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1 ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ: ÌÈÔ Î
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÈ

�Òîëüêî êîí÷èâ çàäóìàííîå ñî÷èíåíèå, ìû óÿñíÿåì ñåáå, ñ ÷åãî íàì
ñëåäîâàëî áû íà÷àòü�.

Áëåç Ïàñêàëü

Ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîíèêàåò íûíå âî âñå íàóêè è íå âèäíî
êîíöà åãî ýêñïàíñèè. Êàæäûé óñïåõ ðîæäàåò ëåãèîíû ïîïûòîê, è
òûñÿ÷è äèïëîìèðîâàííûõ ìîëîäûõ ëþäåé îòïðàâëÿþòñÿ ïîä çíàìåíàìè
ìîäåëèðîâàíèÿ íà çàõâàò íîâûõ îáëàñòåé.

Ïîáåäèòåëåé íå ñóäÿò, íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè âñåãäà ïðàâû.
Âðåìÿ ðàññóäèò âñåõ è íàçîâåò êàêèå-òî óñïåõè èñòèííûìè, êàêèå-òî -
ìíèìûìè, à ñëåä áîëüøèíñòâà ñîòðåòñÿ.

Îòûñêèâàÿ â ïðîøëîì èñòîêè ìîäåëèðîâàíèÿ, ìû ïðèõîäèì ê
ìèôàì. Ìèôû - ïåðâûå ìîäåëè. ×åëîâåê ìûñëåííî íàñåëÿë ïðèðîäó
ñâåðõúåñòåñòâåííûìè, êàê ìû òåïåðü ãîâîðèì, ñóùåñòâàìè, ñíàáæàë
èõ õàðàêòåðàìè è ñóäüáàìè, âëå÷åíèÿìè è âîçìîæíîñòÿìè. Äîñòèãàë
îí ýòèì, â ÷àñòíîñòè, äâóõ öåëåé: ÿâëåíèÿ ïðèðîäû ñòàíîâèëèñü áîëåå
ïîíÿòíûìè è êàê-òî ïðåäñêàçóåìûìè.

Îáñëóæèâàíèå ïîíèìàíèÿ, îáåñïå÷åíèå ïîíÿòíîñòè è ñîçäàíèå
ïðåäñêàçàíèé - ýòè ôóíêöèè îñòàëèñü è ó ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé.

Ìîäåëèðîâàíèå êàê ïðîíèêíîâåíèå â ñóùíîñòü, ïîçíàíèå äóøè
îáúåêòà... Èç ñòîëêíîâåíèÿ ýòîé èäåàëèçàöèè ñ íûíåøíåé ïðàêòèêîé
ðîæäàåòñÿ ìèô î ìîäåëèðîâàíèè.

Áûëî íåêîãäà çåðêàëî, â êîòîðîì îòðàæàëàñü ñóòü âåùåé. Ìîëîæå
Âñåëåííîé îíî áûëî èëè ñòàðøå - íèêòî íå çíàåò. Íî âûøåë è äëÿ
íåãî ñðîê. Òî ëè îò ñêàçàííîãî ñëîâà, òî ëè èç-çà îòðàçèâøåãîñÿ çíàêà
ðàçëåòåëîñü îíî íà ìåëêèå êóñî÷êè.

Åñòü ëþäè, ïðîâîäÿùèå æèçíü â ïîèñêàõ îñêîëêîâ âîëøåáíîãî
çåðêàëà. Ìàëî ÷òî ñïîñîáåí îòðàçèòü îäèí êóñî÷åê, íî, ñîáðàâ èõ ìíîãî,
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñêëåèòü çåðêàëî è óâèäåòü â íåì ìèð.

Óâû, òðóäíî ñêëåèâàòü îñêîëêè, îñòàþòñÿ øâû è âìåñòî öåëîñòíîé
êàðòèíû ïîëó÷àåòñÿ ìîçàèêà ìåëêèõ íåñîñòûêîâàííûõ îòðàæåíèé.
Íóæíî öåëîå çåðêàëî - êàê ÷àñòü òîãî, âîëøåáíîãî.
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À ÷òî åñëè âîëøåáíîãî çåðêàëà íèêîãäà è íå áûëî?
Íàøà êíèãà - î ìîäåëÿõ â òåîðèè ýâîëþöèè, à ñâåðõçàäà÷à - óâèäåòü

åäèíñòâî öåëîãî â ìîçàèêå ìîäåëåé. Êàê âëþáëåííûé þíîøà óçíàåò
â êàæäîì èçÿùíîì æåíñêîì ñèëóýòå ñâîþ ëþáèìóþ, òàê è ìû âñþäó
âèäåëè íàñëåäîâàíèå, îïòèìàëüíîñòü, ýôôåêòû îòáîðà.

×òîáû ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î çàäà÷àõ è öåëÿõ êíèãè, åå
àäðåñàòàõ, ëó÷øå âñåãî ñäåëàòü ïåðâûé øàã - ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïåðâîé
ãëàâîé.

2 ÏÅÐÂÛÉ ØÀÃ

2.1 Åñòåñòâåííîå è èñêóññòâåííîå.

�Áûëî íåêîãäà âðåìÿ, êîãäà áîãè-òî áûëè, à ñìåðòíûõ ðîäîâ íå áûëî.
Êîãäà æå è äëÿ íèõ ïðèøëî ïðåäíàçíà÷åííîå âðåìÿ ðîæäåíèÿ, ñòàëè
áîãè ñîçäàâàòü èõ â ãëóáèíå çåìëè èç çåìëè è îãíÿ, ïðèìåøàâ åùå è òîãî,
÷òî âñòóïàåò â ñîåäèíåíèå ñ îãíåì è çåìëåé. Êîãäà æå âîçíàìåðèëèñü
áîãè âûâåñòè èõ íà ñâåò, òî ïðèêàçàëè Ïðîìåòåþ è Ýïèìåòåþ óêðàñèòü
èõ è ðàñïðåäåëèòü ñèëû, ïîäîáàþùèå êàæäîìó ðîäó. Ýïèìåòåé âûïðîñèë
ó Ïðîìåòåÿ ïîçâîëåíèÿ ñàìîìó ðàñïðåäåëÿòü ñèëû: �À êîãäà ðàñïðåäåëþ,
- ñêàçàë îí, - òîãäà òû ïîñìîòðèøü�. Óãîâîðèâ åãî, îí ïðîèçâåë
ðàñïðåäåëåíèå. Ïðè ýòîì îäíèì óäåëèë îí ñèëó áåç áûñòðîòû, à áîëåå
ñëàáûõ óêðàñèë áûñòðîòîþ; îäíèõ îí âîîðóæèë, äðóãèõ ñäåëàë ïî
ïðèðîäå áåçîðóæíûìè, íî çàòî ïðèäóìàë äëÿ íèõ êàêóþ-òî èíóþ ñèëó
âî ñïàñåíèå. Êîãî èç íèõ îáëåê îí ìèëîñòüþ, òåì óäåëèë ïòè÷èé ëåò èëè
ïîäçåìíóþ îáèòåëü, à êîãî âîçðàñòèë âåëè÷èíîþ, òîãî òåì ñàìûì è ñïàñ;
è òàê, ðàñïðåäåëÿÿ âñå îñòàëüíîå, îí âñåõ óðàâíèâàë Ýòî îí ñäåëàë èç
îñòîðîæíîñòè, ÷òîáû íå èñ÷åç íè îäèí ðîä�. Ïëàòîí: Ïðîòàãîð ([81], ñ.
62).

Äàëüíåéøåå õîðîøî èçâåñòíî. Ñïàñàÿ ëþäåé, �íå óðàâíåííûõ ñî
âñåìè�, Ïðîìåòåé ïðèíåñ èì îãîíü è ïîëîæèë íà÷àëî òåõíè÷åñêîé
ýâîëþöèè. Ìîãóùåñòâî ÷åëîâåêà îãðîìíî. Íî ÷àñòî ðåçóëüòàòû
ñîáñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäñòàþò ïåðåä íèì êàê ñòèõèéíîå ÿâëåíèå,
à èíîãäà - è ñòèõèéíîå áåäñòâèå.

Ïî ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé òðàäèöèè â ïîèñêàõ âûõîäà èç êðèçèñíûõ
ñèòóàöèé ÷åëîâåê îáðàùàåòñÿ îáû÷íî íå ê àíàëèçó ñâîåé äåÿòåëüíîñòè,
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à ê èçó÷åíèþ åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Îòñþäà - íûíåøíèé ïîâûøåííûé
èíòåðåñ ê ýêîëîãèè, òåîðèè ýâîëþöèè è äðóãèì ðàçäåëàì íàóêè î æèâîì.

Äâîéñòâåííîñòü íàøåé ïîçèöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû, ñ îäíîé
ñòîðîíû, îñîçíàåì íåâîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì â
ðàìêàõ íàòóðàëèñòè÷åñêîé òðàäèöèè, à ñ äðóãîé - â ñèëó ïðîôåññèè
ÿâëÿåìñÿ íîñèòåëÿìè ýòîé òðàäèöèè.

×òî èçó÷àòü, åñòåñòâåííîå èëè èñêóññòâåííîå? Çàäàâ âîïðîñ, ìû
ñîçäàåì ïðîñòðàíñòâî äëÿ îòâåòà. Âñå îáúåêòû ðàçäåëèëèñü íà äâà
êëàññà. Îäíè ïðèäóìàíû è ñîçäàíû, äðóãèå - âîçíèêàþò è ñóùåñòâóþò
ñàìè ïî ñåáå. Êàê æå áûòü ñ òåìè, â êîòîðûõ ñïëåòåíî è åñòåñòâåííîå, è
èñêóññòâåííîå, íàïðèìåð, ñ ÷åëîâåêîì? À îíè - êåíòàâðû...

Æèëî íåêîãäà â Ýëëàäå ñëàâíîå ïëåìÿ êåíòàâðîâ. Íàïîëîâèíó
ëþäè, íàïîëîâèíó ëîøàäè, îíè ïðèíàäëåæàëè ñðàçó äâóì ìèðàì -
÷åëîâå÷åñêîìó è æèâîòíîìó. Êàê èçó÷àòü êåíòàâðà? Òåïåðü âîïðîñ
çàçâó÷àë ïî-äðóãîìó: íå ÷òî èçó÷àòü, åñòåñòâåííîå èëè èñêóññòâåííîå,
à êàê. Â òîì è îòëè÷èå íàòóðàëèçìà, ÷òî îí âñå îáúåêòû è ïðîöåññû
áåðåò êàê åñòåñòâåííî ñóùåñòâóþùèå, ïðîòåêàþùèå ñàìè ïî ñåáå.

