шимпанзе и горилла 
не проявляют меащу собой достоверно большего родства, чем 
каждый из них с человеком. 

В последнее время некоторые палеонтологи стали учиты­
вать приведенные данные при интерпретации ископаемого мате­
риала /24, 30/, хотя для большинства из них они пока непри­
вычны. Анализируя различные филогенетические схемы, Брьюс и 
Айяла пришли недавно к выводу, что наиболее правдоподобным 
современным синтезом является филогенетическое древо, соот­
ветствующее основным молекулярно-генетическим данным /7/: 
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— ч е л о в е к  

______ I шимпанзе 

——. L_^_—. горилла 

I——————орангутанг 

I гиббон 

I биананг 

Данная схема свцаетельствует о поздней (понгвдной или 
протопанвдной) дивергенции гоминид. Однако традиционные 
классификации гоминоидов этих отношений не отражает. В ре­
зультате сравнения генетических дистанций неящу гоминоидами 
с соответствущими дистанциями в других таксонах приматов 
группа Гудмена недавно предложила филогенетическую классифи­
кацию гоминоидов /8, II/. В этой системе семейство понгид 
отброшено, содержание семейства гоминцд существенно переоце­
нено, а таксономический ранг человека по отношению к чело­
векообразным обезьянам резко понижен. Надсемейство гоминои­
дов делится на два семейства - гилобатиды (гиббоны) и гоми-
ниды. Семейство гоминид включает два подсемейства - понгины 
для рода понго (орангутанг) и гоминины для родов горилла, 
пан (шимпанзе) и гомо. Весьма вероятно, что данная система 

отражает действительные ̂ логенетические отношения гоминои­
дов, и она должна была быть принята, если бы вся классифика­
ция, хотя бы млекопитающих, основывалась на генетических 
дистанциях. Т^радиционная таксономия, однако, баз1фуется в 

первую очередь на морфофизиологических и экологических кри­

териях, согласно которым отличие человека От человекообраз­
ных обезьян оценивается зоосистематиками не ниже уровня се­
мейства. Хотя, кстати, уже Дарвин отмечал, что для человека 
можно считать достаточным статус подсемейства. 

Первичные гоминвды и время их дивергенции 

До начала 60-ых годов наиболее древними гомишщами счи­
тались африканские австралопитеки, известные тогда по остан­
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кам древностью в 1-2 млн. лет, а теперь - до 4-5 млн. лет. 
Предполагалось, что австралопитеки происходят от какой-то 
формы дриопитеков, относящихся к семейству понгид. Во второй 
половине бО-ых годов американские палеоантропологи Э. Сай­
моне и Д. Пильбим обосновали гипотезу, согласно которой пер­
выми гоминвдами были рамапитеки /20/. Они стали известны по 
фрагментам челюстей из отложений Ккной Азии и Восточной Аф­
рики древностью от 14 до 9 млн. лет. Строение зубов и реко­
нструкции их зубной системы обнаружили признаки, отличные 
от дриопитеков, но характерные для австралопитеков и более 
поздних гоминед. Рамапитеки считались непосредственными 
предхками австралопитеков. Данная точка зрения была вскоре 
воспринята некоторыми учеными (см. напр. /4, 12/), а к се­
редине 70-ых годов стала господствующим положением. Исходя 
из нее, вршя дивергенции гоминвдной линии от понгвд (дрио­
питеков) оценивалось в промежутке от 18 до 15 млн. лет на­
зад /24, 30/. Ученые, придерживавшиеся протогоминоидной те­
ории происхолщения гоминид, вывели рамапитеков от неизвест­
ных пока не-дриопитековых форм (пре-рамапитеков), обособлен­
ных от предков понгид уже 35-25 млн. лет назад /12, 29/. 

Со всеми указанными данными находятся в резком конфлик­
те времена дивергенции гоминвд, рассчитанные на основе прин­
ципа молекулярных часов эволюции. Этот принцип основывается 
на хорошо проверенном факте, что скорости эволюционного из­
менения первичной структуры нуклеиновых кислот и белков яв­
ляются относительно константными во времени и в различных 
филогенетических линиях. Молекулярные часы согласуются удов­
летворительно с палеонтологическими данными филогенеза со­
вершенно разных групп животных, кроме гоминоидов /15/. Аме­

риканский палеоантрополог В. Сарич и его сотрудники, занима­

ющиеся молекулярно-генетическим сравнением приматов, утверж­

дают, здо интерпретация палеонтологического материала ошибоч­
на и что дивергенция гоминвд от понгид действительно проис­
ходила не более 4-6 млн. лет назад /22, 31/. Однако другие 
ученые, например биохимик М. Гудмен, питают больше доверия 
к палеонтологическим данным и заверяют, что темпы молекуляр­
ной эволюции у гоминоидов замедлились /II/. В результате 
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подробных сравнительных исследований доказано, что это дей­

ствительно так /10, 17, 26/, но остается вопрос - достаточ­
но ли эти часы замедлились. С другой стороны, недавно поя­
вились новые серьезные сомнения в правильности палеонтоло­
гических интерпретаций, и это на базе самих палеонтологиче­
ских данных. На основе богатого ископашого материала рама-
питеков и близких к ним форм, накопленного в 70-ые годы, Д. 
Пильбим, один из создателей рамапитековой теории происхожде­
ния гоминид, пришел к выводу, что рамапитеки вообще не го-
мишщы /20/. Рамапитекам вместе с сивапитеками и гигантопи-
теками отведен ранг самостоятельного св1ейства рамапитецид. 
По Пильбиму, первыми настоящими гоминвдами являются австра­
лопитеки, возникшие не более 7 млн. лет назад. Они могли 

происходить от рамапитецвд, но с такой же вероятностью - и 
от дриопитецвд. В последнем случае вр«|я дивергенции гоми­
нид от предков шимпанзе и гориллы гораздо более позднее, 
чем это представляется пока большинству палеоантропологов. 
Дело сложнее, чем нам казалось еще недавно. 

Возникновение и дальнейшая эволюция рода Homo 

Эта область антропогенеза всегда была связана с наибо­
лее острыми дискуссиями. И сейчас нет еще ни одного главно­
го момента, в отношении которого все исследователи пришли 
бы к общему положению. Не все уверены в том, что австрало­
питеки были предками человека (см., например, /I/). Очень 
разнородны взглады относительно открытых Л. Лики габилинов 
("Homo habilis"). Большинство специалистов относит их к 
австралопитекам, другие рассматривают их как представителей 
самостоятельного (возрастом 2-3 млн. лет) вцда человека, а 
третьи включу их в рамки вида Ношо ereotus /5, 23/. В 
трактовке дальнейшей эволюции человека стадийный подход 
постепенно теряет свою популярность либо ограничивается 
проблемами культурно-социального развития /29/. В общем, 
картина эволюции рода Ношо предстает в ввде дерева со мно­
гими боковыми ответвлениями. До  epx e^o плейстоцена суще­
ствовал вид Homo ereotus, разные подвиды которого обнару­
живали различный уровень гоминизации (эти подвиды рассматри-
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вашся некофорыш! советскими авторами как различные ввды пи­

текантропа; см., например, /6/). В среднем плейстоцене (ЕОО-

300 тыс. лет назад) появились ранние форш вида Homo sapi­

ens, европейская раса которого дивергировалась в среднем 

палеолите в неандертальский подвид, а затем заменилась сов­

ременным типом, быстро распространившимся в начале верхнего 

палеолита из какого-то неизвестного центра (может быть, из 
Передней Азии) по всему Земному шару /23, 27/. Однако суще­
ствуют и иные точки зрения. В.В. Бунак в своей последней 
книге развивает теорию фамногенеза, на основе которой в ис­
копаемом материале раннего плейстоцена наряду с австралопи­
теками можно различить все формы, известные по стадийной 
теории как архантропы, палеоантропы и неоантропы. Они воз­
никли в виде самостоятельных линий из каких-то ранних про-
тантропов и продолжили параллельную эволюцию, пока все линии, 
кроме неоантропов, не вшерли /I/. Подобная точка зрения 
уже высказывалась Л. Лики. Наконец, имеется также идея, сог­
ласно которой все формы человека, существовавшие после рас-
холщения с австралопитеками, образуют лишь один политипиче­

ский вид - Homo sapiens /16, 21/. Последняя гипотеза пред­
ставляется некоторым ученым наиболее перспективной /23/. При­
нятие ее помогло бы преодолеть многие трудности в объяснении 
эволюции человека, в том числе решить проблемы происходдения 
рас. 

Генетические особенности эволюции человека 

Самое поразительное открытие, сделанное при молекуляр-
но-генетическом сравнении человека с человекообразными обе­
зьянами, это - чрезвычайно малые различия меящу этими вида­
ми. 1&нг и Уилсон, проведшие разнообразное сравнение челове­
ка и шимпанзе /14/, установили, что среднее различие в пер­
вичной структуре белков м«вду ними не превышает 0,8^, а раз­
ница нуклеотидных последовательностей общей уникальной ДНК 
лишь немногим больше одного процента. Генетическая дистанция, 
определяемая на основе электрофоретического сравнения белков, 
соответствует в других таксонах животных генетическим дистан­
циям, характерным для очень близких видов одного рода, даже 

18 



морфологически неразличшшх ввдов-двойников. Приведенные 

данные подтверадены исследованиями других авторов, выполнен-

нши при помощи соверпвнно различных генетических методов 
/7, 8, 22/ и распространенными на другие виды гомшоидов. 
Врьюс и Айяла заключают, что если бы генетические дистанции 
служили критерием для таксономической классификации, то че­
ловек, шимпанзе, горилла и орангутанг ДОЛЛЕНЫ бы все быть 
включены в ОДИН род, а гиббоны - в другой род того же семей­
ства /7/. О попытке менее резкого изменения классификации 
гоминоидов группой Гудмена отмечалось выше. В объяснении 
небольшой генетической дивергенции гоминоидов преобладает 
положение о подавлении у них скорости эволюции структурных 
генов. М. Г^удмен показал, что за калдшм анагенетическим по­
вышением организащи следует замедление скорости эволюции 
белков, причем эта тенденция наблюдается во всей эволюции 
птиц и млекопитаюпщх, достигая своей кульминации у высших 
приматов /II/. 

Таким образом, у гоминоидов обна^^гживается парадоксаль­
ное несоответствие меящу генетическими и морфофиэиологичес-
кими различиями, пока не известное ни в одной из групп дру­
гих животных. Кинг и Уилсон пришли к выводу, что данное обс­
тоятельство требует поиска специальных генетических механиз­
мов, объясняхнцих организыенную эволюцию г0мин01Џ10в вообще и 
большую анагенетическую эволюцию человека в частности /14/. 
Они ВБЩВИнули гипотезу, согласно которой эволюция гоминои­
дов связана с ускоренными изменениями генетико-регуляторных 
механизмов, вызванными накоплением структурных перестроек 
хромосом и мутаций регуляторных генов. Однако сравнение ка-
риотипов обнаружило также относительно небольшие различия 
между гоминовдами, сопоставимые с различиями между однородо-
выми видами других животных; кроме того, скорости хромосом­
ной эволюции кажутся одинаковыми у всех высших гоминовдов, 
и только у гиббонов они, по-ввдимому, более высокие /18, 19, 
28/. 

Остается предположение об особой роли эволюции регуля­
торных генов в ходе эволюционного прогресса, гоминцд, изуче­
ние которой пока недоступно. Однако можно вцдвинуть некото­
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рые общие тезисы о последствиях эволюции этих генов. Первый 

основательный анализ такого рода проведен недавно Э. 1јукер-
кавдлвм /32/. Любые мутации регуляторных лонусов проявляются 
на уровне первичных эффектов в виде количественных изменений, 
так как они заключаются в сдвигах степени родства мехду ре-

гуляторным белком и рецепторной молекулой. Однако эти коли­
чественные молекул}фные изменения могут вызывать кардиналь­
ные качественные преобразования на организменном уровне. 
Более того, мутации различных генов какой-либо одной регуля-
торной системы обусловливают однонаправленные изменения (ко­

личественные или качественные). В результате, если группа 
организационно близких ввдов подвергается сходному давлению 
естественного отбора, у них может обнаружиться ортогенетиче-
ски направленная эволюция. Если действие отбора на какие-то 
виды усиливается или получает новую точку приложения, то они 
могут проделать такой крупный сдвиг количественного измене­
ния в одном и том же направлении, который может быть описан 
уже в терминах качественного скачка организации. Сказанное 
хорошо согласуется с тенденцией увеличения объема головного 
мозга в течение 60-70 млн. лет эволюции приматов и с револю­
ционно быстрым скачком этого объема за последних 2-3 млн. 
лет эволюции гоминид. При этом вполне возможно, что в основе 
крупных морфофизиологических новшеств не должно быть ни од­

ной новой функции на молекулярном уровне - достаточно изме­
ненной программы регуляции проявления существующих генов. 
По-видимому, человеческий мозг не содержит ни одного нового 
белка по сравнению с мозгом шимпанзе. Уникальность его обус­
ловлена, по всей вероятности, сдвигами в количестве, времени 
и месте синтеза и взаимодействия общих белков /32/. 

Особенности действия факторов эволюции в антропогенезе 

В теории антропогенеза много говорится о специфике фак­
торов эволюции, в частности, о труде как специальном факторе 
эволюции человека. Нам представляется, что никаких особых 
факторов биологической эволюции человека не существовало, де­
ло состоит лишь в особенностях действия общих факторов эво­
люции - наследственной изменчивости, борьбы за существование, 
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изоляции популяций и естественного отбора. 1!рул, конечно, 
сыграл большое значение, но не как новый фактор эволпции, 
а как пришщпиально новая точка приложения естественного от­
бора. Орудие трупа - это по существу универсальный искусст­
венный (экстрасоматический) орган, приобретавший в ходе ант­
ропогенеза постоянно возрастающее значение во взаимосвязях 
человека со средой, т.е. ставший главным средством борьбы 
за существование. С момента появления первого орудия труда 

отбор начал действовать на гоминвды, в первую очередь, п^ 
качеству и искусству пользования орупиями и, тем самым, вли­

ять на способности мозга и руки. 
Дело осложняется тем, что с самого начала гоминиды бы­

ли общественными животными. После возникновения трудовой 

деятельности и развития охотничьего образа жизни коллектив­

ная интеграция должна была усилиться. Как следствие, отбор 

мог все больше действовать на человека через социальную 

среду. Нараду с ивдиведуальным отбором, постоянно возраста­
ющую роль стал играть групповой отбор /5, 13, 25/, выраба­
тывая, по принципу обратной связи, еще более тесную интег­
рацию и эффективную коммуникацию, что, безусловно, вызвало 
дальнейшее развитие мозга. Есть предположение, согласно ко­
торому наиболее интенсивное развитие мозга связано с разви­
тием членораздельной речи, человеческого языка /^5/. Во всем 
этом процессе первостепенное значение могли иметь борьба и 
конкуренция между сходными высокоорганизованными сообщест­
вами близких видов гоминид или одного и того же вида. В 
таком случае действие отбора должно было быть особенно жест­
ким и влиять в конкурирующих популяциях в одном и том же 
направлении. Это - как бы автокаталитическое действие ин­
теллекта на его дальнейшую эволюцию, во взаимодействующих 
популяциях (вида) /32/. На определенной стадии биологическо­
го совершенства могло наступить скачкообразное повышение 
общественной организации и роли социального наследования, 
что привело к подавлению биологической эволюции. 

21 



1. Цзгнак В.В. Род Homo его возникновение и последущая 

эволвция. Н., 1980, с. 328. 

2. Рогинсхяй Я.Я., Левин М.Г. Антропология. Ы., 1978, с. 528 

3. Уонберн Ш.Л. Эволвция человека. - В кн.: Эволвция. М., 
1981, с. 219-239. 

4. Урасон М.И. Истоки сааейства гоыишщ и #идогенетическая 

да|ференциация высших приматов. - В кн.: Человек. Эволюция 

и внзпривццовая дифференциация. М., 1972, с. 9-22. 

5. Харрисон Дк., Уайнер Дк., Тэннер Дк., Рейнолдс В. Эволвция 

человека. - В кн.: Биология человека. И., 1979, с. 13-128. 

6. AlekseeT V.P. Zu einigen anthropologischeu Aspekten der 

Ueoacheinrerduiig. - In: Sntstehung dea Menacben und der 

menschlichen Qesellschaft. Berlin, 1980, S. 77-80. 

7. Brace E.J., Ayala P.J. Phylogenetlc relationships between 

man and the apes: eleotrophoretic evidence. - "Evolution", 

1379, vol. 33, ITo. 4, pp. 1040-1056. 

8. Bene H.T., Goodman U., Prychodko W. Immunodiffusion evi­

dence on the phylogeny of the Primates. - In: Molecular 

Anthropology. Hew York, London, 1976, pp. 171-195. 

9. Perris S,Đ., Wilson A.C., Brown W.H. Evolutionary tree for 

apes and hiimans based on cleasage maps of mitochondrial 

DHA. - Proc. Hatl. Acad. Sci. USA, 1981, vol. 78, Ho. 4, 

pp. 2432-2436. 
10. Pitch W.M., Lemgley O.H. Evolutionary rates in proteins: 

neutral mutations and the molecular clock. - In: Molecular 

Anthropology, Hew York, London, 1976, pp.197-219. 
11. Goodman U. Toward a genealogical description of the Pri­

mates. - In: Molecular Anthropology, 1976, pp. 321-353. 

12. Heberer G, Der Ursprung dee Menschen. ünaer gegenwärtiger 

Wissenstand. Jena, 1972, S. 70. 
13. Herrmann J. iJie Entstehung des Menschen und der mensch-

llchen Gesellschaft. - In: Entstehung des Menschen und 

menschlichen Gesellschaft.^ Berlin, 1980, S. 9-34. 

14. King M.-C., Wilson A*C. Evolution at two levels in hu­

mans and chinvaazeee. - "Science", 1975, vol. 188, pp. 

107-116. 
15. Langley C.B., Pitch W.M. An етатјnation of the constancy 

of the rate of molecular evolution. - "J. Mol. Evol.", 

22 



1974, vol. 3, pp. 161-177. 

16. Leakey R.S., Walker Ä.C. Australopithecus, Ново erectus 

and the single species hypothesis. - "Hature", 1976,vol. 

261, pp. 572-574. 

17. Matsuda G, Evolution of the primgry structures of Pri­

mate and other Vertebrate hemoglobins. - In: Holeonlar 

Anthropology, New York, London, 1976, pp. 223-237. 

18. Miller D.A. Evolution of Primate chromosomes. -"Science^ 

1977, vol. 198, Ho. 4322, pp. 1116-1124. 

19. Miller D.A., Firschein I.L., Dev V.G., Slantravahi R., 

Miller O.J. She gorilla karyotype: chromosome lengths 

and polymorphisms. - "Cytogenet. Cell Genet.", 1974, vol. 

13, pp. 536-550. 

20. Pilbeam D. Rethinking human origins. - "Discovery",1978, 

vol. 13, No. 1, pp. 2-9. 

21. Robinson J.T. Homo "habilis" and the Australopithecines. 

- "Nature", 1965, vol. 205, No. 4966. 

22. Sarich 7.M., Cronin J.E. Molecular systematics of the 

Primates. - In: Molectilar Anthropology, Hew York,London, 

1976, pp. 141-170. 

23« Simon K. Evolution and Systematik des Henschen. - In: 

Kleine EnzyklopKdie Leben. Leipzig, 1976, S. 692-719. 

24. Simons E.L. The fossil record of Primates phylogeny. -

In: Molecular Anthropology, Hew York, London, 1976, pp. 

35-62. 

25. Ste.bbins G.L. Evolutionsprozesse. Jena, 1968. 

26. Tashlan R.G., Goodman И., Ferrel R.B., Tcmla H.J. Byol-

ution of carbonic anhydrase in Priwtes and other mam­

mals. - In: Molecular Anthropology, Hew York, London, 

1976, pp. 301-319. 

27. Trinkaus E., Howells W.W. The Neanderthals. - "Scien­

tific Am.", 1979, vol. 241, Ho, 6, pp. 94-104. 

28. Turleau C., de Grouchy J. Hew observations on the htuaan 

and chimpanzee karyotypes. - "Humangenetlk", 1973, vol. 
20, pp. 151-157. 

29. Ullrich H. Portschritte und РгоЫеве in der Srolatlon 

der Hominiden. - In: Entstehung des Heasehen uad der 

33 



швпвоћИоћеп Geeellschaft. Berlin, 1980, S. 35-67. 

30. Walker k. Splitting times among Homlnoids deduced from 

the fossil record. - In: Molecular Anthropology, New 

York, bondcn, 1976, pp. 63-77. 

31. Wilaon A.C., Sarlch V.U. A molecular time scale for hu­

man evolution. - Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 1969, vol. 

63, Ho. 4, pp. 1088-1093. 

32. Zuckerkandl S. Programs of gene action and progressive 

evolution. - In: Molecular Anthropology, New York, Lon­

don, 1976, pp. 387-447. 

PROBLEMS OP THE EVOLUTION OP MAN 

M. Viikmaa 

The main idea of the paper is based on the assumption 

that difficulties and misunderstandings in the objective 

interpretation of the data and the essence of anthropo-

genesis are connected with some theoretical prejudices. 

They include йа idea of the particular uniqueness of man, 

a typological approach in the taxonomic characterization 

of hominoid fossils, a hi^ly gradual treatment of the 

evolution of hominids, etc. 

The traditional classification of hominoids based on 

the fossil record and comparative anatomy do not show cor­

rectly the phylogenetic relationships. Moiecular-genetical 

comparisons do reflect the objective genealogical relation­

ships, but, at the same time, they require the lowering of 

the taxonomic range of man and pongids to an extent that 

is incompatible with the criteria of zoosystematics. 

Such problems as the divergence time of hominids, the 

origin and further evolution of the genus Homo and the gen-

etical peculiarities of the evolution of man are con­

sidered. Due to the existence of numerous contradictions 

it is difficult to solve them on the basis of the data 

available. 

The rate of the structural gene evolution (molecular 
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clock) of hominoids seems to have become slower. The accel­

eration of the regulatory gene evolution accounts for exten­

sive anagenesis and high morphophysiologioal divergence. It 

appears that the accumulation of quantitative changes of 

regulatory systems at the molecular level may lead to con­

siderable qualitative changes at the organismic level of 

integration, besides, such changes may be orthogenetically 

canalized. With the rise of the ability of making tools natu­

ral selection became a new powerful means leading to steep 

acceleration of the hominid evolution. 

4 
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о НШН(Ж НАСЩИИ ДАРВИНА 

X. Кадлак 

В 1962 году проходят 100 лет со дня кончины Чарлза Дар­
вина, одного из вцдающнхся представителей научной мысли 19-
го века. Научное наследие Дарвина - это.многочисленные объе­
мистые труды, посвященные самым разным проблаяам естество­
знания. Однако основное достижение Дарвина состоит в созда­
нии эволюционной теории, впервые вскрывшей реальные факторы 
исторического развития живой природы и тем самым доказавшей 
универсальность и закономерный характер органической эволю­
ции, По словам Э. Майра, "... эта теория, позднее модифици­
рованная и истолкованная на основе положений генетики, слу­
жит сейчас тем стержнем, вокруг которого строится вся совре­
менная биология" /5, с. 12/. 

Датой создания дарвиновской теории эволюции считается 
1859 г. - год публикащи книги "Происхождение видов путем 
естественного отбора или выживание наиболее приспособленных 
в борьбе за жизнь". В основе теории лежит идея естественного 
отбора как ведущего фактора эволюции. Исходя из инаив|Ц1уаль-
ной изменчивости и обстоятельства, что особей родцается го­
раздо больше, чем может выжить, Дарвин сделал заключение, 
что "особи, обладающие хотя-бы самым маловажным преимущест­

вом перед остальными, будут иметь более шансов на сохранение 
и размножение, своего рода" /3, с. 138/. Следствием естествен­
ного от', ора является приспособление организмов к окружающей 



среде и образование новых ввдов. Вслед за "Происховденкем 

ввдов..." Дарвин написал не менее важные с точки зрения эво­

люционной теории произведения "Изменения домашних животных 
и культурных растений" (1868) и "Происхождение человека и 
половой отбор" (I87I). Этими работами Дарвин начертал основ­

ные контуры селекционной теории эволюции и заложил основу 
для формирования эволюционной биологии. Но Дарвин не создал 
догмы, завершашхей развитие эволюционной идеи. Оценивая роль 
Дарвина в истории биологии, Шмадьгаузен писал: "Как всякое 
крупное достжЕение человеческой мысли дарвинизм, с одной сто­
роны, послужил чрезвычайно мощньш толчком для развития всех 
биологических дисциплин и, с другой стороны, сама эволюцион­

ная теория подлежала дальнейшей разработке и подъему на выс­
шую ступень" /6, с. 204/. Следовательно, при рассмотрении и 
оценке наследия Дарвина нельзя ограничиваться одним лишь из­
ложением основных постулатов его теории, а необходимо оста­
новиться также на судьбе этой теории в руяа^ наследников, 
т.е. эволюционистов после Дарвина. 

Непосредственные наследники Дарвина - это его современ­
ники, представители т.н. классического дарвинизма (Уоллес, 
Гексли, Геккель, ЗеЈ^длиц и др.), кото|Њ1е накапливали новые 

факты и сделали новые частные обобщения, подкрепляющие и до­

полняющие теорию Дарвина. Историческая роль классического 
дарвинизма состоит, главным образом, в пропагавде и защите 
основных положений дарвиновского учения. Зато следующие по­
коления дарвинистов сталкивались с проблемами, вытекавшими из 
новых открытий в биологии и связанных с ними новых форм анти­
дарвиновских учений. 

Большинство возражений, высказанных против теории Дарви­
на в течение вековой истории эволюционизма, связано с источ­
ником эволюционных изменений - наследственной изменчивостью. 
Так, механоламаркисты, исходя из результатов своих экспери­
ментов, утверлдали, что наследственные изменения происходят 

адекватно изменениям среды и веды приспосабливаются без дей­
ствия отбора. В ответ на неоламаркистское учение о наследова­
нии приобретенных признаков Август Вейсман в конце прошлого 
века разработал концешџпо неодарвинизма, в основе которого 
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лежали вдеи о зародышевом пути и зародышевом отборе. Однако 
в распоряжении Вейсмана не было соответствующих фактов и 
современники (а также биологи последующих поколений) не су­
мели правильно оценить вдеи этого ввдного теоретика о сущ­
ности наследственной измежшвости. 

Переоткрытие законов Менделя и создание хромосомной 
теории наследственности в начале XX века привело к парадок­
сальному противопоставлению "точной экспериментальной гене­
тики" якобы "спекулятивному и устаревшему дарвинизму". Пер­
вые мегщелисты не признавали теорию естественного отбора. 
Однако кризисная ситуация завершилась не созданием новой 
антиселекционной теории эволюции (хотя некоторые попытки в 
этом направлении и были сделаны), а появлением новой усовер­
шенствованной формы селекционизма - синтетической теории 
эволюции (СТЭ), суть которой состояла в синтезе менделевс-
кой генетики и дарвинизма. 

В 30-40-ых годах нашего века в работах Добрханского, 

Райта, Гексли, Майра, Симпсона и других вццных представите­
лей СТЭ были сформулированы основные положения этого направ­
ления: "полное отрицание наследования приобретенных призна­

ков, подчеркивание постепенного эволюционного процесса, яс­

ное понимание того, что эволюционные явления происходят на 

популяционном уровне, и подтверхщение всеобьашлющего значе­
ния естественного отбора" /5, с. 24/. Эволюционные изменения 
происходят в два этапа: на первом этапе создается генетиче­
ская изменчивость (в результате мутаций, рекомбинаций и слу­
чайных событий), а на втором эта изменчивость подвергается 
упорядочению путем естественного отбора. Значительная часть 
изменчивости, возникающей на первом этапе, носит слзгчайный 
характер: она не вызвана потребностями организма или особен­
ностями окружающей среды. Естественный отбор определяет нап­
равление эволюции, повышая приспособленность к условиям жиз­
ни, способствуя специализации, давая начало адаптивной ра­
диации или эволюционному прогрессу. 

За годы, отделяющие нас от фо|»<ирования СТЭ, в биологии, 
особенно в молекулярной биологии, сделаны многие значимые 
открытия, сравнимые разве с достижениями генетики в начале 
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века, которые не могли не сказаться на состоянии эволщион-

ной теории. Вместе с новыми званиями появились и новые про(^ 

лет, возникли новые толкования механизма и факторов эволю­

ции. Практически повторилась ситуация, сложившаяся в первые 
десятилетия XX века, когда генетику противопоставляли се-
лекционизму. С 60-ых годов р1щон авторов (Кимура, Охта, 
Кинг, Дхукс и др.) развивается концепция т.н. недарвиновской 
или нейтральной эволюции, согласно которой эволюционные из­
менения нуклеиновых кислот и белков не подчиняются или лишь 
частично подчиняются действию естественного отбора /12, 13/. 
Естественный отбор действует только на фенотипическом уров­
не. В молекулярной эволюции определяющим фактором служит 
дрейф генов, ибо генные мутации в ввде замещения нуклеоти-
дов ДНК в значительной мере нейтральны. В подтвервдение 
своих постулатов нейтралисты вьщвинули ряд аргументов, из 
которых наибольшего внимания заслуживают следугацие: I) для 
данного белка скорость эволюции, выраженная числом аминокис­
лотных замещений в год, примерно постоянна и для различных 
филогшетических линий совпадает; 2) при поддержании белко­
вого полиморфизма на основе селективного преимущества гете-
розигот популяции должны были бы нести огромный сегрегацион­
ный груз. Нейтралисты утвервдают, что различные темпы эволю­
ции разных белков определяются структурой и фушщией молекул 

(прехще всего функциональными ограничениями), а не условиями 
среды. 

Невольно спрашивается, насколько оправдано резкое про­

тивопоставление нейтрализма селекционизму, не является ли 

это временным взаимным недопониманием, раньше или позже за­
вершающимся очередным синтезом селекционной теории эволюции 
с новыми данными биологии. В истории эволющонизма известны 
случаи, когда ярые критики объективно способствовали разви­
тию дарвинизма, в то время как безоговорочные защитники за­
держивали его. 

Видные представители современной СТЭ (Айала, Грант, 
Райт и др.) не отрицают роли нейтральных мутаций или дрейфа 
генов в эволюции. Они признают, что параду с детерминирующи­
ми факторами в эволюции действуют и факторы случайного ха-
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рактера. К тому же, нейтральные изменения и статистический 
характер естественного отбора бьиш не чужды также самому 
Дарвину: "Изменения неполезные и невредные не будут подчи­
няться действии отбора, а представляют непостоянный, колеб-
лхщийся элемент, быть может, наблюдаемый нами в некоторых 
полиморфных видах, или же будут, в конце концов, закреплены 
благодаря природе организма или свойствам окружающих усло­
вий" /3, с. 139/. Однако, в отличие от нейтралистов, совре­

менные селекционисты не ввдят в дрейфе генов ведущего фак­
тора эволюции, исключающего эффекты действия отбора на мо­
лекулярном уровне. Имеются данные, демонстрируицие роль от­
бора в эволюции ДНК и белков /4, 7, 8, 9, II/. Замены нук-

леотвдов и соответствующих аминокислот далеко не всегда 

случайны. В некоторых ситуациях дре{^ генов может содейство­
вать отбору, и тогда темпы эволюции значительно ускоряются. 

С другой стороны, нейтралисты не отрицают роль естест­
венного отбора, но считают, что основное поле действия от­
бора - это фенотипы. На молекулдрном уровне действие отбора 
ограничивается элиминацией вредных мутаций. Получаются две 
формы эволюции - фенотипическая и молекулярная, отличающие­
ся друг от друга по механизму и следствиям. При этом допус­
кается селективная основа полиморфизма у некоторых энзимов 
и признается, что постоянство скоростей молекулщ)ной эволю­
ции не абсолютно. 

0)авнивая точки зрения нейтралистов и селекционистов на 
сферу действия и эволюционную роль естественного отбора, 
нельзя упускать из виду то обстоятельство, что селекционисты 
также рассматривают фенотип как основную непосредственную 
единицу отбора. Отдельные гены, тем более отдельные сайты 
генов не имеют собственной фиксированной селективной ценнос­
ти. Селективная ценность того или другого гена определяется 
его приемлемостью в данной генетической системе /15/. Цен­
ность соответствующих генотипов и целых генофондов, в свою 
очередь, определяется сложными взаимоотношениями мевду фе­
нотипами и условиями жизни. Поскольку гены подвергаются от­
бору целыми группами, то цена, которую приходится платить 
за поддержание генетической изменчивости, гораздо ниже, чем 
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считали вначале. 
Исследования последних лет со все большей ясностьп 

свидетельствуют о необходимости системного подхода к явле­
ниям эволюции. Дриходится учитывать, что генетический мате­

риал как субстрат эволюхри организован в ввде сложной мно­
гоуровневой системы, сформированной в процессе длительной 

эволюции организмов. В состав генетической сист»<ы входят 
как более постоянные, так и более лабильные элементы, сов­
местно определяющие целостность и гибкость этой системы. 
На молекулярном уровне постоянными или облигатоЈмнми эле­
ментами являются структурные гены, а роль лабильных элемен­

тов играют транспозоны, плазмчды, эвдогенные вирусы и дру­

гие т.н. факультативные генетические компоненты. Аналогич­
ная картина выявлена на хромосомном уровне: пол1^[|ункциональ-
ные гетерохроматиновые участки выполняют роль лабильного 

компонента, допускающего как онтогенетическую, так и филоге­
нетическую адаптацию; относительно консервативные эухромати-
новые участки служат хранилищами уникальных структурных ге­
нов. На уровне генофоцда можно различать мономорфные и по­
лиморфные локусы. Первые из них определяют белки, изменчи­
вость которых недопустима и соответствующие мутации должны 

отсекаться стабилизирукицим отбором /I/. Зато полиморфные 

локусы связаны с второстепенными адаптивными свойствами ви­
да, изменчивость которых относительно нейтральна. 

Кроне системной организации генетического материала, 
приходится учитывать и то обстоятельство, что субстрат эво­
люции состоит не из одного генетического материала: в его 
состав входят также фенетические продукты матричной актив­
ности ret этических элементов, от отдельных белковых молекул 
до целых фенотипов. Следовательно, для понимания субстрата 
эволюции необходимо определить взаимосвязи между всеми ком­
понентами и уровнями этой гетерогенной системы. Можно пола­
гать, что ыежду разньош уровнями субстрата эволюции имеет 
место определенное соответствие, т.е. изменения, происходя­
щие на молекулярном уровне, отражаются и на более высоких 
уровнях, включая фенотип. Однако из целостности системы не 
следует однозначного соответствия мезвду всеми уровнями орга-
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ШЗации. Изменения, происходящие в молекулярной структуре 

ДНК, не обязательно однозначно отрахаотся на первичной или 
третичной структурах белков /2/. Екве более опосредованными 
и неоднозначными являются изменения комплексных признаков 
или целых фенотипов по сравнению с соответствуююши измене­

ниями ЈЏК. Неудивительно, что при подходе к механизму эволю­
ции с крайних уровней организации (молекулярной и фенетиче-
сЕой) возникают некоторые противоречия и недопонимания. 
Проблема осложняется еще и наименьшей изученностью промежу­
точных уровней (механизмов онтогенеза). 

Рассмотрение генетического материала в ввде определен­
ной системы позволяет лучше понять некоторые эволюционные 
ограничения, обусловленные взаимодействием компонентов и 
уровней этой системы и проявляющиеся, например, в спектрах 
мутаций или дифференциальной мутабильности разных генов и 
организмов. 6 связи с этим уместно напомнить, что в числе 
факторов, определяющих наследствешопо изменчивость, Дарвин 
выделил т.н. "природу организма", хотя и не сумел раскрыть 

конкретное содержание данного фактора. 
По сравнению с дарвиновской эпохой, значительно углуб­

лялось представление не только об источниках генетической 

гетерогенности, но и о факторах, поддерживающих ее в попу­

ляции. Если Дарвин разработал, в основном, принцип отбора, 
ведущего к видообразованию, а Шмальгаузен обогатил теорию 
отбора постулатом о стабилизирующей роли отбора, то в пос­
леднее время особого внимания заслуживают т.н. гетерозиго-
тирующая и частотно-зависимая формы отбора, поддерживающие 
сбалансированный полиморфизм. Уже в начале 20-ых гг. Райтом 
была разработана балансовая теория полиморфизма, соответст­
венно которой вццы являются не панмиктическими совокупностя­
ми особей, а разделены на многочисленные популяции, между 

К0Т01НМИ поток генов значительно ограничен /15/. В опреде­
лении полиморфной структуры ввда участвуют как отбор, так и 
дрейф генов, причем действие дрейфа не обязательно противо­
поставляется действию отбора. 