Ïîðîé è ÷åëîâå÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü, è åå ðåçóëüòàòû èçó÷àþò
êàê åñòåñòâåííûé ïðîöåññ [106]. Ïîëó÷àåìûå ïðîãíîçû ïðèâîäÿò
ê âûâîäó: ïîðà ÷åëîâåêó ïåðåéòè ê òàêîìó ñîçíàòåëüíîìó è
îòâåòñòâåííîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ñâîèõ äåéñòâèé, ÷òîáû îíè äîñòèãàëè
æåëàåìîãî áåç ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. Ïîðà îñåäëàòü åñòåñòâåííî, ñòèõèéíî
ðàçâèâàþùèåñÿ ïðîöåññû è íàïðàâèòü èõ â íóæíîì íàïðàâëåíèè (à
åùå íàäî ïîíÿòü, ÷òî íóæíî). Äàëåå íåâîçìîæíî áûòü ëîøàäüþ, à íå
âñàäíèêîì. Èíà÷å ñëó÷èòñÿ òî, ÷òî ïðåäñêàçàíî â èçâåñòíûõ ïðîãíîçàõ
[106] - ââåäåíèè â ñîâðåìåííóþ ýñõàòîëîãèþ (íàóêó î êîíöå ñâåòà).

×åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â êàêîé-òî ñòåïåíè ïðîåêòèðóåòñÿ âñåãäà.
Íî è íåêîòîðûå åñòåñòâåííûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ áûâàåò ïîëåçíî
ðàññìàòðèâàòü òàê, êàê áóäòî îíè èñêóññòâåííûå, ñïðîåêòèðîâàííûå
äëÿ äîñòèæåíèÿ íåêîòîðîé öåëè. Òàêîé ïðèåì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí
â áèîëîãèè. Ñâîå åñòåñòâåííîíàó÷íîå îïðàâäàíèå îí íàõîäèò â òåîðèè
ýâîëþöèè, ðàññìàòðèâàþùåé, â îñîáåííîñòè ïîñëå ðàáîò Äàðâèíà,
ýâîëþöèþ êàê ÷èñòî åñòåñòâåííûé ïðîöåññ.
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2.2 Ìèð Ýïèìåòåÿ. Ó êîãî áîëüøå ïîòîìêîâ - ó ìóõè

èëè ó ñëîíà?

Ïðåäëàãàåì Âàì ñîâåðøèòü ïóòåøåñòâèå â ìèð ýâîëþöèè. Âðÿä ëè åãî
ìîæíî ñ÷èòàòü åäèíûì ìèðîì. Íåñìîòðÿ íà îäèí, âðîäå áû, îáúåêò,
ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè è øêîëû êîíñòðóèðîâàëè ðàçíûå ïðåäìåòû
ðàññìîòðåíèÿ ñî ñâîèìè ñïîñîáàìè îïèñàíèÿ è ïðèåìàìè ðàññóæäåíèÿ,
îáëàñòÿìè ïðèçíàííûõ ôàêòîâ, ïðîáëåìàìè è ðåøàåìûìè çàäà÷àìè. À
ñêîëüêî ìèôîâ ñîçäàíî ïðè ïîïûòêå ñîãëàñîâàòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ! Ñ
íåêîòîðûìè èç íèõ ìû ïîçíàêîìèìñÿ â êíèãå.

Ïåðâûé ìèð - äðåâíèé ìèð Ýïèìåòåÿ. Ó Ïëàòîíà â ìèôå îá
Ýïèìåòåå åñòü âàæíàÿ èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè åäèíîé ìåðû äëÿ ðàçíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ: îò ñèëû è âåëè÷èíû äî îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ
è ýêîëîãèè (�ïîäçåìíàÿ îáèòåëü�) �Îí âñåõ óðàâíèâàë�. Íî â ÷åì? ×òî
ýòî çà åäèíàÿ ìåðà? Ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì, èñõîäÿ èç öåëè
óðàâíèâàíèÿ: �÷òîáû íå èñ÷åç íè îäèí ðîä�.

Ó êîãî áîëüøå âûæèâàþùèõ ïîòîìêîâ - ó ìóõè èëè ó ñëîíà?
�Î÷åâèäíîñòü� ïîäñêàçûâàåò: ó ìóõè. Íå áóäåì äîâåðÿòü �î÷åâèäíîñòè�
è ïðèêèíåì: åñëè áû íà îäíó ìóõó â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè ïðèõîäèëîñü
ìíîãî ìóõ (çàìåòíî áîëüøå, ÷åì îäíà), òî ÷èñëåííîñòü ýòèõ íàñåêîìûõ
âîçðàñòàëà áû â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè è îíè áûñòðåíüêî áû
çàïîëíèëè âñþ Çåìëþ. Åñëè áû, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà îäíîãî ñëîíà
ïðèõîäèëîñü áû â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè çàìåòíî ìåíåå îäíîãî, òî èõ
÷èñëåííîñòü òàêæå áûñòðî â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè óïàëà áû äî
íóëÿ.

�Î÷åâèäíîñòü� äàâàëà íåâåðíóþ ïîäñêàçêó, îíà âîîáùå èçâåñòíàÿ
îáìàíùèöà. Îäíà ìóõà çà æèçíü ìîæåò äàòü îãðîìíîå ÷èñëî ïîòîìêîâ,
íî ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ìóõ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîòîìñòâî âîîáùå
íå âûæèâàåò. Â ñðåäíåì è ïîëó÷àåòñÿ îäèí ïîòîìîê íà îäíîãî ïðåäêà.
Çäåñü ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ âàæíîé òåõíè÷åñêîé èäååé èñïîëüçîâàíèÿ
óñðåäíåíèÿ.

2.3 Åäèíàÿ ìåðà ñîâåðøåíñòâà.

Êàêàÿ ÷àñòü áàêòåðèé íå äîæèâåò äî ñâîåãî äåëåíèÿ? Â ñðåäíåì çà
áîëüøîå âðåìÿ - ïîëîâèíà (èíà÷å - ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ).

×òîáû â ÷åðåäå ïîêîëåíèé íå èñ÷åç íè îäèí âèä, êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ - ñðåäíåå ÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ íà îäíîãî ïðåäêà
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) - äîëæåí áûòü ðàâåí åäèíèöå. Âîò îíà - åäèíàÿ ìåðà Ýïèìåòåÿ. Ýòî
êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ (çà ïåðèîäû ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòè).

Ìèð Ýïèìåòåÿ - çàñòûâøèé ìèð. Âèäû â íåì íå âîçíèêàþò è íå
èñ÷åçàþò. Ìèð ýâîëþöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, îí âðîäå áû ÷óæä èäåå
ýâîëþöèè, íî â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèì äëÿ åå ïîíèìàíèÿ. È âîò çà÷åì

Â ìèðå Äàðâèíà - â òåîðèè ýâîëþöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå
îäíèõ âèäîâ è âûìèðàíèå äðóãèõ. Î÷åíü âàæíî ïðåäïîëîæåíèå,
ïðèñóòñòâóþùåå â áîëüøèíñòâå òðóäîâ: âèäû âîçíèêàþò è èñ÷åçàþò
ìåäëåííî, åñëè èçìåðÿòü âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè îñîáåé ýòèõ
âèäîâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ðàçäåëåíèÿ âðåìåí â êàæäûé ìîìåíò ìèð
æèâîãî ïðåäñòàåò ïåðåä íàìè ïî÷òè êàê ìèð Ýïèìåòåÿ. Êîýôôèöèåíòû
ðàçìíîæåíèÿ äëÿ íûíå æèâóùèõ ïî÷òè ðàâíû åäèíèöå.

Ïîÿâëÿåòñÿ åùå �ôîí ñðàâíåíèÿ� - òå, êîãî íåäàâíî íå ñòàëî. Îíè
�áûëè õóæå�. Ýòî îçíà÷àåò â êîíå÷íîì èòîãå îäíî - èõ êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ ñòàë ìåíüøå åäèíèöû. Íûíå æèâóùèå ñìîòðÿòñÿ íà òàêîì
ôîíå êàê �ëó÷øèå�, �íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå� ê èìåþùèìñÿ óñëîâèÿì.
Ýòî îçíà÷àåò â êîíå÷íîì èòîãå, ÷òî èõ êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ
áîëüøå, ÷åì ó âûìåðøèõ.

2.4 Çàñòûâøàÿ èñòîðèÿ.

Ôîí ñðàâíåíèÿ - çàñòûâøàÿ èñòîðèÿ, êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ â
äàííûõ óñëîâèÿõ - åäèíàÿ ìåðà îïòèìàëüíîñòè (ñîâåðøåíñòâà). (Ýòè
ñîîáðàæåíèÿ ñëóæàò èñòî÷íèêîì ïðåäñòàâëåíèé îá îïòèìàëüíîñòè,
íî ñóùåñòâóþò ïðèíöèïèàëüíûå çàòðóäíåíèÿ èõ êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ.).

Êîíñòðóèðîâàòü ôîí ñðàâíåíèÿ íà îñíîâå ðåàëüíîé èñòîðèè ñëîæíî.
Åñëè æå ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû âñå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ èçìåðÿëèñü ñ
ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ, òî òàêîå êîíñòðóèðîâàíèå ñòàíåò
è âîâñå íåâîçìîæíûì. Èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå ïîäõîäû.

Òàê, èñïîëüçóþòñÿ ðàññóæäåíèÿ, êîïèðóþùèå èíæåíåðíûå
ôîðìóëèðîâêè. Ïî÷òè áóêâàëüíî: �Ïðèñïîñîáëåíèå... (íàçâàíèå),
îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî ñ öåëüþ... (îïèñàíèå öåëè) â íåì... (îïèñàíèå
îòëè÷èé)�. Ïðè ýòîì, êàê è äëÿ èçîáðåòåíèé, óêàçûâàþòñÿ ïðîòîòèïû
è àíàëîãè - ïðîâîäèòñÿ èñòîðè÷åñêèé è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç. Äðóãîé
ïðèåì: çàñòûâøóþ èñòîðèþ - ôîí ñðàâíåíèÿ - çàìåíÿþò áîëåå óñëîâíûì
ìíîæåñòâîì (ïðîñòðàíñòâîì) âîçìîæíîñòåé. Íå �÷òî áûëî�, à �âñå, ÷òî â
ïðèíöèïå ìîãëî áûòü�.
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2.5 Öàðñòâî ìàòåìàçàâðîâ.