Некоторыми палеонтологами ввдвинута концепция прерывис­
того равновесия, согласно которой ввды остаются неизменными 
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в течение сотен тысяч и даже миллионов лет и преобразуотся 

в новые ввды относительно быстро, скачкообразно /14/. Сто­
ронники прерывистого равновесия утвервдают, что эта концеп­
ция несовместима с СТЭ, которая признает якобы только пос­
тепенную эволюцию. Признание скачкообразного видообразова­
ния - точка зрения среди палеонтологов, некритически отно­
сящихся к прерывистости и неполноте палеонтологического ма­
териала, не новая. Но из этого не следует необходимости 
создания новой эволюционной теории. Селекционная теория не 
исключает возможность прерывистого равновесия. Нараду с 
постепенной филетической эволюцией возможны и относительно 
быстрые эволюционные изменения, например, в виде т.н. кван­
тового видообразования - непосредственного перехода от ло­

кальной расы к новому ввду /10/. Совместное действие отбора 
и дрейфа генов в некоторой степени уменьшает плату за отбор, 
ограничивающую скорость этого процесса. 

Б заключение следует еще раз подчеркнуть основное дос­
тоинство селекционной теории эволюции: ее способность вби­
рать в себя все новые вдеи и новые знания. Вековая история 
научного наследия Дарвина - это постоянное обогащение и со­
вершенствование селекционной теории эволюции в соответствии 
с развитием биологии. Основной задачей современного этапа 
развития можно признать синтез знаний и цдей, отражающих 
механизм эволюции на самых разных уровнях организации живо­
го, от молекулярного до биосферного. -
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ON DAfiWIN'S SCIENTIPIC HERITAGE 

H. Kallak 

The most important contribution of Charles Darwin to 

the history of aoience waa the development of the theory of 

natural selection, which provided a causal explanation of 

the evolutionary origin of species. However, Darwin did not 

eatabliah a dogma, but set up a scientific school capable 

of subsequent development and improvement. The history of 

Darwinism can be regarded as a process of continuous rein­

forcement and enrichment of selection theory by experimen­

tal and theoretical advances in science, whereas the periods 

of crisis were followed by the periods of new synthesis. 

The birth of population genetics in the 1920a put an end to 

the suspicions in reapect of the guiding role of natural se­

lection in evolution and opened the way to synthesis of 

the selection theory with Mendelian principles of heredity. 

The birth of molecular biology in the 1950s considerably 
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affected the modern selectionist theory as it provided 

evolutionists with new valuable methods. Since the 1960s 

some molecular biologists (Kimura, Juices and others) have 

claimed that the evolutionary changes at the molecular 

level and variability within a species are mostly caused 

by the random drift of selectively neutral mutant genes. Ac­

cording to the neutralist or so-called non-Darwinian theory 

the laws governing molecular evolution are different from 

those governing phenotypic evolution. As a matter of fact, 

the controversies between the neutralist and the selec­

tionist theory are not of fundamental character. The modern 

selectionist theory does not deny the evolutionary role of 

random drift, only the latter is not recognized as an al­

ternative process to selection. Differences in the ,inte:^re-

tations of the mechanism of evolution can be partly ex­

plained by approaching evolutionary phenomena from differ­

ent levels of biological organization. Changes taking place 

at the molecular level need not necessarily be adequately 

reflected at the phenotypic level. 

The central task of the modem evolutionary theory 

consists in synthesizing of the data and theories treating 

the mechanism of evolutionary changes at different levels 

of biological organization, from molecules to ecosystems. 
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ПРОВЛШ ЭВОЛЩШ КАК ЫЕГАТЕОРЕГИЧБСКИЙ 
ВОПРОС ОСНОВАНИЙ СОВРШШНОЙ 
БЮЛОГИИ И ТЕОРИЯ Ч. ДАРВИНА 

Т. loto 

В широкой и разносторонней методологической проблемати­

ке современного биологического познания одной из центральных, 

привлекающих к себе более широкий интерес является проблема 
теоретического статуса биологического знания и его дальней­
шей теоретизации. Глубокие гносеологические корни возникно­
вения этой проблемы перед современной биологией скрывавтся 
в противоречиях развертывания в ней "новейшей" революции. 

В данном случае основное заключается в том, что современная 
революция в биологии началась и развертывается до сих пор 
главным образом на эмпирическом уровне исследования живого 
на основе широкого применения в биологии в общем-то новых 
для нее методов исследования из арсенала физико-химических 
и математических наук, кибернетики и т.д. Применение указан­
ных методов в биологии осуществлялось, однако, преимущест­
венно "в кредит", в пор)щке "методологической экспансии", 
без достаточного теоретико-концептуального и методологичес­
кого обоснования. К.М. Сытник и П.С. Дышлевый, применяя раз­
работанную ими концепцию логики развития научных революций 
для «ценки состояния современной биологии, делают заключение, 
что новейшая революция в биологии находится еще на первом 
этапе своего развития, на этапе формирования эмпирических, 
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теоретико-методологических и ценностных предпосЈИОк /I, с. 
222/. С данной оценкой можно в основном согласиться, хотя 

реальные процессы революционного развития совра<енной био­

логии развертываются гораздо более сложно, чей это представ­

лено в сильно идеализированной схеме логики научных револю­

ций, предложенной упомянутыми авторами, которая, кроме того, 
страдает некоторой непоследовательностями*. 

Сущность совра1внной революции в биологии складывается 
из совокупности успехов и достижений молекулярной биологии 
/2, с. II-I5; 3, с. 26; 4, с. 132/. По нашему мнению, Б.Л. 

Астауров весьма метко охарактеризовал роль исследований на 

молекулярном уровне живого в развитии современной биологии, 

когда он писал: "Фуодаментальные открытия, сделанные в сере­
дине нашего века в области молекулярных основ наследствен­
ности и биосинтеза белков, сопровождались подлинной научно-
технической революцией в биологии" /5, с. 6/. Однако, как в 
литературе обоснованно отмечается, ныншшяя биологическая 
революция далеко не ограничивается переходом на молекуляр­
ный уровень исследования и достижениями в этой области. Без 
презгвеличения можно сказать, что суть дела заключается в 
тех качественных сдвигах самого характера познания жизни, 
которые произошли в биологии вследствие "молекулярного пере­
ворота, и в тех методологических следствиях и логико-гносео-
логических выводах, которые были сделаны в связи с бурным 
развитием молекулярной биологии /6, с. 7, 207; 8, с. 4-5/. 

Основное здесь заключается в том, что успехи нолекул1фной 

* Например, в одном месте авторы вццеляют методологи­
ческие установки как один из основных элементов оснований 
науки и включают вьфаботку их в содержание второго, кульми­
национного этапа логики развития научных революций /I, с. 
213/. Однако в других местах методологические установки 
включены в состав теоретико-методологических предпосылок, 
образование которых вместе с образованием эмпирических и 
ценностных предпосылок определяется авторами в качестве пер­
вого этапа научной революции /I, с. 208-212/. 
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биологии не просто расширили арсенал средств исследования 

живого и не только углубили нахе знание о живом, а принес­
ли в биологии, используя терминологию Т, Куна, существенные 

парадигмальные изменения, изменения в той части или сфере 
биологического знания, которую мы предпочитаем называть ме­
тодологическим сознанием биологической науки. Это значит, 
что вместе с новыми методами и средствами исследования в 
биологию проникло также новое представление о том, каким 
вообще должно быть научное познание живого, включающее но­
вое представление об объекте исследования, о самом подходе 
к жизненным явлениям, о постановке исследовательских задач, 
о приемах и средствах их решения, о модельных ситуациях 
биологического исследования, о типе научного объяснения и 
т.п. На данной почве в современной биологии образовалось 
интенсивное "теоретическое движение", нацеленное на переос­
мысление глубинных методологических и теоретических основ 
биологического знания, на повышение его теоретического 
уровня и организацию соответственно его новому эмпирическо­
му состоянию. Конечная цель указанного движения состоит в 
построении истинной теоретической биологии. 

Совра1енная революция в биологии затрагивает, таким 
образом, начала биологической науки. В силу этого относи­

тельно проблемы теоретического статуса биологического зна­

ния и его дальнейшего развития мы имеем дело не просто с 

расховдениями во взглядах на отдельные вопросы, как, напри­
мер, определение тех или иных понятий, истолкование тех или 
иных свойств, функций, структурных элалентов живого и т.п. 
Здесь, по сути дела, сталкиваются различные парадигмы нау­
ки. Данное обстоятельство отчетливо обнаруживается в одной 
из центральных методологических проблем дальнейшей разра­
ботки теоретико-концептуального базиса биологии - в проб­

леме взаимоотношения так называемой традиционной или класси­

ческой биологии и новой биологии XX века, связанной с ситу­
ацией, которую Т.Г. Уотерман образно назвал "раздвоением 

личности" современной биологии /9, с. 29/. В этой проблеме 
"старого" и "нового" переплетаются и как бы в концентриро­
ванном В1ще выявляются многие принципиальные вопросы по от­
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ношению к исходным общегносеологическим, теоретико-методо­
логическим и концептуальньш, а также ценностным предпосыл­

кам трактовки как сущности и научного статуса современной 
биологии, так и выбора путей, способов и средств ее дальней 
шего развития. 

Отмеченное "раздвоение личности" заключается в сущест­

вовании как будто двух лагерей или даже двух в значительной 

мере самостоятельных областей науки в рамках той области 

научного познания, которая именуется биологией. С одной сто 
роны, традиционные отрасли и направления изучения жизни, 
нередко называемые "чисто биологическими" или "натуралисти­
ческими", и с другой - новые направления и отрасли в иссле­
довании жизни, которые в основном формировались и широко 
развивались в наш век, опираясь на экспериментальный и тео­
ретический аппараты физики, химии, матанатики, кибернетики. 
Когда ссылаются на данное проявление дифференщации совре­
менного биологического познания, нередко не ограничиваются 
различением "старой" и "новой" биологии: традиционные и сов 
ременные методы, проблематика, научные конструкции и концеп 
туальные системы биологии истолковываются как противостоя-
шзле я даже взгшмоисключащие . При этом в большинстве слу­
чаев "старая" биология явно или неявно оценивается как ус­
таревшая или недостигшая еще статуса подлинной науки. Нап­
ротив, новая биология XX века рассматривается как исследо­
вание живого по иному пути - по пути строгих экспериментов, 
высокоразвитых теоретических построений, сближающих эти био 
логические исследования с точными отраслями современного 

естествознания - с физикой и химией, на основе привлечения 
методов которых к объекту биологического исследования эта 
новая биология фактически и родилась. Ыногие авторы считают 
что мелщу биологией, по крайней мере в ее традищонном смыс 
ле, и точными науками, вроде физики, имеется принципиальное 
различие. Дк. Бернал, например, считал, что такое различие 
в своей основе имеет философский характер /4, с. IIO-III/. 
Вследствие этого "брожению", внесенному в биологию достиже­
ниями исследований на молекулярном уровне, характерны, как 
отмечает И. Энгельберг, с одной стороны, потеря веры у боль 
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шей части биологов в способности своей науки, во всяком 

случае в традиционных интенциях, решать фуедаментальные 

проблемы биологического познания и, с другой - связывание 
дальнейшего прогресса в данной области по крайней мере с 
новой биологией, а в более сильной форме - вообще с небио-
логическшп науками: физикой, химией, матанатикой /10, с. 

241/. Противоречивый ход современной революция в биологии 
породи одну из характерных для ее методологического созна­

ния черт, которая отчетливо прослеживается уже в течение 
двух десятков лет и которув Б.Л. Токин охарактеризовал как 
мнение о том, что биологии необходимы новые, революциони-
зиру|здие теории, новые биологические понятия и обобщения 
/и, с. 32/. Положение в этом отношении существенно не из­
менилось "к лучшему". В методологическом сознании (как в 
самой биологии, так и вне ее) главенствует оценка общей си­
туации в области биологического знания как переходной ста­
дии от описательной "естественной истории" к точной, теоре­
тически зрелой науке в истинном смысле слова. Во всяком 
случае фактом является наличие в современной науке о жизни 
не только различного типа эмпирического материала, но и 
различных В теоретико-познавательном отноше;жи теоретиче­
ских построений и методологических подходов, ведущее порою 

к взаимному антагонизму. 
Одним из аспектов проблемы соотношения "старого" и 

"нового", имевдего, пожалуй, значение более принципиального 
характера, 4eif остальные, является вопрос о соотношении 
эволюционного подхода и развиваемых в рамках современного 
"теоретического движения" подходов относительно жизни, на­
учного описания и теоретической реконструкции ее сущности, 
основных характеристик и закономерностей. Обычно при обсуж­
дении необходимости разработки методологической и теорети­
ческой систем биологического знания на основе новых достиже­
ний современной науки эволюционную биологию зачисляют также 
в лагерь традиционной "устаревшей" биологии. А развиваемые 
"новой" биологией подходы, пришдшы, средства и способы 
описания, объяснения и выражения жизненных явлений оценива­
ются как щяощипиально "новое мировоззрение" биологии, как 
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истинно теоретико-методологический базис современной науки 

о жизни, в отличие от эволюционной теории, служащей до сих 
пор руководящим общебиологическим и методологическим цент­
ром биологического знания, но представляющей собой, по этим 

же оценкам, как и вся классическая биология, в основном 

описательную биологию, в лучшем случае лишь "частную тео­

рию" жизни или "первичное теоретическое образование". 
Таким образом, в современной биологии образовалась 

своеобразная проблемная ситуация. Не считая отдельных реци­
дивов неокреационистского толка, исходящих, главным обра­

зом, не из научных, а из открыто идеологических намерений, 
биологическая эволюция как факт уже давно не представляет 
собой проблемы для современной биологии. В общем не отрица­
ются сами по себе и принцип эволюции, и исторический метод 

в качестве компонентов системы современного биологического 

познания, современного "биологического стиля" мышления, в 
том числе также со стороны многих убевденных поборников 
коренного пересмотра методологической и концептзгальной сис­
тем биологии и создания истинной теоретической биологии пу­
тем физикализации, математизации или кибернетизации знания 
о живом. Та* не менее, нельзя не констатировать факт прояв­
ления определенной тевденции к "девальвации" концептуально­
го и методологического значения эволюционизма для современ­
ной биологии. По содержанию основной аргументации здесь в 
общем и, разумеется, с определенной условностью можно ввде-
лить три направления. Первое из них, могущее быть назван­

ным специально-научным концептуальным подходом, характери­
зуется оценкой эволюционной теории в ее существующем теоре­
тико-концептуальном содержании и форме как частная теория, 
как теория лишь одного уровня живого, которая в основных 
чертах уже завершена и которая в совршенных, новых услови­
ях исследования живого не в состоянии служить фундаментом 
для общебиологического синтеза. Типичной данному направлению 
можно считать точку зрения К.М. Хайлова. По его мнению, вся 
классическая биология, в том числе эволюционный подход в 
нынешнем ввде, является биологией организменного уровня. В 
силу того, что соврш1енная биология добавила к числу своих 

6 
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объектов нсследовашм ряд надорганизиенншс уровней строе­

ния живой природы в В1|це сообцеств организмов, экосистемы 
и биосферы в целом, эволюционный подход требует для своего 
развития новых масштабов и понятийных форм. По К.Н. Хайло-
ву, это не означает умаления дарвинизма как теории эволю­
ции организмов и ввдов, а говорит о необходимости поиска 
специфических закономерностей, свойственных кахщому из эко­
логических уровней и не сводимых к процессу отбора. Соглас­
но К.Ы. Хайлову, более широкий простор для биологического 
мышления открывается на основе системного подхода /12, с. 
532/. Как правильно указывает И.Н. Скофнов, подобная интер-
претащя теории Ч. Дарвина, желает того или не желает ав­
тор, фактически сводит значение дарвинизма в современной 
биологии на нет /13, с. 171-173/. Следует добавить, что в 
то же время это неизбежно означает умаление роли эволюцион­
ного подхода вообще, поскольку иной научной теории эволюции 
органических форм современная биология не знает, и более 
широкую, новую эволюционную теорию, не основанную на дар­

виновских принципах, не предлагают также сторонники рассмат­

риваемой точки зрения. 
Второе направление, которое можно назвать формальным 

логико-методологическим подходом, дает оценку эволюционной 
теории на основе сравнения ее логической структуры с моде­

лью научной теории, считаемой зпиствюлогическим цдеалом 

современной науки. В большинстве случаев таковым идеалом 
считается гипотетико-дедуктивная модель научной теории. В 
итоге сопоставления с указанной моделью делается вывод, что 
эволюционная теория принадлежит к классу феноменологических 
теорий. В принципе, или во всяком случае в настоящш ее ви­
де, она представляет собой, скорее, естественную историю, 
чш научную теорию в истинном смысле. Оценивая теорию эво­
люции Ч. Дарвина на основе такого формального логико-мето-

дологического подхода, делаются выводы, что многие ее основ­
ные понятия и принципы, в том числе принцип естественного 

отбора, логически не совершенны и даже ошибочны, во многих 
случаях приводят к тавтологии, а принятие ее в биолопш 
объясняется, главным образом, внешними обстоятельствами. 
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как, например, настроегаимя лхберальнов кнтеялагенцп либо 

обстоятельством, что она не встречала серьезной научной оп­

позиции или последняя была просто подавлена. Поэтому эволю­
ционная теория вообще не внушает доверия /14, с. 18-34; 15, 
с. 271-290; 16, с. 120-145; 17, с. 349-350/. 

К рассматривааюму направлению по существу следует от­
нести также шюказнвания, нередко делаемые при рассмотрении 
совршенной революции в биологии. В отношеш революционных 
свершений в совршенной биологии сложилась типичная проблем­
ная ситуация. С одной стороны, несомненные качественные тран­
сформации в области исследования живого, в силу которых обс­
тоятельство, что биология переживает свою "новейшую" револю­
цию, считается установленнш фактом. С другой стороны, нали­
чие существенно различных, нередко противоречивых мнений в 
отношении сущности указанной револю1щи и связи с предьщущим 
развитием биологической науки, в том числе с такими осново­
полагающими историко-логическими событиями,' как появление 

теории Ч. Дарвина и становление эволюционюй биологии. Шдоб-
ная ситуация обусловлена, во-первых, тем, что револ1щия в 
совршенной биологии далеко оце не завђрпена. Больше того, 

можно сказать даже, что она не достигла своей кульминации. 
Поэтому всестороннее осмысление ее содержания и сущности -
во многом дело будущего. Во-вторых, цроблемность истолкова­
ния сущности "новейшей" реводищи биологии обусловлена тем, 

что ни современная исторм науки, ни ее методология,вообще 
науковедение, не сумели пока разработать удовлетворительную 
единую концепцию научных революций. Хотя советскими исследо­
вателями и проделана в этой области значительная работа, раз­
ные авторы првдерживаются весьма различных точек зрения уже 
относительно важнейших п^язнаков научной революции /см., 
например, 33/. Касательно революция в современной биологии 
ко вешу сказанному во многих случаях добавляется незнание и 
непонимание разработанных биологией понятий, принципов, кон­
цепций и тео1«й. 

В то же время нельзя не отметить, что образовался ка­
кой-то стандарт критериев, счнтаа1ый обязательнш для вклю­
чения почти в кадцое определение научной революции. Одним из 
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таковых является утверящение, что научная револпция связана 
с коренной ломкой господствующих, старых понятий, методоло­

гических установок, фувдаментальных теорий и заменой их но­

выми. И когда речь идет о революционном развитии современной 
биологии, то в большинстве случаев считается обязательным 

декларировать, что как и в других науках, совр^енная био­

логическая революция сопровождается коренной ломкой старой 

методологической и теоретико-концептуальной системы. Цри 

этом, как правило, не уточняется, какие именно старые поня­

тия, принципы и теории заменяются новыми. Однако речь вдет 
именно о ломке фувдаментальных методологических и теорети­
ко-концептуальных представлений в ходе революции, а не о 
второстепенных дополнениях или уточнениях. Здесь нельзя 
забывать, что в фундаменте современной биологии лежит тео­
рия Ч. Дарвина, принципиальную правоту которой весь ход би­
ологического познания до сих пор только подтверяздает. В си­
лу этого логика общего утвервдения, что революция в совре­
менной биологии означает смену ее господствугацего методоло­
гического и теоретического ядра, с необходимостью ведет к 
заключению, что«должно быть, отброшена и теория эволюции с 

его ядром - с теорией Ч. Дарвина. Типичным такого рода рас­
суждением является, например, утвервдение З.В. Кагановой. 
Указывая, что развитие современной биологии происходит в 
условиях научно-теоретической революции, автор в категори­
ческой форме заявляет: " В этот период происходит крутая 
ломка основных понятий, методологических принципов, теоре­
тических положений, всей сферы теоретического мышления в 
биологии" /18, с. 32/, 

Рад авторов, характеризуя общую познавательную сущность 
современной биологической революции в таком же духе, не ос­

тавляют при этом сомнений в отношении конкретного адресата 

коренных преобразований. Так, например, К.М. Сытник и П.С. 
Дышлевый, считая, что современная биологическая революция 
сопрововдается коренной ломкой старой системы теоретико-ме­
тодологических предпосылок биологического познания и выра­
боткой новой, прямо пишут, что эта новая система отличается 
от аналогичных логических форм в других отраслях естество­
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знания "... диалектический единством противоположных харак­
теристик, то, чего не было в методологических установках 
дарвинской теории эволюции" /I, с. 223; ввделено нами/. По 
мнению указанных авторов, будущее биологическое познание 
будет опираться на диалектическое сочетание структурного и 
исторического, диалектическое понимание причинности, учиты­
вающее диалектику необходимости и случайности, внутреннего 
и внешнего через единство функционально-целевого и статисти-
ко-вероятностного подходов, и т.д. /там же/. По нашему мне­
нию, комментарии здесь излишни. Напомним лишь общеизвестную, 
именно противоположную оценку теории Ч. Дарвина по перечис­
ленным пунктам, данную К. Ыарксом и Энгельсом. 

Таким образом, нельзя не констатировать, что в ходе 
обсуждения проблемы начал современного биологического поз­
нания, затронутой развитием молекулярной биологии, в очеред­
ной раз брошен определенный вызов эволюционному подходу и 
его теоретическому и методологическому базису - теории Ч. 
Дарвина. Данная ситуация весьма метко охарактеризована Т. 
Добжанским: "Очарование и блеск порождают энтузиазм и опти­

мизм, они могут также ослеплять и завязывать глаза ... мно­
гие стали думать, что только молекул^ная биология есть би­
ология, заслуживающая уважения" /19, с. 12/. Проявления та­

кого умонастроения весьма многообразны: начиная от прямого 

объявления биологии только частью физики и химии и кончая 

безоговорочными утверждениями замены всей методологической 
и теоретической системы биологии в ходе революции, вызванной 
достижениями исследований на молекулярном уровне. Так или 
иначе, но объективно подобные утверждения образовали единое 
русло устретлений тех, которых Т. Добжанский назвал "снесу-
щими степень силы эволюционного способа мышления в биологии" 
/20/. 

Совершенно открыто в современной ситуации выступает 
против згчения Ч. Дарвина третье направление, которое может 
быть названо общефилософским. По своему составу представите­
лей и конкретной проблематике, а также по развивашлш взгля­
дам это весьма гетерогенное течение. В западной литературе 
к нему причисляются, во-первых, автора, принимающие в каче­

45 



стве исходной гносеологической установки кантовскув схему 

соотношения явления и сущности и вместе с научным познаниш 

жообце оценивавцие эволвциояцую теорию лишь как истину "вто-
ричншглричин", а не сущности жизни /21, 29, 23/. Во-вто^ялс, 
авто!«, которне, спекулируя спецификой живого в вцце целесо­
образности, целостности и т.п., обвиняет объяснение жизни 
путем физико-химических терминов материи и энергии в "машин-
ности". Ifo их мнению, физико-химические и кибернетические 
исследования, открывая перед нами специфику живого, в то же 
время не в состоянии объяснить эту специфику. Для понимания 
жизни требуется более глубокий "нета^зический" подход, рас­
смотрение ее в "суперструктуре" целесообразности, целостнос­
ти, внутренних импульсов /24, 25, 26/. Их всех объединяет 
отк1»тое обращение к виталистическим и телеологическим прин­
ципам объяснения жизни. 

В советской литературе последнего десятилетия против 
теории Ч. Дарвина на ярко вьфаженной фиософской основе выс­
тупал Ä.Ä. Лвбищев. По его оценке, "классический дарвинизм 
не только основан на философии механического материализма, 
но и является важным его дополнением, куполом здания меха­
нического мате^ализма", а его конгениальность марксизму, 
на что обычно ссылаются, кажущаяся. Шэтому необходим "пе­
ресмотр философских оснований эволюционного учения" /27, с. 
43-44/. Такой пересмотр считает нужным также Б.Л. Домбровс-

кий, который указывает f ЧТО дсфвиновскАя теория естественно— 
го отбора сконструирована антропоморфически на основе искус­
ственного отбора, поэтому она су(Ь>ективна и не научна, заим­
ствована у консервативных английских животноводов и вообще 
основана на буря^газной методологии /28, с. 10-12/. Некоторой 
интерес здесь может представлять, пожалуй, только факт, что, 
по сути дела, оба автора оценивают дарвиновский принцип от­
бора выгодных для существования изменений как финалистичес-
кую цаею. Но если А.А. Любищев усмат^швает в этом восстанов­
ление Дарвиным эвристического значения конечных причин, оце­
нивая это как его единственную заслугу, то, согласно Б.А. 
Домбровскому, данный принцип, как и все другие понятия, свя­
занные с теорией естественного отбора, - полезность, приспо-
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собление, выгода - просто буржуазные пережитка. 
Без преувеличения можно сказать, что в виде метатеоре-

тического вопроса о роли и месте эволгащонизма в методоло­

гической и концептуальной системе cospaieHHoro биологическо­

го познания проблема эволвции не только существует для нау­
ки о жизни наших дней, но, пожалуй, вновь вьщвинулась на 
передний край теоретических и методологических вопросов сов­
ременной биологии на его пути к целостному описанию и объяс­
нению жизни и ее явлений. Почва для возникновения данной 
проблемы в В1цв определенной познавательной ситуации созда­
на самим развитием биологической науки в течение последних 
десятилетий. Наиболее существенны здесь: I) многоуровневость 
биологических исследований, отражающая реальные уровни иера­
рхической организации живого. Многоуровневыми предметами 
исследования оказались не только живая форма материи вообще, 
но и все ее отличительные свойства (наследственность, эво­
люция, саморегуляция, активность и т.д.); 2) превращение 
жизни фактически в объект общенаучного исследования, кото­
рый делится на типологически несходные предметные области и 
в котором встречаются, в том числе и в биологии в традицион­
ном смысле, исторически сложившиеся типологически несходные 
подходы, методы, способы организации знания, описания и 
объяснения; 3) утверждение свойственной современной науке в 
целом тецценции к многомерному вцдению объектов исследова­
ния шесте с признанием закономерности множественности форм 
добывания знаний в науке и множественности, типового и орга­
низационного (языкового) многообразия теоретико-концептуаль­
ных схем воссоздания одного и того же объекта (феномен по­
литеоретичности ). 

Р1а данной почве главные гносеологические корни возник­
новения проблош эволюции в современной биологии скрываются, 
во-первых, в абсолютизации отдельных подходов, методов, ти­
пов знания и теоретических реконструкций, прежде всего ново­
введенных, в качестве единственного вьфажения научной исти­
ны о жизни. Во-вторых, механическое, некргоическое перенесе­
ние элемеэтов или целой системы методологического сознания -
теоретико-методологических установок, дисциплинарных матриц. 
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модельных сифуащй, типов решения задач, описаний и объяс­

нений, нормативов и вдеалов, разрабатываемых до сих пор в 
основном на базе физико-математических наук, - на область 
биологии, превращение их в логико-методологические императи­
вы для биологического познания, не опираясь при этом на его 
собственный познавательный опыт логико-исторического разви­
тия и конкретте специфическое содержание. 6 рассматривае­
мом вопросе главную роль играет формальное применение, в 

основном, гипотетико-дедуктивной модели теории к оценке 

теоретического статуса биологического знания вообще, эволю­

ционной теории в особенности, и самого общего представления 

о переломном характере научных революций в деле интерпрета­

ции происходящих в современной биологии качественных изме­

нений. 
Решение проблемы эволю1ЩИ в ее современных интенциях 

поставило перед методологической и теоретической мыслью 
биологии ряд серьезных задач. Одна из них - выяснение мето­
дологической и теоретической сущности и роли эволюционизма 
в современной биологии. Постановка такой задачи может на 
первый взгляд показаться парадоксальной, поскольку после 
1859 года вся биология фактически развивалась как эволюци­

онная биология в широком смысле, т.е. как исследование яв­
лений жизни на руководящей основе эволюционистского взгл^ща 
на живые существа, на базе общебиологической картины эволю­
ционизма, имеющего методологическую и теоретическую модель 
научного исследования, описания и объяснения живого в ее 
эволюционном "бытии" в ввде теории Ч. Дарвина. Более того, 
происходящие в современной биологии революциснизирукше 
процессы не дают основания говорить о принципиальных изме­
нениях или 01ене существуицей фундаментальной научной кар­
тины жизни. Суть современной революции в биологии заключа­
ется, вцдимо, I) в резком расширении логико-методологическо­
го и теоретико-концептуального базисов биологического позна­
ния и увеличении его многообразия в экспликации рода суще­
ственных для познания живого принципов, подходов, модельных 
ситуаций и т.п., таких как, например, адея иерархического 
строения живого, принцип системности, т.н. популяционный 
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стиль мьшшения и т.п.; 2) в широком внедрении в биологи» 
схемы количественных исследований. Словом, в логико-методо-
логнческой и теоретико-концептуальной сист«1в биологин (ес­

ли угодно, в ее парадигме) сформировались новые "вдейные" 

центры. 
Этот процесс увеличения разнообразия биологического 

познания и знания охватывает не только появление новых под­
ходов, методов, нового типа знания. Многоуровневым и разно­
образным стали также существующие области биологического 
исследования, в том числе эволюционные исследования и соот­
ветствующие знания. В силу такого положения метатеоретиче-
ская пробл«1а эволюции в современной ситуации не только оз­
начает вопрос о взаимоотношении принципа эволюции и эволю­
ционной теории с другими принципами и теоретическими пост­
роениями, но имеет также "внутренний" аспект в ваде вопро­
са о своих собственных логико-методологических основаниях, 
теоретико-концептуальных схемах и т.п., содержанием которо­
го служит установление мшшмума логических эл^ентов и тео­
ретических схем для цельного описания и объяснения много­
уровневых процессов эволюции, словом - создание единой тео­

рии биологической эволюции /29, 30, 31, 32/. 
Многоуровневость и многообразие представляют собой от­

личительную черту не только объекта биологического исследо­
вания, но и самого биологического познания. Не следует ли 
специфику биологического познания искать именно в этом раз­
нообразии, многоэлет<ентности и многотипности научной исти­
ны о живом, нередко приобретающих характер противоречивости 
и имегацих основу в реальном бытии самой жизни, а также в 
том, что относительно жизни человеку необходимо знать не 
только то, что возможно и невозможно технически еделать в 
области живого, но и то, что из себя представляет жизнь ре­
ально? Это означает, что соотношение познавательной и конст­
руктивной функции науки в биологическом познании принципиаль­
но отличается от их соотношения в т.н. точных и технических 
науках. В данных условиях в центр методологической проблема­
тики общего порядка для биологического познания ставятся 
вопросы интеграции разнородных и многоуровневых исследований 
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живого. Комплексный характер современного биологического 

знания, необходимость применения систашого подхода в его 
работе и организации - общепризнанны. Однако, методология 
комплексного и системного исследований остается пока проб­
лемой, постановкой вопроса. Существупщй опыт развития нау­
ки делает весьма сомнительным возможность разработки како-
го-либо особого комплексного или системного метода или син­
тетического знания. В реальном развитии науки основную роль 
методологических и теоретико-концептуальных интеграторов 
играет фувдаментальные специальные теории, на базе которых 
становится возможным построение модельных ситуаций, разра­
ботка типов задач и их решений и т.д., сочетающих разные 
методы, подходы, теоретические конструкты, схемы и т.п., 
перевод их с одного научного языка в другой. То, что в сов­
ременной биологии такую роль призваны сыграть эволюционное 
учение и его методологическое и теоретико-концептуальное 

ядро - теория Ч. Дарвина, не вызывает сомнения. 
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PROBLIM OP EVOLUTION AS A METATHEORETICAL 

QUESTION CONCERNING THE BASIC PRINCIPLES 

OP CONTEMPORARY BIOLOGY AND CH. DARWIN'S THEORY 

T. Loit 

The "most recent" revolution in biology caused by шо1-

ecular-biological investigations has given rise to a number 

of methodological problems of which one of the most import­

ant is the one concerning the organization of theoretical 

biology. In principle it constitutes a conflict of two dif­

ferent scientific paradigms. One of the principal problems 
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emerging on that hasis is that of the place and role of 

evolutionism in general, the role of Ch. Darwin's evol­

utionary theory, in particular, in contemporary biology and 

its further development. There has formed a rather problem­

atic situation: on the one hand, it has been generally ad­

mitted that evolution is one of the main characteristics of 

living nature. The theoretical and methodological role of 

evolutionism aa such is not denied in the way of thought of 

contemporary biology. On the other hcmd, the theoretical 

and methodological role of evolutionism and Ch. Darwin's 

evolutionary theory (the only scientific doctrine of evol­

utionism up to the present time) has been directly or in­

directly underestimated hy the so-called contemporary 

"theoretical movement" in biology. However, all the at­

tempts to provide biology with a wider and more con^rehen-

sive theoretical-methodological basis have actually not 

given results. The interpretations of the "new" biological 

revolution are also questionable. Molecular-biological in­

vestigations have given rise to a real revolution in biol­

ogy - it has been accepted as an absolute truth. At the 

same time the interpretations of the essence of the revol­

ution very often differ radically from one another. It may 

be ejiplained by the fact that there does not exist a 

unified conception of scientific revolutions in contempor­

ary methodology, history and science of science. But, one 

has at one's disposal a certain standard general concep­

tion of the characteristic parameters of a scientific revol­

ution, which is also applied to interpret the "newest" 

revolution in biology, disregarding the actual peculiar­

ities of that revolution. That," however, makes a contribu­

tion to the tendency directed to the diminution of the role 

of evolutionism and Ch. Darwin's theory of natural selec­

tion. 
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ИЗМЕНЧИЮСТЬ и да$$ЕРЕНЦИАЦИЯ НЕКОТОРЫХ БЖЗКИХ 
ВИДОВ РОДА POfiMICA (НШЕЫОРТЕНА, POHMICIDAE) 

В. Маавара 

Род formica часто называют интенсивно эволюционирую­
щей группой Муравьев. Главным аргументом в пользу такого 
предположения считают наличие близких, трудно различимых 
видов в группе, а также обилие описанных внутривидовых так­
сонов, выражающих большую адалтивцую пластичность этих му­
равьев. 

Древнейший муравей возрастом свыше 100 млн. лет извес­
тен из мезозоя /23/. Начальные этапы эволюции семейства ма­
ло документированы находками, но богатые остатки древней 
палеарктической фауны хвойных лесов найдены в балтийском 
янтаре с нижнего олигоцена, в том числе 9 видов Formica 
/2, 19/. Широко распространенные в настоящее время предста­
вители этого рода образовались, по-видимоЈђг, в течение мио­
цена и "к плиоцену сформировалась фауна Formica, почти не 
отличающаяся от современной" /3/. Морфологический тип стро­
ения муравья Formica относительно мало изменился в течение 
длительной эволюции. Некоторые современные виды и группы 
очень похожи на янтарные, а некоторые (F. gagates, F. ura-
lensis) являются остатками этой древней фауны. То же са­
мое можно отметить и у некоторых других родов. Несмотря на 
это, у муравьев наблюдаются также быстрые микроэволюционные 
изменения. Например, у огненного муравья (Solenopsis зае-

visHima) В связи С проникновением на новые территории в 
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Северной Америке за 25 лет возникла новая форма /20/. У му­
равьев, как и у других насекомых, перюды медленного эволю­
ционного развития, по-видимому, перемежаотся с периодами 
быстрых изменений. 

Наличие множества близких форм у рода Formica служило 
причиной использования еще до конца пятидесяти годов слож­
ной квадринарной номенклатуры. Различение видов было неред­
ко крайне субъективным. После критической разработки /3, 9, 
24 и др./ таксономия Formica стала намного яснее и проще, 

хотя некоторые группы видов так и остались трудно различи­
мыми. Особенно усложняют их различие разные типы географи­
ческой изменчивости /3/, а также кастовый полиморфизм и из­

менчивость рабочих в семьях. 
Многостороннее изучение таких групп представляет теоре­

тический и практический интерес. В последнее время много 

внимания уделяется выявлению экологических особенностей ви­

дов, а морфологическое изучение отодвинуто, к сожалению, на 
задний план. Ввиду сложной изменчивости и пластичности форм, 
группы близких видов муравьев заслуживают внимания также с 
точки зрения ряда проблем современного дарвинизма. Исследо­
вание изменчивости и дивергенции морфологических структур 
поможет выяснить закономерности, могущие, кроме уточнения 
объема таксонов, содействовать также пониманию процессов 
эволюции /5/. 

В настоящей работе с целью охарактеризовать морфологи­
ческую дивергенцию видов, изучаются изменчивость, корреляция 
и аллометрия промеров частей тела рабочих ц/равьев. Главным 
объектом исследования служат группа видов-двойников F. ru-

fa, F. polyotena и P. aquilonia, a также бЛИЗКИЙ К НИМ 
вид F. pratensia. В качестве сравнения используется более 
далекий вид в подроде F. truncorum. Нередко результаты 
морфологического анализа требуют экологической интерпрета­
ции, в связи с чем в течение нескольких лет эти В1щы (в осо­
бенности F. aquilonia) изучались также в данном отношении. 

Материал и методика 

Серии муравьев собраны в 1963...1966 гг. в лесах Эсто-
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Таблица I 
Характеристика гнезд »огравьев Pormioa а. str., 
в которых брались серии рабочих для исследования 

Ивдекс 
серии Вод Дата Лесничество, обход, 

тип леса 
Размеры гнезда, Биологические 

см данные 

190, 190 , ПО Одно гнездо из 
большого комплекса 
колоний 

195, 200 , 95 Колония из 8 гнезд 

40, 40, 22 Колония из 4 гнезд 
на краю леса 

150, 150 . 70 ^иночное гнездо в 
0 м от края леса. 
на вырубке 

150, 140 , 50 Колония из 6 гнезд 

120, ПО, 53 В 8 м от края леса, 
колония (?; 

100, 85, 35 Колония из 5 гнезд 
на поляне 

100, 100 . 10 Одиночное гнездо 
на поляне 

100, 90, 60 Очень старое гне­
здо 

45, 45, 20 Колония из 3 гнезд 

А21 F.aquilonia 7Д 63 Л. Алатскиви, о. Мяй-
ке, ельник-черничник 

R93 P.aquilonia 17Д 63 

Ro14 P.rufa 5/У1 64 

Ко24 P.rufa 6/У1 64 

R19 P.polycteaa 26/IX 63 

Va25P.polyotena 12/У1 64 

VÖ4 F.polyctena 13/УП 64 

RolTP.pratensia 5/У1 64 

Ts20P.pratensis 31/УШ 66 

J7 P.trurLcorum Йб/УП 65 

Л. Меэкси, о. Меэкси, 
ельник-черничник 
Л. Сару, о. Варсту, 
ельник-кисличник 
Л. Коорасте, о. Ратс-
капалу, вырубка 1963 
г., сосняк^русничник 
Л. Соэ, о. Метсалаа-
не, сосняк-брусничник 
Л. Варди, о. ГУссалу, 
сосняк на альваре, 
вырубка 1958 года 
Л. Тахева, о. Парлу, 
сосняк-черничник 
Л. Сару, о. Варсту, 
сосняк-орусничник 
Л. Сангасте, о. Кеэ-
ни, сосняк-чернихшик 
Л. Ийзаку, о. Роост-
оя, сосняк-черничник на пне 



Рис. I. 
Используемые признаки: 

1 - длина головы, 
2 - высота наличника, 
3 - ширина головы, 
4 - длина скалуса, 
5 - длина 2-4 члеников жгутика, 
6 - длина груди, 
7 - расстояние мевду грудными дыхальцами, 
8 - ширина чешуйки петиолюса, 
9 - длина первого стернита бршка, 
10 - длина передней голени, 

11 - длина задней голени, 
12 - длина первого членика задней лапки. 
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НИИ, каддая серия из одного гнезда. Учитывались местонахож­
дение гнезда, биотоп, колониальность и др. экологические и 
этологические особенности (табл. I). 

В работе использованы 12 иорфометрических признаков -
линеарных измерений всех основных частей тела к^фавья: голо­
вы, груди, петиолюса и б^аошка, а также придатков - ног и 
усиков (ркс. I). Все измерения сделаны под микроскопом tffiC-I 
с точностью до 0,025 мм (признаки I, 3, 4, 6, 10, II, 12) 

или до 0,014 мм (признаки 2, 5, 7, 8, 9). В каждой серии 
измерено 50 случайно выбраннвос особей. 

Для всех 12 промеров вычислены обычные статистические 
характеристики (м ± ш, s, 7),полные корреляционные матрицы 
(66 коэффициентов для кшвдой сеЈЖи} и необходимые для кодис-
персионного анализа данные (методику см. ниже). Математиче­
ская обработка материала проведена в Вычислительном центре 
Института кибернетики АН ЭССР под руководством С. Алев, ею 
же выполнены все остальные математические операции (вычис­

ление НДК ПЬшдта и др.). Пользуясь случаем, автор искренне 
благодарит С. Алев за ценную помощь. 

Изменэдвость признаков 

При достаточно большом числе муравьев в выборке (200 
особей) распределение частот у всех признаков ясно одновер­
шинное. Модальный класс обычно в 5...6 раз обильнее крайних 
классов. Серии из 50 особей передают характер распределения 
весьма удовлетворительно (pic. 2). Стаедартная ошибка (т) 
среднего (Н) у всех промеров ниже 2,2 процента значения М, 
стандартное отклонение ( s) во всех сериях близкое, только 
у Rol7 (F. pratensls) ОНО немного выше, чем у других. 

Интересную картину обнаруживает сравнение коэффициента 
вариации признаков (V ) (табл. 2). (Замая высокая изменчи­
вость коэффициента (т = 8,3...15,5) проявляется у ширины че­
шуйки (б), за ней следует высота наличника (2), варьируют 
также промеры ног (10 и II, особенно 12). Њфина чешуйки пе­

тиолюса - самый изменчивый щжзнак в шести сериях, а высота 
наличника в трех. Интересно, что высота наличника варьиру­
ет всегда несколько больше, чем длина головы, частью кото-
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Рис. 2. Распределение частот четырех при­
знаков Р. polyctena (R19)» 
I - длина головы, 4 - длина скапуса, 8 - ши­
рина чешуйки петиолюса, 12 - длина 1-   чле­
ника задней лапки. 

рой она является. Относительно мало варьи^^т расстояние 
меящу грудными даосальцами (7), а тшже длина скапуса (4), 
длина груди (6) и длина головы (I). Два поёледншс цромера в 
нашем материале вщ>ажавт обцую длину тела, которую одним 
промером точно определить невоэмозкно, noTOiqr что брппсо ме­
няет свои размеры в зависимости от питания, заполнения qy-
зырька ядом и т.д.). На бршке мы измеряли только длину 
первого стернита, этот промер (9) является признаком сред­
ней изменчивости (табл. 2). 

С длиной головы коррелирует длина скапуса (4), от по­
следней зависит длина жгутика - важнейшего органа чувств у 
муравья. В данной группе признаков самым изменчипш во всех 
сериях является длина члеников жгутика (5). 

По значениям Uy сравниваемые серии заметно различают­
ся. Самыми далекими являются Н93 - aquilonia - 8,8) 
И Во17 - pratenels (Еу 14,5). Эти серти экстремальные 
также по размерам муравьев: R93 включает самые мелки», а 
Ro17 - самые крупные особи (рис. 3). Однако Ну (и вообце 
V) не коррелирует с размерами тела: из трех серий P.polyc-
tem самой варьирупцей является медкоразмерная 784, из 

двух серий Р. rufа - мелкоразмерная Во14, а из двух серий 
F. pratensls - крупноразмерная Eol7. С^однши являются 
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Таблица 2 

Коэффициент вариации признаков (7) 
у разных видов Formica s.atr. 

Вид, 
нвдекс 
серия 

Средний 7 и 
limit всех 
12-и признаков 

Расположение признаков по 
у в е л и ч е н и ю  7  

?.aqull. 
А21 

R93 

10,42 
9,23... II,86 

8,80 
7,77...9,87 

7 4 1 6 9  I I  1 0  3  1 2  8 5 2  

4 6 7 I 3 10 5 II 9 12 8 2 

P.rufa 
Ко24 

HoU 

6,92 
5,78...8,34 

11,33 
9,23...12,14 

7 1 4 5 6 9 3  1 0  2  1 2  I I  8  

7 6 I 9 4 5 3 8 10 2 II 12 

F.polyot 
VÖ4 

Va25 

H19 

13,67 
II,99...15,28 

9 17 
7,75.1.11,08 

9,83 
8,89...II,44 

7 4 6 I 9 5 10 II 3 2 12 8 

4 7 6 9 II 5 10 12 3 I 2 8 

4 1 7 6 9 5  I I  1 0 2  1 2  3 8  

F.prat. 
Sol? 
TS20 

14,50 
12,73...15,56 

10,50 
8,76... 12,60 

4 7 1 5 6 9 10 II 12 8 3 2 

7 4 5 9 6 12 10 I II 3 2 8 

P.trunc. 
J7 

10,12 
8,89... 12,65 7 4 I 2 6 9 10 5 12 3 II 8 

(на уровне to,ooi) две серии Р. polyctena (Va25 и R19), 
но третья (VSA) сильно отличается от них. По сходны так­
же серии Фа20 (F. pratensis) и J7 (?• truncorum), однако 

две серии F. pratensia различаются меаду собой (tQ _ 
= 3,79<8,67). 

Изменчивость промеров тела рабочих муравьев складывает­

ся из трех компонентов: I) индивидуальная изменчивость, 2) 
изменчивость семей, 3) видовые особенности аллометрии. 

Индивидуальные рздличия размеров тела в семье Formica 
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большие - между крайними вариантами иногда наблюдается 1,6-

кратная разница. Размеры цуравья определяются питанием в 

личиночной стадии (в зависимости от качества и количества 
корма) /18/ и несколько изменяются по поколениям. За лето в 
гнездах рыхих лесных цуравьев выращивается 3 поколения моло­
дых, которые смещиваются со старыми ц/равьями прежних поко­
лений. В гнезде могут жить особи 5...6 поколений. Как пока­
зали наши измерения коконов F. aquilouia, особи-третьего 
(осеннего) поколения всегда меньших размеров, чем особи 
первого и второго поколений. Наиболее кр^шше рабочие (мак-
рэргаты) развиваются весной в первом поколении. У F. rufa 
и р. polyctena установлено /17/, что размеры рабочих зави­
сят от количества самок в семье: в моногинных семьях рабо­
чие более крупные, чем в полигинных. Обусловлено это тем, 
что в моногинной семье личинки рабочих получают больше дефи­
цитного Kopia - секрета лабиальных желез рабочих-"ыянек", 
которым в полигинной семье они кормят главным образом много­
численных самок /18/. 

Изменчивость семей. Кажцо14у виду характерны свои гене­

тически обусловленные пределы изменчивости. В нашем материа­

ле наименьшими оказались рабочие у aqullonia (рис. 3), 

у которого, как правило, в крупных гнездах имелось не менее 
500 санок. F« polyctena тоже полигинный вид, но число са­

мок в семьях, по-видимому, сильно различается, в силу чего 
разные также средние размеры рабочих в наших сериях (V64 
по некоторым признакам даже меньше ?. aqullonia). Вид F. 
rufa представлен моногинной семьей Ко24 и полигинной 

Но14 (два года спустя в этом гнезде обнаружено 100...200 
самок). По средним размерам рабочих данные семьи сильно раз­
личаются. truncorum, по литературным данным^ моно- или 
олигогинный, г. pratensis моногинный вид /3/. Рабочие му­
равьи у них соответственно крупноразмерные (рис. 3). Число 

самок в гнезде, очевидно, основной фактор, определяющий 
межсемейные различия в изменчивости. 

На характер изменчивости влияют также особенности аддо-
метрии. У formica s.str. выявлена слабая однофазовая алло-
метрия, характеризующаяся I) умеренной вариацией промеров. 
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Рис. 3. Видовне я семей- Рис. 4. Корреляция меящу 
ные различия средних раз- длиной голою и длиной груди 
•еров длины голою и груди. у р. rufa (Ко24). 

2) одноверпнншш кривыми распределения частот и 3) прямо­
линейной регрессией (рис. 4; для изображения обычно пользу-
втся двойной логарфогаеской шкалой). Влияние аллометрии 
касается всех щжзнахов и структур /12/, в том числе окрас­
ки и хетотаксии. Маленькие особи, как правило, более темные, 
чем крушше /13/, однако корреляция с волосатостьв сложная 
/II/. 

Статистические показателя изменчивости ( s и V ) не 
отражают аллометрическую теоденцию проявления полиморфиз­
ма, в связи с чем Э.О. Уйлсон /21/ предлагает использовать 
в качестве сравнения ивдекс полиморфизма, учитывающий обе . 
стороны - изменчивость и аллометрию. Мы применяем эту фор­
мулу несколько видоизмененно, заменив разность значений 
крайних вариантов стандартнышлтклонением s, которое луше 
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характеризует изменчивость. Согласно общепринятой синволяхе 

в уравнении регрессии, символ к можно заменить символом ъ 
(ъ /илик / = тангенс угла |аислона линии регрессии). Н - сред­

нее значение признака в ваборке. 
Индекс полиморфизма Р =» --ц 'Kb - 1)1» Т 'Kb - 1)1, 

или, иными словами, Р является произведением коэф^^пщента 
вариации (V) и козффшщента регрессии (Ь) в сокращенном 

виде. В таблице 3 приведены примеры Р для четырех признаков 
разных частей тела муравья. Пр1знаки выбраны по значениям ь 

- в этих комбинагщях они проявляют заметную положительную 
адлометрию. Из таблицы видно, что внутри в)ща Р варьирует в 

тех же амплитудах, что и мевду видами. Тенденция к полимор­
физму вьфажена несколько больше у V84 (мелкоразмертой серии 
F. polyctena) и Ro17 (крупноразмерной F. pretensis), че­

го и можно было ожидать от крайних серий. По трем щмзнакам 
серия АЭЗ (F. aqullonia) обнаруживает самую слабую тецдея-

цию к полиморфизму. Обобщая наши данные, можно заключить, 

что по полиморфизму изучаемые виды стоят на одинаковом уров-. 

не. 
Предполагапт /21/, что при возникновении полимор^зма 

по типу "маленькие и большие" центр аллометрии находится в 
голове (центром аллометрии называется "point of greatest 
aiiometry", т.е. признаки, в которых алломет^жя проявляется 

наиболее сильно). Он может располагаться, конечно, и в дру­
гих частях тела, например в груди (при аллометрической дивер­
генции рабочих от самок особое значение имеет средаегрудь). 
lb нашим материалам, у Toznlca s.str. нет оснований шде-
лять единые центры аллометрии, поскольку у каждой серии бо­
лее или менее выраженная тевденция проявляется в разных приз­
наках. Если сравнить матрицы коэффициента регрессии разных 
видов и семей, то выявляется весьма постоянное соотношение 
трех групп Ъ; комбинации пЈжзнахов с положительной регресси­
ей (ъ>1,1) составляют в матриг^ 64...68^, с изометрией 
(ъ = 9,9...1,1) - 20...2^ й о негативной регрессией (ъ« 
9,9) - 12...17Ж. В алломегрическом отношении явно нейтраль­
ных признаков нет, но промеры скапуса и ног в некоторых ком-
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Таблица 3 
Оценка тецценц*1и полиморфизма у неко^орнх признаков 

рабочих мофавьев ^xmica s.str. 

Иццекс, 
вид 

Длина головы (I) Расстояние мехщу 
г^дн^ дыхаль-

Ширина чешуйки Длина 1-   членика 
задней лапки (12) 

Иццекс, 
вид 

7̂ 4,6  ̂ 8̂ 4,8 *12 1̂2,11  ̂

А21 F.aqull. 

R93 

9,73 1,35 3,41 
8,44 1,26 2,17 

9,23 2,49 13,76 
8,35 2,25 10,45 

11,34 1,51 5,83 
9,56 1,46 4,43 

10,94 1,36 3,98 
9,34 1,34 3,20 

Ко24 P.rüfa 
RoH " 

6,15 1,44 2,73 
10,28 1,35 3,58 

5,78 2,60 9,24 
9,28 2,57 14,59 

8,34 1,81 6,73 
11,95 1,65 7,76 

7,69 1,49 3,74 
12,14 1,42 5,11 

Уб,4 P.polyot. 

Va25 " 

R19 " 

13,19 1,36 4,79 
9,66 1,31 3,02 
9,30 1,40 3,74 

11,99 2,58 18,93 
7,78 2,43 11,12 
9,31 2,39 12,96 

15,28 1,71 10,82 
11,08 1,74 8,16 
11,44 1,55 6,32 

15,26 1,34 5,17 
9,42 1,31 2,92 
10,67 1,35 3,70 

R0I7 P.prat. 

Та20 " 

13,70 1,41 5,57 
10,55 1,29 3,05 

13,01 2,68 21,88 
8,76 2,76 15,45 

15,46 1,50 7,67 
12,60 1,76 9,55 

14,81 1,54 7,95 
10,05 1,56 5,63 

J7 P.trune. 9,30 1,42 3,90 8,89 2,54 13,68 12,66 1,86 10,85 10,61 1,45 4,81 



бина1ф1ях склонны к изометрии, что отмечено также другими 

авторами /10, 16/. 

Скорредированность признаков 

При рассмотрении корреляционных матриц в перцуо очередь 
бросается в глаза «фезвычайно высокая скорредированность 
всех промеров у всех видов. Самый низкий коэффициент корре­
ляции (г ) по всему материалу - 0,85. Корреляции ниже 0,90 
имеются только в четырех мат^мцах (3,0...7,6%), в остальных 
шести значение всех г выше 0,90. Наилучшие корреляции (г » 
0,970...0,998) отмечаются у всех видов мевду длиной и шири­
ной головы, длиной головы и груди, длиной задней голени и 
задней лапки, а также длиной передней и задней голеней. Нео­
жиданно то, что сильно коррелируют мезвду собой также промеры 
частей тела, выполняющих совсем разные функции, как, напри­
мер, длина члеников жгутика с длиной первого стернита брш-
ка, высота наличника с шириной чешуйки и т.д. 

Судя по литературам данным, высокая скоррелированность 
промеров частей тела свойственна, очевидно, и другим родам и 
подсемействам муравьев. У иных групп животных корреляция бо­
лее подвижная: нащ)имер, у млекопитающих г промеров костей 
бывает нередко ниже 0,7 /4/. У ящерицы ушастой круглоголов­

ки большинство корреляций мезвду промерами выше 0,8 (65^ даже 
выше 0,9), но встречаются также коэффициенты 0,6 и 0,7 /I/. 

Определение степени дифференпиаиии видов 

А. Корреляционный анализ 

Некоторые авторы /I, 7, 8 и др./ выражают мнение, что 
коэффициенты корреляции и корреляхщонные структуры могут 
рассматриваться в качестве таксономических признаков. Поско­
льку сравнение популяций на основе отдельных г часто недос­
таточно убедительно, стараются определить дивергенцию на 
основе корреляционных структур. В.М. ПЬшдт /8/ предлагает 
для этой цели пользоваться коэффициентом, дивергенщи хорре-
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дяцня 

tfim XI Ari 211 Ari кда = у или , 

гдејдгј - абсолютное значение достоверного отклонения г 
(достоверность проверяется при помощи t-критерия Стьюден-
та), а I - общее число сопоставляемых корреляций. Данный 

показатель должен в принципе хорошо интегрировать все тен­
денции дивергенции корреляции в признаках. Существенная ди­
вергенция может возникать в случае сильных отклонений не­
большого числа коррелящй, а также при слабых отклонениях 
множества связей. 

На нашем материале, однако, метод дал совсем неожидан­
ные результаты (табл. 4): I) сумма достоверных отклонений 
г очень небольшая, даже когда участвуют почти все пары 
признаков; 2) на значении ЩС нисколько не отражаются видо­
вой и семейный уровни (например, для prateasis и Р. 

polyctena - 0,0004, для двух семей Р. aquilonia - 0,0041); 

3) значения весьма малы и сравнивать их практически не­
возможно даже на уровне "ниже - выше". Если же это делать, 
то получается невероятная картина: как будто таксономически 
далекие виды pratenals и F. polyctena не различаются 
(равно как и Р. rufa и Р. aquilonia), а близкие Р. ро-
lycteiia и Р. aquilonia отличаются друг от друга относи­

тельно сильно. Ясно, что показатель в данном случае не вы­

ражает истину. Однако критиковать метод все же не следует. 
Причина состоит в том, что все корреляции у всех серий на­
ходятся почти на одном уровне - они очень высокие и (поэто­
му) малоподвижные. 

Таким образом, опыт применения метода позволяет 
сделать вывод о большой консервативности коррелящонных 
бтруктур у Ponaioa s.str. Корреляции, достигшие в ходе 
эволюции высшего предела, теряют подвижность. Может быть в 
консерватизме корреляционных структур заключается одна из 
причин, почему ставдартный тип строения тела муравьев за 
100 миллионов лет изменился относительно мало. 
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Таблица 4 

Определение козффицнента дивергенции 
корреляции (ЦДКГпо Штдту (1964) 

Сопоставляемые серии Число пар 
щжзнаков 
(из 66) с 
достовер­
ными отк­
лонениями 

Цдг! ВДР 
Иедексы Виды 

Число пар 
щжзнаков 
(из 66) с 
достовер­
ными отк­
лонениями 

Цдг! ВДР 

Е93 - А21 aquil.-aquil. 6 0,268 0,0041 
Ко24 - Но14 rufa-rufa 5 0,136 0,0021 
Ко24 - А21 rufa - aqall. 0 0 • 0 
Ко24 - Е93 fl И 0 0 0 
Ео14 - Е93 Я и 8 0,298 0,0045 
Hol4 - V64 rufa - polyct. 27 0,900 0,0136 
Ко24 - V54 ft n 56 1,714 0,0260 
Ко24 - Eol7 rufa - prat. 64 2,201 0,0333 
Eol4 - Eol 7 n n 44 1,491 0,0226 
V54 - E93 polyct.-aqull. 59 1,756 0,0266 
Eol 7 - E93 prat. - aqull. 64 2,291 0,0347 
Eol7 - V54 prat. - polyct. 3 0,025 0,0004 

Б. Анализ ковариадии 

Далее для выяснения дивергенции ведов нами пршеняхся 
анализ ковариации по Р.У. Снедекору /6/. Положение регрес­

сионного (« дисперсионного) поля в координатах (рнс. 4) за­
висит а) от абсолютного значения промеров особей: чем боль­
ше размеры цуравьев, тем дальше от начала координат распо­
лагается серия, б) от наклона линии регрессии в отношении 
оси абсцисс. Два коллектива могут отличаться друг от друга 
по одному или обеим этим параметрам. Метод Снедекора (мате­
матическая сторона анализа п9дробно описана в его книге /6, 
с. 368/) выявляет различие сопоставляемых серий с учетом 
разностей в дисперсии, возникащих по обеш причинам. Конеч­
ным продуктом анализа является отношение средних квадратов 
отклонений к общей регрессии, обозначаемое символом F. 
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Таблица 5 
Результаты ковар1ацнонного анализа дивергенции ввдов 

Индексы 
серий 

•В* 
'о, 05 ^8.01 

у 
'о,001 ^•0,05 'о, 01 •^0,001 Индексы 

серий 
и Dse а Wi п Bi п Vfit и Tfjh а DS6 

R93-¥õ4 aquil.-pol. 41 31 22 17 6 5 106 80 97 74 76 58 
R93-Ko24 aquil.-rufa 55 42 40 30 18 14 103 78 94 71 84 64 
R93-Eo17 aquil.-prat. 55 42 38 29 23 17 73 55 66 50 65 49 
R93-J7 aquil.-trunc. 75 57 60 45 38 29 ИЗ 86 105 80 95 72 
V34-K024- pol.-rufa 54 41 28 21 20 15 106 80 95 72 82 62 
Võ4-Ro17 poi.-prat. 67 51 52 39 37 28 114 86 103 78 95 72 
V34-J7 pol.-trunc. 65 49 54 41 47 36 118 89 112 85 108 82 
K024-R0I7 rufa-prat. 64 49 49 37 29 22 118 89 ИЗ 86 112 85 
Ko24-J7 rufa-truno. 53 40 37 28 36 27 124 94 122 92 ИЗ 86 
R0I7-J7 prat.-tnmc. 96 73 83 63 71 54 116 88 ИЗ 86 108 82 

nv 475 350 247 825 774 712 
Средний индекс zrj 
дифференциации Ю 48 35 25 83 77 71 

Обозначения: п- число различапцихся пар признаков в матрице (от 132), Đ - индекс диф­
ференциации 



Полученный результат сравнивается по методу Фишера с поро­

гом различия РЈЈГ» 
Нами попарно проанализованы все серии особей по всем 

12 признакам. Получено 10 полных матриц, в которое каздый 
признак участвует 22 раза. Результат для каэдой пары призна­
ков состоит из двух чисел: V л . Первое из них ввража^ 
ет дивергенцию в аллометрии (на графике она обозначена раз­
ницей в наклоне линий регрессии, рис. 5). отражает ди­
вергенцию по размерам. В анализе встречается три характер­
ных случая, изображенных на рисунке 5. Аллометрические изме­
нения всегда касаются пропорций тела. Размерная дивергенция 
тоже в той или иной мере изменяет пропорции, но с одним иск­
лючением: когда линии регрессии полностью совпадавт, пропор­
ции не изменяются. 

Количественным показателен в данном анализе может слу­
жить процент достоверно отличающихся пар признаков от общего 
числа пар в матрице. Данный показатель называется, по В. 
Куртэну, ивдексом дифференциации (D) и применяется в пале­
онтологических и териологических работах /4, 14, 15/. В таб­
лице 5 приведены результаты нашего анализа: суммарные данные 
достоверно различающихся пар по Р' и F" на трех уровнях 

PJJJ, (95!Б, 99!Б и 99,956) и соответствующие Đ. 
Мы видим, что все серии сильно различаются в той части 

дисперсии, которая учитывает размерш тела (р").Средний ин­
декс дифференциации шсокий: даже на 99,9-процентном уровне 
его значение равно 71. Аллометрическая дивергенция заметно 
ниже: в зависимости от уровня среднее значение Р' сос­
тавляет 25...48. В разных матрицах D по Р' сильно колеблет­
ся, и тем больше, чем выше выбран уровень Обычно одни 
и те же napi признаков диверги^^ют и по Р', и по Р''; поэто­
му идцекс D, вычисленный по р'+ Р", почти не отличается 
от D по Р". 

в. Куртзн /14, 15/ полагает, что на основе значений D 
можно судить о степени дивергенции видов и пох^ляций. В на­
шем случае это задача нелегкая. Если сравнить данные таблицы 
5 со средним значением в, то можно заметить, что хорошо от­
личается от других Р. trunoorum, который по веем другим 
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Рис. 5.Три характерных 
случе« сравнения двух се­
мей ?. pratensls (Ro17 и 
*в20) на основе регрессии. 

А - линии регрессии 
параллельные. Дивергенция 
обнаруживается в размерах 
(*" ), в аллометрии ( Р' ) 
она отсЈгтствует. Б - ли­
нии сходятся в одном кон­
це; имеется дивергенция в 
размерах и в аллометрии. 
В - линии пересекаются. В 
таком случае серии по ал­
лометрии всегда различа­
ются, по размерам они мо­
гут или различаться, или 
нет. 
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известным показателям является такяе наиболее далеким видом 
в изучаемой группе. Бликайшие (по } виды - ?. aqullonla 
и F. poljrctena. Сравнительно сильные различия обнар^вает 

I. pra-tensls в отношении polycteoa (D немного выше 
среднего), однако заметна его близость и к 7. aqailonia. 
rufa находится почти на одинаковом "расстоянии" от F. ро-
lyctena и ?. aqullonla, но заметно дальше отстоит от ?. 

pratensla. В картине Г" приведенные соотношения выражают­
ся менее ярко. Бросается в глаза лишь относительная близость 

F. aqullonla И Р. pratensls, ХОТЯ первого считапт "мале­
ньким!* а второго "большим" муравьем. Дело в том, что ампли­

туды вариации промеров ¥. aqullonla полностью покрываотся 
большими амплитудами изменчивости крупноразмерного Во 17 

(см. выше) и разница в дисперсии остается небольшой. 
Хотя размеры тела у каздого вида в определенных рамках 

генетически зафиксированы, следует иметь в виду, что на 
оказывают сильное влияние конкретные уелб&ия, в которых се­
мья находилась в момент взятия пробы: соотношение особей 
разных поколений, влияние факторов среды (возможна неравно­

мерная элиминация разных размерных групп и т.д.). Особеннос­
ти фенотипического состава серии особенно сильно отражаются 
на IIoaToiQr больший интерес представляют особенности ал-
лометрии вида, сраженные в F'. Ивдекс D, к сожалению, мало 
информативен, поскольку зависит от субъективного выбора уров­
ня Fkr и не может учитывать глубину дивергенции в пртонаках. 
Поэтому нами применялся другой, очень простой, но н£и<лядный 
показатель: сумма значений Р' и Р" по матрицам. Результа­
ты приведены в таблицах 6 и 7. 

Большими цифрами трудно оперировать, поэтому их целесо- -
образно делить на количество пар признаков в матрице (132). 
Получается показатель средней дивергенции в матрице. 

Из таблиц 6 и 7 видно, что хорошо выделяется тройка 
видов, которых называют видами-двойшками (Р. aqullonla, Р. 
polyotena, Р. rufa). К ним через Р. aqullonla приближает­
ся Р. pratensls. По аллометрии он мало дифференцирован ov 
Р. aqullonla (табл. 7), а В отношении других видов-двойни­
ков стоит ближе к Р. rufa, чем к Р. polyotena. Однако по 
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Таблица б 
Матрица дивергенщга видов Foxmica (на 

основе результатов ковариационного анализа по 
Р.У. СнеДекору) 

J7 Ro17 Ко24 VS4 

Р. афкИопЈА R93 
J606I 
122 

9164 
69 

6210 
47 

4871 
37 

р. polyctena Тб4 
17030 
129 

13006 
99 

7952 
60 

р. rafa Ko24 
28819 
218 

25492 
193 

р. pratensls Eol 7 
46538 
353 

Верхняя цифра: суммарный результат анализа - ECF't Р"); 

нижняя цифра: средняя дивергенция на орту пару признаков в 
первичной матрице: ^ јд — 

Таблица 7 

Ыат^жца, отрахапцая дивергенцию ввдов 
Foimlca в результате аллометрических изменений 

в признаках 

J7 Rol7 Eo24 V54 

P. aquil. 
R93 

I4I0 
II 8,785K 

838 
6 9,14 

707 
5 11,39 

600 
5 12,32 

P. polyct. 
V54 

1220 
9 7,16 

1206 
9 9,27 

742 
6 9,33 

P. rufa 
Ko24 

1295 
10 4,49 

966 
7 3,79 

P. prat. 
Ro17 

3321 
25 7,14 

у р' 
Верхняя цифра: ГР'; нижняя цифра: т^' третья цифра: 

процент Р' от общей дивергенции z ( р' + р" ) • 
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суммарному показателю У (табл. 6) он стоит ближе к Р. ро-

lyo-tena. В данном случае главчуй роль играют Р" и большая 

покрываемость дисперсии этих серий. 
Самыми дифференцированными друг от друга видами в 

г|^пе (как по суммарному показателю, так и по РО ЯВЛЯЮТ­
СЯ pratensis И Р. troncorum« По аллометрии P« tmm-

сопш стоит ближе к Р. polyctena (табл. 7), однако ясно 
отличается по хетотаксии и другим признакам от него и доу-
гих видов группы. 

Следует отметить, что zF' составляет лишь небольшой 
процент общей дивергенции Z(w'+ Р") (табл. 7). На низком 
уровне дивергенции этот процент выше, чем на более высоком 
уровне. Он уменьшается пропорционально возрастанию дяверген-
ции. Это означает, что Р" растет быстрее, чем р'.К вожале-
нию, наши виды в смысле дифференциации уже "старые", и мы 
не располагали для сравнения молодым, малодифференцирован-
ным в1Џ(0м. Возможно, что на начальном этапе дивергенции уча­

стие ZP' еще вше. Если так, то можно предположить, что из­
менение аллометрической ст^^туры представляет собой веду­

щий момент в возникновении дивергенции. 
Процент I Р' у разных видов находится почти на одинако­

вом уровне, только у Р. rafa он резко понижается с перехо­
дом от группы двойников к J7 и Hol? (11,39; 9,33; 4,49; 
3,79). Прирост Р" в данном случае очень большой и связан о 
несовпадением дисперсии этих серий с дисперсией Р. rufa. 

В образовании дивергенции участ^ют все признаки-про­

меры, но в каждой матрице ввделяется несколько ведущих. На­

пример, в матрице R93-VS4 главная дивергенция по Р' возни­
кает в комбина]:џ1лх, в которых участвуют признаки 9 и 2: по 
р" - признаки б и 4. В матрице R93-Ko24 по Р' сильнее 
других дивергируют признаки II и I, по р" - признаки I, 4, 
9 и 8. Чем глубже проходит дивергенция, тем больше призна­
ков участвует. В матрице Roiy-J? дивергенцию по Р' опреде­
ляют, главным образом, признаки 2, 4, 5 и 8, а также I, 6, 
II и 12; по Р" - признаки 4, 12, 9, 2, б, а слабых связей 
вообще нет. В нескольких матрицах относительно слабо в обра­
зовании дивергенции участ^ет признак 7 (расстояние мевду 
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трудашш днхальцамм). Внутреннее строение задаей части гр^-
;ди играет, видимо, второстепениув роль в возникновении новы:( 

алхометрических структур. При зтом щжзнах 7 мало варьирует 
(табл. 2). 

Один из самых изненчикос признаков - ширина чешуйки 
(б). В образовании дивергенция он участвует нередко, особен­
но в комбинациях с Бо17 я J7, но ведущим он становятся в 
матЈМце K024-R017. Это - едянственныЛ случай, когда на пер­
вом месте как по ?', так и по ?" стоит один признак; обычно 
разиерогв и аллометричесЈ^ дивергенцию обусловливают разные 

щязнаки. 
Следует также подчеркнуть, что при дивергенции признаки 

выступают не в cjQmaftHux комбинациях. Они являются элемента­
ми ощюделенных корреляционных структур. Если изменение про­
исходит, например, в длине груда (ведущий признак), то обя­

зательно реагирую* промеры ног, а также длина брошка, длина 
головы и др. Если ведущим щжзнаком служит длина головы или 
длина наличника, то в изменении аллометрической структуры 
всегда участвуют усики и передние ноги. В качестве главного 

интег1«рущего фактора в подобных группах признаков действу­
ет, по всей вероятности, потребность в ̂ ^шпцюнальном равно­
весии. Строение ног должно соответствовать размерам тела с 
точки зрения передвижения, длина усиков должна гарантировать 
их нормальное использование при ориентации и фуражировке и 
*.Д. 

При сравнении семей одного и того же вида цуравья иног­
да выявляются небольшие аллометртческие изменения в отдель­
ных щмзнаках (рис. 5). Эти изменения не заметны, их можно 
выявить лишь чувствительным методом анализа. В микроэволюции 
они щ)едставляют собой потенциальные возможности для будущей 
дивергенции, если появится постоянный направляющий фактор. 
В обыкновенной ситуации стабилизирупций отбор, по-видимому, 
устраняет эти изменения. Стабилизирупщим механизмом у for­
mica является, очевидно, чрезвычайно высокая скоррелирован-
ность признаков. Однако, если изменение охватывает уже целую 
группу функционально связанных признаков, то начинается ди­
вергенция новой форш. 
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TARTABTLITY AHD DIPFERESTIATIOIT IS SOME CLOSELY 
1ШЬА,Т̂ ~Б0НМ1СА SPECIES (HYMEHOPTBRA, FORMICIDAE) 

Y. Maavara 

An attempt was made to find out the causes of morphor-

loglcal divergence in some species of the subgenus Formica 

s.str., namely In the three sibling species F.rufa, P.aqui-
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Ionia 6md P. polyctena, and also In F. pratensls and f.txnak-

corum. Ten nest series, each containing 50 8р*с1мвя, were 

analysed (see Table 1). 12 measurements were perfozaed at 

each specimen (?lg. 1). The series differ from «већ ether 

in the individual variability and in the average yarlation < 

coefficient (My) of the 12 characters (see Table 2). Ifoet 

variable are characters 8, 2, 11, 12, while 7, 4, б and 1 

vary less. The frequency curves are unimodal (?lg. 2). Vari-'' 

ation in colonies depends on the degree of polygyny. The 

largest individuals were recorded in the monogynoua P.pra- ' 

tensis and F. rufa and in the oligogynous F. truaconm, the 

smallest - in the polygynous F. aquilonia and ?. polycteaa 

(Fig. 3). The degree of individual variability in workers 

mainly depends on proportions between generatioas of dif­

ferent average body-sizes in a nest. As to the degree of 

polymozphism (index P in Table 3) it is almost ecpial in the 

species considered, a little higher tendency to polymorphiaä 

is observed in the extreme series (small in size TS4 and 

large R0I7). 64-68 % of the character combinations in the 
b-matriees of the series are of positive regression (b>1.1J, 

there occurs feeble monophasio allometry.All the charaeter» 

(including those very distant in their functions) aire extra­

ordinarily strongly correlated (r « 0.85...0.998). Frea the 

calculations of the divergence coefficient of correlation 

(Table 4) it follows that correlation systems do not serve 

as a source of divergence. Their conservatism may be one of 

the reasons why the type of the Fomloa body-structure haa-

not 'changed in the cotirse of evolution. The covariation 

analysis carried out by the method Introduced by R.U-.Snede-

cor explained very important details in the divergence of 

mozphologlcal characters. Difference is made between 2 typea 

of divergences: the allometric (F') «uid that affecting the 

body size (P"). The matrix (Table 6) reflects the degree of 

divergence in the species studied on the basis of 12 charac­

ters (the upper quantity denotes £(?'+ P"), the lower -

average divergence per two-character combination). The thrê  
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sibling epeclee deaonstrate the lowest degree of differen­

tiation, the'next la F. pratensls, while F. trunconm Is 

considerably different from the others. The data in Table 7 

represent allometric divergence: the upper quantity denotes 

Z?', the lower - average P'-divergence per two-character 

combination, the third quantity is the percentage of F' of 

the sum of divergences, S.(F'+ F"). Divergence In body pro­

portions Is relatively small, but, nevertheless, Important. 