Íî ýòîãî ìàëî - äëÿ àíàëèçà íóæíû òàêèå îïèñàíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ,
êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû âñå îöåíèâàòü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà
ðàçìíîæåíèÿ. Ýòî òðåáóåò ÿâíîé ôîðìóëèðîâêè óïðîùåíèé, î÷åíü
ñóùåñòâåííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîãî áèîëîãà ). Ïîýòîìó
ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëèòü ðåçóëüòàòû óïðîùåíèÿ â îñîáîå �öàðñòâî�
ôîðìàëüíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, à ïðèìåíåíèå òàêèõ
ðåçóëüòàòîâ ê êëàññè÷åñêèì áèîëîãè÷åñêèì ñóùåñòâàì ðàññìàòðèâàòü,
ñêàæåì, íà ïðàâàõ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà. Ìû íàçâàëè îáèòàòåëåé
ýòîãî íîâîãî �öàðñòâà� ìàòåìàçàâðàìè. Öèëèíäðè÷åñêèé ëîñü íå áûë
ëîñåì áèîëîãà. Íî ñðàâíåíèå òåïëîîáìåíà ó ýòèõ äâóõ ëîñåé ïðîÿñíÿåò
íåêîòîðûå áèîëîãè÷åñêèå âîïðîñû.

Ðàçâîäèòå ìàòåìàçàâðîâ! Ýòî áåçîáèäíûå è äàæå ïîëåçíûå ñóùåñòâà,
çàìåíÿþùèå òåîðåòèêàì êðîëèêîâ è äðîçîôèë. Ïðî÷èòàâ ñïåöèàëüíóþ
ëèòåðàòóðó, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî áîëüøèíñòâî ìàòåìàçàâðîâ áåñöåëüíî
ñëîíÿåòñÿ â ñëó÷àéíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ïîêà íå íàòêíåòñÿ íà ïèùó.
Ïîêóøàâ, ìàòåìàçàâð òóò æå èëè ÷óòü ïîçæå ðàçìíîæàåòñÿ è ñëîíÿåòñÿ
äàëüøå. Ìàòåìàçàâðû ýâîëþöèîíèðóþò î÷åíü áûñòðî è ìîãóò âåñòè
ñåáÿ íàìíîãî áîëåå îñìûñëåííî. Ãëàâíàÿ îïàñíîñòü - âñïûøêà ìàññîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ ïðèìèòèâíûõ è ïàðàçèòè÷åñêèõ ôîðì.

Ïðè ðàáîòå ñ ìàòåìàçàâðàìè íàäî ñîáëþäàòü òåõíèêó áåçîïàñíîñòè.
Â åå îñíîâå ëåæèò ìåòîäîëîãè÷åñêèé òåçèñ: îáúåêò èññëåäîâàíèÿ íå
èäåíòè÷åí ïðåäìåòó ðàññìîòðåíèÿ, êîíñòðóèðóåìîìó â íàóêå, à òåì
áîëåå - ÷àñòíîé ìîäåëè. Èñïîëüçóÿ ýòîò òåçèñ ïðîòèâ ìîäåëèðóþùåãî
òåîðåòèêà, èíîé áèîëîã ïîëàãàåò, ÷òî åãî-òî íàóêà èìååò äåëî ñ îáúåêòîì,
êàê îí åñòü. Óâû, ñôîðìóëèðîâàííîå óòâåðæäåíèå íà òî è ÿâëÿåòñÿ
ìåòîäîëîãè÷åñêèì, ÷òîáû îòíîñèòüñÿ êî âñåì íàóêàì. Æèâûå ñóùåñòâà
âî âñåé èõ ÷óâñòâåííîé äàííîñòè íå ïðèíàäëåæàò ïðåäìåòó áèîëîãèè.

Ðàññóæäåíèÿ, ïðèâîäèìûå â áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, âðÿä
ëè ìîãóò îäíîâðåìåííî ñõâàòûâàòü áîëüøå ñóùåñòâåííûõ ñòîðîí è
÷åðò, ÷åì îòäåëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Êîíå÷íî, ðàçëè÷èé ìíîãî,
íåîáõîäèìûì îñíîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ÿñíîñòü è êàòåãîðè÷íîñòü ôîðìóëèðîâîê èñõîäíûõ óïðîùàþùèõ
ïðåäïîëîæåíèé. Íàïðîòèâ, âî ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ òåêñòàõ òàêîé
êàòåãîðè÷íîñòè íåò è ñîõðàíÿåòñÿ îùóùåíèå ñâîáîäû äëÿ ïîäòåêñòîâ,
êîíêðåòèçàöèé è äîñòðàèâàíèÿ. Ïîñëåäíåå è ìîæåò ñîçäàâàòü èëëþçèþ
ïðèñóòñòâèÿ �âñåãî îáúåêòà� - èëëþçèþ íàèâíîãî íàòóðàëèñòà.
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Àâòîðû ýòîé êíèãè - ýâîëþöèîíèñòû, à íå áèîëîãè. Òàêàÿ
ñàìîõàðàêòåðèñòèêà âûãëÿäèò ïàðàäîêñàëüíî è òðåáóåò îáúÿñíåíèÿ.

2.6 Äâå âåòâè òåîðèè ýâîëþöèè: âîçìîæåí ëè ñèíòåç?

Â êîíöå 20-õ ãîäîâ íàøåãî ñòîëåòèÿ îôîðìèëîñü íîâîå íàó÷íîå
íàïðàâëåíèå, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèåé ýâîëþöèè.
�Îôèöèàëüíîãî� åäèíîãî íàçâàíèÿ îíî íå èìååò Åãî ñîçäàíèå è ïåðâûå
óñïåõè - çàñëóãà ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé. Íàèáîëåå èçâåñòíûå èç íèõ:
ÄÆ. Á. Ñ. Õîëäåéí, Ð. À. Ôèøåð, Ñ. Ðàéò. Èíòåðåñíî, ÷òî ïåðâûå
øàãè â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ñäåëàíû â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà (Ò.
Ìàëüòóñ) è, êàê îòìå÷àåò ×. Äàðâèí, ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ íàâîäÿùèõ
ñîîáðàæåíèé ïðè ñîçäàíèè òåîðèè îòáîðà. Íî â ñàìîñòîÿòåëüíóþ îáëàñòü
íàóêè ýòî íàïðàâëåíèå ïðåâðàòèëîñü, êàê ýòî óæå ñêàçàíî, ëåò 50-60
òîìó íàçàä. Íàøè ðàáîòû ïî òåîðèè ýâîëþöèè îòíîñÿòñÿ èìåííî ê ýòîìó
ìàòåìàòè÷åñêîìó íàïðàâëåíèþ.

Â öåëîì ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè òàê æå, êàê è áîëåå
èçâåñòíîå íàïðàâëåíèå, íå èñïîëüçóþùåå ìàòåìàòèêó, îïèðàåòñÿ íà
èäåè ×. Äàðâèíà îá îòáîðå. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðûâ ìåæäó
ìàòåìàòè÷åñêèì è êà÷åñòâåííî-áèîëîãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿìè, êàê âàì
êàæåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ.

Óðîâåíü ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàáîò ðàñòåò, íî èìåííî ìàòåìàòè÷åñêèé
óðîâåíü. ×òî æå êàñàåòñÿ ñîäåðæàòåëüíîñòè ìîäåëåé, òî èõ îòíîøåíèÿ
ñ ðåàëüíîñòüþ ñêëàäûâàþòñÿ äàëåêî íå èäèëëè÷åñêè. Êîíå÷íî, ýòî
îòíîñèòñÿ íå êî âñåì ðàáîòàì, à õàðàêòåðèçóåò ñèòóàöèþ â ñðåäíåì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áèîëîãè îáû÷íî íå èñïîëüçóþò ðàçâèòûé
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, à ïðåäïðèíèìàåìîå èíîãäà âêðàïëåíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè â áèîëîãè÷åñêèå òåêñòû (�àêñèîìû
áèîëîãèè�, �ïîñòóëàòû ýâîëþöèîííûõ òåîðèé�) âûãëÿäèò, ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïðîôåññèîíàëà, íå î÷åíü ñîäåðæàòåëüíî. Âñå æå ìîòèâ òàêîãî
âêðàïëåíèÿ ìîæåò áûòü ïîíÿò êàê ñòðåìëåíèå ê îäíîçíà÷íîñòè
âûñêàçûâàíèé è òî÷íîñòè ôîðìóëèðîâîê, à ïîòîìó âûçûâàåò óâàæåíèå.

Íàëè÷èå ðàçðûâà ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ïðèâîäèò ê ïîñòàíîâêå
ïðîáëåìû: âîçìîæåí ëè ñèíòåç? Åñëè äà, òîãäà åãî íåîáõîäèìî
ïðîèçâåñòè. Åñëè íåò, òîãäà êàæäîå íàïðàâëåíèå íóæíî äîñòðàèâàòü.
Ìàòåìàòè÷åñêîå - äî íîâîé áèîëîãèè, âêëþ÷àþùåé â ïåðâóþ î÷åðåäü
íîâûå èäåàëèçèðîâàííûå îïèñàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êàê
�ìàøèíîê� äëÿ ðàçâèòèÿ, âûæèâàíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ. Êà÷åñòâåííî-
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áèîëîãè÷åñêîå - äî íîâîé äëÿ íåãî òåõíèêè äîêàçàòåëüñòâ è ðàññóæäåíèé,
ïîçâîëÿþùåé ïîâûñèòü îäíîçíà÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ñëåäñòâèé.

Âîò êðàòêèé î÷åðê íàøåãî ïîíèìàíèÿ íàó÷íîé ñèòóàöèè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îïðåäåëÿþòñÿ è àäðåñàòû êíèãè, è åå çàäà÷è.
Ïðåäïîëàãàåìûå ÷èòàòåëè óñëîâíî ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà êðóãà - óçêèé
è øèðîêèé.

2.7 Ïðîåêò ÷èòàòåëÿ.