As to F" very Inportant role Is performed by the xndividtial 

variability reflecting actually existing (also occasional) 

factors. This percentage Is almost equal in different spe­

cies and decreases with the Increase of divergence as F"in 

comparison with P' Increases much quicker in divergence. F' 

Is obviously more important at the first stage. 

All the charactere analysed are affected by divergence, 

but in each matrix there cure some more involved (usually 

they are different In different matrices). The more con­

siderable the divergence is the greater is the number of cha­

racters strongly diverged. Shey do not form random combi­

nations, due to high correlation all the characters of a 

respective allometric and correlation structure are Involved 

(divergence In the length of the thorax is accompanied with 

divergence In the length of the head, legs and abdomen, etcJ)« 

In this way, probably, maintaining the fimctional balance. 

A high correlation between the characters, evidently, serves 

as a stabilizing mechaxilem. 
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о влиянии ЕСТЕСТВЕННОГО ОТБОРА НА ФВЮТИП 
ЯИЦ ПТИЦ 

Р. Нязд 

Количество работ, посвященных влияние естественного от­

бора на морфологические признаки популящш птиц, невелико, 

хотя первые такие попытки были предщягаятй уже в конце XIX 

века (13). Наиболее часто исследовалось влияние данного фак­

тора на размеры и структуру яиц. 

Яйца представляют собой весьма подходящий объект для 

эволюционных популяционно-41орфологических исследований: I) 

популяциояно-морфологический метод требует массового статис­

тического материала, а измерение яиц колониально гнездящих­

ся птиц методически просто и не оказывает на последних вред­

ного действия; 2) ражеры яиц остаются конетантшни в тече­

ние всего периода инкубации, и сами они ишершш с больвой 

точностью; 3} наследуемость размеров и пропорций яиц очень 

высока, вследствие чего они должны легко подчиняться отбору; 

4) в течение сравнительно короткого пе{«ода m действу­

ет интенсивная естественная элшошация, т.е. давление отбора 

сильное. Несмотря на указанные обстоятельства, изучшие ес­

тественного отбора в популяциях птиц оказывается довольно 

трудной задачей, прееде всего из-за сложного к(мшлвкса эко­
логических факторов, вызывающих и подд^ашвапра иэмючжвоеп 
структурных признаков яиц. Многими исследователями описана 

связь размыв яиц с возрастом птиц, условиями питания, се­

зоном гнездования, временем откладки, величиной кладки, мее-
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«он раеавхожешш гнезда в кохошш • т.д. 
7 яекоторнх вцдов установлено, что основная часть наб-

лвдаеиой в повзгяяцп ншенчавоста рашеров якц обусловлена 
гюепрюсктш разлпвяш санок /35 , 28/. Тш не иенее, при 
анализе еетбственного отбора следует элининировать влияние 
веиаеледственной изневчивости. 

ЕстественнЕЛ отбор действует на яйца как в энбриональ-
пой (дифференциальная выводимость яиц), так и в ранней пост-
енбрюнальной (дифференциальная выживаемость молодняка) 

стедии онтогенеза. Цропорциотльное значение разных факто­
ров отбора в этих стадиях различно, вследствие чего можно 
предполагать также различие в интенсивности и направлении 
отбора. Вввду сказанного, эибриональнув и постшбриональную 
стадии развития целесообразно рассматривать отдельно. 

Вани в 1973 и 1976 гг. проанализированы данные о влия­
нии естественного Отбора на разие|и яиц сизой чайки ':^rus 
еапав /3, 4/ и хохлатой чернети Aythya fuligula в змбЈИО-
нальвой стадии онтогенеза. В наблцдаашх колониях были из-
нер«ш все яйца, и в течение всего периода насиживания за­
регистрированы все погибшие по разный причинам яйца. Давле­
ние отбора на яйца разной величины характеризовали коэф^-
циентон отбора з=п/Ћ (к - все яйца, п - погибшие яйца). 

У сизой чайки (как в 1973, так и в 1976 году) была установ­

лена повышенная элиминация мелких яиц по сравнению с более 
крупными, однако у хохлатой чернети интенсивность элимина­
ции не зависела сунественно от величины яиц. Ш-ввдимому, 
полученные данные сввдетельствуют о сдвиге модального фено­
типа яйца сизой чайки в сторону возрастания величины в ре­
зультате естественной элиминации, т.е. представляется, что в 
данном случае ножно гово1«ть о движуцм отборе. Однако из 
дальнейшего анализа следует, что в действительности о воз­
действии двп^его отбора на разме;« яиц на наш«1 материале 
говорить не приходится. Элиминация яиц впервые гнездившихся 
особей сизой чайки существенно выше элиминации яиц старших 
особей /3/. В то же вршя известно, что как и у многих вцдов 
птиц, у сизой чайки разме!» яиц увеличиваптся с возрастом 
санки /14, 33, 6 и др./, что показано также на нашем матери­
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але /3/. Следовательно, описанная повышенная элиминация ма­

леньких яиц обусловлена, наверно, более интенсивным ЈГНИЧТО-
жениш яиц молодых особей. Наши результаты подтвервдают это 

предположение. В выборках повторно гнездившихся особей повы­
шенная элиминация мелких яиц не обнаруживалась. Уменьшение 
элиминации яиц в зависимости от повышения опыта гнездования 
особей указывает на факт, что в рассмотренных колониях есте­

ственная элиминация определяется в первую очередь, не разме­
рами яиц, а плодовитостью репродзгктивного возраста особей, 
т.е. естественный отбор действует на иной признак. 

В литературе доказанных щпшеров избирательной элимина­
ции яиц в эмбриональной стадии онтогенеза автору установить 
не удалось. Правда, Иуртон и др. (21) - о вяхире СоХшЪа 
palumbus И О Коннор (27) - о черном стриже Ариз apus выя­

вили, что успешность вылупления у более крупных яиц этюс ви­

дов несколько выше по сравнению с мелкими ^йцами, но разница 
статистически не достоверна. К тому же возрастной состав по­
пуляции указанными авторами не учитывался. Пикулой /30/ на 
большом материале показано, что размеры неоплодотворенных 
яиц певчего дрозда Turdus philomelos не отличаются от раз­
меров оплодотворенных яиц. 

В 1979 РОДУ автором настоящей статьи была рассмотрена 
связь толщины скорлупы яиц обыкновенной чайки Larus rldlbun-

dus с гибелью зародышей в яйцах. Скорлупа т.н. "задохликов" 
оказалась в среднем толще, чем нормальных яиц /5/. Можно бы­
ло бы сделать заключение, что естественный отбор направлен 
против толстоскорлуповых яиц. Физиологически такое положение 
можно объяснить формулами Др и др. /10/. Однако, дальнейший 
анализ материала показал, что подобного вывода сделать все-
таки нельзя. В ходе инкубации скорлупа яйца утончается при­
мерно на 8^. Нами установлено, что средняя толщина скорлупы 
нормальных яиц соответствует средней стадии, а средняя толщи­
на скорлупы "задохликов" - ранней стадии насиженности. Уже 
Рвддл /^/ показал, что первый пик эмбриональной смертности 
приходится на раннюю стадию насиженности. Следовательно, 
большая средняя толвсина скорлупы "задохликов" обусловлена 
тем^ что зародыши в них гибнут обычно в ранней стадии разви-
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тня. 
Гораздо больше в лятератзфв данных о влиянии естест­

венного отбора на размеры яиц путем избирательной элимина­
ции птенцов в ранней постэмбриональной стадии онтогенеза. 
Большинством исследователей показано, что птенцы, вылупляю­
щиеся из крупных яиц, растутч быстрее и имевт более высокую 
выпваеиость, чш птенф, вылупляшщеся из маленьких яиц 
/29, 34, 19, 31 и др./. В птицеводстве данная закономер­
ность известна уже в течение 60 лет (На1Ъега1еЪеп, Musaehl, 
1922, цит. по 24). Некоторые исследователи выражают мнение, 

что здесь мы имеем дело с заблуаодением, поскольку крупные 

яйца снесены старшими и более опытными птицами, которые 

также более способны к ухаживании за своими птенцами /15/. 
Однако в последнее время Хоув /17/, Нисбет /23/ и автор 
настоящего обзора /22/ стали на основе данных экспериментов 

опровергать такие сомнения. Обменяв целые кладки в колонии 

речной крачки stema hirundo так, что пары, снесшие мел­
кие яйца, ухаживали за вылупившимися из крупных яиц птенца­
ми и наоборот, автору удалось показать, что и в таком слу­
чае рост черепа птенцов, вылупившихся из крупных яиц, про­
исходил существенно быстрее, чем у птенцов из мелких яиц. 
Изучив выживаемость птенцов речной крачки, к аналогичному 
выводу пришел и Нисбет /23/. Хоув /17/ своими оригинальны­
ми экспериментали показал, что у вороньего дрозда Qulsca-

lus qulscula различия В размерах яиц имеют довольно дли­
тельный эффект на рост и выживаемость их птенцов. 

Считая доказанным, что величина яйца оказывает сильное 
влияние на жизнеспособность птенцов и что значительная 
часть внутрипопуляционной вариации размеров яиц обусловлена 
наследственными различиями мехщу ивдивцдами, мы вправе 
предположить, что в ранней постэмбриональной стадии онтоге­
неза действует движущий отбор в сторону увеличения размеров 
птенцов, а соответственно и яиц. 

Итак, представляется возможной весьма простая схема: 
эмбриональная стадия - неизбирательная в отношении разме­
ров яиц нация; постэмбриональная стадия - движущий 
отбор. Однако в этой связи возникает рад серьезных проблш. 
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Во-первых, в птицеводстве известно, что наиболее высокую 

выводимость даот яйца средней величины /18, 2, 26 и др./, а 
у диких видов птиц стабидязируюцего отбора на размеры яиц 

пока не обнаружено. Неясно, чем объясняется такое различие 
меящу домашними и дикими птицами. Во-вторых, вследствие 
большой наследуиюсти размеров яиц 0,5 + 0,7) их сред­
няя величина в наблюдаемых популяциях должна бы быстро рас­
ти под влиянием движущего отбора, чего, однако, не наблюда­
ется. Наоборот, очень малая вариабельность размеров яиц ука­
зывает на наследственно строго фиксированные средние разме­
ры яиц, что предполагает воздействие стабилизирующего отбо­
ра. Следовательно, должен существовать еще какой-то противо­
положно направленный компонент отбора. Некото|»1е ответы на 
данный вопрос представлены Лундбергом и Вяйзененом /19/, 
как более убедительны из которых следующие: I) у многих ви­
дов находятся размеры яиц в положительной корреляции с раз­
мерами тела птиц /21, 28, 20 и др./ и, наверное, подлежат 
контролю как независимых, так и пдейотропных генов /16/. У 

птиц строгая фиксированность веса тела имеет жизненно важное 
значение. Факторы, лимитируюцие вес тела, лимитируют и вес 
яиц. Из птицеводства известно, что именно в вцду указанных 
коррелятивных связей весьма трудно при помощи селекции одно­
временно увеличить размеры яиц и уменьшить вес тела кур /II/ 
2) Для формирования крупных яиц требуется больше анергии, 
вследствие чего затруднены остальные проявления жизнедеятель­
ности (насиживание, ухаживание за птенцами и др.). 

Не исключено, что по направлениям и интенсивности ком­
поненты отбора действуют как в более ранних по сравнению с 
эмбриональнш развитием, так и в более поздних стадиях раз­
вития (в стадиях, например, зиготы или взрослой особи). Сог­
ласно современным представлениям, интенсивность и направле­

ние отбора могут колебаться даже в разные времена суток, не 

говоря уже о временах года и цр. /9/. По Левонтину /I/, нап­
равление и интенсивность отбора могут изменяться на разных 
стадиях гаметы или зиготы. 

Кроме вышеупомянутых признаков, нами изучалось также 
действие отбора на длину, диаметр, форму и окраску скорлупы 
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яиц. Однозначной связи формы яйца с успешностьо гнездования 
обнаружить не удалось, хотя известно, что форма яйца - приз­
нак высокой наследушости /25/, связанный со многими други­
ми показателями, например, с возрастом птиц /14, 12 и др./. 
Данный вопрос требует дальнейшего изучения. 

Относительно окраски скорлупы удалось выяснить меха­
низм отрицательного отбора неполно пигментированных яиц 
(НПЯ) полярной крачки Stema paradlsaea. Типичные яйца 
крачек имеют эффективную покровительственную окраску. Иног­
да же встречаются равномерно светло-синие яйца, у которых 
из всех пигментов скорлупы присутствует лишь ооциан. Обцч-
но в качестве фактора отбора, образующего и поддерживающе­
го покровительственную окраску в ходе эволюции, имеют в 
вкау хищничество. Предположительно хищники обнаруживают 
прежде всего те яйца, которые заметно отличаются от окру-
жакяцего фона. Однако исследования I98I года показали, что 
в действительности процент разграбления НОЯ не отличается 
от такового нормальных яиц. Зато развитие зародышей в НПЯ 
прерывается гораздо чаще, чем в нормальных яйцах, а птенцы 
вылупляются из НПЯ позже и растут медленнее, чем птенцы из 
нормальных яиц (Мявд, в печати). Следовательно, повышенная 
элиминация отклонений от покровительственной окраски совер­
шается как в эмбриональной, так и в ранней постэмбриональ­

ной стадии онтогенеза даже независимо от наличия хищничест­

ва. 
Автором настоящей статьи изучено также значение общей 

или неизбирательной элиминации в популяциях птиц. Иногда в 
силу стихийных бедствий (например, утопания гнезд) гибнет 
значительная часть снесенных яиц. В отличие от разных форм 
естественной элиминации, имевших избирательное значение 
(хищничество, эмбриональная смертность и т.д.), такую мас­
совую элиминацию можно считать неизбирательной. Однако ви­

димая неизбирательная элиминация всегда может содержать в 
себе скрытый избирательный эффект (см., например, 8, 7). 

Многие виды птиц имеют склонность к несению повторных кла­
док (ПК) вместо погибших нормальных яиц. Следовательно, в 

условиях массовой элиминации преимущество получают те осо­
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би, у которых способность к несенив ПК более развита. В 
I98I г. на основе экспериментальной злшшнахџп яиц в коло­

нии обыкновенной чайки наш бшю показано, что частота не­
сения повторных кладок была- наиболее высокой у пар, гнездив­
шихся в центре колонии и несших более крупные яйца (Ыяцц, 
в печати). Однако без детального знания возрастюго состава 
колонии не возможно судить о роли возрастных различий гнез­
дящихся пар в возникновении таких различий. Данный вопрос 
требует уточнения, хотя и можно предположить, что массовая 
неизбирательная элиминация оказывает на популяцию некоторое 

селективное влияние. 
Итак, изучение естественного отбора в популяциях птиц -

задача весьма сложная. Во избежание неправильных выводов 

она требует учета влияния многих факторов, в том числе и 

возрастной структуры популяции. Изучение избирательной эли­

минации яиц - это исследование дифференциальной продуктив­

ности особей, которую надо оценивать суммарно с учетом все­

го онтогенеза. Относительное значение разных факторов отбо­

ра, а вследствие этого также интенсивность и направление 

отбора сильно варьируют как по местам, так и по годам и в 
течение одного гнездового сезона. Отсюда - комплексные ис­
следования естественного отбора в популяциях птиц необходи­
мо проводить: I) в течение достаточно продолжительного пери­
ода; 2) на довольно большой территории; 3) на массовом ма­
териале, чтобы располагать возможностью обнаруживать также 
слабые компоненты отбора; 4) с анализом отбора во всех ста­
диях онтогенеза; 5) с учетом влияния факторов на изучаемые 
признаки в целях их элиминации; 6) с учетом коррелятивных 
связей с другими признаками; 7) с широким применением по­
левого эксперимента. 
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EPPECT OP NATURAL SELECTION OB THE PHENOTYPE 

OP BIRD EGGS 

R. Mänd 

The study of the effect of natural selection on bird 

eggs is a very complicated task, above all, due to the high 

variability of eggs caused by the great nxunber of ecologi-

pal factors that may lead one to incorrect conclusions. To 

pvoid that one must know in detail the disturbing factors 
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and in particular the age structure of a population. The 

following apeoies were studied: the Common Gull,Black-headed 

Gull, Common Tern, Arctic Tern and Txifted Duck, Selective 

effect with regard to the size of eggs was studied at two 

stages of ontogeny: the embryonal (differential hatching 

success of eggs) and the early post-embryonal stage (dif­

ferential mortality of nestlings). It appeared that at the 

embryonal stage there dominated non-selective elimination, 

while at the early post-embryonal stage there occurred di­

rected selection in favour of larger eggs. In connection 

with that there arises a very intricate problem. As the size 

of eggs is a highly heritable character, the average sizes 

of eggs should rapidly grow in the populations considered 

owing to directed selection. However, such a tendency was 

not observed. Consequently, there must exist an opposite 

selection component that cannot be discovered by the in­

vestigation methods used. The following e  lanations may be 

proposed: 1. As there exists a correlation between the size 

of eggs and the size of body or other biologically signifi­

cant characters, the opposite selection component is prob­

ably realized through those other characters. 2. As the 

energy supplies are limited large eggs are not laid. 3- The 

opposite selection component is realized at some other 

stages of ontogeny that have not been studied by us. 

Some selection mechanisms were studied in more detail. 

It appeared that elimination of the deviations in the pro­

tective coloration of the eggs of Arctic Terns took place 

as at the embryonal as well as at the early post-embryonal 

stage of ontogeny, independently even of the fact whether 

there occurred predation or not. The seemingly blind hon-

-selective elimination of the eggs of the Black-headed Gull 

may through laying of complementary clutches exert certain 

selective effect on the population. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕРМИНОЛОГИИ ДАРВИНИША В 

СОВРШЕННОМ НАТШТЙЧЕШСМ ЕСТЕСТВОЗНАНИИ 

Л. Няпинен 

В настоящее время в математическом естествознании быту-
пт теории, имехшще определенное отношение к дарвиновской 
теории эволюции. Их авторы претевдуют на решение проблемы 
сущности и происховдения жизни, а в своих рассувдениях ис-
польэувт такие термины как "конкуренция", "выживание", "наи­
более приспособленный", "естественный отбор" и т.п. В сущ­
ности все эти тер1ины сводятся к трем основным понятиям: 
"наследственность", "изменчивость" и "отбор". Возникает воп­
рос: насколько оправданы такие претензии естествоиспытате­
лей и имеет ли используа1ая ими терминология вообще какое-
либо отношение к дарвинизму, на который мы и попытаемся от­
ветить ниже. 

Определенные высказывания относительно проблемы проис-
Х01щения жизни принадлежат кибернетикам. Так один из извест­
ных зарубежных кибернетиков У.Р. Эшби в своей статье "Прин­

ципы самооргани8а1Щи" /I, с. 331-3^/ посвещает специальные 
разделы обсувдению вопроса о происхояцении жизни на За|ле. 
Опираясь на теорию динамических, систем, У.Р. Эшби утвервда-
ет, что любые поиски специфических условий возникновения 
жизни совершенно-ошибочны. Он пытается доказать, что "... 
каждая динамическая систша дает начало своей собственной 
форме разумной жизни и является в этом смысле самоорганизую­
щейся" /I, с. 332/. Аргументация У.Р. Эшби зиждется на воз­
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можности иодедировашш определенного тнпа эводщионного про­

цесса при помощи вычислительной машины. Однако ops этом он 

не обращает знимания на то обстоятельство, что иоходнув си­
туацию модельного "эволщионного процесса" создает сам чело­

век, что вполне естественно для представителя кошфетной 

науки. Поэтому, представляя себе процесс возникновэния жизни 
на Земле посредством такой модели, У.Р. Эшби не замечает, 
что тем самым он, по сути дела, приписывает этому процессу 
начальные условия, аналогичные модельному/зволпционному 
процессу". 

На решение проблемы сущности и возникновения жизни (кро­

ме решения частных вопросов эволюционного катализа) претен­
дует также А.П. Руденко - автор теории саморазвития элетен-
тарных открытых каталитических систа! А, см. также 3, 4, 
5/. А.П. Руденко глубоко убежден в том, что химия одна спо­

собна решить проблему происхождения жизни. Приводя свою точ­
ку зрения /2, с. 228/, он ссылается на аналогичное высказы­
вание Ф. Энгельса. Однако Ф. Энгельс имел в виду не химию 

как точную физикализованную и математизированную науку (ка­
ковой является современная теоретическая химия), а химию как 
отражение химической форш движения материи. В таком понима­
нии химия в принципе не сводима к точной количественной ма-

т^атизации и физикализации, т.е. к точной науке (в этой свя­
зи см. /6, 7, с. I30-I4I/). 

Свою претензию на решение проблемы сущности и возникно­
вения жизни А.П. Руденко обосновывает фактом наличия явлений, 
связанных с физическими и химическими изменениями катализато­
ров в ходе катализа и с энергетическим сопряжением процессов 
(данные явления он характеризует как простейшие выражения 
саморазвития каталитических систем), и соответствующим тео­
ретическим анализом. Он показывает, что к последовательной 
химической эволюции способны только элетентарше открытые 
каталитические системы, существующие и развивающиеся за счет 
свободной энергии постоянно протекающей в них базисной ката­
литической реакции. Анализ этого явления приводит его к убеж­
дению, что в принципе можно описать весь исторический путь 
эволюции любой развивающейся системы, а также предсказать ее 
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буцущув эволюцию, для чего необходимо знать только основной 

закон эволюции, последовательность изменения ее закономер­

ностей и условий /4, с. 231/. 
Однако А.П. Руденко упускает из виду одно существенное 

с философской точки зрения обстоятельство. Его теория корре­

лирует с искусственным явлением: исходную ситуацию возникно­

вения и саморазвития элементарных открытых каталитических 

систем создает сам человек. Но ведь жизнь - это не искусст­
венное, а естественное явление. Чтобы понять возникновение 
и сущность жизни, необходимо знать, что в этом процессе "за­
меняет" человека. 

Нам представляется, что А.П. Руденко,~ как, впрочем, и 
многие другие естествоиспытатели, не учитывает того, что в 
настоящее время в математическом естествознании существует 
научное направление, которое в отличие от традиционных мате­
матизированных естественнонаучных дисциплин стремится не к 
точному и детальному описанию процессов, происходящих внут­

ри динамической системы, а акцентирует внимание на внешних 

условиях, в которых динамическая система в целом находится. 

При этом уже обнаружено, что в одних случаях эти условия соз­
дает человек, а в других - сама природа. Эти научные дисцип­
лины нельзя в строгом смысле считать количественными наука­
ми, так как из-за стохастической природы исследуемых ими яв­
лений они не могут ограничиваться с чисто количественным ап­
паратом математики, а вынуждены использовать математические 
теории с ярко выраженным качественным характером, такие, как 
теория бифуркаций и "теория катастроф" Р. Тома. Речь вдет об 
обобщенной термодинамике и основанной на ней синергетике. 

В этом плане, в частности, следует признать односторон­
ней критику А.П. Руденко в адрес М. Эйгена /см. 4, с. 230- ' 
235/. В одной из предыдущих работ /8, с. 95-96/ нами уже зат­

ронут данный вопрос. 
Перед тем, как подробнее остановиться на рассмотрении 

вышеназванного новейшего направления в математическом есте­
ствознании, гуместно отметить следующее. 

В связи с проблемой самоорганизации некоторые авторы 
(например А.А. Печенкин и В.И. 1^знецов /9, с. 114; 10, с. 
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173/) обращает внимание на точку зрения, вчраженную в 1948 

г. У. Уивером: "Классическая наука имела дело либо с линей­
ными причинными рядами, т.е. с проблшами двух переменных, 

либо с проблемами, относящимися к неорганизованной сложнос­

ти. Последние могут быть разрешены статистическими методами 

и в конечном счете вытекают из второго начала термодинамики. 
В современной же физике и биологии повскщу возникают проб­
лемы организованной сложности, т.е. взаимодействия большо­
го, но не бесконечного числа переменных, и они требуют но­
вых понятийных средств для своего разрешения /цит. по II, 
с. 26/. Данный тезис содержит следующие утверхщения: I) 
статистическими методами можно решать лишь проблемы, отно­
сящиеся к неорганизованным системам; 2) возникновение орга­
низованных систем нельзя объяснить исходя из второго нача­
ла термодинамики; 3) организованность систош связана с вза­
имодействием конечного числа переменных; 4) возникновение и 
существование организованных систем (например биосферы) не­

возможно объяснить в уже имеющихся понятиях физики. 
Однако к настоящ»|у времени в работах И. Гђригожина и 

его сотрудников /12-16/ и последователей (в частности М. 
Эйгена с соавторами Д7-19/ и Г. Хакена /20/ - автора, на­

зывавшего новейшее направление в современном естествознании 

синергетикой) показано, что современной наукой преодолена 

ограниченность классической науки во всех четырех пунктах 
вышеприведенного тезиса. Развитие синергетики уже доказало, 
что: I) сочетание именно статистических (точнее стохастиче­
ских) методов с динамическими позволяет объяснить возникно­
вение организованности в достаточно "сложных" ("больших") 
системах; 2) возникновение организованности не то что сог­
ласуется, а непосредственно вытекает из второго начала тер­
модинамики; 3) организованность не связывается с взаимодей­
ствием конечного числа переменных, а понимается как резуль­
тат взаимодействия практически бесконечного числа перемен­
ных. Поэтому нельзя ожидать, чтобы организованные состояния 
можно было описать как функции конечного чисжа микроскопи­
ческих (относящихся к отдельной подиютеме) пера1внных. Адек­
ватное описание таких состояний возможно лишь при помощи 
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нескоппх нахросхошгаеекпс (отиосяцпсся в коллективу под-
систвм) переменных; 4) для объяснения воэннкмовенкя и суще­
ствования функщоиального порядка (в частности, для объяс-
менм npoHCxoigieHHfl и сущюети жизни) iqwra не новые фхзяче-
скяе понятия, а новые применения традиционных физических 
понятий (М. Эйген). 

Цредставители синергетики (как и 7.Р. Эшби и А.П. Ру-
денко) использует в своих рассуждениях дарвиновские термины 
"выживание", "наиболее приспособленный", "конкуренция", 
"отбор" и др. Так Г. Хакен применяет их относительно про­
цессов, происходящих в лазере при изменении мощности его 
накачки энергией, И. Пригожин и соавторы - в моделях химиче­
ских реакций, М. Эйген - в своей концепции самовоспроизводя­
щихся гиперциклов. Как У.Р. Эшби и А.П. Руценко, так и пред­
ставители синергетип говорят об эволющш и самоорганизации. 
Означает ли это, что они говорят об одном и том же? Нам 
представляется, «ао нет. Ведь в определенном смысле в науках 

об управлении (к ним мы относим и теорию саморазвития эле-
иенпфных открытых каталитических систем) прототипом эволв-

ции является процессы, происходящие в машинах, а в синерге­

тике - биологические системы (в первую очередь популяции) 
/си. 14, с. 27; 20, с. 14, 21/. С философской точки зрения 
последнее обстоятельство шеет принципиальное значение. Ма­
шины (в том числе элементарные открытые каталитические сис­
темы) конструировались и могут быть сконструированы благо­
даря действиям человека. Однако биологические системы ни 
чем и ни КО! не конструировались, а возникли в природе спон­
танно, т.е. самоорганизовались в полном смысле этого слова. 

1ђ)оследим, что получится, если относительно машин или 
машиноподобных систем говорить о наследственности, изменчи­
вости и отборе, как это делают некоторые кибернетики и авто­
ры теорий, основанных на кибернетических принципах. Под 
наследственностью подразумевается передача количества инфор­
мации (в соответствии с теорией информации Шеннона), а под 
изменчивостью - локальное изменение количества информации 
(общее количество информации во всей системе не изменяется). 
В результате "отбора" возникает не ново^, а увеличивается 
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лишь "сложность" (число вэашюдействупоа, т.е. эапеящщх 

друг от друга и вляявщкх друг на друга, коипонютов) локаль­

ной сястош. ̂ фаяенив "нааболее лряспоеоблеииый" прщдается 

абсолютный смысл: локальная система раз и на весь период 
своего функционирования приспосабдиваетея к относительно по­

стоянной среде. Таким образом, под эволюцией понимается коли­
чественное (плавное) изменение: локальный рост информации и 
увеличение "сложности" локальной системы. На наш взглод, 
здесь утеряна всякая связь с содержанием, вложенным в эти 
термины Ч. Дарвиным, кото^шй пытался понять не машину, а би­
ологические, т.е. естественные явления, о($ращая особое внима-
foie на относительный характер любого биологического приспосо­
бления. Если У.Р. Эшби и А.П. РЈгденко претевдувт на объясне­
ние происхожаения жизни на основе того, что удалось сконстру­
ировать человеку, то Ч. Дарвин пытался понять эволюцию на ос­
нове того, что уже существовало, и притом lie благодаря чело­
веку. Чтобы хотя в каком-то смысле понять происхоЈђцение и 

сущность жизни, необходимо знать не то, что человек мог и еде 
может сделать со своим окружением, а то, каким это окружение 
является в своей естественности /в этой связи см. 6, 7/. Та­

кие термины, как "наследственность", "изменчивость" и "от­
бор" можно хотя бы в каком-то смысле считать дарвиновскими 
лишь в том случае, когда они употребляется в контексте есте­
ственной (а не искусственной) природы. №е данного контекста 
указанные термины превращаются в метафоры. 

Иначе обстоит дело в синергетике. Здесь созданы новые 
научные понятия, "работающие" в теориях, которые коррели^т 

с вполне определенной предметной областью. Так как эта пред­
метная область охватывает естественные явления (т.е. явления, 
не организованные человеком), то соответствущие этой пред­
метной области рассуждения на уровне логики миш»»»«« родствен­
ны дарвиновским. 

Как отмечает 11. Эйген, концепция "ценности", которая 
стоит за дарвиновским принщпом естественного отбора, "... 
с трудом поддается объективной физической интерпретации, что 
вызвало необходимость в новой интерпретации..." /17, с. 21/. 
Такое истолкование К. Эйген и дает в своей книге /см. 17, 
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гд. УШ, § 5/. Сђгцественш следугацие слова U. Эйгеиа: "Если 
мы хотям ушгатожить разрыв ыеццу физикой и биологией, то 

необходимо разобраться в том, что такое "отбор" на языке 

точных молекулярных понятий, которые в конечном счете могут 
описываться квантовомеханической TeofHiefi. Мы должны вывести 
дарвиновский принцип из тех свойств материи, которые нам из­
вестны" /17, с. 21/. Мнение М. Эйгена, что дахе машину типа 
"самовоспроизводящегося автомата". Дд. фон Неймана нельзя 
назвать "живым", "... ибо прародитель этого робота должен 
быть создан человеком, и поэтому его придется назвать "ис-
кусетвешшм"" /17, с. 202/ следует с философской точки зре­
ния считать единственно правильным. Н. Эйген специально 
подчеркивает обстоятельство, что рассматриваемые им воспро­
изводящиеся макромолекул1фные циклы, в отличие от машин, 
могут зарождаться сами. 

В* свете синергетики мы имеем следущув картину. Под 
наследствениостьв подразумевается детерминистическая стадия 
эволпции, а под изменчивостью - критические периоды в эволю­
ции, когда определя19цую роль начинают играть флуктуации. Си­

туация здесь такова. Внешняя среда изменяется, в принципе, 
постоянно. Открытая макроскопическая система (возникновение 
организованности, хах показывает синергетика, возможно толь­
ко в открытых макроскопических системах) попадает в своего 
рода "проблемную ситуацию". Чтобы "выжить", cncToia должна 
изменить свой тип функционирования. Вот тут-то и оказывают­
ся полезными отклонения от традиционного режима функциониро­
вания (микроскопические флуктуации). В результате отбора 
"аобовдает" отдельная флуктуация, которая распространяется 
на всю еистшу иди на некоторую ее часть. Шфажению "наибо­

лее приспособленный" в рамках синергетики придается относи­
тельный смысл: это выражение относится только к данным внеш­
ним условиям. Так как среда постоянно меняется, то система, 
для того чтобы "выжить", должна через определенные периоды 
времени передрисяосабливаться (не обязательно в сторону по-

вшения упорядоченности). 
Обравнивая кибернетиадсгай и синергетический подходы к 

(фоблше самоорганизации, можно отметить следующее. 
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1. SaRfop слзшайиостя, которЛ фкгурцогвт в теоршях, 

основанинх на мбвривткческих прншџшах, фахтячвекя вводит­

ся в двтершшнстическув недель мира извне. В синергетике 
фактор случайности представляет собой существенный хонпонеит 
самой систош (флуктуации в достаточно "сложша" систшах 
генерирувтся самой системой). 

2. Возможность в рамках кибернетики понимается ограни­
ченно, поскольку в кибернетических процессах все возможнос­
ти, так сказать, учтены уже "в начале" (предполагается, что 

структур! могут возникать лишь как комбинации вещей и про­
цессов, причв! все возможные комбинации определены конечным 
числом изначально независимых д^ от друга частей в изоли­
рованной систше, в которой динамические законы процесса ос-
тшатся неишенными). Синергетика же исходит из того, что 
"в начале" никаких "инструкций" не было (предполагается не­
определенными как способ образования структур, так и разме­
ры системы. Это означает, что динамические законы щюцесса 

не заданы изначально, а должны возникать, щ^счем уже суце-
ствувщие законы в течениш времени могут заменяться други­

ми). 
3. Кнбер1етика имеет дело с наличной целью (с направ-

ленностьо к определенному результату) •, а в рамках егаергети-
ки можно гово|ять о "постановке целей". 

4. Кибернетика изучает плашше (т.е. количественные) 

изменения, синергетика включает в свой объект исследования 
дополнительно и внезапные, резкие необратимые качественные 
изменения. 

5. Масштабность (как в пространственном, так и в вре­
менном смысле) явлений, описываемых и объясняемых (мнергети-
кой, значительно превышает масштабность процессов, изучае­
мых кибернетикой. 

6. Если "кибернетический мир", в принципе, управляем 
человеком, то "синергетический мир" нет. 

Мысль о том, что с эволпционно-теоретической точки зре­
ния не корректно говорить об управлении эволоцией (в част­
ности, об управлении эволоцией биосферой), в своих последних 
работах развивает Т.Я. Сутт /см., например, 21/. 
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7. Кнб^етвсхай подход к про&хвне саиооргаиязация 
южно охврактермзовать как элшвйта|шзм. Сювргвтичесхий 
подход еоеднняет в себе в даадекпческон едашстве эла1ен»а-

ржам, органжзиизи и ието1«з1(, т.е. прмцшш материального 
едивства и развития мира. 

8так, материалом для ншления у представителей наук об 

уцравхюни служат реальнее машины (наиболее сов^енннми из 
них считаптся роботы), которые могли и могут возникнуть в 
прцроде исклвчительно благодаря инженерному уму и действиям 

человека. А у представителей синергетики исходным материа­
лом для мнвления служат популяции живых организмов, которые 
не созданы внешним агентом, а возникли в прфоде споитанно, 
т.е. самоорганизовались. В связи с этим можно сказать, что 

кибернетика является продолжателм декартовского стиля мыш­
ления, а синергетика - дарвиновского. 