Óçêèé êðóã ÷èòàòåëåé - ñïåöèàëèñòû-ñìåæíèêè, áèîëîãè è ìàòåìàòèêè.
Áèîëîãè, êîòîðûì èíòåðåñíà òî÷êà çðåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî
ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ, òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé
è ïîðîæäàåìîå åþ îòäåëåíèå ãëàâíîãî îò âòîðîñòåïåííîãî, âîçìîæíîñòè
ìîäåëèðîâàíèÿ â òåîðèè îòáîðà. Ìàòåìàòèêè, êîòîðûõ èíòåðåñóåò
áèîëîãèÿ ëèáî êàê îáúåêò ïðèëîæåíèÿ ñâîèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ
çíàíèé, ëèáî ïðîñòî íà ëþáèòåëüñêîì óðîâíå, êàê âñåõ. Îíè íàéäóò
â êíèãå èçëîæåíèå íåêîòîðûõ âîïðîñîâ òåîðèè ýâîëþöèè ñ ïîçèöèé,
áîëåå áëèçêèõ ê òðàäèöèÿì ìàòåìàòè÷åñêîãî åñòåñòâîçíàíèÿ, ÷åì â
áîëüøèíñòâå äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ êíèã.

Êîíå÷íî, â íåêîòîðûõ ìåñòàõ êíèãè îïèñàíû ìûñëè è ôàêòû, êîòîðûå
õîðîøî èçâåñòíû áèîëîãó, íî èíòåðåñíû ìàòåìàòèêó, à òàêæå èäåè è
ìåòîäû, òðèâèàëüíûå äëÿ ìàòåìàòèêà, íî òðåáóþùèå îïðåäåëåííîãî
òðóäà îò áèîëîãà. Íî â öåíòðå âíèìàíèÿ íàõîäèòñÿ �îáîþäîîñòðàÿ�
ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ ìîäåëè è ðåàëüíîñòè, âàæíàÿ íå òîëüêî äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ èññëåäîâàòåëåé, íî è äëÿ ìîëîäåæè, âñòóïàþùåé â
íàóêó.

Øèðîêèé êðóã ÷èòàòåëåé - ñòóäåíòû è ñïîñîáíûå øêîëüíèêè,
èíòåðåñóþùèåñÿ ìàòåìàòèêîé èëè áèîëîãèåé. Äëÿ ïîíèìàíèÿ êíèãè
äîñòàòî÷íî õîðîøåãî çíàíèÿ øêîëüíûõ êóðñîâ ìàòåìàòèêè è áèîëîãèè.

2.8 Èñêóññòâî ñîìíåâàòüñÿ.

Ìû áóäåì ðàäû, åñëè ÷èòàòåëü, íå ïðèíèìàÿ íà âåðó êàêîå-íèáóäü
âûñêàçûâàíèå èëè ïîëîæåíèå, ñòàíåò â íåì ñîìíåâàòüñÿ. Ìû îáðàäóåìñÿ
åùå áîëüøå, åñëè ïîìîæåì ÷èòàòåëþ íàó÷èòüñÿ ïðàâèëüíî ñîìíåâàòüñÿ.
Äîãìàòèçì è íèãèëèçì - âåðíûå ñïóòíèêè äðóã äðóãà. Îíè íå òðåáóþò îò
ñâîèõ ïðèâåðæåíöåâ áîëüøèõ óñèëèé, à èñêóññòâî ñîìíåâàòüñÿ íå âñåãäà
äàåòñÿ ëåãêî.
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Ïîïûòàåìñÿ äàòü ñîâåò, âîñõîäÿùèé ê Ð. Äæ. Êîëëèíãâóäó. Ïðåæäå,
÷åì îñïàðèâàòü èëè ïîääåðæèâàòü êàêîå-íèáóäü óòâåðæäåíèå, ïîëåçíî
çàäóìàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü î òîì, íà êàêîé âîïðîñ åãî àâòîð õîòåë
ïîëó÷èòü îòâåò. Ýòî ðåäêî áûâàåò î÷åâèäíûì, íî òàêîé âîïðîñ ïîä÷àñ
âàæíåå ïðîâåðêè ôîðìàëüíîé èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèé òåì áîëåå,
÷òî ñîäåðæàòåëüíûå îáùèå óòâåðæäåíèÿ, îòíîñèìûå ê åñòåñòâåííûì
îáúåêòàì, âñåãäà äîïóñêàþò êîíòðïðèìåðû.

Ïðåæäå ÷åì ñïîðèòü èëè ñîãëàøàòüñÿ, õîðîøî áû ïîíÿòü. Ìû áû íå
íàñòàèâàëè íà ýòîé áàíàëüíîñòè, åñëè áû íå çíàëè, ÷òî ëþäè íå âñåãäà
ïîñòóïàþò òàê - è â íàóêå òîæå. Ïðèìåðîâ ñîòíè: îò òðàãè÷åñêèõ äî
ñìåøíûõ, îò îòêðîâåííûõ íàðóøåíèé ýòîé íîðìû ïî ñõåìå: �ß íå ïîíÿë
- çíà÷èò ÷óøü� äî ñêðûòûõ.

Íîðìà ïîíèìàíèÿ íå ïðîïèñàíà â ó÷åáíèêàõ, åå íå îñâàèâàþò
íà ñïåöèàëüíûõ óðîêàõ â øêîëå èëè ñåìèíàðàõ â âóçå. À æàëü.
Êàæäûé îñâàèâàåò åå ñàì, ÷òî-òî äîäóìûâàÿ è ïðèäóìûâàÿ, �Èçîáðåòàÿ
âåëîñèïåäû�. Ñåé÷àñ ìû èçëîæèì íå÷òî âðîäå ñâîåãî âàðèàíòà
âåëîñèïåäà.

×òî çíà÷èò: �ß ïîíÿë óòâåðæäåíèå�? Âîçìîæåí òàêîé èäåàë: ÿ
ìûñëåííî çàíÿë ïîçèöèþ àâòîðà, ïðåäñòàâèë ñåáå îñíîâàíèÿ ýòîãî
óòâåðæäåíèÿ è âîïðîñû, íà êîòîðûå îíî îòâå÷àåò. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÿ
ìîãó åãî îáîñíîâûâàòü, îáúÿñíÿòü è èñïîëüçîâàòü -ìîãó èñïîëíÿòü ðîëü
åãî àâòîðà.

À ñîìíåíèå òðàêòóåòñÿ òàê: â ýòèõ (óæå êàê áû ñâîèõ) îáîñíîâàíèÿõ,
îáúÿñíåíèè è èñïîëüçîâàíèè ÿ íàòûêàþñü íà ïðåïÿòñòâèÿ, ïðåîäîëåòü
êîòîðûå ÿ íå ìîãó - èñïîëíåíèå ðîëè ïðåðûâàåòñÿ. Ëèáî àíàëîãè÷íàÿ
ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò íå â îòíîøåíèè ñàìîãî óòâåðæäåíèÿ, à êàêîãî-ëèáî
åãî îñíîâàíèÿ. Âîò òóò è ìîæåò íà÷èíàòüñÿ äèñêóññèÿ. Èíîãäà ïîäîáíóþ
ñõåìó äåéñòâèé êîììåíòèðóþò òàêèì îáðàçîì: î êàæäîé ðàáîòå ñëåäóåò
ñóäèòü, èñïîëüçóÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü åå ñîáñòâåííûå êðèòåðèè, òàê èëè
èíà÷å â íåé îòðàæåííûå, à óæå ïîòîì ïåðåõîäèòü ê êðèòèêå îñíîâàíèé
è ýòèõ êðèòåðèåâ.

Íî ãäå ãàðàíòèè ïðàâèëüíîñòè ïîíèìàíèÿ? Íàéòè èõ òðóäíî.
Áîëåå òîãî, â îòñóòñòâèå äèàëîãà âðÿä ëè ñòîèò ãîâîðèòü î
ïðàâèëüíîñòè. Çàìåíîé ñëóæèò ñàìîñîãëàñîâàííîñòü è ïðàâäîïîäîáèå.
Äèàëîã ìîæåò ïðèâåñòè ñàìîñîãëàñîâàííîñòü âî âçàèìíîå ñîãëàñîâàíèå.
Çäåñü ñíîâà âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ãîâîðèòü î ïðàâèëüíîì ïîíèìàíèè
- âçàèìîïîíèìàíèè, êîãäà íàñ íà÷èíàåò óñòðàèâàòü ñðàâíåíèå ñâîåé
ïîçèöèè ñ íàøèì âîñïðèÿòèåì åå îòðàæåíèÿ â ñîáåñåäíèêå.
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Ïîíèìàåò ëè ÷åëîâåê ñâîþ ïîçèöèþ? Âîïðîñ âîïðîñîâ. Èíòåðåñíûé
ïðèìåð: èçâåñòíûé ôèçèê Â. À. Ôîê, âîçðàæàÿ ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ
ïîíÿòèÿ �îáùàÿ îòíîñèòåëüíîñòü�, ïèñàë: �Ýéíøòåéí, óïîòðåáëÿÿ ýòîò
òåðìèí, ïðîÿâèë íåïîíèìàíèå ñâîåé òåîðèè� ([105], ñ. 17). È ýòî
ìíåíèå îáîñíîâàíî. Èòàê, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äàæå Ýéíøòåéí íå âñåãäà
ïîëíîñòüþ ïîíèìàë âîçìîæíûå èíòåðïðåòàöèè ñâîèõ òåîðåòè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé. ×òî æå ñêàçàòü î äðóãèõ? È âîçìîæíî ëè â òàêîì ñëó÷àå
ãîâîðèòü îá îêîí÷àòåëüíîé ïðàâèëüíîñòè ïîíèìàíèÿ?

2.9 Ñîìíåíèÿ â ïðèíÿòîì öåíòðàëüíîì òåçèñå.

Ïîïðîáóåì â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ íàìåòèòü ïóíêòèðîì ïóòü îò
ïîíèìàíèÿ ê ïåðâûì ñîìíåíèÿì äëÿ âûñêàçàííîãî âûøå óòâåðæäåíèÿ:
êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ - åäèíàÿ ìåðà
îïòèìàëüíîñòè.

Ñíà÷àëà âîïðîñ î âîïðîñå. Îäèí âîïðîñ ÿñåí - îí ñôîðìóëèðîâàí
â òåêñòå: ÷òî åñòü åäèíàÿ ìåðà äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ? Äðóãîé âîïðîñ ÿâíî íå ñôîðìóëèðîâàí, íî óãàäûâàåòñÿ ñðàçó:
÷òî ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ â
êà÷åñòâå �êàê áû îïòèìàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûõ� ñèñòåì?

×òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ îòâåòà? Èç òåêñòà âðîäå áû âûòåêàåò,
÷òî àâòîðû çàðàíåå ïðåäïîëàãàëè ñóùåñòâîâàíèå åäèíîé ìåðû,
àïåëëèðóÿ ê àâòîðèòåòó Ïëàòîíà, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà àíàëèçèðîâàëè
öåëè Ýïèìåòåÿ. Íî ýòè ïðèåìû ñëóæèëè äëÿ ïîä÷åðêèâàíèÿ îñíîâíûõ
âûâîäîâ è àðàíæèðîâêè ìûñëè. Îíè íå ìîãóò áûòü îñíîâàíèÿìè äëÿ
äåéñòâèé ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé. Äåéñòâèòåëüíûå îñíîâàíèÿ
ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàññóæäåíèÿõ î âûìèðàíèè â ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè èëè àíàëîãè÷íîì ïåðåíàñåëåíèè ïðè ñðåäíåì êîýôôèöèåíòå
ðàçìíîæåíèÿ, îòëè÷àþùåìñÿ îò åäèíèöû.

Âìåñòî ðàññóæäåíèé î âëèÿþùèõ ôàêòîðàõ, ñîâåðøåíñòâå è
íåñîâåðøåíñòâå è òîìó ïîäîáíîì èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòàÿ äèíàìè÷åñêàÿ
ìîäåëü. Îòêóäà ýòî? Îò Ã. Ãàëèëåÿ è È. Íüþòîíà. À ðàññóæäåíèÿ �â
ñðåäíåì� - îò Ë. Áîëüöìàíà, Äæ. Ìàêñâåëëà è, êîíå÷íî, Äæ. Ãèááñà. Óæå
ïðè àíàëèçå òàêîãî, êàçàëîñü áû, ïðèìèòèâíîãî ðàññóæäåíèÿ âîçíèêàþò
òåíè âåëèêèõ. À ïåðâîå èññëåäîâàíèå î �ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
ðàçìíîæåíèÿ� ïðèíàäëåæèò Ò. Ìàëüòóñó. Ïðàâäà, âûâîäû îí ñäåëàë
äðóãèå.

Àíàëèçèðóåì îñíîâàíèÿ äàëüøå. Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò
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ðàçìíîæåíèÿ - îòêóäà îí áåðåòñÿ? Îí ñóùåñòâóåò êàê ýëåìåíò
ïðîñòîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè - ðàçìíîæåíèÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè ñ ýòèì ñðåäíèì êîýôôèöèåíòîì. Íî íàñêîëüêî ýòà ìîäåëü
ñîîòâåòñòâóåò èìåþùèìñÿ ó íàñ ïðåäñòàâëåíèÿì î ðåàëüíîñòè (íàøåé
äåéñòâèòåëüíîñòè)?

Ïîâåðèì â òî, ÷òî ðàçìíîæåíèå ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ïîòîìêîâ íà
áîëüøèõ âðåìåíàõ ïðèâåäåò ê òîìó æå ðåçóëüòàòó - âûìèðàíèþ èëè
ñîõðàíåíèþ, êîòîðûé áóäåò ïîëó÷åí è íà ïðîñòîé ìîäåëè ñî ñðåäíèì
êîýôôèöèåíòîì ðàçìíîæåíèÿ. Ïóñòü óñðåäíåíèå îáîñíîâàíî.

Äëÿ ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ âñòàåò âîïðîñ: êàê äåëèòü ïîòîìêîâ, êàê
îïðåäåëÿòü êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ? Ïðîùå âñåãî - äåëèòü ïîïîëàì
èëè (äëÿ äâóïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ) ðàññìàòðèâàòü ðàçìíîæåíèå ñàìîê -
ó÷èòûâàòü òîëüêî ìàì è äî÷åê.

Íî âîò, êàæåòñÿ, ïåðâûå ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ. Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå
íå åñòü �âîñïðîèçâîäñòâî ñåáÿ�. Äåòè íå ÿâëÿþòñÿ êîïèÿìè ðîäèòåëåé.
Ïîýòîìó ïðèïèñûâàíèå êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ îñîáè âûçûâàåò
ñîìíåíèÿ. À êîìó åãî ïðèïèñûâàòü? Âèäàì èëè ïîïóëÿöèÿì? À, ìîæåò
áûòü, íàîáîðîò, áîëåå ìåëêèì åäèíèöàì - ãåíàì, âîñïðîèçâîäÿùèìñÿ
ïî÷òè áåç èçìåíåíèé (ñ ðåäêèìè èçìåíåíèÿìè)?

È åùå: ñòðàííàÿ ýòî ìåðà: ÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ. Íûíå æèâóùèå
âèäû - ïîòîìêè âûìåðøèõ. Åñëè âåðèòü îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà
ðàçìíîæåíèÿ ÷åðåç ÷èñëî ïîòîìêîâ, òî íå áóäåò ëè ýòî îçíà÷àòü, ÷òî
íåêîòîðûå âûìåðøèå âèäû íå âûìåðëè?

×òî-òî íàäî ìåíÿòü. Èçìåíåíèÿ áóäóò ïîñòðîåíû â îäíîé èç
ñëåäóþùèõ ãëàâ. Ïðåäóïðåæäàåì çàðàíåå - îò ïðîñòîé äèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè ìû íå îòêàæåìñÿ.

Ïîïðîáóåì ïðèìåðèòüñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ îáñóæäàåìîãî ïîëîæåíèÿ.
Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ - åäèíàÿ ìåðà
îïòèìàëüíîñòè. Îò ÷åãî îí çàâèñèò? Îò ñâîéñòâ îñîáåé - ëàäíî,
îò óñëîâèé - à ÷òî âêëþ÷àòü â óñëîâèÿ? Â íèõ âõîäèò, íàïðèìåð,
÷èñëåííîñòü ýòèõ ñàìûõ îñîáåé? Ìàëî òîãî, ÷òî êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ íåïîñòîÿíåí âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, òàê îí åùå è îò
÷èñëåííîñòè çàâèñèò. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåëèíåéíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, à ñ êà÷åñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí
òåçèñ: ýâîëþöèÿ íåîòäåëèìà îò ýêîëîãèè. È ýòî óìíîæàåò òðóäíîñòè.

Â êîíå÷íîì èòîãå ñóùåñòâîâàíèå ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè -
ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ - îáúÿñíÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü
ñòðîåíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ è ïîýòîìó ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì
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äëÿ èõ ðàññìîòðåíèÿ êàê �èñêóññòâåííûõ� îáðàçîâàíèé: ðàç åñòü
öåëåñîîáðàçíîñòü, òî ìîæíî ãîâîðèòü è î öåëè, è î ñîîòâåòñòâèè åé. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ðåàëüíî ïðîéòè öåïü îò îòäåëüíûõ ñâîéñòâ îðãàíèçìà
äî èõ âëèÿíèÿ íà êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ î÷åíü ñëîæíî è óäàåòñÿ
òîëüêî â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ. Âåäü íàäî åùå ïîìíèòü, ÷òî êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ - íå ïðîñòî ÷èñëî, à ôóíêöèÿ îò óñëîâèé.

Ñèòóàöèÿ ýòà íå ÿâëÿåòñÿ ðåäêîé è â êàêîì-ëèáî ñìûñëå
èñêëþ÷èòåëüíîé. Àíàëîãè÷íûå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ïîïûòêàõ
îáúÿñíèòü �èç ïåðâûõ ïðèíöèïîâ� ôèçèêè ñâîéñòâà òâåðäûõ òåë èëè
õèìè÷åñêèõ ìîëåêóë. Ìàëî êòî ñîìíåâàåòñÿ â íàëè÷èè ïðèíöèïèàëüíîé
âîçìîæíîñòè òàêîãî îáúÿñíåíèÿ, íî ïóòü îò ïðèíöèïèàëüíîé
îáúÿñíèìîñòè äî îáúÿñíåíèÿ ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåïðîõîäèìûì.
Ïðîáëåìà: ÷òî äåëàòü â òàêèõ ñëó÷àÿõ?

Çëîóïîòðåáëåíèå àïåëëÿöèÿìè ê îòáîðó, ïðèçâàííîìó â êîíå÷íîì
èòîãå îáúÿñíèòü ñëîæíûå áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, áåç ïîïûòîê èçìåðèòü
ýòè ñâîéñòâà ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ èëè èçîáðåñòè
çàìåíó òàêîìó èçìåðåíèþ, âûçûâàåò íåäîóìåíèå. Ïðèíöèïèàëüíî
íåêîíñòðóêòèâíûå îáúÿñíåíèÿ �â êîíå÷íîì èòîãå� ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òðîéíûå ïðûæêè ÷åðåç ïðîïàñòü.

À åùå áîëåå îíè íàïîìèíàþò íàì èñòîðèþ èç æèçíè Ïàíóðãà,
ðàññêàçàííóþ Ô. Ðàáëå. Âëþáèâøèñü â çíàòíóþ ïàðèæàíêó, Ïàíóðã
íàáèë êîøåëåê æåòîíàìè è íàïðàâèëñÿ ê íåé. Îí ñóëèë äàìå áîãàòûå
ïîäàðêè è ïîçâÿêèâàë æåòîíàìè â êîøåëüêå, êàê áóäòî òàì áûëè çîëîòûå
ýêþ. Îò æàäíîñòè ó äàìû çàãîðåëèñü ãëàçà, íî âñå æå îíà îòâåðãàëà
äîìîãàòåëüñòâà. Óâû, ìíîãèå ÿêîáû ýâîëþöèîííûå îáúÿñíåíèÿ çâó÷àò
êàê çâîí Ïàíóðãîâûõ æåòîíîâ.

Èòàê, çàôèêñèðîâàíû äâà íåïîíÿòíûõ ìîìåíòà â îáîñíîâàíèè
îáñóæäàåìîãî óòâåðæäåíèÿ è äâå òðóäíîñòè â åãî ïðèìåíåíèè. Â
íàøåé êíèãå ìû íå ñìîãëè áû âûäåëèòü êðàòêîå ãëàâíîå óòâåðæäåíèå,
êîíöåíòðèðóþùåå åå öåëü è ñìûñë. Íî åñëè ïîïûòàòüñÿ âûäåëèòü
òàêîå, êîòîðîå òåñíî ñâÿçàíî ñ áîëüøèíñòâîì îñíîâíûõ òåçèñîâ, òî ýòî,
íåñîìíåííî, áóäåò òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîå: êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ
â äàííûõ óñëîâèÿõ - åäèíàÿ ìåðà îïòèìàëüíîñòè.

2.10 Âèä ñ âûñîòû, åãî äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.