В заключение подчеркнш, что предложенное в настоящш 

сооАюнии не следует восщянимать как некув фидософскув кри­
тику кибе^етики и восхваление синергетики. Как кибернетика, 
так и сииеј^етика, разумеется, оправдывает себя, мы же хоте­
ли обратить внимание на их разные познавательные щшнщпы. 
Кибернетика основывается на методах конструирования, синер­
гетика исходит из того, что уже существует, что, так ска­
зать дано естественной историей природы, ̂ увдаментальиую 

роль ори этом следует все же отвести синергетическим теори­

ям, так как они позволяют приблизиться к пониманив естест­

венной природы, а чет самым и к решению глобальных проблем. 
Ведь созданный человеком искусственный мир входит в ес­

тественный мцр и носит в отношения последнего в принципе 
преходящий характер. Поэтому в конечном счете человек и соз­
данный им искусственный мцр подчиняются естественному. Это 
хорсию понимали классики марксизма-ленинизма. Разного рода 
некорректности возникают лишь в тех случаях, когда, ограни­
чиваясь кибернетическими принципами, начинают претендовать 
на высказывания мировоззренческой, ̂ ософской общности (в 
частности на общее объяснение происхождения и СЈШ(НОСТИ ЖИЗ-
ри). Такие высказывания носят с необходимостью метафизиче­

ский характер, а в некоторк отношениях, например в высказы­
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ваниях о "шфе в цвяом", етановетея просто вдвшепгаесхя-

ш. Однако в лице сш̂ гвпхв развше матвнатачвоюта ее-

тествознаияя доспгхо такого ]фоввя, что шюгяв «го внввдв 

(например, в вопросе о соотновенп cjqrtaftHOcn « яеобходн-

мости) стаяв носить днахвктический характер. 
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USE OP THE TBBMIUOIOGY OP DAEWIHISB 
Ш СОНФЕМРОаДНУ матнекдххсаь haxtjeal science 

L. Häplnen 

ühe present paper discusses the question whethvr the 

claims of some representatives of oontepiperary aathematical 

natural science (W. Soss АаЬЪу, A.F.Eudenlco; X. Prigogine, 

II. Eigen and their co-authors, H. Halcan) to solving of the 

ppoblem of the essence and origin of life are justified. 
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Theories based on the oybemetio prinoip3.es (e.g., the 

theory of the self-development of elementary non-ieolated 

catalytic systems Ъу Rudenko) cannot solve the above men­

tioned problem as they consider artificial phenomena only 

(i.e. phenomena organized by man). 

It is pointed out that generalized thexaodynamics and 

synergetics (based on the first) have succeeded in over­

coming the narrow approach of classical science to the proY)-

lem of organized systems. 

As synergetics is concerned with natural phenomena it 

enables one to come closer to the proper understanding of 

the essence and origin of life. Synergetics models quite a 

definite sphere of natural phenomena (including also the 

subject of Darwinism). Thus, the use of the terminology of 

Darwinism in synergetics is justified. 

We have pointed out the differences between the syn-

ergetlc and cybernetic approaches to the problem of aelf-

organizatlon proceeding from the interpretations of hered­

ity, mutability and selection. The difference of those ap­

proaches is demonstrated also taking into accoimt the role 

of randomness, possibilities and goals; quantitative and 

qualitative changes; time and сфвсе scale; Interrelations 

between dlrectedness and non-dlrectedness; Interrelations 

between elementarlsm, organismicism and historlclsm. 

While In cybernetic theories real machines which have 

been and will always be created owing to the engineering 

intellect of man serve as the initial material of emalyals, 

in synergetics this role is performed by biological sys­

tems (in the first place by populations) which have not 

been created by an external agent, but have emerged spon­

taneously (they are self-organizing in the strict sense of 

the word). Thus we may declare that cybernetics develops 

the Cartesian style of thinking, while synergetics follows 

the Darwinian way of thought. 
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МвЦТЦШЮВШДЯ АКТИВАЦИЯ МУТАНТВОГО ГШ КАК СПОСОБ 
ИЗУЧВШ ощрш СКРШЖ и МАДОПЕНЕГРАНГШ 

ГЕВОВ В аВОШЩОННОМ ПРОЦЕССЕ 

т. Орав 

11е]юоочцрвдяой аадачеЯ эволюционной генетики, как пра­
вильно отмечает Р. Левоятяш /I, с. 31/ является достаточно 
полное описание генотипичесхой стрзостуры популяций. Для ди-
яаиичесхего описания статистического распределения геноти­
пов необходшо зшкть, какую дол» популяция составляет каж­

дый генотип в кавднй иомент времени. 
Проблема осложняется наличием значительной доли ск|йлой 

изменчивости, т.е. неполной реализацией гена, открытой клас­

сиками генетики уже в начальный период развития этой науки 
/2-5/. Теоретический подход к проблеме дан в работах Н.В. 
Тимофеева-Ресовского на основании проведенных на дрозофиле 

экспериментов и наблакаений /6-9/. Б частности, им введены 
понятия пенетрантностя и экспрессивности гена. В ранних ис­
следованиях была обнаружена зависимость реализации гена от 
внешних условий, в основном от ташературы /3, 7, 9/, а так­
же от генотипической среды /5,9, 10/. Впоследствии многими 
авторами наблодались случая зависимости выхода хлорофилышх 
мутаций (в основном у яшеяя) от температуры прорастания 
(обзор см. в /II/). 

Известные к тому вра(вни факты привели С.С. Четверикова 
ps./ к выводу, что обнаружение и изучение сектой генетиче-
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ской нзиенчмвостн н механязма ее подаерпши составЈивт од­

ну нз центраяьиых пробяш эвоявциовной гвнетшш. Более нян 

менее точные подходы к этим цродлеиам ецв форофуатея н как 

шшет £евоитнн, "... недавние успеха молекулярной бнолопш 

н теоретической попуяяцнонной генетики ... вселяют некоторуа 

надеавду на успех" (/I/, о. 34). 

Большое значение изучения пенетрантнести гена в эволв-

щонной генетике убедительно выявлено В. Готпшиск ДЗ/. Ля 

подучены мутанты гороха 4бС, 157А, 237СН я 1201А, которые 

показали дюгатомвое разветвление верхней части стебля. Свое­

образие указанных мутантов состоит в том, то даже в чис­

тых линиях не все растения показали разветвление, а дали 

два класса потомства, притом отшяение и тех, и дрдггих било 

одинаковш в потомстве монотомных и дйхотомных растений. 

Это означает, что растения обоих классов шевт адш1аков1Л 

генотип с муташшм геном, выэываацим дшвпомяое разветвле­

ние, правда, не у всех растений. 

Разветвление стебля приводит к уввличешю количества 

бобов и семян я повыменп» шюдовитости по сравнени» с нераз-

ветвленшми растениями, т.е. к поаавенной селекщюшюй цю-

ностя. В данном случае пенетрантность гена четко коррелиру­

ет с его селекционной ценностыэ. Более близкое изучение во-

ведеиия мутантов I20IA и I57A в разные годы показало, что 

реализация мутантных генов зависела в значительюй Meipe от 

условий развития в конкретном году. В цитированной работе 

Готтшалк приводит я другие -п;̂ еры аналогичного поведения 

иуганхов из коллекции своей лаборатории. 

Селепфюшюе значение тшпературозависимой реалнзащш 

установлено у ряда генов устойчивости злаковых к ржавчишм, 

в частности у пшеницы. Н. Луйг и С. Редхарам /14/ покаааяи, 

что на основе стабильности реализации в различных условиях 

гены устойчивости к стеблевой рхавчине можно расцредвлять щ 

температурозавясиине (Sr6, Srl̂ ) и стабильные (Sr5. Згв, 

8г9Ъ, Sril, Srl3}. Щя этой после введения в гюпя универ­

сально чзгвствительной линии V2691 ген Sr5 . становится твше-

ратурочувствительным, а в геноме сортов Ка8(ред и Ржлайэнс 

ббеспечнвает полну» шшунность даже цри t'* зо°с. Теиперату̂  
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розавнсшоеть реализации гена Sro отмечена также другими 
автораин /15А Более сложный случай смены реализации устой­
чивости к бурой ржавчине приведен Ы. Айгэ /16/: у сорта Лер-
ма Ройо при t® 18-20°с устойчивость контролируется одним 

доминантным геном, а при более высоких температурах - двумя 
рецессивнш! генами. Во всех описанных случаях /14-16/ при 
изменении устойчивости изменяется и селекционная ценность. 

Автором настоящей статьи совместно с Г.Н. Шангиным-Бере-
зовским и И.О. Орав разработан метод, позволящий получить 
KOHKpeTiQn) информацию о степени скрытой изменчивости у носи­
телей определенных генов /17,18/.Подход был подсказан в опре­
деленной степени фактом, что влияние температуры на реализа­
цию генов самое сильное на начальных этапах развития - во 
время прорастания и непосредственно после этого. В это время 
в семени и проростке наблвдается самая высокая и самая измен­
чивая под действием внешних факторов ферментативная актив­
ность, иными словами, - деятельность биологически активных 
веществ, регулирующих процессы роста и развития растений. С 
другой стороны, Г.Н. Шангиным-Березовским получены результа­

ты, показывакщие, что химический мутаген этиленимин /ЭИ/ в 
слабомутагенных концентрациях вызывает вспышку реализации 
хлорофильных мутантов в популяции Mg,подвергнутой в МЈДО вы­
сева гамма- или нейтроннои^ облучению сухих семян. Популяция 

Mg от облучения была для Эй первым поколением,в котором мог­
ли появляться только весьма редкие у ячменя доминантные jjyra-
ции,тем не менее был установлен сильный модифицирующий.эффект 
ЭИ - поюшение частоты хлорофильных мутаций при низкой кон­
центрации и ее снижение при высокой (мутагенной)концентрации. 
Общая картина эффекта ЭИ приводит к выводу,что данный эффект 
объясняется не дополнительным цутагенным воздействием ЭИ, а 
влиянием этого вещества на реализацию »^ггантных зачатков. 

В дальнейшем опыты продолжались с нецутагенныга для рас­
тений биологически активными веществами,на следутацем этапе-
с гидразинхлоридом /ПС/. Объектом служили те же хлорофильные 
мутации ярового ячменя, в большинстве случаев одного и того 
же хорошо изученного в аспекте мутагенеза сорта 'Харьковский 
306'. Эффект ГХ оценивали по двум показателям: по повышению 
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тшссоты сеней (потонвтв раетеим Hj) с иутащмш > частота 
мутаций ял же по частоте isMeHeHiaa растенхй в азучавной 
оовулящш - частота мутаэтов. 

За11ачяваншэ раствора« ГХ в концентрацшсс 0,0008, 
0,004 nn 0,02% подвергалась супе сшена (дозы 6 • 8 
кр). Более оодробно волучевше результата изложенн в хш^е 
/II, с. 36-38/. £слк частоту мутантов ада мутаций в облучен­
ной, но не обработанной ГХ популяций прашпь sa 100%, то воз­
действие ГЈС плодит к результатам, отраженным в таблице I. 
Низкая концентрация ГХ (0,0008%) не вызывает достоверного 

изменения выхода наследственных изменший, средняя концент­
рация (0,004^) дает по всем показателям и дозам сильный эф­

фект, особенно внушительный после облучения в дозе 6 кр, ю-
сокая концентрация вызывает дополнительную реализацив лишь 
при дозе 6 кр. Огимулирувций эффект по покаэателв всхожести 
семян выше всего при концентрации 0,0008% /II, табл. |/. 

Данный факт свщцетельствует о тон, что вмивЈишцее действие 
не сводится к стинулирунЕвму, что позже доказано в специаль­
ном опыте /19/. Установленный нани эффект влияния биологиче­
ски активных веществ на реализацию нутавтных генов стал 
впоследствии называться "эффектш выявления". 

В дальнейших, весьма крупнонаоатабных опытах в качест­
ве выявдяпцего вещества П1я1менялся на|утагвнный и практически 
нетоксичный стимулятор - сланцевое ростовое вещество (СРВ), 

синтезированное в Институте химии АН ЭССР проф. А.С. Фоминой. 
Результаты данных опытов подробно описаны нами /II; 20/ ж 
нет необходимости на них останавливаться, одшако следует от­
метить, что СРВ (как я ГХ в оптимальной концентрации) дает 
эффект выявления высокой степени повторяемости, т.е. в подав­
ляющем большинстве вариантов. Полученный в опытах с СРВ боль­
шой фактический натериал позволяет подходить ж вопросу о час­
тоте скрытых мутаций в постмутагенных популяциях более конк­
ретно, на уровне типа хлоро^льных мутаций, а в случае неко­
торых более редких мутаций - на уровне мутаганого гена. 

В таблице 2 приведены усредненные данные опытов с допол­
нительным воздействие« СРВ для 8 наиболее частых типов мута­
ций по повшению частоты мутантных растений в семьях, в кото-
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Табл. I 

Изменение выхода ххорофильных мутаций и мутантов 
под действием ГХ в пострадиационных популяциях 

Концёнтрашя 
раствора ГХ, 

X 10~® 

Доза облучения 
б KD 

Доза облучения 
8 кр 

Концёнтрашя 
раствора ГХ, 

X 10~® 
Частота 
нутаций 

Частота 
мута^ов 

Частота 
нутаций 

% 

Частота 
мута^ов 

0 100 100 100 100 
8 85 126 108 104 
40 289 358 148 221 
200 206 294 103 129 

Табл. Z 

Влияние обработки СРВ на частоту мутантных растений 
в семьях-носителях нутаций по типам хлорофильных 

нутаций 

Средняя частота мутантов Повышение 
Тип мутаций в семьях с нутациями(%%) частоты 

Без обработки Обработка СРВ * 

Albina 8,8 17,3 97,7 

Zantha 9.1 11,4 24,9 

yirläle 7,1 17,3 144,9 

Atrovirena 7,2 16,4 126,6 

Plavoviridie 8,9 21,2 139,1 

Tirldooactilata 9,6 9,6 0,0 

Zanthoalbina 8,7 27,3 213,8 

Tiridoalbine 11,5 12,5 8,7 

рых^1Ш имелись и без воздействия СРВ. Эти данные показывают, 

что у пяти типов из восьми повышение частоты мутантных расте­

ний в семьях-носителях мутантного гена может быть весьиа зна­
чительным (воздействие СРВ осуществляли до посева на Ы^). На 
100% и больше повышается выход таких распространенных типов 
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нутаций, как а1Ъ1ш ц Tlrldls, а также тнпов atrcrlreiia 

и flaroTlrldls, на 200% - более редкого тша zanthoalbliia. 
Занетного эффекта обработка СРВ не дала по тяпам Tlxidoaa-
eulata и vlridoalbina и не только в среднем, но ж по ва-

{шантам. 
&Ш1 внчксхеш теоретачеекае частота ожцдаши азгтавтов 

в Mg (Исходе аз их ватальноети) а проведено сравнюае с ва­

ми реальшх частот реалазедна под действаем СРВ /II, е. 42-

46/. Учитывая полцув летальность мутации аХЫва в гомози­
готном состоянии, оащаемая частота ее в составляет 16,7%, 
т.е. внход а1Ъ1ш в опыте даже цреюаает ожщдаемнй, хотя а 

в пределах ошабки. Полная реализация цутаитннх гшов albloa 
маловероятна, более допустимо, что картину искажает наличие 

отдельных доминантных или неполность» доминантных мутаций 

albina (такие случаи наблцдали как мы, так и другие ̂ вторн). 

Нельзя упускаплз веду также возможность повавшно! свлш-

ционной ценности в некоторых случаях гетерозигот по хлоро-

{[аиьным леталям, показанной на ячмене 0. Т̂ стаЦ̂ сонеш а его 

сотщнакама /21, 22/. 7 более ватальных тапов цутацай (т1-

rlüle, atro-rlrldls, flavovlrldls а xanthoalblaa эффект 

СРВ йраблажается к ожк(абиому пределу. Данные таблица 2 по-

казнваат, что у пята тапов мутацай аз восыш азучмных 

выявля!вт значительную (во всяком случае больщув) часть сарк-

того фоеда мутантов. 

Ввапу больной зависимости реализации хлорофальных мута­

ций от вневних условий и отсутствия практической ценности 

многие генетики с<штают их неподходяяЛ МОДельв для популя-

ционно- a свхекцконногенвтачесхах асследований. С первой 

претензией мы реоительно не согласны. В особенности при ис­

следовании явлений пенетрашности а зкспрессивности гена зц-

висимая реализация хлорофвльных дефектов может дать антерес-

нув дополнательнув анфортцав. Хлорофиьныв мутации в атом 

аспекте похожи на многие наследственные отягоценноета чело­

века, изменчивый характер пенетрантности и эхспрессивности 

которых подытожил Н.В. Тимофеев-Ресовский /10/. 

В эволищонном плане гены, ответственные за хлорофаль-

ше мутацай могут в подавляющем больнанстве случаев приводить 
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только к отрицатедьнш последствиян - большей^ шп меньшему 

сншюшав селехцнониой ценностя. Однако в нашш р&споряженяя 

нмевтся результаты экспериментов Г.Н. Шангнна-Березовского 
/23/, проведеняшс с обработкой 0,001%-ным раствором ГХ до 
высева на ешян поцуляции, обогащенной как хяорофильнымя, 

так и другими юрфологическими мутациями путш комбинирован­
ной обработки в-нитрозо-н -этилмочевиной и этилен-имином. 
Первый из них представляет собой вообще наиболее эффективный 
мутаген для получвняя селекционно-ценных мутаций у злаковых. 
Частоты мутаций я мутантов при обработке ГХ и без обработки 
их приведены в одной из других работ /М, табл. 17/. В таб­
лице 3 отражены относительные приросты частот в процентах 
(частоты соответственно мутаций или мутантов без обработки 
ГХ в варианте равны 100̂ ). 

Как показано в таблице 3, в результате обработки ГХ 
частота хлорофильных цутаций повышалась в среднем в 2,1 ра­
за, а мутантннх растений - в 1,8 раза. Для "нехяорофильных" 
морфологических мутшщй эти частоты составляли соответствен­
но 1,9 и ,около 2 раз. Таким образом, величина эффекта выяв­

ления у обоих крупных групп мутаций примерно равна. 
Данные таблицы 3 обнаруживает еще одно принципиальное 

сходство мещу двумя группааа мутаций - значение эффекта 

выявленяя у разных типов весьма различное. Факт, что часто­
та стерильных колосьев мало изменяется под действиш СРВ, 
легко объяснить, так как большинство из них представляет 
собой не генные мутации, а гораздо более жестко реализувци-

еся хршосомные аберрации. 
Особенно сильно ГХ действует на реализацию мутаций ко-

роткостебельности, имющих большое практическое значение (в 
результате малого количества материала разница недостоверна), 
а также на мутаций полустерильности. Селекционное преимуще­
ство имеит крупноколосые формы, частота которых возрастает 
под действием ГХ наполовину. Таким образом, изменение содер­

жания биологически активных веществ в сшени или молодом 
растении может приводить как к отрицательным, так и к поло­
жительным изменениям в отношении селекционной ценности. О 
быстром внедрении таких изменений в эволпцив сввдетельству-
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Табл. 3 

Повывеняе выхода морфологическях мутаций в яшеяя 

после обработки гвдразннхдоЈнцом 

Повышение генетического эффекта 
после дополнительной обшботки 
ПС (в % от исходного эффекта) 

по частоте мут«щий по частоте мутантов 

Укороченные ости 248 300 

Полуостистый колос IZ?!"*" ЕЗОО"*" 

Крупный колос I54''' V7Z* 

Полустерильный колос Кб"*" ЕЭ"*" 

Стерильный колос 114 109 

Антоциановая окраска глав- . 
ной жилки чешуи 164 196 

Короткостебельные 1171 2500 

Позднее созревание 192'*' 195'*' 

Все морфологические мута­

ции (в т.ч. не включенные 

в табл. 3), кроив хлорофиль-
ных 190"̂  196"̂  

Хлорофильные мутации 213'̂  180'*' 

*** Повыпение эффекта под действием обработки ГХ сущест­

венно на уровне значимости выше 0,06. 

т эксперименты Г. Г. Давидяиа и Ä.B. Анаценко /25/ по полу-

ченп) однодомных растений у конопли. Под действием биологи­

чески активного вещества гиббереллина (0,1-0,3!в-ный раствор 

в начале бутонизации) от двудомных растений получены одно­

домные, которые переопылялись меящу собой и изолировались, а 

двудомные удалялись до цветения. На второй год обработка 

повторялась, а на третий год отбор однодомных растений прово­

дили без обработки гиббереллином. Следукицее поколение оказа-

Группа 

мутаций 
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яо9ь BemoefM вяшцдоишр. Рвэуаьтат авторы объя(»яп тш, 

Nro "пббврвЈШШ епвеобегву№ ввгахвшш гвиетпесп детврна-
шфовашвшс ОЈЏПЛОшаах особей" /25, е. 6S/. 

Рол» внешнего внявядщего фактора в вволща выполняет 

каишмгане ввовняе уеловяя, првводяяне х нзнваемш» содеряа-

яяя • ажтявяоеп авдогеняых бкологпески ахтивнЕк вецеств. 

Данная воанохяоеть подтверщаетея также в наших опытах /%/ 

е обработкой еенян вопухтщй ячменя, подвергнутых исходному 

воадейетвш» втиленямином. В качестве выявлящего фактора при­

менялась алкфааннлааа ячменя активностьв примерно в 2-4 раза 

вше максимального содеряания в зе̂ жах ячменя на 6-7 день 

проращивания при низкой температуре. Альфашгалаза дала чет­

кий выявлявций аффект на частоту мутаций в 1̂  при разных 

рё|ашах вцращивания. 

Как следует из представленного матвЈжала, метод выявле­

ния мутаций биологически активными веществшо! позволяет полу­

чать интересные новаё данные по поведение мутантных генов в 

изметшвых условиях вешней среды, устанавливать закоиомер-

ностя реализации мутационной измежщвости в условиях естест­

венного я искусственного отборов. 
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IHDüCED ACTIVATIOH OP MUTANT GEHE AS A METHOD 

РОЕ ESCOGiriZING OP THE BEHAVIOUR OP СЕУтС MÜTASTS AHD 

ITOTAHTS WITH LOW РЕНЕТЕАЯСЕ IN EVOLUTIONARY PROCESS 

T. Orav 

The dynamic picture of the behaviour of genes in a 

population, extremely necessary for understanding the pro­

cess of microevolution, is very con^licated not only because 

of the discrepancy between the phenotype and the genotype, 

but also Ъесаиае of the disturbances in the realization of 

genes due to the fluctuations in their penetrance and ex­

pressivity. The extreme form of low penetrance are cryptic 

genes not realized even in the homozygous situation. 

In collaboration with G. Shangin-Berezovsky and I.Orav 

we have worked out an original method for increasing the 

output of mutants in the populations enriched with mutations 

by irradiation or chemical treatment. Mg or barley seeds 

were subjected to a presowing treatment with biologically 

active substances such as hydrochloric hydrazine, oil-shale 

growth stiniulator (OSGS) in the concentrations close to the 

stimulating ones. Under the treatment with OSGS in most 

types of chlorophyll mutations (albina, viridis, atrovirens, 

flavoviridis and xanthoalbina) examined the frequency of 

mutated plants in the mutant strains increased twice or 

more. The revealing effect of OSGS was somewhat weaker in 

the strains of the xantha type. A comparison of increased 
mutant frequencies with the theoretical values of fre­

quencies obtained by using the recessive monofaotorial model 

at different survival indexes indicates that a great part of 

cryptic mutants is revealed under the action of OSGS. In the 

albina type the frequency of mutants was close to the theor­

etical maximum. 

It was demonstrated by a special e:q)eriment that by the 

intensity of realized chlorophyll mutants one can judge of 

the level of the whole genetic variability and predict the 
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frequency of useful changes. After the treatment with 

hydrochloric hydrazine the frequency of chlorophyll mutants 

increased 1.8 times, the frequency of "non-chlorophyll" 

moiphological mutants - about 2 times. Thus, the revealing 

effect of active substances was almost equal in the two 

main large groups of mutations. It appeared that native 

active substances of barley such as alpha-amylase showed in 

the case of presowing treatments revealing effect anal­

ogical to that shown by the other biologically active sub­

stances in our experiments. The results obtained confirm 

our hypothesis that changeable environmental conditions act 

as revealing factors in microevolution giving rise to 

changes in the content of biologically active substances in 

organisms and in this way directing the realization of 

cryptic genes and genes of incomplete realization. 
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ИЗУЯБНИЕ ЩООБРАЗОВАНИЯ И НОВЫЕ МОП 
ПРОфССА ЭВОЖЦИИ 

К. Паавер 

Наряду с к^^пныш успехаш в познании субстрата и меха-
низыа эволюции (эволвционной статики по Дж. Гексли /21/), в 

последние десятилетия наблюдается повшение интереса к зако­
номерностям эволюционной динамики, т.е. к темпам, модусам и 
щггям эволюционного процесса. Дискуссия по проблемам изуче­
ния эволюции как процесса оживилась, в частности, в связи с 
некоторыми новыми концепциями и моделями, из которых следу­
ет превде всего отметить представления Э. Майра об относи­
тельной стабильности видов, о центральной роли в эволюции 
видообразования и "генетической революции" при этом процес­
се /28/, "прямоугольную" модель эволюции С. Стэнли /32/, 
гипотезу квантового видообразования В. Гранта /I/ и др. Осо­
бое внимание привлекает сейчас модель "прерывистого равнове­
сия" С. Гоулда и Н. Эддридха /15, 16 и др./, в которой учтен 
также ряд моментов отмеченнБК выше близких к ней концепций. 

Центральными утвервдениями указанной модели можно счи­
тать следупцие. I) Норма сущест-вования вида - это морфо-фи-
зиологический стазис, т.е. стабилизировашюе состояние с 
незначительными ненаправленными флуктуациями признаков, не 
связанными с происхоящением данного вида и не приводящими 
к новому видообразованию. Уравновавенное (практически неиз­
менное) состояние вида, составляющее 99 и более процентов 
продолжительности жизни вида, изредка прерывается короткими 
периодами быстрого видообразования. 2) Новые виды возникают 
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не путем градуашстского филетического превращения, т.е. 
постепенной медаенной трансформации целых поцуляций предко-
вых видов, а скачкообразно, в ф0|»1е быстрой (геологически 
почти мгновенной) дивергенции небольших отпочкованпихся от 
предкового вида субпоцуляций (гфеаде всего периферических 
изолятов). 3) Основное количество эволюционного изменения 
происходит в ходе видообразования. 

С. Гоулд, Н. Элдридж, С. Стэнли и др, критикуют тра­
диционное объяснение наблюдаемой в геологической летописи 
Морфологической прерывистости неполнотой палеонтологических 
данных. По их мнению, палеонтологи-эволюционисты, исходя из 
градуалистских представлений, ищут прежде всего доказатель­
ства постепенного изменения видов и игнорируют данные об их 
скачкообразном изменении. 

Концепция црерывистого равновесия считается ее автора­

ми и сторонниками новым подходом в эволюционной теории, од­
ним из проявлений современной биологической философии. Она 
весьма широко обсущцается в эволюционной литературе и на 

научных форумах. Она была, например, разносторонне рассмот­

рена на научной конференции "Макроэволюция", щюведенной в 
1980 г. в г. %1каго, которая рекламируется как одна из наи­
более важных в эволюционной биологии за последние 30 лет 
/27/. Однако многие авто^ж не считают данную концепщю 

настолько оригинальной, чтобы давать ей такую высокую оцен­
ку, и укаэывахп на наличие в ней ряда спекулятивных, не под­
твержденных фактическим материалом положений /см. 19 и др./. 
Сильно расходятся мнения авторов, например, относительно 
характера эволюции человека. Палеонтологами этот процесс 
трактуется чаще всего с позиций постепенного филетического 
превращения форм, сторонники же модели прерывистого равно­
весия считают эволюцию гоминидов его хорошим примером. Д>1с-
куссия по данному вопросу продолжается. В ряде новейших pei-
бот по ископаемым гоминидам отмечается, что в эволюции ука­
занной групш нельзя ввделить ни продолжительных периодов 
стазиса, ни прерывистого скачкообразного образования видов 
/12/. Такие виды, как Ношо habilis и Homo sapiens, явля­
ются транзитивными формами /36/, а у Homo erectus установ­
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лена значительная хронологическая изыенчивость краниологи­

ческих признаков /9/. 
Хотя эту модель нельзя считать универсальной и она 

п|жнята далеко не всеми эволюционистами, ее опубликование, 
по-видимому, содействует постановке и анализу на фактичес­
ком материале многих пока неясных вопросов и дает, тем са­
мым, импульс дальнейшему развитию ряца разделов эволюцион­
ной теории, в частности изучению закономерностей эволюции 
как процесса. Противоречивость положений, вццвинуснх в хо­
де дискуссии вокруг модели прерывистого равновесия, свиде­
тельствует о недостаточной разработанности проблем эволюци 
онной динамики в синтетической теории эволюции. 

В настоящей статье мы не ставим себе задачу, дать раз 
посторонний анализ модели прертвистого равновесия, а рас­
смотрим с учетом результатов собственных работ по изменчи­
вости субфоссильных популяций млекопитающих лишь HeKOTOjse 
проблемы, ввдвинутые в дискуссии по ней. Остаиовинск>^ в 
частности, на вопросах изучения стазиса видов, а также хро 

ноструктуры, темпов и модусов щюцесса видообразования. 

О миктюэволюпии и морфологическом стазисе видов 

Ввдвинув тезис о происхождении основной части эволю­
ционных изменений в ходе скачкообразного возникновения ви­
дов, а не постепенных филетических сдвигов в их пределах, 
авторы прерывистой концепции поставили вопрос о структуре 
эволюционного процесса, привлекающий в настоящее время зна 
чительное внимание. Как в последние годы неоднократно под­
черкивалось /6, 7, 36 и ApV, Аяя достижения интегрального 
понимания эволюции необходимо исследовать не только ее фак 
торы, темпы и модусы, но и ее структурные характеристики. 
Структура как организованное множество ступеней, этапов, 
фаз, сторон и т.д. представляет собой наряду с направлен­
ностью важнейший критер1й процесса развития. 

Одним из основных аспектов данной проблемы является 
соотношение различных уровней и подуровней эволюционного 
процесса, прежде всего внутри- и надвидового (     - и мак 
роэволюционного). Исходя из основного каузального механиз-
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на я злеиешаЈшах фашоров, противопоставление шисро- и 

макроэволнщп невозможно, поскошу макроэволюция не может 
осуцеетвшггься вне процесса микроэволвции. События макро-

вволщиоикого уровня вклвчавт мнкроэвояюцнонные процессы, 

однако выходят за рамки последних, представляя собой их оп­

ределенную последовательность. Р1аправления макроэволюция 
нельзя установить, исходя из направленности внутрив1щовых 
сдвигов. 

Так как микро- и макроэволюцяя представляют собой вза­

имосвязанные процессы, необходимо их системное исследование 

с рассмотрением их спещфоси, с учетом разных масштабов 
эволюционного вршени. Модель Гоудда и Элдреджа, как и па­

леонтологические эволюционные концепции воойце, является 

макроэволюционной и в этом смысле асимметричной (не интег­
ральной). Вццообразование рассматривается в этой модели как 
первичное событие в становлении филогенетического древа, 
дифференциация крупных таксонов, повышении уровня организа­
ции и освоении новых адаптивных зон. Элементарным внутриви­
довым явлениям и низким уровням эволюционной дифференциации 
обращается в ней меньше внимания. Подходя к видообразованию 

со стороны элементарных явлений, его следует считать завер­

шающим этапом микроэволюции. 
Цри рассмотрении процесса возникновения ввдов с точки 

зрения теории микроэволюции обычно исходят иг лежащих в его 

основе генетических закономерностей. Так, В. Грант, излагая 
общую теорию видообразования, взял за основу факторы, соз-
дагацие генетическую изменчивость, и их сочетание с типами 
пространственной организации процесса. Сущностью образова­
ния нового ввда считается становление новых комплексов 
адаптивных генных комбинаций и генетически зак{япых систем 
со стабилизированным морфогенезом и специфической нишей. 
Качественный скачок от одного стабилизированного состояния 
к другому как адаптивный (здвиг от одной ниши к другой может 
быть охарактеризован рядом "процессуальных" параметров -
скоростью, направлением, продолжительностью и др. Важным, 
но крайне слабо изученным параметром является масштаб дви­
жения гено- и фенофонда зарождающегося ввда ("длина эволю­
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ционного шага") /7/. 
Чтобы достичь целостного пониыания видообразования и 

связать его принципиальный механизм с фактическим ходом 

этого процесса, необходимо изуш1ть его собственную струк­

туру и установить типологические характеристики его этапов. 

Хронологической структурой процесса видообразования счита­
ют упорядоченность его этапов и фаз во времени (начиная с 

элементарных явлений и вплоть до возникновения хорошо обо­

собленного вида), различащихся по зволоционно1ђг значению, 
адаптивности, а также масштабу изменения организации осо­
бей. Для познания хроноструктурн видообразования необходамо 
установить скорость, продолжительность и направление изме­
нения показателей по1^ляций как проявление изменения их ге­
нофонда. 

Возникает вопрос о шкале вршени изучения параметров 

процесса видообразования, а также о возможностях палеонто­
логических методов npt 8Т0М. 

Весь процесс возникновения протекает в еволвцион-
ном времени. На применяемой в палеонтологии шкале реоло­
гического времени видообразование кажется почти мгювенным, 
а его отдельные эташ оказываются неразличимыми. Пиеонто-
логия (в ее классическом понимании), занимаясь историей 

вымерших крупных групп, оказывается по "степени разрпшмос-

ти" доступных ей методов изучения эволюционных изменений 
в общем слишком крупномасштабной, чтобы достоверно устано­
вить необходимые характеристики хода ведообразования, начи­
ная со сдвигов элементарного уровня. Процессы внутривццовой 
дифференциации, ввиду их относительной скорости я незначи­
тельности сощюводцающих их морфологических изменений, обы«-
но выпадают из поля зрения палеонтологов. С другой стороны, 
становление вида оказывается для исследования в необиологи­
ческом масштабе (на шкале "экологического временя") слишком 
медленным. Поэтому неозоологи, не имея возможности непос­
редственно наблюдать за процессом возникновения видов во 
времени, опираются при анализе данной проблемы на картину 
географической изменчивости современных форы. Онц фиксн^^пот 
наблюдаемые в настоящее время стадии дивергенции популяций 
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и, расположив их во* временной последовательности, пытаются 
таким цутен реконструировать ход событий в процессе форми­

рования нового вида /2/. Это - метод познания д^ей вщооб-

раэования на основе поиска в современной биоте "заролдаюфос-
ся подвидов и ввдов". 

Подобный анализ эволюционной изменчивости, например 
современных популяций птиц и ящериц на архипелагах, являет­
ся сложным и требует комплексного подхода, но несомненно 
весьма перспективен /10/. Тем не менее неозоологическая ме­
тодика оказывается в известном смысле все же однобокой. Бе 
недостатком следует считать, в частности, невозможность 
определить скорость и продолжительность изучаемых процессов, 
а зти показатели имеют исключительно важное значение в деле 
установления конкретных путей становления видов. 

Обоснованным, представляется различать в эволюционном 
времени      -, мшро- и мезоэволюционные масштабы. Мезо-
эволюционный масштаб времени соответст^ет продолжительности 
периода формирования локальншс популяций, подвидов и видов. 
Данная-шкала, охватывая промея^ки времени в тысячи и десят­
ки тысяч лет,гораздо крупнее необиологической (экологичес­
кой), но она не включает миллионы, десятки и сотни миллио­
нов лет, в ходе которых происходят накроэволюционные собы­

тия. Такой подход позволяет рассматривать видообразование в 

геологическом времени, т.е. исследовать его как историчес­

кий процесс, но не на шкале макроэволюционных событий, а в 
его микроотрезках. 

В ряде работ /б, 7 и др./ нами предпринята попытка по­

казать обоснованность и перспективность изучения эволюции 

как процесса в данном масштабе времени на основе "мезобио-

логического" (промежуточного мезвду нес- и палеобиологическим) 

подхода. Как палео-, так и неозоологи, исходя из специфики 

своих данных и методов, нередко скептически оценивают воз­

можности этих исследований. Меящу тем их перспективность 

показана в многочисленных работах по изменчивости и диффе­

ренциации форм четвертичной фауны, в частности субфоссиль-

ных популяций млекопитающих /13, 14 и др. й2,23,24,25 и др.; 

5 и др./. В рамках мезобиологических исследований возможно 
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описание и анализ эволюционных событий популяционного уров­

ня. Они позволяют, в частности, проанализировать (с учетом 
спещфики вида, географического района, экологической обс­
тановки и геологического периода) градиенты популяц^оншос 
изменений во времени (хроноклины), выявить их сложный рису­

нок с меняющимися темпами и направлениями изменения, пери­
одами относительной стабильности и более или менее резких 

изменений. Об этом свидетельетвувт, например, результаты 
изучения тевденции измельчания, наблвдаемой с конца плей­
стоцена у многих видов европейских млекопитапцих (медведя, 
зубра, тура, косули, кабана и др.) /см. 5/. 

Большая продолжительность существования многих видов 
убедительно показана палеонтологаш. Большинство видов ев­
ропейской териофауны сущест^т более 300 тыс. лет /33/. 
Наиболее древние из них, например европейская рнхая полевка 

(Clethrionomys glareolus), имеют возраст 3 миллиона лет 
/26/. У кайнозойских пресноводных моллюсков видовой возраст 
достигает даже 5-7 миллионов лет /37/. Но эти длительные 
промежутки времени не являются периодами полного постоянст­
ва видов или лишь несущественного изменения составляющих их 
популяций. Общая картина, вырисовывающаяся по данным изуче­
ния внутривидовой изменчивости количественных признаков чет­
вертичных млекопитапцих, оказывается очень динамичной. Она 
свидетельствует об изменении популяционной структуры ввдов 

во времени, т.е. даже вполне сформировашиеся виды в период 
после гфиобретения генетической самостоятельности не нахо­
дятся в состоянии полного постоянства (застоя). Направления, 
скорости и модусы этих изменений сильно варьируют у разных 
видов и поцуляций, а также в зависимости от динамики условий 
среды. Постоянно формируются и исчезают демы, а зачастую 
водвиды. Анализ этих изменений в голоцене Прибалтики у рада 
изученных видов млекопитающих (например, барсука, лося, боб­
ра и др.) свидетельст^т о том, что структура их видового 
населения даже регионально значительно изменилась за указан­
ный период /5/. Преобразование локальных популяций в данной 
области обычно не привело к формированию Новых подвидов, од­
нако у некоторых видов (у барсука, лесной куницы, медвад^т 
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и др.) установлены также субфоссильные хронологические под-

вцды /13/. Изучение динамики полиморфизма в строении жева­
тельной поверхности ("иорфотипов") коренных зубов четвер­
тичных полевок (например, узкочерепной и водяной полевок, 

степной пеструшки и др. /см. 3/) также указывает на то, что 
стабилизированная стадия вполне сформировавшихся видов не 
является состоянием неизменным. 

Таким образом, результаты мезобиологических исследо­
ваний свш1етельствуют о эволвционном динамизме системы по­
пуляций, составлявших видовое население. В то же вра<я в 
свете этих исследований вырисовывается несостоятельность 
крайних градуалистских представлений, предполагавших, что 
новые ввды возникают в ходе постепенного, равномерно мед­
ленного превращения популяций. В большинстве случаев попу-

ляционная изменчивость ограничивается низким (демовым) 

уровнем и лишь изредка, при появлении определенных условий, 

она приводит к отпочкованию новых вцдов. В макроэволюционных 
моделях, как прерывистых, так и градуалистских, масштабы и 

роль этой внутривидовой динамики недооцениваются, ввиду 

чего она остается оторванной от процесса становления новых 
В1Щ0В. 

О скотюсти и способах (модусах) видообразования 

Темпы и модусы эволюции рассматриваются обычно раздель­
но как самостоятельные аспекты эволюционной динамики. Фак­
тически они представляют собой хотя и качественно разнопо-
рдцковые, но взаимосвязанные явления. В зависимости от спе-
щф|кн предковой популяции, динамики условий среды и слу­
чайных событий, возникновение нового вида может протекать 
(при его едином пришщпиальном механизме) в различной фор­

ме (различными способами). 
Тейпы изменения являются одной из характеристик моду­

са ЭВ0Л1Я910НН0Г0 процесса. Различные модусы видообразования 
представляют собой континуум. Их отличительные признаки, 
взятые в отдельности, перекрываются. 
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Прерывистая модель представляет видообразование в фор­

ме скачка - быстрого однократного сдвига в организации осо­

бой небольшой субпопуляции, не связанного с охарактеЈжзо-

ванныш выше постоянно происходящими внутри вида постепен­
ными изменениями целых популяций. Поэтому обычно ее связы­
вают с квантовыми представлениями об эволющюнном процессе, 
а иногда также признанием важной роли единичных генетичес­
ких изменений с крупным фенотипическим сдвигом, в частнос­

ти с идеей Р. Гольдшмидта о системных и^ациях /см. 10/. 
Однако это не означает, что ее можно полностьо отоздеств-
лять с концепцией макрогенеза. Квантовое видообразование 
как модус, хотя ему иногда и предается главенствующее зна­
чение, фактически весьма слабо изучено. Генетические и он­
тогенетические механизмы, при КОТОЈНХ такой модус видооб­
разования оказывается возможным (хромосомные перестройки, 
сдвиги в генной регуляции морфогенеза, аллометрия, гетеро­
хрония и др.), выявлены, но caw процесс пока документиро­
ван слабо. №огда в специальных ̂ ловиях, особенно у мало­

подвижных организмов /34/f данный процесс происходит по 

способу квантового видообразования. Обычно же ношй вид 
возникает в ходе длительной дифференциащи дочерней попу­
ляции путем географического щцообразования, причем пред­
шественником нового вида служит географическая раса /I/. 

Взаимоотношения меаду разными способами видообразова­
ния остаются «це не шясненными /29/. Все определения моду­
сов видообразования, оперирующие темпами изменений как от­
личительным признаком, остаются в значительной степени ус­
ловными, пока не выработана классификация скоростей эволю­
ции на      - и мезоэволюционных шкалах времени. 

Исследование изменчивосга четвертичных млекопитающих 
показывает, что скорость хроноклинальных сдвигов в морфо­
логических признаках может быть в определенной эволюцион­
ной ситуации очень высокой. Тем не менее крупных скачков, 
свидетельствующих о возможности возникновения новой попу­
ляции подвидового или видового ранга, за несколько поколе­
ний у этой группы не вдыявлено. Все этапы дифференциации 
видового населения, вне зависимости от темпов изменений. 
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носят ме1ферывщ1й характер. Процесс формирования нового ви­

да занимает обычно, судя, например, по данным четвертичной 

палеотериологии, тысячи и десятки тысяч лет. Возникновение 

подвидов млекопитапцих даже в условиях полной изоляции за~ 

нимает несколько тысяч лет /см. 33/, и лишь у некоторых мы­
шевидных грызунов (например. Mus lausculua faeroensis /см. 
20/) оно, по-видимому, происходило за несколько столетий. 

Промежуток ^мени, необходимый для образования нового 
вида, занимает много тысячелетий не только у млекопитающих 
/35/. О большой продолжительности видообразовательного скач­
ка свидетельствуют также примеры, приводимые по другим груп­
пам животных, например пресноводным моллюскам, у которых он 
достигает 5-50 тысяч лет /31; 37 и др./. Он кажется мгно­
венным только в геологическом масштабе времени » сравнении 
с макроэволющонными событиями большей длительности. 

Там, где палЪонтологи, оперируя в. своих анализах и вы­
водах в геологическом времени, усматривают почти мгновенные 
сдвиги в морфофизиологической организации организмов, в 
другом'Временном масштабе может быть выявлена сложная дина­

мика эволюционного процесса вцутри вцда, а отмеченные кван­
ты (исключительно быстрые, глубокие, необратимые и достаточ­
но полные скачки, в ходе кото];ях естественный отбор не ра­
ботает) оказываются фактически квазиквантами. Нет оснований 

для абсолютизации скачкообразности видообразования, причис­

ления данного процесса к "взрывным" скачкам, для его резко­

го противопоставления с постепенными внутривидовыми преоб-

равованиями /см. также 4/. 
Удачные модельные случая, т.е. серии палеонтологическо­

го материала, позволяющие документировать весь процесс (осо­
бенно его последние этапы) формирования дочернего нида из 
предкового и решать спорные вопросы о его модусах, крайне 
редки. Одним из такоша, часто цитируемых в эволюционной 
литер&туре, является возникновение белого медведя Ursua 

marltifflus. ГенетическИ он, по-видамому, близок к предково-
му виду бурому медведю (получены гибриды и они плодовиты), 
но по морфологическим признакам и адаптивной нише они замет­
но различаются. Исходя из этого, его нередко относят даже к 
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самостоятельному роду Thalassarctos, который проник в но­
вую полуводную адаптивную эоиу. Согласно единому мнению ис­
следователей, это - вид позднего происховдения. Но каким 

способом он возник? Здесь взгляда сильно расходятся. Неко­

торые исследователи относят данный случай к типичным приме­

рам квантового видообразования /16, 33/, другие же видят 
в нем черты непрерывного филетического превращения /18 и 

др./. 
Автор монографии об эволюционной истории белого мед­

ведя, финский палеотериолог Б. Куртэн /25/ считает, 
например, что после обособления в качестве самостоятельного 
вида он продолжал постепенно изменяться в течение послед­
них двадцати тысяч лет. Субфоссильные остатки белого медве­
дя морфологически ближе к бурому медведю, чем к современно­

му белому. Описан даже субфоссильный подвид, маркирующий 

путь этого филетического превращения - Thalassarctos ша-
ritimus thyreimns /25/. Авторы модели преЈМВистого рав­
новесия гфидерживаются иного мнения, полагая, что белый 
медведь возник как вид в конце позднего плейстоцена из весь­

ма маленькой группы особей предкового вида, приспособившей­

ся вследствие квантового сдвига к полуводным условиям жизни 
в Арктике, после чего он уже не изменился. 

Настоящий случай изучен еще недостаточно, чтобы одно­
значно отнести его к примерам либо филетического превраще­
ния видов, либо квантового видообразования. Очевидно, изме­
нение данной формы в позднем плейстоцене и голоцене может 
быть интерпретировано также с позиций клаесической концеп­
ции географического видообразования. Учитывая, что белый 
медведь является весьма молодым видом, не исключено, что 
морфологические сдвиги, происходившие в течеше последаих 
двадцати тысяч лет, свидетельствуют не о градуалистском 
превращении вполне сформировавшегося вида, а о продолжении 
еще не заверпенного видообразования. 

&ютрое дивергентное изменение весьма небольшой изоли­
рованной популяции, ввделяемое в качестве кв€штового в1<до-
образования, представляет собой не тип процесса, совершенно 

отличный от географического видообразования,крайний 
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вариант. Отличия квантового видообразования от традиционно 
щмнимаемого географического видообразования /см. 34; I/ 
(большая скорость изменений, их резкий характер, небольшая 

величина исходной популяции, большая роль инбридинга и дрей­
фа генов и др.) не столь кардинальны, чтобы "запретить" по-

добнув трактовку их соотношения. В географических изолятах, 
в которых перестройка генного комплекса поцуляции облегча­
ется, внутривидовая зволпция и формирование нового фено1№; 
па происходят, естественно, наиболее быстро. Однако анализ 
субфоссильного материала показывает, что относительно быст­
рыми темпами могут изменяться также сравнительно крупные-, 
частично изолированные популяции политишческих видов. Если 

формирование хорошо выраженных подвидов на больших островах 
в течение голоцена считать квантовым видообразованием, как 
8Т0 делает С. Стенли /33/, указывая на форшрование, напри­
мер, подввда Castor canadensis caecator на Ньюфаунленде, 
то к данному тицу видообразовательных процессов можно от­
нести и многие примера географической дифференциации попу­

ляций млекопитапцих в Северной и Восточной Европе, что 
врдц ли правомерно. Предположение, что поток генов как фак­
тор, препятвтвупций дифференциации и дальнейшей диверген­
ции относительно больших популяций, не так эффективен, как 
предполагалось ранее, по-видимому, обосновано. 

Относительное значение различных модусов видообразова­
ния в еволюционном щюцессе не может быть в настоящее ^мя 
установлено. Однако ясно, что для ввделения какого-либо мо­
дуса видообразования в качестве единственно возможного, нет 

оснований. 
Вопрос о способах возникновения новых видов, очевидно, 

не может быть поставлен в альтернативной форме: географиче­
ское или квантовое видообразование или же филетическое 
превращение. Возможны различные переходные (промежуточные) 
варианты меаду указанными модусами. К аналогичноцу выводу 
приват некоторое авторы тшже относительно градуалистской 
и прер1Вистой концеш:р4й видообразования. Например, С. Стен­

ли /33/ подчеркивает, что фактически эти две концепции не 
взаимоисключащие: градуалистская модель признает возмож­
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ность временного ускорения процесса видообразования в опре-

деленньк условиях. В то хе время прерывистая модель не от­

рицает возможность возникновения ввда путем постепенного 
филетического сдвига, она только отводит ей подюшенную 
роль. Согласно В. Гранту /17/, две форяа видообразования -
прерывистая и градуалистская - соединены многими перехода­

ми. 

Некоторые общие выводы 

Иногда спрашивают, не свидетельствует ли появление но­
вых моделей эволюционного процесса о смене парадигмы (в 
смысле Т. Куна) или революции в эволюционной теории. Однако 
для такой постановки вопроса нет достаточных оснований. В 
прерывистой модели нельзя видеть альтернативу дарвинизцу. 
Подчеркивая особое значение видообразования как центрального 
события в структуре эволюции, она в определенном аспекте да­
же как бы продолжает дарвиновсЈцпо лшшю пФзнания общих захо-
номерностей эволюционного процесса. 

Универсальный градуализм ("ультраградуализм"), против 
которого направлена "прерывистая" концепция о(йцей структуры 
эволюции, вцутренне не связан или непосредственно не выте­
кает из дарвиновских представлений о механизме эволюции. 
Скорее всего он является отражением традиционного для пале­
онтологии ^[яшетического подхода в понюшши хода эволюцион­
ного процесса. 

Значение "прерывистых" концепций состоит ће в совершен­
ствованном или целостном подходе к видообрааовшао, а в под­
черкивании необходимости более дифференцированного по срав­
нению с обычно принятым в палеонтологии понимания структуры 
эволюционного процесса и его темпов. В синтетической теории 
эволюции ряд проблем динамики эволюции пока слабо разрабо­
тан, о чем свидетельст^ет также разнообразие и несогласован­
ность взглядов о ней. В модели прерывистого равновесия неко­
торые аспекты проблемы цутей эволюции освещены, по-вцдимому, 
более широко и рельефно, чем у большинсвва "синтетистов". 
Тем не менее нельзя считать эту модель опровержением положе­
ний синтетической теории эволюции о структуре и путях эволю-
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цнонного процесса. С данной теорией эволщии совместимы обе 

кога^епции: как прершистого равновесия, так и градуализма 
/35, 17/. Никаких специфических факторов для объяснения 
быстрого видообразования или морфологического стаэиса, не 
прниимаешх синтетической теорией эволюции, эта модель не 
предлагает. Нет щжнципиальных трудностей для объяснения 
этих явлений с позиции дарвиновского понимания механизма 
еволпции. 

.Анализ новейших тевденций в понимании эволшщонной 
динамики свидетельствует о необходимости дальнейшей интегра­
ции (вслед за совершенным Дж. Г. Симпсоном /8, 30/ синтезом) 
необиологических и палеонтологических данных на основе уче­
та разлишшх масштабов эволюционного времени, также с при­
менением "мезобиологического" подхода. Трактовка вида как 
реально сущест^ущей и динамически изменяющейся во времени 
системы популяций, а не только произвольно вццеляемого от­
резка эволюционного контицуума, открывает новые перспективы 
для палеонтологического изучения эволюции /II/ и сочетания 

его результатов с необиологическими данными. 
Интегральный подход к дшгаой проблеме должен опираться 

на сочетание дарвиновского принципа всеобщности эволюцион­
ного процесса с ПЈМНЦИПОМ его структурированности. Если пер­
вый из этих принципов подчеркивает динамичность и пластич­
ность гено- и фенофовда вида, то второй указывает на слож­
ный характер видообразования, его разноуровневость, а также 
на многообразие темпов и путей, отвергая тем самым представ­
ление о нем как об однообразно медленном изменении целых 
популящ(й. 
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STODY OP SPECIATIOH AHD HEW MODELS 

OP ETObUTIOHAHY PROCESS 

E. Faaver 

In connection with several new conceptions and models 

discussions about the problems of considering evolution as 

a process have become topical recently. At present of par­

ticular interest is the model of "punctuated equilibria" 

proposed by S. Gould and H. Eldredge. They regard it as a 

new approach in the evolutionary theory, a manifestation 

of contenporary biological philosophy. Some problems (such 

as the study of the stasis of species, chronostructtire, 

tempos and modes of speciatlon) raised in the dlscuaeions 

about the model are treated in the paper. They are con­

sidered on the basis of the results obtained by the author 

in the course of the research into the variation and dif­

ferentiation in subfossll mammal populations. 

The distinguishing between three evolutionary time 

scales, namely the micro-,macro- etnd mesoevolutlonary one, 

seems to be highly justified. Under mesoevolutlonary time 

one regards the period of time during which local popu­

lations, subspecies and species were fomed. She dlstinc-
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tion between those evolutionary time scales makes it poss­

ible to study speciatlon in geological time, i.e. to regard 

it as a historical process, however, not on the scale of 

maoroevolutionary processes but in mieroevolutionary events. 

An attempt has been made by the author to show the perspec­

tives of studying evolution as a paracess in geological 

time on the basis of the "mesobiological" (Intermediate be­

tween the neo- and paleoblologlcal) approach. It consists in 

the study of subfossil (Pleistocene and Holocene.) popula­

tions of the species survived. 

The results of the mesobiologlcal investigations have 

proved that stasis is a highly dynamical state of a species 

population which structure is continuously reorganized. In 

both maoroevolutionary models, as in the punctuated as well 

as in the graduallstic one the extent and the role of intra-

speciflc dynamics are underestimated. 

The problem of the modes of the formation of new spe­

cies evidently cannot be postulated in alternative forms: 

either geographical or quemtum speciatlon or phyletio trans­

formation. Different modes of speciatlon represent a con-

tlnuxim. Their distinctive characters when regarded singu­

larly coincide. Besides the modes discussed there may occur 

different transitional (intemiediate) ones. 

According to the punctuated model the process of spe­

ciatlon proceeds by a saltation, i.e. a rapid extensive ge­

netic change in a small subpopulatlon. That is-why this 

model Is usually associated with the quantxun conception of 

evolutlooaiy process. There are no grounds for interpreting 

speciatlon as an "explosive" juiq» and opposing it to grad­

ual intraepecific changes. 

While paleontologists using tbe geological time scale 

detect almost Instantaneous drastic steps, some other time 

scale enables one to disclose the vsxy ooagpllcated dynamics 

of evolutionary process, and the quanta observed, as a mat-

ter of fact, may turn out to be qoaslquanta« 

The i]^)ortanee of the oonceptioxis of ]^unctuated modes 
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bonsists in emphasizing of the necessity for a more dif-

iferentiated in со11фаг1аоп with that usually adopted in pale-> 

ontology interpretation of the structure of evolutionary 

process and its tempos. This model should not be regarded as 

a denial of the standpoints of the synthetic theory in re­

spect of the dynamics of evolution. There are хю principal 

difficulties in explaining it on the basis of Deunrlnlan 

conception of the mechanisms of evolution. 
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о ПРОБЛЕМЕ ОГРАНИЧЕНИЙ ЭВОЛЩИОННОГО ПРОЦЕССА 

А. Палумаа 

Хотя в современном эволпционизме пока отсутст^ет це­
лостная концепция об ограничениях эволюционного процесса, 
учитывающая специфику всех основных уровней организации био­
сферы, бесспорно то, что процесс эволюции по определенным 
нахфавлениям "запрещен", что действуют механизмы, управляю­
щие преобразованием структур и придающие эволюции в целом 

векто1»13ованный характер. 
Из эмпирически установленного факта ограниченности про­

цесса эволюции исходили многие авторы прошлого, предложив­
шие этоцу явлению весьма разнообразные объяснения. Такие ис­
следователи, как Т. Эймер, Э. Коп, К. Бэр, Л.С. Берг, А.А. 
Любищев и др., не раз обращали внимание на важный аспект 
направленности органической эволюции, состоящий в том, что 
дальнейшая эволюция данного таксона зависит от результатов 
предьздущей эволю191и. Все они подчеркивали важнейшую и реши­
тельную роль внутренних конститухрюнальных факторов в опре­
делении направлений эволюционного процесса. 

В современном дарвинизме, т.е. в синтетической теории 
эволюции, только в последние десятилетия осознали значимость 
и стали раэр^атывать проблему ограничений исторического 
развития органического мира. Подчеркивают, что изучение эво­
люционных "запретов", механизмов их появления и исчезновения 
в ходе эволюции поз^ляет пролить свет на причины "канализи-
рованности" развития и на проблему направленности эволюции 
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в целом /4. с. 35; 16, с. 43-44; 35, с. 74; 8, с. 259-314/. 

Характерно то, что при рассмотрении проблемы эводвцион« 
нызс ограничений обычно имеются в виду ограничения на орга-
низменном (онтогенетическом) уровне /23, с. 481; 37, с. 199; 
34, с. 276/. Встречаются также некоторые работы, в которых 
данная проблема {)ассмотрена на ином уровне интеграции, чаще 
всего на молекулярном /10; II; 21; 20; 42/. 

Ск>держание понятия "ограничение" может иметь весьма 
различные значения. Интуитивно под ним понимаются необходи­
мые, но недостаточные условия детерминированности эволюции. 
Ограничения трактуются, предце всего, как детернинирущие 
факторы процесса эволюции /34, с. 278/, которые, естествен­
но, существуют не где-то вне биологических систем, а возни­
кают и преобразуются сами в зависимости от эволюции этих 
систем. 

Сущность эволюционных ограничений состоит в том, что 
дальнейшая трансформация любой системы может происходить 
только на базе имеющейся структуры. Следовательно, ст^^ту-
ра системы не только является результатом ее предвестоувщей 
эволюции, но и оказывается ограничителем ее возможностей 
развития в дальнейшем. Всякое развитие содержит в себе огра­
ничения определенных возможностей, щмчем прогресс создает 
одновременно с новыми возможностями также новые ограничения 
/2, с. 44/. Таким образом, действие ограничений проявляется 
хфежце всего в "негативном" плане - в исключении определен­
ных направлений развития, в нереализации многих логич№Ки 
допустимых возможностей. Узкая специализация может служить 
примером накопления таких ограничений, при которых эволюция 
практически исчерпывает свои возможности и вы10пвдена далее 
протекать только водном или немногих направлениях. 

Ограничения процесса развития можно в общем виде пони­
мать как фактор, который обусловлен структух»1ой ощ>еделенно-
стью любой материальной системы и кото|»1й определяет диапа­
зон возможных преобразований данной системы. Конкретная реа-
лиза191я каждой возможности зависит уже от диск^яшинирующих 
условий системы высшего ранга. Итак, организация системы эк-^ 
Бивалентна ограничениям в поле возможностей дальнейшего пре* 
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образования самой системы /47, с. 317/. Организованные сис­

темы сами ограничивают свои возможности развития, причем 

"канализированность" развития системы вытекает из ограничен­
ного числа степеней свободы изменения элементов этой систе­
мы. 

Неверно было бы рассматривать эволюционные ограничения 
как абсолютные или метафизические сущности. Следует иметь 
в В1Џ1У, что они исторически сложившиеся и вытекахщие из за­
конов п|»1роды необходимости, которые сами по себе ничего не 
создают, а только направляют ход эволюции подобно тоцу, как 

форма русла реки нахфавляет движущуюся воду, но не обяза,-
тельно должна сама быть этой двил^ей силой. 

Регулирущие эволюцию ограничения образуют иерархичес­
кую систецу, в которой, согласно диалектике части и целого, 
кавдое ограничение нижнего уровня сохраняет свою действи­
тельность в системе высшего ранга. В данном сообщении нами 
анализируются некоторые аспекты действия эволюционных огра­
ничений, прежде всего на моле1^лярном и организменном уров­
нях организации. 

Молекулярные ограничения можно рассматривать как с точ­
ки зрения предбиологической (химической) эволюции, так и в 
аспекте моле1^лярного уровня организации биологических сис­
тем (организмов). 

Согласно современным представлениям, возникновению зшз-
ни должна была предшествовать химическая эволюция молекул и 
молекулярных комплексов. В определении основных тенденций 
химической ЭВ0ЛЮ1ЩИ главную роль играли селективные взаимо­
действия, вытекапцие из химических свойств углеродных сое­
динений, KOTopie ограничивали число возможных направлений 
химической эволюции. 

На основе данных об абиогенном синтезе биологических 
молекул и некоторых теоретических соображений американские 
ученые Д. Кеньон и Г. Стейнман разработали концепцию "моле­
кулярного предопределения" (biochemical predestination), 

согласно которой на всех уровнях биохимической упорядочен­

ности, начиная со взаимодействия простых молекул и вплоть 
до ассоциатов сложных полимеров, проявляется отчетливо выра­
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женная те^енция к возникновению на основе углеродных соеди­
нений живых систем /20; 21/. При этом важно, что структурные 

ограничения, вытекакще из внутренних CBolicTB молекул, соз­
дают лишь возможности, тенденции, оставляя неопределенной иг 
фактическую реалидацию в ходе эволюции /31, с. 7/. 

Оказывается, химическая эволюция происходила на основе 

почти единственно возможного "сценария" в соответствии с за­
кономерностями возникновения и осложнения бяомоле1огл /6, с. 
19; 42, с. 260; 43, с. 141/. К возникновению жизни вела 
"магистральная линия" химической эволщии углеродных соеди-
неЕфй, в которой, несмотря на все ограничения, со^фвнялись 

потенциальные возможности для продолжения зтой эволшри. 
В ходе дальнейшего осложнения протоклеточных систем 

перестали действовать некоторые из предццуврос ограничений, 
что создало одаовременно новые возможности для дивергенции, 
однако выбор путей развития, вернее границы, в 1феделах ко-
то|Я1х протекало дальнейшее усовершенствование живых систем, 
были в большой степени предначертаны структурой этих систем 
/21, с. 312/. Особое значение приобрели т.н. функциональные 

ограничения, которые в значительной мере уменьшали число воз­
можных изменений в составе, структуре и химических реакциях 

предклеточных и клеточных систем. 
Биохимическое единство жизни свидетельст1^ет о том, что 

после образования несколько миллиардов лет назад основных 
клеточных метаболических и репродуктивных систем последаие 
не претерпели п^янципиальных изменений /12, с. 359/. Такую 
универсальность можно констатировать уже относительно хими­
ческих элементов, входящих в состав жиюх организмов. Несмот­
ря на то, что Н, О, С,1Г, F, s - самые распространенные эле^ 
менты во Вселенной, они оказались "избранными" благодаря не 
доступности, а особым химическим свойствам, которые сделали 
их самыми подходящими для функций, выполняемых ими в клетке; 
С, Н, н, о обеспечивают шсокую стабильность органических 
макромолекул, s и Р - передачу энергии и химических групп. 
Ввиду уникальных свойств перечисленных элементов есть опре­
деленные основания полагать, что не только химические элемен­
ты, но и биохимическая конституция должны быть адинмчи для 
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всех гипотетических внеземных форм жизни /40/. 
Биохимическая эводвция имеет одЦу отчетлиђув особен­

ность, состояцую в независимом, повторном возникновении в 
разных группах организмов в разное время идентичных молеку­
лярных структур. Например, глаз как орган зрения возник не-
зависш в ходе эволщия представителей весьма разных групп 
организмов - моллюсков, членистоногих, позвоночных. Во всех 

случаях в качестве зрительных пигментов были использоваш 
одна и те же молекулярные комплексы, состоящие из белковой 
части (оксина) и простетической группы (витамина А), причем 
последние оказываются всегда в II - цис конфоЈмации /9, с. 
25/. Дд. Уолд пишет /39, с. 26/, что филогенетически отда­
ленные друг от друга организмы, стоящие перед определенной 
специфической физиологической задачей, выцудцены во всех 
случаях воссоздавать одни и те же молекулярные структуры. 
Так обстоит дело и с молекулами мочевой кислоты, фосфокреа-
^яна, гемоглобина и других веществ. Эволюция многих биохи­
мических систем проходила в разных филогенетических линиях 
в одинаковой последовательности. Направление этих изменений 
детерминировано единой биохимической структурой всей живой 
природы. Ы. Флоркен /41, с. 45/ называет данное явление 
"ортогенетмческой эволюцией биохимических систем". 

Итак, единый план биохимического строения всех организ­

мов, определенные инвариантные системы и механизмы в значи­

тельной степени ограничивают возможные изменения в клеточ­
ной организа1Щи. Несмотря на то, что мы повсеместно сталки-
вгюыся с огромной изменчивостью и разнообразием живого, они 
всегда касаются деталей, а не основных принципов организа­
ции /12, с. 573/. На основе обобщения огромного числа дан­
ных о биохимической структуре организмов A.M. Голдовский 
заключает: "... в той степени, в какой это зависит от воз­
можности преобразования строения веществ основных структур 
клеток организмов, направления эволюции при всем разнообра­
зии не M017T принимать любую фориу" /10, с. 163/. 

Рассмотрим далее некоторые механизмы, которые на орга-
низменном уровне лимитируют реализацию потенциальных воэмож4-
ностей эволющонного процесса. Среди них важное значение 
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принадлежит механизмам, обеспечивакцим целостность организ­

ма и "канализованность" онтогенеза. 

Определенные ограничения можно вывести из формального 

анализа генетического кода, важным свойством которого явля­

ется его юроященность или отсутствие однозначного соответ­

ствия межцу числом кодонов и множеством аминокислот и зна­

ков пунктуации. Большая часть кодированных сообщений в ге­

нетическом "словаре" представлена более чем одним кодошш 

знаком. Благодаря этой ст̂ уктурюй особенности генетическо­

го кода, почти четверть всех возможных одно̂ у̂клеоткдных 

замен в ДНК не приводит к изменениям аминокислотной после­

довательности синтезированного полипептида. Поскольку сход­

ные по свойствам аминокислоты определяются сходаыми кодона-

ми, число цутаций, ведущих к остановке трансляции (nonsense-

-мутаций̂  или к изменению класса полярности аминокислот, 

является минимальным. Поэтому во многих случаях (» 40̂ ) 
пространственная кон̂ гурация белковой молекулы не нарушает­

ся /5, с. 243; 32, с. 46/. 

Бесспорно, следует учитывать и то обстоятельство, что 

разные области активной молекулы белка функционально нерав­

ноценны. Изменения в т.н. активных центрах и в других участ­

ках, которые участвуют в "узнавгшии", запр̂ ены /30, с. 53/. 

Например, сравнение структуры молецулы лактатдегидрогеназы 

у представителей разных классов позвоночных показало значи­

тельную вариативность аминокислотного состава. Однако актив­

ные центры, которые состояли из 12 аминокислот, были во всех 

случаях идентичны /30, с. 57/. 

фуншщональным инвариантом генетической системы являет­

ся сохранение, передача и реализация генетической информации. 

Такая задача предполагает наличие в клетке определенных ме­

ханизмов защиты, чтобы "приглушить" вне- и вцутрисиетемные 

влияния оцучайного характера, которые генерируют "щум" в ка̂  

налах передачи генетической информации. Относительно помехо­

устойчивое функционирование генетической системы достягается 

благодаря следувцим механизмам /7, с. I77-I8I; 45, с. 53-62/: 

I) Самое надежное средство - создание системных связей 

мео̂  носителями передаваемой информации. В органкчации ге-
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нетичесхого материала реализован тот хе принцип: носители 
генетической иифоршищи (цуклеотиды ДНК, кодоны, гены) не 
комбинируются свободно; хромосомы передаются также комплек­
том и не комбинируются в щюцессе митоза. 

2) Избыток информации, благодаря чему при выпадении не­
которых подразделов системы функционирование последней как 
целого не нарушается в сколько-нибудь в значительной мере. 
В генотипе это реализуется в виде мультипликаций как на уро­
вне отдельных генов, так и целых геном (полиплойдия). 

3} Относительная разбросанность информативных участков 
на протяжении генома как важная структурная особенность ге­
нетического материала. У эукариотных организмов внутри генов 
находятся нётранслируемые участки (интроны), отдельные гены 

отделены неинфо^мационными участками. Если определенная зпи-

молекула состоит jiä нескольких субъединиц, то гены, опреде­
ляющие ее синтез, находятся обычно в разных точках генома 
(нащяшер, молекула гемоглобина). Различные участки хромо­

сом имеют разное функциональное значение - относительно из­
менчивые гетерохроматиновые области, Стабилизирущие и "амор-
тиэярувше" структуру хромосомы, чередуются с эухроматино-

вымя участками,которые содержат уникальные нуклеотидные пос­
ледовательности. Генетичесяяй поляыорфизн создает адаптивную 

пластичность вида, в то время как мономорфные "признаки" мар­

кируют те инвариантные видовые свойства, системная реоргани­
зация которых ведет к возникновению новых видов /3/. 

^];шамичная стабильность всех компонентов клетки зависит 
от оптимального функционирования генетической системы. И.И. 
Пкальгаузен называл данное явление "цитогенетическим гомеос-
тазисом" /46, с. 448/, которой путем обеспечения структурно-
функциональной целостности клетки представляет собой весьма 
существенный фактор ограничения изменчивости на уровне орга­
низма. 

Перейдем теперь к анализу некоторых закономерностей мун 
тахронного щюцесса и эпигенетичевких ограничений. 

1^тационный процесс служит "поставщиком" первичного ма­
териала для естественного отбора. Поэтому закономерюсти му-; 
{гационного процесса имеют прямое отношение к рассматриваемо!^ 
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тгаыи проблематике. Частота и спектр мутацнА регухирутся^ 

специфической для вида системой генетического контроля. На 

потенциальные возможности мутационного процесса накладывает 

ограничения исторически сложившийся генотип как системное 

целое /33, с. 94; 24, с. 151/. Поетоцу возможные типы нута­
ций и рекомбинаций весьма строго ограничены и видоспецифич-
ны. И.И. ПЬ|аяьгаузен /45; с. 184/ подчеркивает, что "... в 
мутировании нет полной свободы. Она значительно ограничена 
организацией наследственного кода, системой клетки и всего 
организма в целом. Поэтому и некоторая направленность цути-
рования вполне возможна". Ограниченность возможных аллельных, 
состояний^ каящого гена накладывает на его изменчивость явные 
черты направленности /13, с. 1105/. 

Поскольку большинство признаков организмов полигенно, 

то одинаковую фенотипическую вариацию могуТ вызывать незави­

симые изменения в совершенно разных генах. Следовательно, 
напрешлена не генотипическая изменчивость, а пути и модусы 
ее фенотипического проявления /26, с. 14-15/. 

Из данного обстоятельства вытекает наличие параллелиз­
мов в наследственной изменчивости у представителей как близ­
ких, так и отдаленных видов, на основе которого Н.И. Вавилов 
сфораулировал свой знаменитый закон о гомологических рвдах 
наследственной изменчивости. Этот закон указывает на то, что 
наследственная изменчивость не хаотична, а определенным обра­
зом "кодирована" в исторически сложившемся генотипе каждого 
вида, и что границы и направления эволюции в большой степени 
предопределены структурой данного генотипа /22, с. 169/. 

Следовательно, противоречие между случайной, неопределенной 
изменчивостью и законом Вавилова оказывается мнимым. Фенотип, 
является результатом гармонического взаимодействия всех ге­
нов организма /38, с. 18; 24, с. 206/. Это обстоятельство 
накладывает явно выраженные ограничения на его реорганиза­
цию. Интеграцт на уровне эпягенопша, которую создают раз­
личные взаимодейстшш генов, служит своеобразной "буферной 
системой" в процессе lorraremsa. Действительно, эпигенетиче­
ская систгаа функфюнярует как эффективный фильтр помех -
{Инструкции генома фильтруются через систещу эпигенетичесщк 
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запретов (ограничений), определяя, таким образом, множество 
"допустимых" фенотипов, 

С точки зрения эволвционной теории первостепенное зна­
чение имеет именно выяснение зпигенетических ограничений, 
поскольку без зтого немыслимо удовлетворительное объяснение 
таких закономерностей эволвционного процесса, как параллель­
ное или полифилетическое развитие /23, с. 481/. Онтогенети­
ческие корреляции обеспечивает постоянство архетипа и огра­
ничивают последувцие преобразования онтогенеза, детермини­
руя, таким образом, и дальнейший филогенез данного таксона 
/34, с. 276/. Канализованность зволоционного процесса шле-
кает из ед|1нства морфогенетических механизмов внутри тех 
или иных таксонов, которые лимитируют возможности преобра-
вования онтогенеза /36, с. 108/. 

ОпределеншЈе "запреты" на возможные пути эволюции на­
лагают ограничения, которые вытекают непосредственно из 
структурно-морфологических закономерностей организмов и тем 

самым сужают "поле возможности" эволюционного процесса и ли­
митируют многобразие жизни. 