Ïîïóëÿðíîå èçëîæåíèå äàåò àâòîðàì ìíîãèå ïðåèìóùåñòâà. Îíî
ïîçâîëÿåò, íå âäàâàÿñü â äåòàëè, áðîñèòü âçãëÿä ñ âûñîòû íà øèðîêóþ
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îáëàñòü íàóêè. Íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ êíèãà À. Àçèìîâà, â êîòîðîé äëÿ
åñòåñòâåííîãî îòáîðà áûë ââåäåí òåðìèí �Äåìîí Äàðâèíà�, òàê è
íàçûâàåòñÿ �Âèä ñ âûñîòû�.

�Äî 1800 ãîäà íàóêà íàïîìèíàëà êóëüòóðíûé ñàä, ïðåêðàñíî
ðàñïëàíèðîâàííûé è óõîæåííûé, áëàãîóõàþùèé è ïëîäîíîñíûé. Ïî íåìó
ìîæíî áûëî ïðîãóëÿòüñÿ èç êîíöà â êîíåö è ðàññìîòðåòü åãî âî âñåõ
ïîäðîáíîñòÿõ, à ñ áëèæàéøåãî õîëìà - îáîçðåòü öåëèêîì è îöåíèòü åãî
âåëè÷èå. Íûíå ñàä íàóêè ÷óäîâèùíî âåëèê - îí ïîêðûë âåñü çåìíîé øàð,
êàðòà åãî òàê è íå ñîñòàâëåíà, è íåò òàêîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé áû íå çíàë
î íåì âñå... Æèçíü ñëèøêîì êîðîòêà, à óì ñëèøêîì îãðàíè÷åí. Íî ÿ ìîãó
îãëÿäåòü âåñü ñàä ñâåðõó, êàê áû ñ âîçäóøíîãî ñ âîçäóøíîãî øàðà� ([1],
ñ. 9-11).

Çàìàí÷èâàÿ âîçìîæíîñòü - îñìîòðåòü âåðøèíû è ïðîïàñòè
ýâîëþöèîííûõ ìèðîâ ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà. Ìû ñ ðàäîñòüþ
âîñïîëüçîâàëèñü åþ. Â ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåíî, óïîìÿíóòî, çàòðîíóòî
258 ïðîáëåì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàñëóæèâàåò îòäåëüíîé êíèãè. ×òî
íóæíåå: 258 ìîíîãðàôèé èëè îäíà ïîïóëÿðíàÿ êíèãà? È ñòîèò ëè òàê
ñòàâèòü âîïðîñ? Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ: �... ïîïóëÿðèçàòîðû ïî
ñóòè ñâîåé ïàðàçèòû... Îíè èñïîëüçóþò â öåëÿõ íàæèâû è ñàìîðåêëàìû
ðàáîòó ñâîèõ íåñ÷àñòíûõ, ïðèäàâëåííûõ ñóäüáîé ñîáðàòüåâ. Ñàìûé
íåçíà÷èòåëüíûé óñïåõ, äîñòèãíóòûé â ëàáîðàòîðèè - îäèí èç òåõ
êèðïè÷èêîâ, ÷òî èäóò íà ñîîðóæåíèå õðàìà íàóêè, - ïåðåâåøèâàåò
âñå, ïîëó÷åííîå èç âòîðûõ ðóê, ïåðåâåøèâàåò âñÿêóþ ïîïóëÿðèçàöèþ,
êîòîðàÿ ìîæåò ïîðàçâëå÷ü ÷àñîê, íî íå ïðèíåñåò íèêàêèõ îùóòèìûõ
ðåçóëüòàòîâ�, êàê ðàññóæäàë îäèí èç ãåðîåâ Êîíàí Äîéëà ïðîôåññîð
×åëëèíäæåð ([55], ñ. 156).

Íàì òðóäíî ñî âñåì ýòèì ñîãëàñèòüñÿ, íî îäíà ìûñëü íå âûçûâàåò
ñîìíåíèé: íåëüçÿ âñå çíàíèå íàóê ïîëó÷àòü èç �âòîðûõ ðóê�. Çäåñü åñòü
÷åìó ïîó÷èòüñÿ ó èñêóññòâà. Òàê èñïîêîí âåêîâ îäíîé èç îñíîâíûõ
çàäà÷ êîïèðîâàíèÿ â æèâîïèñè ñ÷èòàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü �ðàññìàòðèâàòü
ðàáîòû âåëèêèõ ìàñòåðîâ è èçûñêèâàòü ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì îíè èõ
ïðîèçâîäèëè� [127], à íå íàáèâàíèå ðóêè, êàê ìîãëî áû ïîêàçàòüñÿ.
Â íàóêå æå ìû çíàêîìèìñÿ ñ êëàññè÷åñêèìè ðàáîòàìè â îñíîâíîì èç
âòîðûõ è òðåòüèõ ðóê. Ñòóäåíòó îáû÷íî, óâû, íå äî �èçûñêàíèÿ ïðè÷èí�.

×òî æå äåëàòü? ×èòàòü ðàáîòû âåëèêèõ ìàñòåðîâ è èçûñêèâàòü
ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì îíè èõ ïðîèçâîäèëè. Â òåîðèè ýâîëþöèè ýòî â
ïåðâóþ î÷åðåäü - ðàáîòû ×. Äàðâèíà.
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3 ÓÃÎË ÇÐÅÍÈß

3.1 Îòäåëåíèå ñìûñëà îò áåññìûñëèöû.

×èñëî îïóáëèêîâàííûõ ñòàòåé, áðîøþð è âíóøèòåëüíûõ ìîíîãðàôèé,
ïîñâÿùåííûõ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, óæå íåîáîçðèìî - âðÿä ëè
íàéäåòñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé âñå ýòî ïðî÷èòàë. À òóò åùå îäíà êíèãà.
Çà÷åì? Åñòü ëè â íåé ÷òî-íèáóäü íîâîå?

Ìû, êîíå÷íî, íå ðàññ÷èòûâàåì íà îòêðûòèå íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîâ. Íîâûå òåîðåòè÷åñêèå èäåè â êíèãå âñå æå åñòü, íî îíè -
äàëåêî íå ñàìîå ãëàâíîå. Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ ðàñïðîñòðàíåííîãî ñåé÷àñ
ìíåíèÿ, ÷òî �â òåîðèè ýâîëþöèè îáåñêóðàæèâàåò íå ñòîëüêî íåäîñòàòîê,
ñêîëüêî èçáûòîê ðàçíîîáðàçíûõ èäåé� [93]. Ýòè èäåè ÷àñòî ïðîòèâîðå÷àò
äðóã äðóãó, ÷òî ïåðåä êàæäûì ÷åëîâåêîì, çàèíòåðåñîâàâøèìñÿ òåîðèåé
ýâîëþöèè, âñòàåò çàäà÷à: îïðåäåëèòü ñìûñë îò áåññìûñëèöû, âûáðàòü
(õîòÿ áû äëÿ ñåáÿ) äîñòàòî÷íî íåïðîòèâîðå÷èâûé êîìïëåêñ èäåé.

Îòäåëèòü ñìûñë îò áåññìûñëèöû... Ñòàâÿ çàäà÷ó, æåëàòåëüíî
óêàçàòü è âîçìîæíûå ôîðìû îòâåòà. ×òî îçíà÷àåò òàêîå îïðåäåëåíèå? Â
ðåçóëüòàòå âîïðîñû äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû íà ðåøåííûå, íåðåøåííûå
è áåññìûñëåííûå, èäåè - íà áåçóñëîâíî âåðíûå, áåçóñëîâíî íåâåðíûå
è ñïîðíûå. Íóæíî âûäåëèòü îáëàñòü ôàêòîâ, ðàññìàòðèâàåìóþ â
äàííîé íàóêå, îïèñàòü ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ôàêòîâ è èõ îáúÿñíåíèÿ,
ðàçäåëèòü ôàêòû íà îáúÿñíåííûå, íåîáúÿñíåííûå è, ÷òî î÷åíü
âàæíî, íåîáúÿñíèìûå â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé.
Íóæíî ïðåäëîæèòü ïðîöåäóðû ñîãëàñîâàíèÿ çíàíèé, êîòîðûå äîëæíû
âûÿâëÿòü ïàðàäîêñû è ïðîòèâîðå÷èÿ. Íóæíî... Â îáùåì, íóæíî
ïðîâåñòè ïîäðîáíûé ëîãèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèé àíàëèç íàóêè. À äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ åãî â ïîëíîì îáúåìå ó íàñ íåò ñðåäñòâ.

Íåïîëíîòà è íåîêîí÷àòåëüíîñòü îòäåëåíèÿ ñìûñëà îò áåññìûñëèöû
íå äîëæíû íàñ îñòàíàâëèâàòü â íà÷àëå ïóòè - áåç òàêîãî îòäåëåíèÿ
âîîáùå íè÷åãî íåëüçÿ ñäåëàòü. Åãî íåçàâåðøåííîñòü ñâÿçàíà íå òîëüêî
ñ íåäîñòàòî÷íîé ïðîíèöàòåëüíîñòüþ èññëåäîâàòåëÿ èëè ñ íåõâàòêîé
ìåòîäîâ. Òå âîïðîñû, êîòîðûå ðàíüøå ñ÷èòàëèñü áåññìûñëåííûìè, ìîãóò
îêàçàòüñÿ îñìûñëåííûìè, à òî ÷òî â÷åðà êàçàëîñü ðåøåííûì, âäðóã
ñíîâà ñòàòü ïðîáëåìîé, è íàîáîðîò.

Ïðèìåðû èç ôèçèêè âñåì èçâåñòíû. Òàê, âîïðîñ î ôèçè÷åñêîì
ñóùåñòâîâàíèè àòîìîâ áûë íàñòîëüêî äàëåê îò çàäà÷, ðåøàâøèõñÿ
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â ôèçèêå ïîçàïðîøëîãî âåêà, ÷òî â ïðîøëîì âåêå ìíîãèå îáúÿâèëè
åãî íåðàçðåøèìûì è áåññìûñëåííûì, à â íà÷àëå íûíåøíåãî îí
óñïåøíî ïåðåøåë â ðàçðÿä îêîí÷àòåëüíî ðåøåííûõ. Åâêëèäîâîñòü
ãåîìåòðèè ðåàëüíîãî ìèðà (ïðèìåíèìîñòü òåîðåìû Ïèôàãîðà ê
ôèçè÷åñêè ñóùåñòâóþùèì òðåóãîëüíèêàì) äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü
íàñòîëüêî î÷åâèäíîé, ÷òî íèêàêèõ âîïðîñîâ íå âîçíèêàëî. À ñåé÷àñ,
ïîñëå Ýéíøòåéíà, ìû óæå çíàåì, ÷òî ãåîìåòðèÿ ôèçè÷åñêîãî ìèðà
íååâêëèäîâà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ èäåîëîãèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èìåþùèåñÿ â ðàøåì ðàñïîðÿæåíèè
ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, à òàêæå íåêîòîðûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå
èäåè Ã. Ï. Ùåäðîâèöêîãî [116, 117] è ß. Õèíòèêêè [109]. (Îòìåòèì,
÷òî ìû íå ÿâëÿåìñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðèâåðæåíöàìè êàêîé-ëèáî
ìåòîäîëîãè÷åñêîé øêîëû).