Основатель эволюционной палеонтологии В.О. Ковалевский 
описал на щншере эволюции копытных явление, в котором оп­
ределенные структуры организма в ходе специализации достиг­
ли своей кра&^ей форш, сделавшей невозможным продолжение 
изменений в том же направлении. В.О. Ковалевский называл 

такие формы "кульминативными". Приближение к так называемым 
"кульминативным точкам" можно особенно ясно прослеживать на 
редуктивной олигомеризации какого-либо органа.(в качестве 
примера можно указать на эволюционную олигомеризацию паль­
цев у копытных животных). 

Закон кульминирования действует и в тех .случаях, когда 
в процессе интенсификации функций некоторые параметр! орга­
низма приближаются к теоретически возможным /15, с. 145/, 
что налагает дополнительные ограничения на возможности эво­
люции. В продвицутости разных биологических параметров к 
физическим пределам можно обнаружить большую неравномерность 
/29, с. 278; 9, с. 145/. Если некоторые механические, опти­
ческие и акустические параметр! организмов достигли своего 
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"апогея", а другие подошли к этой "предельной ситуации" 
весьма близко, то таким величинам, как скорость расщюстра-^ 
нения нервного импульса или информащонная производитель­
ность нервной системы, далеко еще до своего теоретически 
мыслимого значения /29, с. 278/. 

Конструкция организмов, аналогично техническим систе­
мам, подчиняется физическим принципам, определяющим предель­
ные значения многих их свойств. Можно полагать, что размеры 
наземного позвоночного организма могут при постоянстве ос­
тальных параметров увеличиваться только до предела, который 
определяется механическими константами составных материалов 
организма /1, с. 22/. Гигантские организмы должны были ре­
шать проблецу, как не обрушиться под своей тяжестью. Боль­
шие размеры предполагают большую нагрузку работы сердца, 
высокое давление крови и прочные кровеносные сосуды /44, 
с. 192/. 

Минимальные размеры теплокровного организма ощюделены 
особенностями теплового режима, посколы^ уменьшение разме­
ров тела возможно до определенной величины отношения меаду 
тепловой потерей (которая щюпорцион^адьна величине поверх­
ности тела) и теплопроизводительностью (которая пропорцио­
нальна массе тела) /I, с. 26-27/. 

Примером биофизического ограничения могут служить за­
кономерности размеров насекомых, которые лимитированы ско­
ростью процессов газообмена в их тканях. У насекомых кисло­
род транспортируется к тканям по специальным сосудам (тра­
хеям). Обмен газов в трахеях медленный, зависящий главным 
образом от скорости диффузии. Кислородом обеспечивается 
только те ткани, которые не слишком далеко удалены от fpa-
хей, пото»^ что газы могут эффективно дай^ундировать только 
на довольно маленькое расстояние /44, с. 193/. 

А.В. Яблоков и А.Г. Юсуфов /48, с. 301/ рассмат^мвавт 
проблему ограничений главным образом с точки зрения физико-
химических или структурно-механических свойств биологичес­
ких систем. Кртсталлографией установлено, что в природе 
может встречаться не более и не менее 231 возможного типа 
кристаллической решетки, что обусловлено физическими свойст-
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ваш a«>iiOB и молекул. Принципиально такая яе "система зап­
ретов" должна, по мнению указанных авторов, существовать 

и в хтюй природе. А.С. Северцов /34, с. £75/ отмечает, что 
адаотививе возножности организмов ограничены в основном за­
конами ̂ ики, которые делает реально возможным довольно 
малое число ва|Н1антов решения некоторой приспособительной 
задачи. Нащишер, законы оптики обусловливают совершенно 
определевный тип строения глаза, что приводит к аналогии в 

строении таких отдаленных друг от друга по происхоадению 
объектов, как глаз головоногого моллюска или человека и 
объектив фотоапшфата. даконн пџфодинамики обусловливают 
обтекаецую форцу тела у всех быстро плавающих организмов. 
Г.А. Заварзин /17/ придерживается точки зрения, согласно ко­
торой наличие у организмов запрещенных комбинащй признаков 
неизбежно приводит к тому, что складываются определенные 
"каналы" развития и структура развивающейся системы будет 

изменяться законшерно. 
В биологи1юекой эволюции далеко не все мыслимые целесо­

образные конструкционные решения реализовались, так как ока­
зались не жизнеспособными в процессе естественного отбора. 
Можно привести простой 1фимер: биологическая эволюция не 
"изобрела" колеса для передвижения, которое человечество 
применяло уже на заре своей цивилизащш /25, с. 272-273/. 

На надорганизменных уровнях, по сравнению с организмен-
ным и внутриорганизменным, проблема ограничений эволюционно­
го процесса разработана еще слабее. 

В отличие от организмов, у элементов надорганизменных 
биосистем относительно бодшше степеней свободы, их функцио­
нирование более неопределенно, а разщтие не так жестко де­
терминировано (в смысле щюграммированности). 

В самом широком смысле органическая эволюция на Земле 
представляет собой процесс формирования биосферы и охватыва­
ет все уровни организации живой природы. Структурными и функ­
циональными единицами биосферы являются экосистемы, обеспе­
чивающие через круговорот веществ и энергии ее целостность. 

Отдельные поцуляхщи подчинены экосистеме в том смысле, 
что последняя представляет собой непосредственцую среду, ко-

< 
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торая предьявхяет своим подсистемам постоянно новые треба~ 

вания и в то же время ограничивает их потенции развития 

/28, с. 147/. Можно предположить, что существеицув роль в 
детерминации ^догенеэа таксонов игртт именно вцутреннхе 
отношения сообществ /14, е. 78/. 

Многообразие форм жизни, тесная зависимость видов ор­
ганизмов друг от друга и от абиотических факторов обуслови­
ли превращение биосферы в саморегулярзгщувся систему, все в 
большей степени определящув направление »волвциошшх iq>eo6-
разований отдельных в1Щов и вместе с тем, по-в1џџ1моцу, все 

в большей мере ограничивавщув их еволвцнонные возможности 

/19, с. 223/. 
Постепенное усложнение структуры биосферы долшо было 

привести также к усложнению эволюции как процесса формирова­
ния зтой системы. Можно полагать, что по мере форшфования 
и фиксации все более оптимальных в отношении,условий Земли 
биосистем "уточнялись" механизмы эволюционных щюобразова-

Ш1Й, уменьшалась доля случайных собнтиЯ и увеличивалась ав­
тономность эволюции биосферы как самоорганивуацейся системы.! 

Пройденные этапы эволюции отдельных биосиетш стали все 
больше ограничивать возможные будущие преобразования этих 
систем, создавая как бы "програмцу" дальнейшего развития 
/18, с. 19-20/. 

На уровне биосферы вырабатывались сшше оптимальные 
стратегии для продолжения эволюции. Биосфера сама создала 
условия, которые в будущем определят тееденции ее историче­
ского развития, являоцейся в этом отношении emsa sai. 

Теоретический анализ свидетельствует о тон, что огра» 
ииченность формообразования и путей разштия шступает в 
качестве необходимой предпосылки организованности процесса, 
эволюции и условия ее потенциальной многона1Ц)авяенвости, 
ведущей ко все больше11у разнообразию форм жизни. 
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SHE FEOBLEH ОГ LIKIIAXIOBS 07 STO£OTIOBABI FB0CKSS 

А. Falunaa 

7he atructiire of •Tolu-tlonary process and Its dl-

rectedness are to a considerable extent detezmined Ъу thef 

fundanental limitations consisting In the principle tbat 

farther transfoznatlon of the blosystems can proceed on the 

basis of the ezlstlng structure only. Thus It follows that 

the organization of living systems Is not only the resalti 

of evolution but cüLso the factor that limits the number 
of possible directions in fuirkher evolution. 

Limitations regulating evolutionary process form a 
hierarchical system, while limitations of a lower categozy 
are also valid in a higher system in accordance with the 
dialectics of the whole and the part. 

In the present рсфег the author mainly deals wlth\the 
genomic, epigenetic, struotural-mozphologlcal and to some 

extent also with the limitations of the systws above the 

organismic level. 

Theoretical analyses of different types of limita­

tions have proved that they are esaeatial faetors deter­

mining the structure and potential multidireotedaess of 

evolution that gradually leads to a greater diversity ef 

living foxms. 
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ подхода к эвожщоннш отаошЕншш 

HEW РАСТЕШШНИ и ИХ ПАРАЗИТАМИ 

У. й1йспере 

Вьяснение факторов, определяххцих становление и эволю­
цию взаимоотношений мегвду паразитическими организмами и юс-
шими растениями, относится к биологическим проблемам большо­
го теоретического и практического значения. По понятным при­

чинам центральное место в данной проблеме занимают вопросы 

возникновения восприимчивости и устойчивости возделываемых 
растений к возбудителям инфекционйых болезней. Этими вопро­
сами интенсивно занимаются многие ученые и исследовательские 
г|^ппы во всем мире. Однако, несмотря на их длительные уси­
лия, указанная проблема до сих пор не нашла должного реше­
ния, и к настоящецу времени отсутстцует теория, которая была 
бы способна дать удовлетворительное общебиологическое объяс­
нение всему широкому варьированию и эволюции-этих хозяинно-
паразитных отношений. Эволюционное взаимодействие паразитов 
и их хозяев представляет собой также одну из интереснейших 
проблем среди частных теор1й эволюции, от разработки кото­
рых, как подчёркивают К.М. Завадский и Э.И. Колчинский /12/, 
в свою очередь, зависит дальнейшее развитие общей теории 
эволюции. Примером общебиологического интереса к дашной 
проблеме служит и такой факт, что в известной монографии Т. 
Добжанского "Генетика эволюционного процесса" /39/ коэволю­
ции хозяина и паразита (со значительным акцентом на эволю­
ционное взаимодействие меаду растениями и их паразитами) по-
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свЩен специальный параграф /с. 215-217/. 
С 1977 г. нами неоднократно /24,25,51/ обращалось вни­

мание на продолхащуюсл кризисцую ситуацию в теоретических 
и эмпирических поисках в области паразитоустойчивости рас­

тений, а также на то, что одной из главнвх причин ее являет-^ 
ся господствование исходных концепций, неадекватно отражаю­
щих экологические и эволюционные взаимодействия мевду расте-* 
ниями и их паразитами. Речь идет о теории сопряженной эволю­

ции (коэволюции) растения-хозяина и паразита (в нижеследую­
щем будет обозначена условным сокращением ТСЭ), которая за­

нимает в господстоупщих теоретических построениях, вццвицу-

тых для объяснения причин паразитоустойчивости растений, на-

ияюшее иерархическое положение. Огромный фактический мате-
|жал, ншсопленный в результате длительных усилий, и обнару­
женные закономерности не подтверждают наличия у растений 
специфических механизмов активной защиты от отдельных рас 
паразитов, предсказуемых данной теоретической системой. Ib-
пытки преодоления такого противоречия все ногами объяснения­
ми класса ad hoc служат дополнительным признаком ее кризи­

са. 
Рассматривая роль ТСЭ в свете концепций развития науки 

Т. Куна /16/ и оперируя соответстщувщей терминологией, мож­
но сказать, что благодаря вццвижению и укоренению данной те­
ории учение об иммунитете растений к ин^кцкоппш заболева­
ниям (фитоимцунология) щжобрело статус науки, обладающей 
собственной парадигмой, которая принята практически всем 

соответствущим мировым научным сообществом. В достигнутой 
стадии "нормальной науки" все исследования в этой области 
(в т.ч. изучение физиолого-биохимических, молекуля^ншх й 
генетических механизмов взаимодействия растения и паразита) 
опираются непосредственно или опосредствованно на ТСЭ. Такое 
наивысшее положение в структуре господствущей парадигме 
обеспечивает указанной концепции высокую степень нещжкос-
новенности, так как подвергнуть сомнению ее.правдоподобность 
означало бы признание кризиса всей теоретической системы, 
что неизбежно повлекло бы за собой необходимость переосмыс­
ления значительной части накопленного фактического матеЈшала! 
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я обнаруяеиннх ашпркчеекнх законокерностей, не говоря уже 
о кардянаяьнои язненеиня направленяй дадьнейшях екеперямвн-
тахьша яесхедованяй. Rax показано Т. Куном, пересмотр об-
цепринятой парадипш процесс очень болезненный, могуцяй осу-
цествлятьса только пря появлении новой кош^рирущей теории 
парадягмального значения. Сказанное полностью действительно 
и в отношении пересмотра оарадагма фитопаразитологии и его 
эволвцконной концепции. > 

В целях нахоцдения путей выхода из к^жэисной ситуации 
пря изучении фшсторов и механизмов паразитоустойчивости 
растений ниже делается пошпка дать критический анализ сущ­
ности и обоснованности ТСЭ и показать возможность альтер»-
тявного объяснения эволюционных отнояений медцу растениями 
и их паразитами. Пр1 этом важно подчеркнуть, что ТСЭ, а со­
ответственно и наш анализ, касаются прежде всего микроаво-
лкционных процессов. Общепринятая модель надвидовой эволю­
ции ^топаразитизма рассматривает становление и историчес­

кое развитие взаимоотношений иемџџг растениями и гетеротроф-, 

ными организмами не как коэволюцию, а как постепенную адап-
тив^ эволюцию гетеротрофов от сапрофитизма в направления 
облигатного паразитизма (биотрофности), сопровождаемой ди­
вергенцией и специализацией к обитанию и питанию на опреде­
ленных таксонах растений без специфического обратного влия­
ния на эволюцию хозяев. 

ТСЭ и связанные с ней представления 

Q основе ТСЭ, несомненно, лежат классические работы 
Н.И. Вавилова. Его тео^жя о перючных и вторичных центрах 
происхождения культурных растений и обнаружение в них фор* 
растений, устойчивых к возбудителям различных инфекционных 
болезней, а также успешный практический опыт их использова­
ния в качестве доноров в селек1:(ии устойчивых сортов, обус­
ловили потребность в эволюционном объяснении феномена ус­
тойчивости. Н.И. Вавилов, будучи также крупным авторитетом 
в области устойчивости растений к инфекционным заболеваниям, 
объясняет возникновение устойчивых ("иммунных") форм 
растений через селективное давление соответст^гщих возбуди­
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телей. В своей обобщающей работе "Законы естественного имму­

нитета растений к инфекционным забояеваняям (Ключи к нахож­
дению имцунных форм)" /3/, написанной более 40 дет тоцу на­

зад, он утвервдает, что "иммунитет Ш1рабатывается под влия­
нием естественного отбора только в тех условиях, которые 

содействуют инфекции, и как правило, выявляется только там, 

где имеется в наличии тот или другой паразит, в отношении 
которого отбор юфабатывает иммунитет" /с. 428-429/ и что 

восприимчивые виды и сорта "концентрируются преицущес'венно 

таи, где действие естественного отбора не имело своего при­

менения и где фактор им1^нитета биологически не имел значе­

ния" /с. 431/. 
Указанные положения И.И. Вавилова нашли дальнейшее раз­

витие со стороны П.и. ђгковского, который и назвал дорабо­
танную им систему взглядов "теорией сопряженной эволюции 
растения-хозяина и паразита" /10/. Основны!;. постулатом дан­
ной теории является положение об определяющем значении вза­
имного селективного действия паразита и хозяина э эволюцион­
ном развитии их взаимоотношений: "Хозяин и паразит на их 

совместной родине связаш мезду собой как взаимные селектив­
ные факторы в эволюции. Каждая из новых, более ви^^лентных 
рас паразита обязательно исключает большинство восприимчивых 
особей в местной погуляции хозяев. Сохранившиеся особи долж­
ны нести в себе генотипы, отличающиеся от генотипов всей 

массы популяции. Таким путем выжившие особи сохраняют на дол­

гие годы генотипический иммунитет" /II, с. 120/. ... "Сопря­

женная эволюция хозяина и паразита доставляет огромный мате­

риал для естественного и искусственного отбора. Результатом 

сопряженной эволюции является шлкивание и сохранность в ес­
тественной обстановке устойчивых фор« хозяина несмотря на то, 
что паразит образует коше, нередко более вирулентные расы 
и биотипы" /с. 122/. 

ТСЭ построена согласно общей модели адаптивной эволюции 
живых существ к постоянно или регулярно действущим факторам 
отбора в соответствующих экологических нишах-. При этом пред­
ставляется, что паразиты к их хозяева являются равносильными 
антагонистами, и между ними происходит постоянная взаимная 

20 153 



элимянация« в итоге чего накапливаются и фиксируются специ­
фические адаптации в отношении друг друга в популяциях обоих 
ассоциирующих "партнеров". Это должно происходить примерно 
следупцим образом. Под постоянным и сильным давлением отбо­
ра со стороны паразита из популяции его растения-хозяина 
элиминирзфтся более восприимчивые особи и, за счет естест­
венного резерва изменчивости, происходит отбор и размноже­
ние устойчиша особей растений, обладапцих специфическими 
генетически контролируемыми механизмами активного противо­
действия данному паразиту (моно- или олигогенная устойчи­
вость). А после того, как эти устойчивые генотипы растений 
достигают высокой частоты встречаемости, они в свою очередь 
начинают действоват)^ на поцуляцию паразита в качестве силь­
ного направленного селективного фактора. В результате из по­
пуляции паразита в свою очередь элнмини1фются генотипы, не 
способные преодолевать защитные реакции устойчивых растений, 
а из резерва изменчивости и новых цутантов паразита отбира­
ются вирулентные генотипы, способные преодолеть соответству-
оцие защитные механизмы. После должного размножения ви|^ден-
тная раса паразита начинает вновь оказывать селективное дей-
стш1е на популяцию растения-хозяина, и так до тех пор, пока 
рассматриваемый процесс не приведет опять к отбору новых 
форн растений, обладающих специфической устойчивостью уже к 
этой расе паразита, и т.п. После каждого такого цикла гено­
тип растения-хозяина обогащается новым геном устойчивости 
и генотип паразита - новым геном вирулентности. 

Прт! этом необходимо подчеркнуть, что становление и раз­
витие теоретических построений о микроэволюции хозяинно-па-
разитных отношений тесно связаны с представлениями о щжроде 
паразитоустойчивости. Становление ТСЭ в значительной мере 
обязано укоренению предположений о возможности выработки у 
растений специфических защитных механизмов, возникших, в 
свою очередь, под влиянием более ранних идей медищнской им­
мунологии. Меаду этими представлениями сущест^ет определен­
ный круг в доказательстве, в котором исторически более ран­
ние представления, предощюделяя пространство логических 
возможностей для дальнейших теоретических построений, шзы-
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вали зароадение объяснений, лежащих в основе ТСЭ. А послед­

няя, в свою очередь, в поредке обратной связи стицулирует 
дальнейшее развитие представлений, содействовавших ее зарож­
дению, а также соответствующие экспе^яшентально-аналипгаес-
кие поиски в направлении обнаружения конкретнвх факторов и 

механизмов специфической активной защиты в растительных ор^ 
ганизмах. Такая взаимозависимость ТСЭ и даугих теоретических 
построений вполне закономерна, так как общей предпосылкой к 
созданию частных теорий эволюции служит синтез результатов 
исследований на разных уровнях организации соответствующих 
биологических объектов, что показано также R.M. Завадским и 
Э.И. Колчинским /12/. 

Критический анализ ТСЭ 

При построении частных теорий эволюции обязательно сле­
дует учитывать, что "на всех уровнях организащи биологичес­
ких систем существуют ограничения, являющиеся результатом 
предЕщущей эволющ(и и лимитирующие возможные направления 
будущей эволюции" /28, с. 85/. Однако в ТСЭ в должной мере 
не собякщены филогенетически закрепленные структурно-функци­

ональные особенности растительного организма, которые нала­

гают "запреты" на свободу построения моделей систем защиты. 
Против сказанного в наиболшей степени ошибается в теорети­
ческих построениях, признающих (или не отрицающих) возмож­

ность выработки у высших растений, в результате их сопряжен­

ной эволюции с возбудителями инфекционных заболеваний, сис­

тем иммунного ответа, предполагая существование аналогии 
меящу растениями и теплокровными животными. Несмотря на то, 
что подобные представления были аргументированно опровергну­
ты ̂ е более полувека тону назад /37/ до настоящего времени 
появляются работы, написанные с таких позиций. С поразитель­
ной последовательностью пытаются показать возможность иеду-
цирования у растений антителоподобных веществ, хотя материал 
сравнительной иммунологии /17/ не дает для этого никаких ос­
нований. Сюда относится также представление об антипаразит-
ных функциях некоторых продуктов вторичного обмена высших 
растений, преяще всего веществ фенольной природы и ввдоспеци-
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фическях "фитоалексинов". При этом усилия, направленные в 
течение последних сорока дет на эыпирическое подтверящение 

данного гфедставления, не принесли успеха, а огромный факти­
ческий материал, накопленный по сравнительному изучению пост­
инфекционных сдвигов в содержании предполагаемых специфи­
ческих агентов активной защиты в тканях устойчишх и воспри­
имчивых растений, вопреки ожиданию, содействует опровержению 
исходной концепции. В целях "теоретического спасения" специ­
фической антипаразитной за1цитной роли вторичных метаболитов 
и господствущей парадигмы в целом в последнее время стали 
выдвигаться модели, в которых на специфическое действие са­
мих веществ вторичного происхождения уже не опираются, а 
эволюционная выработанная специфичность присваивается систе­
мам узнавания и ивдукции, которые при встрече соответст^ю-
щих партнеров включают в действие синтез вышеуказанньк анти-
паразитнык вторичных метаболитов. С точки зрения эволюцион­
ного объяснения паразитоустойчивости растений такая модифи­
кация не имеет принципиальных преимуществ перед первоначаль­
ными вариантами. Следует отметить, что в литературе послед­
них лет стали появляться критические замечания, в которыж 
подвергается серьезному сомнению защитная функция веществ 
вторичного происхоадения высших растений вообще /23,26/, При 
этом указанные замечания аналогичные возражениям, высказан­
ным в отношении приспособительного значения антибиотиков, 
продуктов вторичного обмена разных групп низших организмов 

/см. 8,13/. 
Сказанное приложимо и к предполагаемому специфическому 

антипаразитноцу значению увеличения активности окислительных 
ферментов и интенсивности дыхания в инфицированных тканях 
устойчивых растений, не говоря уже о присвоении такой роли 
отмиранию клеток, принятому называть некротической или сверх­
чувствительной реакцией. Такая трактовка постинвазионных 
альтераций в растительных тканях противоречит истинам общей 
цитологии. Эти явления полностью объяснимы в свете известной 
белковой или денатурационной теории клеточного поврездения, 
вьщвинутой и обоснованной Д.Н. Насоновым и В.Я. Александро­
вым /1,20,21/ и всесторонне разработанной представителями 
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ленинградской цитофизиологнческой школы Д.Н. Насонова. Исхо­

дя из позиций указанной общебиологической теории бесспорто, 

что вызываемые паразитическими организмами постинваэионное 

повышение активности окислительных ферментов и интенсивност 

дыхания в тканях растений представляет собой генерализован­

ный результат неспецифической вторичной реакции клеток в от­

вет на действие любых физических, химических или биогенных 
агентов надпороговой интенсивности. Первопричиной названных 
паранекротических физиологических альтераций является деста­
билизация белковых структур, включащая в действие общие ме­
ханизмы обеспечения внутриклеточного гомеостаза за счет 

энергии, освобождаемой дыхательными процессами. Биогенное 
умирание клеток и последущие некротические процессы нельзя 
вообще считать реакцией, это - неадаптивное следствие дейст­
вия повревдащих агентов неадекватной интенсивности и про­
должительности . 

Отрицая специфическую антипаразитную роль постинвазион-
ных альтераций в растениях, мы считаем необходимым подчерк­
нуть, что современная биология не дает никаких оснований 
для предположений о наличии у растений также других специфи­
ческих реакционных систем элимингщии внедряю1рхся паразитов. 
Ни в коем случае нельзя такую роль приписывать способности 
к репаративной регенерации, которой растительный организм 
обладает на субклеточном, клеточном и надклеточном (ткане­
вом и органном) уровнях организации и функцией которой явля­
ется восстановление стЈуктурного и функционального гомеоста­
за, нарушенного повреящающими или стрессовыми агентами. По 
терминологии И.И. Шмальгаузена /33/, здесь мы имеем дело с 
"реакщонными механизмами общего значения", которые аккуму­
лированы растениями в ходе прогрессивной эволюции. 

При анализе ТСЭ невозможно обойтись без сравнения зна­
чения растений и их паразитов в качестве частных факторов 
эволюции относительно друг друга, прелзде всего в качестве 
"ковдициональных внешних факторов эволюции" Л2/. В указан­
ной работе вполне обоснованно ссылаются на трудности щж 
выяснении относительного эволюционного значения различных 
селективных факторов. В этой связи в контексте ТСЭ требует 
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кртчесхого расемотрвнм щмдетавхеше о равмоцеиносш рас­

тений и их парааитсв в качестве факторов отбора, которые 
позволяют изобрашать микроеволпцнонное взаимодействие шежду 
их повулящиши как "игру в чехарду" (по образному внрахению 
К. Фегри и Л. ван дер Пейля /29, с. SV); сопроводцаецую на-
кошСением специфических генотипических адаптащй (соответст­
венно генов устойчивости и генов вирулентности). С таким 
представлением трудно согласиться. Для всех жишх существ, _ 
независимо от их филогенетического положения, валшейшей 
предпосылкой реализации генетической программы, а в свя^ с 
этим и важнейшим фактором отбора, являются условия, от кото­
рых зависят их основной обмен и биосинтетические процессы. 
Неравноценность растений и их паразитов относительно друг 
друга как факто^в отбора связана с тем, что растения явля­
ются для их паразитов единственным источником вещества и 

энергии и поэтоцу также самым важным фактором адаптации, ко-
Т01ШЙ направляет их      - и микроэволюцию. Сказанное под-
тверовдается далекоидущей конвергентностью пищеварительных 
ферментов у таких таксономически далекостоящих друг от друга 
групп организмов, как фитопаразитические бактерии, грибы и 

нематоды /41/, вызванной адаптацией к питанию на сходном жи­
вом субстрате. Разумеется, этим не отрицается эволюционная 
роль паразитоценозов в целом в аккумуляции и совершенствовав 
НИИ "реакционных механизмов общего значения" /33/, отвечаю­
щих за восстановление нарушенного гомеостаза растительного 
организма на разных уровнях его организации. 

В ТСЭ не учтено, что растения и их паразиты сильно раз­
личаются также по тем важным свойствам, которые Шмальгаузен 
/32/ объединяет широким тершном "темп жизни". В связи с 
большой плодовитостью и быстрой сменой поколений паразиты 
характеризуются несравнимо более высоким, чем их растения-
хозяева, темпом жизни. Уже по одной этой причине популяции 
растений в природных биогеоценозах не могут "отбежать" от их 
паразитов и выработать невосприимчивость (устойчивость) к 
ним. СЗогласно самоцу П.М. ј^ковскоцу /9/: "Д^кие сородичи 
культурных растений обычно не обладают абсолютным имиђгните-
том на родине паразита; это можно считать закономерностью. 
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Они обладает так называеной "полевой устойчивость!)" (field 
resistant, Feldresiatenz), ИДИ толераитиостье". А исполь­
зование тершна "полевая устойчивость" означает в действи­
тельности, что мы имеем дело с восприимчивыми растениями, в 
известной мере менее пригодными в шчестве хозяина для дан­
ного паразита, чем другие разновидности. 

При развитии ТСЭ не соблвдены в должной мере различия 
в хозяинно-паразитных отношениях в щжродных и антропоген­
ных фитоценозах. Данным обстоятельством вызвано крайне се-
лекционистское объяснение существования в центрах происхож­
дения культурных растений разновидностей, обладащих специ­
фической (моно-или олигогенной) устойчивостью к отдельным 
расам паразитов. Согласно ТСЭ, это является результатом пер­
манентного сильного селективного давления соответствущих 
рас паразитов. Однако, такое положение противоречит подчерк­
нутому многими авторами закононерно1цг отсутствию в природ­
ных фитоценозах серьезных поврещдеиий растений со стороны 

видов возбудителей /2,19,38/, которые в агро^тоцвнозах щж-

чиняют культурным растениям опустошительный вред. Поэтоцу 
более обоснованным представляется объяснение наличия оарази-
тоустойчиш форм у даких сородичей жуяьтуршх растений в 
первичных и вторичных очагах происхоадения их о(Цей внутри­
видовой гетерогенностью, причины которой изложены в сжатой 
форме в недавней работе Д.Д. Брежнева /2, с. 20/: "Обозна­

ченные Н.И. Вавиловым "центры проиеходцения культухжых рас­
тений" обычно являются центрами наибольшего разнообразия 
аллелей генов для данного вида. Это может быть обусловлено 

рядом факторов. Так, горные зоны хфцдетавляют собой места с 
наибольшим разнообразием экологических условий, в которых 
к тоцу же повышена активность естественных цутагенных факто­
ров внешней среды (резкие колебания тшпературы, поваленный 
фон естественной радиации и нередко естественной радиоактив­
ности Земли). То есть в этих местах создаются спв1џф1чвские 
условия, способствующие возникновению цутаций. Поэтои^ эти 
географические зоны являются центрами повышенной мутабидь-
ности. Кроме того, наличие разнообразных и изолированных 
экологических ниш способствует сохранению мутаций. В резуяь-
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•eeae эти зоны оказывается центрами генетической и эколо­

гической изодяшш žoTM. Таким образом, горные зоны являются 
генетическими очагами Фошообразования". 

Перечисленные кощициональные условия эволюции в ген-
центрах и вызванные ими большая гетерогенность и полиморф-
ность растений обусловливают аналогичное вцут^жвидовое раз­
нообразие их паразитов и исключают возможность возникнове­
ния рас, в рашюй мере приспособленных ко всем разновиднос­
тям хозяина. Такое обоюдное генотипическое и модификационное 
разнообразие является тем основным фактором, который обес­
печивает равновесие меаду популяциями паразитов и их хозяев. 
По данной пртпине невозможно согласиться также с положением 
выведенным на основе ТСЭ /40,49/, что хозяинно-паразитное 
равновесие ("гармония") в пр|роднах экосистемах представляет 
собой результат реципрокного накопления большого числа спе­
цифических генов устойчивости у растения-хозяина и генов 
вирулентности у паразита, с чем к настоящему времени возмож­
ности обоих партнеров взять верх в борьбе исчерпаны и они 

должны удовлетворяться мирным сосуществованием. 
Определенную роль в поддержании патогенности на уме­

ренном уровне, несомненно, играет и общая прногвденная 
"еволюционная стратегия" паразитов, связанная с элиминахщей 

наиболее патогенных форм, вызывающих уничтожение своего жи­
вого субстрата (клеток, тканей, органов) до завершения соб­

ственной репродуктивной фазы. 
Совсем другие условия, а соответственно и хозяиныо-

паразитные отношения господстцуют в культурных фитоценозах, 
особенно в регионах интенсивного земледелия. В результате 
выращивания на больших площадях однородных по генетической 
основе селекционных сортов здесь беспрепятственно размно­
жаются расы паразитов, максимально приспособленные к узкоиђг 
фенотицу растения-хозяина. В результате здесь отмечаются 
частые эпифитотийные поражения культур, которых селекционе­
ры попытают избегать созданием новых сортов, невосприимчи­
вых к распространенным расам возбудителей. В зависимости от 
степени специализации и "темпа жизни" паразитов, результаты 
этих усилий могут быть как успешными, так и малоплодотворны­
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ми. 
При объяснении феномена расоспецифической паразитоусто-

йчивости растений в генцентрах с позиций ТСЭ в должной мере 
не учитывается, что фактологической основой здесь служат 
преаде всего, данные селекционеров о проявлении устойчивос­
ти к расам паразитов, распространившихся в агрофитоценозах, 

а не к расам из их исто|«ческих коэпицентров. Таким подхо­

дом, однако, игнорируется возможность мутагенного возникно­
вения совсем новых форм ̂ топаразитов в изолированных от 

генцентров районах интенсивного земледелия, в которых расп­
ространению и преобладанию наиболее щмспособленных из них 
содействуют выращивание однородных по генетической основе 
сортов на обширных площадях и интенсивный стабилизирущий 
отбор. Э. Леппик /46/ справедливо обращает внимание на то, 
что еще очень мало известно об эволюции ^топатогенных ор­
ганизмов, что генцентры культурных растений слабо изучены 
в отношении фитопатогенов и почти неизвестно, какие расы 
атакуют там растения. По его мнению, превдевременно судить 
об условиях, отвечающих за форшрование наследственной ус­
тойчивости растений в генцентрах. 

В качестве генетической модели ТСЭ вьщвисогта гипотеза 
"ген на ген" X. Флора /30,42,50/, которая построена на ос­
нове синтеза принципов ТСЭ с вышеуказанными представлениями 
о существовании у растений специфических коэволюционно вы­
работанных и генетически контролируемых защитных механиз­
мов. Соответственно этому гипотеза "ген на ген" предполага­
ет наличие у растений и их паразитов определенного конечно­

го числа реципрокно действующих генов (аллелей) устойчивос­
ти и вирулентности, охваченных ими в эволюционной взаимо­
действии. Исходя из позиций защищаемого нами трофологическо-
го подхода, гипотеза "ген на ген" не обоснованна, так как 
роль "гена устойчивости" может занимать любая аллель (цута-
ция) в тех локусах растений, которые контролируют синтез 
определенного незаменимого для данной расы паразита соедине­
ния, если эта раса паразита в своем адаптациогенезе не при­
способлена к продукту данного аллеля. В зависимости от этого 
следует считать необоснованными также попытки построения 
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специальной "межорганиэменной генетики /48/ на основе ги­
потезы" "ген на ген". 

Есть основание утверадать, что при зароадении и укоре­
нении идей, лежа1цих в основе ТСЭ, немаловажная роль сыграла 
и продолжает играть психологическая предрасположенность 
соответствущего научного сообщества к переувеличению воз­
можностей биохимического анализа в изучении факторов парази-
тоустойчивости растений. В связи с этим до последнего време­
ни основные усилия прилагаются к аналитическому изысканию 
конкретных биохимических факторов устойчивости за счет край­
не слабого внимания к общебиологической разработке проблемы. 

В результате щюисходит постоянная прагматическая "адапта­

ция" теоретических представлений к возможностям доступных 

аналитических и экспериментальных методов и возникают несо­
гласия с общебиологическими истинами. 

В итоге критического анализа ТСЭ и связанных с ней 
представлений можно придти к заключению о необходимости и 
возможности создания альтернативной теоретической системы, 
более адекватно отражающей эволюционные отношения мелщу вы­
сшими растениями и их паразитами, которая не противоречит 

эволюционным В03М0Я910СТЯМ растительных и паразитических ор­
ганизмов, соблюдает принципиальные различия мелщу эволюци­
онным значением паразита для хозяина и хозяина для парази­
та, различия в темпах жизни у паразитов и их хозяев, а так­
же экологические и популяционно-генетические закономерности 
хозяинно-паразитных отношений в природных геобиоценозах. 

Ниже представляем в сжатом виде основные положения и сообра^ 
жения, должные составлять основу такой теории. 

Альтернативный подход к эволюционным отношениям 
между растениями и их паразитами 

В вышеуказанных статьях, посвященных проблеме создания 
общей теории па.разитоустойчивости растений, мы уже указыва­
ли на возможность альтернативного объяснения эволюционных 
отношений ыевду растениями и их паразитами и, в порядке 
первого приближения, обосновали представление об их несимме­
трическом характере. Выдвинутая точка зрения приобретает до-

1б2 



полнительные опорные пункты в результате вышеприведенного 

крттического анализа ТСЭ и позволяет наыетить выесто нее бо­

лее адекватное объяснение в виде концепции следущей за хо­

зяином эволвции (адаптациогенеза) фитопаразитов. 

Исходным пунктом для такого подхода служит экологичес­

кая концепция паразитизма, прелще всего взгляды Е.Н. Павлов­

ского и В.А. Догеля - основателей соответствующего напрбшле-

ния паразитологии в кашей стране. Несмотря на то, что их по­

ложения основываются на зоопаразитологическом материале, в 

котором круг паразитов, по известной традиции, ограничен 

только простейшими, червями и членистоногими (из поля зрения 

выведены грибы, бактерии и вирусы), они имеют общебиологиче­

ское значение. Ввдвинутый Е.Н. Павловским /22/ постулат "ор­

ганизм как среда обитания паразита", обоснование им понятия 

предрасположенности хозяина в причинном объяснении хозяино-

паразитных отношений, доказание значения конституциональных 

особенностей организмов в определении их предрасположеннос­

ти к становлению хозяином для определенных паразитов, а так­

же допускание случайной предрасположенности организмов в ка­

честве хозяина для паразитов, с которыми они "едва ли имели 

какие-либо встречи в процессе своего филогенеза", приложимы 

и к объяснению процесса стбшовления растений хозяевами сво­

их паразитов. То же самое относится и к выводу В.А. Догеля 

/7/, что "хозяин есть не один из компонентов сожительства 

двух животных организмов, паразита и хозяина, - а та среда, 

в которой живет и к которой приспосабливается паразит". 