3.2 Òåîðèÿ - ìîäåëü - îáúåêò.

Ñëîâî �ìîäåëü� ìíîãîçíà÷íî: åãî çíà÷åíèå äëÿ õóäîæíèêà èëè
êîíñòðóêòîðà ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, êîòîðîå ïðèíÿòî â
ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè. Ìû åãî íå ðèñêíóëè ïðåäëîæèòü
òåìïåðàìåíòíîìó õóäîæíèêó ñâîå ïîíèìàíèå ìîäåëè. Äëÿ íàñ
ìîäåëü ñóùåñòâóåò ÷àùå âñåãî â ôîðìå ñèñòåìû óðàâíåíèé, îáû÷íî
äèôôåðåíöèàëüíûõ - îïèñûâàþùèõ èçìåíåíèå ñèñòåìû ñî âðåìåíåì,
õîòÿ áûâàþò áåçóñëîâíî è äðóãèå ôîðìû ìîäåëåé.

Ïî÷åìó �ñóùåñòâóþò â ôîðìå�, à íå ïðîñòî �åñòü�? Äåëî â òîì,
÷òî â õîäå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè è, ãëàâíîå, ïðè ñîîòíåñåíèè åå ñ
îáúåêòîì, îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûõ â
ñàìîé ñèñòåìå óðàâíåíèé íåò. Ïîýòîìó ìîäåëü åñòü íå ïðîñòî ñèñòåìà
óðàâíåíèé, íî åùå è ïóòü åå ïîñòðîåíèÿ, è ñïîñîá íàëîæåíèÿ íà îáúåêò:
ìåòîä èçãîòîâëåíèÿ ïëþñ ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ.

Òåîðèÿ è ìîäåëü. Èíîãäà ïîíÿòèÿ �ìîäåëü�, �ìîäåëèðîâàíèå�
ðàñøèðÿþò íàñòîëüêî, ÷òî ëþáîå çíàíèå îáúÿâëÿþò ìîäåëüþ. Ìîæíî
ëè òàê äåëàòü? Èìåþò ïðàâî. Íî â ðåçóëüòàòå ýòîé ñêëåéêè èñ÷åçàåò
î÷åíü âàæíàÿ ïàðà - òåîðèÿ è ìîäåëü.

Ìîäåëü ñîâìåùàåòñÿ, ñðàâíèâàåòñÿ ñ ÷àñòíûìè îáúåêòàìè è äëÿ ýòîãî
ïðèñïîñîáëåíà. Òåîðèÿ îòíîñèòñÿ âðîäå áû ê øèðîêîìó êëàññó îáúåêòîâ,
íî íè ñ îäíèì èç íèõ âïðÿìóþ ñðàâíèâàòüñÿ íå ìîæåò. Íåò �òåîðèè
àòîìà âîäîðîäà�. Åñòü òåîðèÿ - êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, à ìîäåëü ïîñòðîåíà
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ñ ó÷åòîì áîëüøîãî ÷èñëà äîïîëíèòåëüíûõ çíàíèé: àòîì ñîñòîèò èç
òî÷å÷íûõ ïðîòîíà è ýëåêòðîíà, îíè âçàèìîäåéñòâóþò ïî çàêîíó Êóëîíà,
äàíû çàðÿäû è ìàññû.

Îïûòû è ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ ñ îòäåëüíûìè ÷àñòíûìè
îáúåêòàìè. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ ñ òåìè, ÷òî ïîëó÷åíû íà ìîäåëè.
Åñëè åñòü çàìåòíûå ðàñõîæäåíèÿ, òî â ïåðâóþ î÷åðåäü êðèòèêóþò
ìîäåëü. Òåîðèÿ çàùèùåíà ìîäåëÿìè. Äàæå åñëè íå óäàåòñÿ ïîñòðîèòü
óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ìîäåëü, ýòî îòíîñèòñÿ íà ñ÷åò íåçíàíèÿ êàêèõ-
òî äîïîëíèòåëüíûõ äåòàëåé îáúåêòà, �âîçìóùàþùèõ� ïðàâèëüíîå
ïîâåäåíèå, èëè íà ñ÷åò íåóìåíèÿ èññëåäîâàòåëÿ. È òîëüêî ïîÿâëåíèå
íîâîé òåîðèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé íîâûå ìîäåëè ïðîäóöèðóþòñÿ áîëåå
óñïåøíî, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ îòêàçà îò ñòàðîé.

Ïðèìåð ïî èñòîðèè ìåõàíèêè (ïî Ý. Ìàõó [70], ñ. 179-180). Ã.
Ãàëèëåé ïîñòðîèë äëÿ äîêàçàòåëüñòâà âðàùåíèÿ Çåìëè ñâîþ (êàê ìû
òåïåðü ïîíèìàåì - íåïðàâèëüíóþ) òåîðèþ ïðèëèâîâ. Îí ïîëàãàë, ÷òî
îíè ïðîèñõîäÿò èç-çà âðàùåíèÿ Çåìëè: âîäà äâèæåòñÿ ïî èíåðöèè
ïðÿìîëèíåéíî, à Çåìëÿ ïîâîðà÷èâàåòñÿ. Áîëåå ïðàâèëüíóþ èäåþ È.
Êåïëåðà î âîçäåéñòâèè Ëóíû âåëèêèé Ã. Ãàëèëåé ñ÷èòàë îøèáî÷íîé, îíà
ìîãëà ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íûå îñíîâàíèÿ òîëüêî ïîñëå ñîçäàíèÿ òåîðèè
òÿãîòåíèÿ. Òåîðèÿ Ãàëèëåÿ äàâàëà îäèí ïðèëèâ â ñóòêè âìåñòî äâóõ. Ýòî
åãî íå îñîáåííî ñìóùàëî: ñóùåñòâîâàëè íåó÷òåííûå ôàêòîðû è ìûñëü
ïîøëà òàêèì ïóòåì - åñëè ó÷åñòü âñå ýòè ôàêòîðû, òî âñå ïîëó÷èòñÿ.

Òî æå è â õèìèè. ß. Âàíò-Ãîôô íå ðàññìàòðèâàë ñëîæíûõ
ðåàêöèé. Ýòî îäíà èç ïðè÷èí íåñîâïàäåíèÿ åãî ìîäåëåé ñ íåêîòîðûìè
ýêñïåðèìåíòàìè. Áîëüøàÿ ÷àñòü êëàññè÷åñêîé êíèãè �Î÷åðêè î
õèìè÷åñêîé äèíàìèêå� ïîñâÿùåíà ðàçáîðó �âîçìóùàþùèõ äåéñòâèé�,
êîòîðûå ìîãóò èñêàæàòü ÿâëåíèå. Òåîðèÿ æå ñîìíåíèþ îñîáåííî íå
ïîäâåðãàëàñü.

Ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé è íàëîæåíèÿ èõ íà îáúåêò â
ôîðìàëüíóþ ñòðóêòóðó òåîðèè îáû÷íî íå âõîäÿò (âñïîìíèòå ìîäåëü
àòîìà âîäîðîäà). Îíè îáðàçóþò êàê áû äîïîëíèòåëüíûé ñëîé íàó÷íîãî
ïðåäìåòà. Àíàëèç ýòèõ ñïîñîáîâ äëÿ âñåõ ñîâðåìåííûõ íàóê - âàæíàÿ
íåðåøåííàÿ ïðîáëåìà, îáðàùåííàÿ êàê ê êîíêðåòíûì ñïåöèàëèñòàì, òàê
è ê ìåòîäîëîãàì. Ýòî è íàøà ïðîáëåìà.
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3.3 Òåîðèÿ Äàðâèíà è äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè

Íüþòîíà.

Ââåäåíèå â íàóêó äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé - îäíî èç âåëè÷àéøèõ
äîñòèæåíèé Èñààêà Íüþòîíà. Îí îò÷åòëèâî ïîíÿë, ÷òî åñëè ïîëó÷åíî
îïèñàíèå äâèæåíèÿ íà ìàëîì (áåñêîíå÷íî ìàëîì) îòðåçêå âðåìåíè,
òî ìîæíî îïèñàòü åãî è íà êîíå÷íîì, áîëüøîì èíòåðâàëå, ðåøèâ
ñîîòâåòñòâóþùåå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå. Îí òàêæå íàâåðíÿêà
ïîíÿë, ÷òî ýòà èäåÿ - îäíî èç âàæíåéøèõ îòêðûòèé, èíà÷å
òðóäíî îáúÿñíèòü, ïî÷åìó îíà áûëà îïóáëèêîâàíà èì îòäåëüíî â
çàøèôðîâàííîì âèäå ôðàçîé: �Ïîëåçíî ðåøàòü äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ� - ñ ïåðåñòàâëåííûìè áóêâàìè (â âèäå àíàãðàììû), òàê,
÷òîáû ïîñòîðîííèé íå ìîã ïðî÷åñòü çàøèôðîâàííîå, à ïðèîðèòåò áûá
áû çàôèêñèðîâàí.
òåîðèÿ ýâîëþöèè ñ ïîìîùüþ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, êàê ýòî íè ñòðàííî,
ïðåäñòàåò ïåðåä íàìè ñåé÷àñ îäíèì èç âîïëîùåíèé èäåè Íüþòîíà:
îïèñûâàþòñÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàñëåäñòâåííûìè âàðèàöèÿìè,
ðîæäåíèÿìè, âûæèâàíèåì, ðàçìíîæåíèåì è ñìåðòíîñòüþ íà
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ âðåìåíàõ, è óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ
ýâîëþöèÿ ñâîäèòñÿ ê áîëüøîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàêèõ èçìåíåíèé.

3.4 Çàêîí øàãà è çàêîí öåëè.