Экологическая концепция играет важную роль в парадитологии, 

так как позволяет приложить к изучению хозяино-паразитных 

отношений принципы, (прежде всего принцип минимума Ю. Либи-

ха) и методические подходы, используемые при изучении отно­

шений мевду свободноживущими организмами и средой. 

В фитопаразитологии, которая развивалась изолированно 

от общей (300-)паразитологии, экологический подход приобрел 

конкретное содержание в трофологическом подходе к объясне­

нию факторов и механизмов, от которых зависит становление 

растений хозяевами паразитов и дальнейшее развитие их отно­

шений. Данный подход обоснован американскими исследователями 

163 



p. Лышэон /47/ и Э. Гарбером /43,44/, а содержание, кото­
рое может стать первоосновой общей теории паразитоустойчи-
вости растений, он приобрел в работах советского генетика 
В.П. Эфроимсона /34,35/ в виде "теории неполной среды". 
Указанная теория построена путем синтеза информации о зако­
номерностях наследования расоспецифической устойчивости у 
растений (расщепление по элементарной менделевской схеме) 
с моделью "один ген-один белок (фермент)", постулирует эле­

ментарно-биохимический характер фактора устойчивости и пред­

полагает, что пригодность растения в качестве хозяина для 
специализированных паразитов зависит от того, в какой мере 
оно удовлетворяет их потребности в незаменимых пищевых ком­
понентах. Неполноценность клеток и тканей хозяина как пита­
тельного субстрата, сообщающая ецу устойчивость к опреде-
ленноцу паразиту, может возникать в результате одноступен­
чатого мутационного изменения структуры определенной макро­
молекулы, входящей в состав его минимальной среды, что де­
лает ее недоступной для соответствующего фер(ента паразита. 
В качестве эмпирического подтверждения В.П. ^^имсон приво­
дит данные о частом появлении расоспецифически устойчивых 

форм растений в результате искусственного цутагенеза, что 
уже нашло широкое применение в селекции болезнеустойчивых 
сортов. 

Принципиально новая трактовка природы паразитоустойчи-
вости растений В.П. Эфроимсоном является несомненно одним 
из крупнейших достижений на пути к адекватноцу объяснению 
причин паразитоустойчивости растений и создает необходимые 
исходные позиции для вццвижения общебиологически обоснован­
ной эволюционной концепции. Следует только сожалеть, что до 
сих пор его работы не оценены по заслугам, что связано с 
господствованием вышеуказанных альтернативных парадигмаль-
ных концепций. Весьма точно иллюстрирует общераспространен­

ное отношение к трофологическому подходу следующая цитата 

из работы К. Кеннеди /15, с. 63-64/: "... в общем пищевые 
потребности большинства паразитов нам неизвестны, и трудно 
сказать в какой мере специфичность обусловлена невозможнос­
тью удовлетворить эти потребности. Быть может, они играют 
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важную роль, однако при современном уровне наших знаний их 
приходится рассматривать как один из компонентов, из кото­
рых слагается непригодность данного хозяина для данного па­

разита" . 
Естественно, возникает вопрос о перспективах экспери­

ментального установления конкретных нутритивных факторов, от 
которых зависит возможность становления форм и разновиднос­
тей данного растения хозяином определенных видов, рас и форм 
паразитов. Есть основание полагать, что это дело не ближгЛ-
шего будущего, несмотря на то, что в принципе оно должно ре­
шаться аналогично экспериментальному изучению адаптации сво-
бодноживущих микроорганизмов к трофическим факторам /см. 
14/. На пути к использованию указанных принципов для ннясне-

ния конкретных нутритивных факторов адаптивной микровволюцш 

облигатных фитопаразитов необходимо преодолеть огромные ме­

тодические и технические трудности. Правде всего должны быть 
решены крайне сложные проблемы хемостатного культивирования 
облигатных фитопаразитов на химически дефинируемых искусст­
венных средах. А сделаны на этом трудном пути пока лишь са­
мые первые шаги /см. 52/. При этом адекватное понимание эво­
люционных отношений между растениями и их паразитами должно 
содействовать определению стратегических направлений соот­
ветствующих усилий и избежанию неплодотворного искания пред­
полагаемых коэволюционно выработанных специфических защитных 
механизмов у растений. 

Как уже отмечалось, нахолщение расоспецифически парази-
тоустойчивых форс и разновидностей растений в их пЈжродннх 
местообитаниях объясняется не специфическим селективным дав­
лением соответствующих рас паразитов, а большой индивидуаль­
ной и популяционной гетерогенностью. Обусловлено это, с од­
ной стороны, природными условиями (как видно из вышеприве­
денной цитаты Д.Д. Брежнева), а, с другой - общими популя-
ционно-генетическими механизмами, в котора определявп^ 
роль играют мутагенез, естественный отбор и изоляция. В свя­
зи с тем, что "в процессе естественного отбора происходит 
элиминация одних особей и переживание других не по отдельным 
признакам, а по максимальной приспособленности (адбштации) 
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всего организма в целом" (целых онтогенеэов) /33, с. 176/, 

естественный отбор как интегрирующий фактор содействует 

накоплению нейтральных и близких к нейтральным (презде все­
го рецессивных) мутаций, как показал уже С.С. Четвериков 
/31/. Подтверящается это современными данными о высоком вну-

триведовом полиморфизме (полиаллельности) белков у высших 
растений, обнаруженном благодаря широкому применению мето­
дов электрофореза /6,36/. Разумеется, что большая изменчи­
вость хозяина как среды первого порядка для паразитов (по 
Е.Н. Павловскому) содействует выработке в природных биогео­
ценозах не форм паразитов, приспособленных только к отдель­
ным геновариациям растений, а форм с более широкой нормой 
реакции к составу "питательной среды". В то же время они мо­
гут различаться мевду собой количественно (полигенно) по 
вирулентности к отдельным геновариащям хозяина, которые, 
пользуясь фитоиммунологической терминологией /4/, соответст­
венно различаются по "горизонтальной устойчивости". Макси­
мально специализированные расы паразитов могут возникать 
только в агрофитоценозах под давлением генетически и фено-
типически однородных популяций растения-хозяина. Отсюда сле­

дует, что отмечаемое в природных условиях "равновесие"мезвду 

поцуляциями паразита и хозяина, выражающееся в отсутствии 
массового размножения паразитов и сильных повреждений, в 
значительной степени связгшо с отсутствием условий для их 
крайней специализации (максимальной адаптации). Качественно 
разные специализированные расы паразитов могут возникать в 
малых изолированных фитопопуляциях, в которых формированию 
генетического состава популяции содействует генетический 
дрейф. Такие обособленные поцуляции растений могут быть так­
же главными источниками олигогенной устойчивости растений 
к расам паразита, приспособленным к растениям другого гено­
типа, в т.ч. к расам, преобладающим в районах интенсивного 
земледелия. Как показывает селекционная практика, описанный 
огромный фоцд изменчивости растений содержит генные аллели, 
KOTopje, пойманные искусственным отбором и введенные мето­
дами гибридизации в геномы соответствующих культиваров, мо­
гут сообщить последним устойчивость к популяциям паразита. 
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распространенным в соответствующих земледельческих регионах. 

Их защитная роль действует до тех пор, пока не возникнут и 

не распространятся новые для этих регионов формы паразитов, 
приспособленные к соответствующей "неполной среде". 

Подводя итоги изложенному, мы считаем своим долгом об­

ратить внимание на работы вьщапцегося фитопатолога-эволюцио-

ниста B.i. Купревича /18/, взгляды и экспериментальные иска­
ния которого были уже более сорока лет тоцу назад проникнуты 

трофологическим подходом и соответствующими воззрениями на 
эволюционные отношения тжду растениями и их паразитами. 
Серьезную П0Ацерж10г своего подхода мы находим также во взгля­
дах некоторых авторов, рассматривавоџ1х причины гостальной 
специализации насекомых-фитофагов и их эволюционные отноше­
ния с кормовыми растениями. Так, Н.А. Вилкова /5/ объясняет 
госталь^^по специализахрао фитофагов и конституциональную ус­
тойчивость растений к ним с последовательных ярофологических 
позищй, присваивая пищеварительным ферментам роль первопри­
чины в адаптации фитофагов к определенным растениям. Такая 
же точка зрения преобладает в недавней обобщающей статье 
Г. В. Самохваловой /27/. Т. Ерми /45/ щжводит ряд прямых 
аргументов против трактовки эволюционного взаимодействия меж­
ду насекомыми-фитофагами и их корношош растениями в качест­
ве коэволюции. Он показывает, что в зволюционном плане речь 
может идти только о следующей за хозяином эволюции (aequeu-
tial evolution) фитофагов, без специ^ческого обратного 
влияния на эволюцию их кормооос растений. 
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ALTEHHATIVB APPROACHES TO EVOLUTIONARY RELATION­

SHIPS BETWEEN PLANTS AND THEIR PARASITES 

U. Riiapere 

The highest hierarchical position in the structure of 

the general theory of the resistance of plants to parasitic 

organisms is occupied Ъу the doctrine of the evolutionary 

relationships between host and its parasite. ?or a long 

time already there has dominated the concept of coevolution 

considering plants and their parasites as ecologically and 
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evolutionarily equivalent partners exerting reciprocal se­

lective pressure on each other.' It leads to the formation 

of new races of parasites with specific virulence genes and 

varie'ties of plants with race-specific resistance genes, 

having specific defence mechanisms against certain races of 

parasites. The prevailing standpoint is that the . existenee 

of resistant plant varieties* iiT the .centres of the origin 

of cultured plants is a result of "coevolution of plants and 

their, parasites. This conception requires revision as it 

contradicts with several essential general biological prin­

ciples. and empirical evidences« 1) This conception has dis­

regarded the fact that there exist certain limits to the 

structiural and functional potentiality of plant organisms 

that exclude the possibility of the formation of ' specific 

defence mechanlems against certaiit species and. races of 

parasites. It la not proper to interpret postinfeotional 

structural and phyBiological-biochemical alterations in 

plant tissues as antiparasitic defence reactions. 2) Plants 

and their parasites cannot be regarded as factors of nâ tural 

selection equlvalently affecting each other. While plant Is 

the only source of substance and energy for parasite, con­

sequently the mpst Important adê tatlon factor, parasite is. 

one of the xmmerous unfavourable environmental factors that 

cannot lead to speolflc ateptatlons. 3) Faraaltes causing 

epldeialo spread In cultivated plaati* of agroecosystems have 

not been observed to do extensive daiactge in natural ecosys­

tems. fkaa the existence of realetcuat varieties in the 
ceatires of the origin of cul̂ u3?eđ plants is not due to the 

seleetlve pressure on the past of corresponding species and 

race« of parasites, but to the Mgh heterogeneity (bio­

chemical polymoxphlsm) of nattml populations. 

An alternative and biologically- more proper approach 

consists in the Intetpretatioa of the evolutionary relation­

ships between plants and their parasites as one-sided (se­

quential) evolution only paî sltlG organisms - are subjected 

to, without specific counter-effeet on the evolution of host. 

It Is based on the ecological conception'of parasitism (V.A. 
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Dogiel, А.Ћ. Pavlovsky) and the trophologlcal explanation 

of the interactions between host and parasite (B.W. Lewis, 

B.S. Garber, particularly on the theory of iscongplete medium 

by 7.P. Efroifflson), which consider host as the nutrient me­

dium for parasite. According to this interpretation the cha­

racter of plant-parasite interrelations Is deteimined by 

the degree of nutritive adaptation €md specialization of a 

parasite to certain species and races of plants as the 

source of food in agreement with the evolutionary strategy 

of parasitism. 
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ПРОБЛЕМА УНИКМЫЮСта ЖИЗЫИ и ЧЕЛОВЕКА В 

СВЕТЕ СОВРЕМЕННОГО ДАРВИНИЗМА 

Т. Сут* 

Древнейшая проблема - соотношение человека и природа -
щжвлекает к себе в наши дни возрастащее внимание в цвух 
аспектах, имещих особое мировоззренческое значение. Первый 
из них касается противоречия иелџ^у человеческой деятельнос-
TbD и закономерностями оргшшзации и эволюции биосферы, оп-
ределякцего объективное содержание экологического кризиса 
/6, 16, 20/. Второй состоят в вопросе о месте феномена че­
ловека во Вселенной и о возможности существования внезем­

ной жизни. Осмысление сущности жизни и места человека во 
Вселенной имеет принципиальное значение для понимания перс­
пектив духовного и материального развития человечества. В 
последние десятилетия этот вощюс превратился из чисто фи­
лософских спекуляций в проблецу практическую (поиски вне­

земных цивилиза1(ий) /15, 16/ и этическую (концепции о воз­
можной уникальности жизни на Земле и космическом одиночест­
ве человечества) /17, 19, 22, 24/. 

1ђри рассмотрении сложной проблемы сущности жизни мы 
сосредоточим наше внимание на ее уникальности. С одной сто­
роны, бесспорно, что вследстте "пограничного" характера 
проблема сущности жизни подлежит анализу в космологическом, 
ф1эическом и философском аспектах. С другой стороны, мы 
должны отдавать себе отчет в том, что без исследования проб­
лемы возникновения и эволюции жизни на Земле обсувдение 
различных аспектов- ее сущности, в том числе и уникальности, 
теряет свою естественнонаучную основу. Более того, именно 
изучение закономерностей организации и эволюции жизни на 
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Земле может быть отправным пунктом для постановки проблет 

о возможности существования внеземной жизни. Принципиальное 

значение пря этом имеет мысль Ф. Дрбжанского, согласно кото-» 

рой именно доказательство Ч. Дарвиным того, что весь живой 
мир, вклвчая человека, является результатом эволвции путем 
естественного отбора, ставит эту проблецу в совершенно но­

вую перспектив /27, с. 158; 29/. 
В настоящем сообщении предпринята попытка показать, 

что для постановки и анализа проблемы уникальности жизни и 
человека из множества эволюционных доктрин методологически 
наиболее плодотворна совршенная дарвиновская концепция ор­
ганической эволюции, которая к иастояще!^^ вршени преврати­

лась в фуцдаментальцую теорию в виде синтетической тео^жи 
эволюции (СТЭ). 

Одним из гносеологических оснований нашего подхода слу­
жит ПРИНЦИП анТ1юпноети (principiua antl^ropicuin). Насколько 
нам известно, до сих пор этот щпнцип щжненался только в 
космологии /4, 7/. Цринцип антропности в космологии утверж­
дает, что если бы основные законоиерюсти эволгащи Вселен­
ной и универсальные физические константы даже нмшого отли­
чались от наблкдаемых человеком, то не было бы фванко-хими-
ческих предпосылок для возникновения и эволюции жизни. Сог­
ласно космологической интерпретации принципа антрошости, 

мы живем во Вселенной, являющейся единственно возможной для 
возникновения человека. 

^фундаментальное значение принципа антропности в биоло­
гии состоит в положении, что представление об атрябупшшх 

характеристиках жизни, инвариантных по отшяению к теорети­
чески допустимо1ог многообразию форм жизни во Вселенной, нау<*-
ка может вырабатывать только на основе исследования эволю- i 
ции жизни и человека на Земле. 

Из принщша антропности следует также, что т.н. чисто 
функщюнальное ощ)еделение жизни (в том числе и разумной) 
агашено содержательного смысла. Дело в том, что при таком 
определении в качестве "абстрактных" атрибутивных свойств 
лизни в сущности так или иначе постулируются те или иные 
свойства единственной известной науке конкретной форш жи»-
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ни на нашей шюиете. Новейшш пршерон таков неудачной по-
пвтки может служить точка зрения Ф. Дяйсона, согласно кото­
рой "сущность жизни связана с организащей, а не субстанци­
ей" /2, с. 68/ и "имея достаточное количество времени, жизнь 
приспособится к любой окружащей среде" /2, с. 69/. 

Нам представляется необходимым подчеркнуть, что из 
принципа антропности не кпекает захлвчение об особом поло­
жении человека во Вселенной ни в сшюле божественной предес-^ 
тивации, ни в смвсле инте^шретации еволюции человека как 
"авангарда" развития матерш и антропологической направлен­
ности всей эволпции Вселенной. Пршцип антропности линь оп­
ределяет как космологические, так и биологические ограничи-
вааџ1е условия возникновения жизни и человека как результа­
ты вероятностного эволюционного процесса. 

Проблема зкстраполяпии инвариантов земной жизни на те­

оретически допустимое множество ее гипотетических форм в 
космосе имеет в гносеологическом плане принципиальное зна­
чение. Хотя общефилософской основой для такой экстраполяции 

и служит принцип материального единства мира, однако следу­

ет иметь в виду, что инвариантншш могут быть только неко-

торне фувдаментадьные закономерности и механизм эвояю19(и. 
Поэтому ничем не 01фавдаы0 механическое перенесение резуль­
татов эволюции на Земле на все ее возможные форш во Вселен­
ной в духе лапласовского жесткого детершнизма, как это де­
лает, например, Д. Кеньон /в/. Аналогичный, в сущности ант­
ропоморфный подход типичен для рассуядений о внеземных ци­
вилизациях, в которш:, как справедливо указывает В. Панов-
кин, "этим цивилизациям приписаны "инварианты" социальной 
деятельности, культур!, конкретные феномены историко-соци-
ального плана, просто перенесенные из истории человеческого 
общества" /14, с. 262/. 

В свете шшепртведенных гносеологических принципов 
рассмотрим теперь вкратце, какие атрибутивные свойства из­
вестной нам формы жизни должгаг быть экстраполированы в каче­
стве инвариантов на все ее возможные форш как в структурно-
^^ушщиональном, так и в эволющюнном аспектах. 

Такими структурнр-функс^иональными инвариантами следует 
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считать: I) оргашюовааноеть nsia сиетш на о1фвдехеннон 
иатериадыюн етбетрате (белей и цуклеиновае кислота); 2) 

свойство конвахмаитной ведталикаши /21/. Основные аргуывя-
гы в пользу белкового субстрата возможных форм жизни в кос­

мосе следувцие: I) Во всей наблюдаемой части Вселенной наи­
более расаространенивми мементами являются водород, кисло­
род, углерод, азот, сера И фосфор, необходимые для синтеза 
органических молев^гл. 2) Химические свойства этих влементов 

делавт их наиболее П1шч>двнми для той роли, которув они вы­
полняют в организмах: С, Н, н, о гарантирдгвт васоцгю ста^ 
бильность органических макромолевђгл (необходащув для сохра­
нения генетической информации и самоорганизации жишос сис­
тем), а S и Р - перенос енергии и химических групп в ор­
ганических реакциях. Именно химические свойства углерода 
дают ему преимущество перед всеми другими элементами в смыс­
ле обеспечения необходимых структур и функций живых систем 

/23/. 
^акты, вообще позволяицие ставить пробле1цг внеземной 

жизни на естественнонауч!^ осноцу, получены пря изучении 
химической эволюции. По мнению С. Поннамперума, о возмож­

ности существования химической, т.е. предбиологической, 
8В0ЛЮЦИИ свидетельствуют: а) данные, подтвервдащие хцинци-

пиальную возможность возникновения биогенных соединений в 

модельных экспериментах, имитирующих вероятные условия щж 

возникновении жизни на Земле; б) изучение органических сое-' 
динений внеземного происхоадения. Из анализа указанных дан­
ных он делает следующий швед: "Эти наблцдения доказывают 
общее единство химических и ^зических законов природы: при 
сходных стартовых условиях (едентичный набор элементарных 
соединений) возможные направления химической эволюции, по-
видамому, ограничены и могут быть даже в некоторой степени 
предопределены" /33, с. 57/. 

Вышеизложенные соображения Позволяют с определенной 
долей вероятности допускать, что основные бнохишпяские 
принципы одинаковы для всего возможного разнообразия форм 
јжизни во Вселенной /I, 5, 9, И, 13/. 

О сущности второго структурно-фунш^юнального инваре-^ 
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аата жизнн - конварнантной реду1Ш1ка1Щ1 - Ф. Добжанскнй 
шов* следущее: "Несмотря на все сонненмя, нензбежнне при 

раесиотреняя таяого спектхятнввого во1фоса, как внеземная 

шэнь, можно все же сдеш» два эахлвченяя. Бо-лерюх, ге-
нетяческяй матерная должен подвергаться мутярованшв. Точ­
ная ауторепродукция является глаюой фунхцяей любого гене-
тячеекого материала, однако едва ля мнслямо, что вообще не 
происходят ни одной ошибки копирования. Если такие ошибки 
происходят, можно сделать второй внвод: возникавцие вариан-
тн 1фвдаставляют арену для естественного отбора. Это должно 
бвть общим э1Ш1енателем для земной и внеземной жизни" /27, 
с. 170/. В более обобщенном смысле щжнцип конвариантной 
редушопацрш вьфажает стремление биологических систем к са^ 
мосохраненив, что может бмть достигнуто только путем их 
постоянного самообновления. Как подчеркивает М. Камоилов, 
сохранение жизни возможно лишь при постоянном изменении ее 
содержания /6, с. 195/. На уровне вида фуздаментальное про­
тиворечие мещцу стремлением биологической системы к само­
сохранению и возможностью достижения этой цели путем посто­
янного измененяя самой системы решается в процессе естест­
венного отбора, представлявцего собой третий и вместе с тем 
важнейший инвариант жизни в эволишонном аспекте. 

Если современное естествознание более или менее удов­
летворительно объясняет ход эволюции до и после происхощде-
ния жизни, то сам процесс ее возникновения представляет со­
бою настоящий "черный ящик". Не без основания А. Опа^шн, 
автор одаого из наиболее популя^ШЕдс теорий происхощдения 
жизни, выцущден признаться, что "... мещцу организацией до­
ступных для модельшго воспроизведения пробионтов я строе­
нием наиболее П1»митивннх современных прокариотов еще суще-
ст^ет целая пропасть" /13, с. 201/. В связи с этим следует 
отметить, что мнения исследователей относительно физико-хи­
мических предпосылок возникновения жизни значительно расхо­
дятся. Так, например, Ф. Крик склонен считать биохимические 
основы организации жизни на Земле уникальными. В отличие oi 
множества даугих авторов, упомянутых вше, он утверждает; 
"современные данные биохимии показывают, что возникновение 
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insHX бвяо в некоторой emsxe унккадьшш eotenea. Об »for 
(ввндетехьстцует вдаяетво бшшош всех жмвых оргашзиов, 
ио мн не знаем, еущеетвоважа л такал одавродноеть при нх 

воэникновенкн" ДО, с. 61/. Наоборот, в теорепгаеекях «еем-< 

дованиях М. Эйреиа показано, что е&п начальшю фазяко-хк-

ннческие парангтрн в нзвеетной пере я предоаредеяявт 'путь 

я цель 8Вол1щнн",то, iq» вшюлненяя 01федвхвнша фнзнчвекнх 
граничных условий, воэнихновение и зволкџш жявах систем 

представляет собою "в принципе неиэбеяннй процесс" самоор­

ганизации материи на основе хфннципа отбора /26, е. 52, 87, 

89/. Î ecb уместно привести тахяе мнель Н. Эйгена из его 

полемического предисловия к книге Ж. Ноно "Случайность и 

необходимость", где относительно перехода химической зволш-

ции в биологическую он пишет следјпоцее: "Почецу мм долшнн 

относиться именно к этоцу шагу от молекулы к одноклеточюцу ' 

организ1ђг с большим благоговением, чем к любоцу Другому шагу) 

зволкции"? 

Итак, несмотря на всю противоречивость концепций о г̂ц-

ности жизни, имевциеся представления еоврешенного евтестве-

знания об еволвции как иаблвдаемой части Вселенной, так и 

жизни на Земле не исключают теоретического предоолоазния, что 

возникновение и зволюция жизни вне Земли - событие вероят­

ное. По каким направлениям ета гипотетическая еволкря идет 

и к каким результатам она может (должна) привести? С еволю-

ционно-теоретической точки зрения на даннне вопросы имеются 

ответы трех типов. 

Во-первых, возникновение жизни на Земле, а тем самым и 

происховдение человека, рассматривается как абсолвтнмй едт-

чай в исторга всей Вселенной. №1внно шакова сущность взгля­

дов Ж. Моно /32/. Концепция Ж. Моно основана на рвјдухции 
всех свойств живых систш к молекухя[»шм инвариантам (твле-

ономичноеть и репродуктивная инвариантность) и иа абсолюти-

захри роли случайности в щюцессе эволюции /32, с. 21, 146, 
148/. Исходя из объективных трудностей при объяснении воз­

никновения генетического кода, Ж. Ноно вццит единственное 

решение всех проблем "«листом̂ яогчае, так как ничего, кромв̂  

Мучая, абсолютный и слепой свободы, не может быть в ochoî  
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прекрасного здагаи эволшцш" /32, с. 141/. Таким образом, 

из логики концешри I. Меню след]гет, что проблема внез^ой 
жизни вообще не имеет содержательного смысла. 

Дртгая точка зрения гласит: лшбая внеземная биологиче­
ская эволвция проходит основные этапы, аналогичные таковым 
земной эволвции, и в некоторых случаях моает привести к 
возникновет разумных суцеств, весьма сходных с людьми. 
ХарахтеЈошм примером такого подхода сдужит точка зрения А. 
Лвбицева. Исходя из номогенетической трактовки ограничен­
ности формообразования, он утвервдает: "Я полагаю, что типы 
во всяком случае могут возникнуть самостоятельно, а моАет 
быть и некоторые классы, и на далеких планетах мы вправе 

ожидать организмы, которые мы отнесем к щюстейшим, кишеч­
нополостным, аннелидам, членистоногим и даже насекомым. 
Встретив на другой планете разумное существо, человек, ко­

нечно, отличит его от человека, но кое-какие признаки сходс-^ 
тва будут: у него впереди будет голова, в которой будет на­

ходиться наиболее развитой мозг, будут парные глаза, пост­

роенные со,гл1асно требованиям геометрической оптики, будут 
парные конечности и передние конечности будут орудиями тру­
да, а не передвижения, значит будут иметь подобие пальцев, 
хотя число и строение пальцев может быть совершенно отлич­

ным от наших" /12, с. 55/. 
Трактовка человека как необходимого результата эволюции 

доведена до абсолюта в ортогенезе П. Тейяра де Шардена, сог-$ 
ласно котороцу человек - наивысшая, божественно предопреде­
ленная цель всей космической эволюции /37/. 

Кроме естественнонаучных и мировоззренческих ПЈЖЧИН, 
рас1фоетранению подобных взглядов, несомненно, содействует 
"давнишняя мечта человечества о внеземной жизни, надежда 
(подчеркнуто нами. - Т.О.) на то, что мы не одиноки в миро­
вом пространстве, что и на других объектах нашего звездного 
мира существует жизнь, даже может быть, мыслящие существа, 
с которыми мы могли бы войти в общение" /13, с. 197/. 

Согласно третьей принципиальной точке зрения, как реалы-
ная эволюция жизни на Земле, так и ее гипотетические форш в 
космосе рассматриваются как процессы вероятностные и уникадь^ 
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нае. Нетодохогичесхой основой дхя роарабопш концепцрш 

кальиостн хязш в ранках СТЭ ехухат ех«дуаџ1в вринципн; 
I) Принщш потешдцир-иАй мнотэднаноавхвнноетх бяохогя-

ческой sBoxnqxx /25, 34, 35/. Давное похошшм отражает ве­
роятностную су1циоеть оргаяичвехой эвохвцян, которая в раз-
ххчннх KOCMHWCXia уеховяях может оеуцеетвяятьея иногямя 
путями и приводить к качественно разхичнвм результатам 
/17/. Действительно, если даже доцустить, что яачальнне 
условия биологической эволвции (являициеся результатом 1фв(Д|-
шествовавней химичесхой эволхщии} на юхой-нибудь другой 
планете аналогичны тш, которне суцеетвовахи на Земле три 
миллиарда лет назад, то крайне маловероятно, чтобн в тече­
ние этого огромного промежутка времени условия юенней ере-< 
дн этой другой планеты изменились тахии же обрааом, как это 
щюизовхо на Земле. Но поскольку направленность 1фоцееса 
эволюции как адаптациогенеза, помюю организации развиваю-

цихся систем, определяется также кошфвтными условиями сре­
ди, то вред ли органическая эволюция на других планетах мо­

жет привести к тем же результатам, к которым она привела 
на Земле. Такая возможность в принципе не исключена, но ве­
роятность ее, по-тдикоцу, очень мала. Ф. Добжанский, ука­
зывая на невероятность совпадения шшравлений эволюции на 
различных космических телах, пишет: " Представьте себе, 
что во время эоцена жил бы исключительно компетентный био­
лог: мог бы он предсказать появление человека? Или другой 
пример: предположим, что в результате крайне маловероятного 

случая существует где-то планета, на которой появились жи­
вотные, и позвоночные и млекопитащие, почти такие же, ко­
торые жили на Земле во время эоценового периода. Должны ли 
появляться человекоподобные жише существа я на этой вооб­
ражаемой планете? Мне думается, что на последние два вопро­
са следует ответить отрщательно. У человека по крайней ме­
ре 100 ООО генов, и возможно половина (или больше) из них 
изменилась не менее раза со времен эоцена. Вероятность то­
го, что эти же 50 ООО генов будут изменяться таким же обра­
зок и подвергаться селекщш в той же последовательности, 
как в эволюционной истории человека, - в сущности равна 
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ЈИВ' /г?, с. 173/. 
в свете приведенных раесуаденай вероятность возникно-

веюи рааушой япни аемного типа на кахой-ннбудь другой 
пяанете предетавшется шптожно малой /28, 36/. Таким об-
рааон, ужи на основе п^ягаципа потенциальной многонаправлен-
ноетн еволюцки обнаруживается несостоятельность ортогенети-
^ких и ноногенетических интерпретаций воэножнЕа форк эво-

лшции внеееиной жизни. 
2) Вџааџш многообразия жизни (diversity of life) /31/. 

Это означает, что параду с некоторыми фундаментальными 
структурншш ограничениями ("запретами"), вытекащими из 

углеродной осноан жизни и сущестцупщши на всех уровнях ор­

ганизации жипа систем, имеются механизмы, KOTOpte в принци­
пе могут обеспечить огромное многообразие направлений биоло­

гической еволшции /3/. О сказанном свидетельствует хотя бы 
тот факт, что в настощее время в биосфере Земли насчитыва­
ется более миллиона биологических видов. На основе данного 
приятрта^ СТЭ вполне объяснимы и ограниченность формообразо­
вания, и значение начальных условий биологической эволвции 
для ее последуящих направлений, на которых спекулирует номот 

генез, пытаясь доказать якобы необходимое совпадение хода и 
результатов биологической вволпции в любых космических ус­

ловиях. 
Анализ сущности инвахтаятов феномена жизни и принципов 

потешришной многонаправленности зволюции и многообразия 
жизяи позволяет ввдвинуть гипотезу, согласно котарой в ос­
нове возникновения жизни во Вселенной лежат универсальные 
закономервости. Однако ввиду вероятностного характера про­
цесса »ВОЛВЦП, ее конкретные пути и результаты (биологю»-
скяе вида) всегда уникальны. 

Из вадобвой янтв|шрвтацин гипотезы уникальности жизни, 
а тем еситм и коснячесхого одиночества человека, вытекает 
целый род философских и этических щюблем, специальное на­
учное нееледрвавие которых только начинается. В мировоззрен-
ческон плане концепция уникальности Вошо eapie&e служит 
основой для критики таких метафизических зволюг^юнных докт-
дян, как теологический антропоцентризм (тейярдизн), биоло-
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пРю^кЩ антропомор^зн (ноногенез) и технологический аит-

ропонорфИзк (апрюрво допускащяй воэникновенке гонкяяд 
и разумной шзни на основе технолопн земного ткпа). 

В закдвчение укажем на одно из обстоятельств, яневцкх 
щжнципиальное значение. Современная дарвинастская интерп­
ретация стаћит в новый свет проблему о соотношении человека 
и природы, сводимую в конечном счете к вопросу о месте фено«-
меиа человека во Вселенной. На фоне экологического кризиса 
данная проблема приобретает особое этическое значение. Дар­
винистское эволпционно-теоретическое видение соотномения 
человека и Природы, в частности в "космическом контексте", 

должно, по нашецу убеящению, содействовать лучшецу понима­
нию обстоятельства, что человечество вступило в один из са­
мых критических периодов своей истории. А это предполагает 
окончательное отречение от надеады на чудо^ в том числе и 
в виде помощи от контактов с мифическими внеземными цивили-
захџшми. 

Судьба жизни и человека на планете Земля зависит от 
самого человека. Только преодоление противоречий медду ха­
рактером человеческой деятельности и основными захономернос4 
тями органической эволюции может обеспечить сохранение био­
сферы Земли не только как среды существования человека, но 
и как уникального явления во Вселенной. Деятельность во имя 
8С0Й цели следует признать высшим долгом человека. 
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он xp РНОВШ! О? THE Ü3IIQ(IBHESS OF ЫРБ ASD MAH 

FROM ФНЕ 7011П1 OF VIBW OF COHTSHFOIUSY DAfiWIlISH 

T. Sutt 

1. In the discussions «bout one of the most eutcieiit 

metaphysical problesis - the possibility of the existence of 

extraterrestrial life and the place of the рћеаотезшп вит 

in the Universe - en̂ hasis has been transferred froK purely 

philosophical speculations to Its practical and ethical as­

pects. The first is realized In the oaplrlc search for 

extraterrestrial intelligence (SSTI) and the second - In 

elaborating of different conceptions of the uniaueneas đf 

life and шап (Simpson, 1964; Dobzhansky, 1972; ShkloYski, 

1976; Sutt, 1977). 

2. The problem of the uniqueness of life, indeed, in­

cludes essential cosmologlcel, physical and philosophical 

aspects. However, to set the problem correctly, it is 

necessary to take into account the fundamental laws of the 

organization and evolution of life on the Earth. According 

to Dobzhansky (1972) the main idea of Darwin's theory -

the origin of species including man as a result of natural 

selection - opens up entirely new prospects for the study 

of extraterrestrial life. 

3. The conception of the essence and uniqueness of 

life suggested by the author is based on the anthroplc prin­

ciple (principlum anthropicim). According to this principle 

a generalized definition of the attributive features of 

life, invariant to the theoretically admissible diversity 

of the forms of life in the Universe can be derived in natu­

ral science relying only on the investigation of the main 

regularities of the evolution of life and man on the Earth. 

4. Structural-functional and evolutlonaTy invariants of 

life which can be extrapolated to any hypothetical form • tff 

life in the Universe are following: 

ft) organization of living systems on a definite aubstra-
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ttm (protelBs aud snclaic acide) (Wald, 1962}; 

b) convarlan-t reduplication (Timofeeff-Ressovsky et ai., 

1969): 

c) natural eeleotion. 

5« Belying on the conteHporary knowledge of the reg­

ularities of cosmic, chemical and biological eyolutioa a 

hypothesis has been put forward that the origin and evol­

ution of extraterrestrial life may be considered as a prob­

able phenomenon. 

6. In principle there are three different doctrines of 

the essence and evolution of life In contemporary evol-̂  

utloniaa. 

A. Xhe doctrine considering life and man as an abso­

lute chance in the history of the Universe is proposed by 

Monod (1970). According to this conception the problem of 

extraterrestrial life has no content. 

B. Prom the nomogenetlc interpretation of evolution 

it follows that extraterrestrial evolution passes the main 

stages of evolution analogously to the evolution on the 

Earth and In some Instances the origin of human-like beings 

(humanoids) is postulated (Lublshev, 1966). A monumental 

doctrine considering man аз an absolute necessity in the 

evolution of the Universe Is suggested in the theory of 

orthogenesis of Tellhard de Chardln (1959). 

C. In the synthetic theory of evolution, i.e. contem­

porary Darwinism the evolution of life is interpreted as a 

probable process the results of which (biological species 

including Homo sapiens) are uniyue. This conception Is 

based on two fundamental principles: a) potential multi-

directadness of organic evolution (realized In multiple 

pathways of evolution) (Schmalhausen, 1946; Simpson, 1953: 

Eensch, 1954); b) diversity of life (Mayr, 1976). 

According to the hypothesis proposed by the author the 

origin of life in the Universe is regulated by the ттЈуот-ддТ 

laws, but the results of organic evolution (biological spe­

cies) are always 

7. On the background of the contemporary ecological 
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''situation the conception of the uniqueness of life and man 

gives the problem of the Interactions between man and 

nature a new ethical meaning (Sutt, 1980). To overcome the 

contradiction between the character of hiuaan activity and 

the main laws of the evolution of life - it ,means not 

only the conservation of the biosphere of the Barth as the 

necessary environment for the existence of mankind, but it 

also means the preservation of it as a unique cosmic phe­

nomenon. The Hehlevement of this ambition should be con­
ceived as an ultimate duty of man. 
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