Ïðåäëàãàåòñÿ îáúÿñíèòü ñíà÷àëà ìåëêèå øàãè, âìåñòî òîãî, ÷òîáû ñðàçó
áðàòüñÿ çà îáúÿñíåíèå èòîãà. Ïðèíèìàåòñÿ �çàêîí øàãà� âìåñòî �çàêîíà
öåëè�. Íå ñóùåñòâóåò â îáùåì ñëó÷àå èíîãî îáúÿñíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
äèíàìèêè êðîìå òîãî, ÷òî îíè ñëåäóþò èç îïèñàíèÿ ìåëêèõ èçìåíåíèé,
à ñèñòåìà, ïðîõîäÿ èõ øàã çà øàãîì, �ñàìà ñåáÿ íàõîäèò�. À åñëè
äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ ñèñòåì è ïîÿâëÿþòñÿ îïèñàíèÿ èòîãà äâèæåíèÿ,
ìèíóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå (øàã çà øàãîì), òî ýòî òîæå
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñâîéñòâî øàãîâ, ñâîéñòâî, âûòåêàþùåå èç
îïèñàíèÿ ñäâèãîâ íà ìàëûõ âðåìåíàõ.

Ïðåäåëüíîå (÷åðåç áîëüøîå âðåìÿ) ñîñòîÿíèå èçîëèðîâàííîé
ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó ýíòðîïèè è,
ñîîòâåòñòâåííî, êàæäîå ñàìîïðîèçâîëüíîå èçìåíåíèå åå ñîñòîÿíèÿ
óâåëè÷èâàåò ýíòðîïèþ.

Ñî âðåìåíåì âûæèâàþò òå îðãàíèçìû, ó êîòîðûõ êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ áîëüøå - íî ýòî íå èç-çà êàêîãî-ëèáî ñòðåìëåíèÿ
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ê ñîâåðøåíñòâó, à ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî ñ õîäîì âðåìåíè èõ äîëÿ
â ñèñòåìå âñå óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ - ïðîñòî
êîýôôèöèåíò â óðàâíåíèÿõ, îïèñûâàþùèõ èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè, à
íå öåëü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Íî â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ìåðó îïòèìàëüíîñòè.

Òàêîãî ðîäà äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè - ìîäåëè ðàçëè÷íîãî (÷àñòî
ãîâîðÿò - äèôôåðåíöèàëüíîãî) âûæèâàíèÿ - ïðèçâàíû îáúÿñíèòü
ýâîëþöèþ. Íî ìîæíî ëè ñ èõ ïîìîùüþ îáúÿñíèòü áèîëîãè÷åñêóþ
ýâîëþöèþ? È âîîáùå, êàê ìûñëèòñÿ îáúÿñíåíèå ìèðà æèâîãî ïóòåì
ñðàâíåíèÿ ñ ÿâíûìè ìàòåìàçàâðàìè? Õîðîøî, ïóñòü â êîíå÷íîì
èòîãå ðàçëè÷íîå âûæèâàíèå è íàñëåäóåìûå ðàçëè÷èÿ âñå îïðåäåëÿþò.
Ïðèçíàåì ýòî. Íî ÷òî äåëàòü ñ ïðèíÿòûì òåçèñîì? Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
åãî êàê ôîðìóëèðîâêó ìåòîäà: ðàññìàòðèâàòü âñå áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå íàõîäêè è ò.ï. ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîãî
âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ, ñ òî÷êè ðåíèÿ îòáîðà è àäàïòàöèè ê
èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì.

Íàïðèìåð, ñî âðåìåíåì èçìåíÿëèñü êîíå÷íîñòè ó ïðåäêîâ ëîøàäè.
Ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå ÷èñëà ïàëüöåâ. Â êîíöå êîíöîâ áîêîâûå
ïàëüöû óêîðîòèëèñü è èñ÷åçëè. Êîíå÷íîñòè ñòàëè îäíîïàëûìè. Ýòî
äàâàëî ïðåèìóùåñòâî â óñëîâèÿõ ñìåíû ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ íà
ñòåïíûå. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå çóáîâ. Ïðåèìóùåñòâî
â âûæèâàíèè ïîëó÷èëè òå, ó êîãî ñòà÷èâàíèå çóáîâ êîìïåíñèðîâàëîñü
ïîñòîÿííûì ðîñòîì: èçíîñ ïðè ïåðåõîäå ê ïèòàíèþ òðàâîé óâåëè÷èâàåòñÿ
èç-çà çåìëè, çàõâàòûâàåìîé âìåñòå ñ ïèùåé. Èíîå äåëî - ëèñòüÿ â ëåñó.
(Ïîäðîáíåå î êëàññè÷åñêèõ ðàáîòàõ Â. Î. Êîâàëåâñêîãî ïî ýâîëþöèè
êîïûòíûõ, à òàêæå î ëè÷íîñòè àâòîðà ìîæíî ïðî÷èòàòü â êíèãå [87]).

3.5 Ýâîëþöèîííûå ñöåíàðèè â ôèçèêå è áèîëîãèè.

Ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàòü ñöåíàðèè ýâîëþöèîííîãî
ðàçâèòèÿ è òàêèì îáðàçîì óïîðÿäî÷èòü äàííûå, ýòî - ñïîñîá ïîíèìàòü
òî, ÷òî áûëî íåïîíÿòíî äî Äàðâèíà.

Îòâåòû íà âîïðîñû î ïðîèñõîæäåíèè æèçíè, âîçíèêíîâåíèè âèäîâ,
ýâîëþöèè òåõ èëè èíûõ îðãàíîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå èëè ìåíåå
ïðàâäîïîäîáíûå ñöåíàðèè, îñíîâàííûå íà ôàêòàõ è îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ
ôèçèêè, õèìèè, òåîðèè ýâîëþöèè. Ñöåíàðèè ÿâëÿþòñÿ îòâåòîì íà
âîïðîñ: êàê ýòî ìîãëî ïðîèçîéòè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè îñíîâíûìè
ïðèíöèïàìè è èìåþùèìèñÿ ôàêòàìè. Èìåííî, êàê ìîãëî ïðîèçîéòè,
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à íå êàê ïðîèçîøëî1 . Ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííîãî (ñ òî÷íîñòüþ äî
íåçíà÷èòåëüíûõ äåòàëåé) ñöåíàðèÿ, ñîâìåñòèìîãî ñ èçâåñòíûìè ôàêòàìè
è îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè - íåäîñòèæèìûé èäåàë.

Îñíîâíûå ýâîëþöèîííûå ñîáûòèÿ óíèêàëüíû, î÷åíü äëèòåëüíû è èõ
ñöåíàðèè íå äîïóñêàþò ïðÿìîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè. Åå ìåñòî
çàíèìàåò ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ôàêòîâ, êîòîðîå
âðåìÿ îò âðåìåíè ïðîèñõîäèò. Ñîãëàñóåòñÿ íîâûé ôàêò ñî ñöåíàðèåì -
õîðîøî. Òðåáóåò íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé - òîæå íåïëîõî.

Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ íàóêàõ. Ýâîëþöèÿ
Âñåëåííîé, íàïðèìåð, - åùå áîëåå äëèòåëüíûé ïðîöåññ, à îá
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîâòîðåíèè åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé íå÷åãî è äóìàòü.
Âñå æå ïîÿâëÿþòñÿ óáåäèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ î ñöåíàðèÿõ ýòîé
ýâîëþöèè (ðåêîìåíäóåì ïðî÷èòàòü êíèãó Ñ. Âåéíáåðãà î ïåðâûõ òðåõ
ìèíóòàõ Âñåëåííîé [19]).

Ìåòîä îò÷àñòè òîò æå - êîíñòðóèðîâàíèå ïðàâäîïîäîáíûõ ñöåíàðèåâ.
Ñóùåñòâóåò è âàæíîå îòëè÷èå. Â òåîðèè ýâîëþöèè Âñåëåííîé åñòü
ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ñòðîèòü äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè íà îñíîâå
ñîäåðæàòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé, è àïïàðàò äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñòü ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íûõ ñëåäñòâèé èç
ïðèíèìàåìûõ ïðåäïîëîæåíèé. Òåðèÿ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ýòîãî
áëàãà ëèøåíà.

Ñîçäàíèå ïðàâäîïîäîáíûõ ñöåíàðèåâ äëÿ ýâîëþöèîííûõ ñîáûòèé
âàæíî íå òîëüêî ñàìî ïî ñåáå. Îíî ñâÿçàíî åùå ñ âîïðîñîì î
äîñòàòî÷íîñòè îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ. Îáúÿñíèìà ëè ýâîëþöèÿ æèâûõ
ñóùåñòâ ñ ïîìîùüþ òåîðèè îòáîðà ðåäêèõ ñëó÷àéíûõ íàñëåäóåìûõ
èçìåíåíèé? Âàæåí ïåðåíîñ öåíòðà òÿæåñòè âîïðîñà ñ îáúÿñíåíèÿ íà
îáúÿñíèìîñòü. Ìû ìîæåì íå çíàòü, êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè âîçíèêëà
Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, íî òåì íå ìåíåå ñîõðàíÿòü óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî åå
âîçíèêíîâåíèå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè çàêîíàìè

1Çäåñü ðå÷ü èäåò íå î íåèñ÷åðïàåìîñòè îáúåêòà, î÷åâèäíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè, èñïîëüçóþùåé ðàçäåëåíèå îáúåêòà, êàê îí åñòü,
è ïðåäìåòà, âêëþ÷àþùåãî ñðåäñòâà îïèñàíèÿ è èçó÷åíèÿ îáúåêòà. Íåò,
íååäèíñòâåííîñòü ñöåíàðèåâ åñòü ïðÿìîå ñëåäñòâèå ñïîñîáîâ èõ ïîñòðîåíèÿ. Îíè
ìîãóò ýâîëþöèîíèðîâàòü è ñìåíÿòü äðóã äðóãà è ýòè ñìåíû íå áóäóò èñïðàâëåíèåì
ðàíåå äîïóùåííûõ îøèáîê. Íååäèíñòâåííîñòü ñöåíàðèåâ äîëæíà ÿâíî ó÷èòûâàòüñÿ
â òåîðèè ýâîëþöèè. Èìååò ñèëó �òðåòèé çàêîí Ñèìïñîíà�: �Êàêîãî áû ðîäà ïðîáëåìà
ïåðåä íàìè íå ñòîÿëà, íàì âñåãäà íå õâàòàåò èíôîðìàöèè, ÷òîáû ðåøèòü åå
îêîí÷àòåëüíî� ([92], ñ. 43).
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ôèçèêè, íîâûõ æå çàêîíîâ èçîáðåòàòü íå íàäî. À â òåîðèè ýâîëþöèè?
Ìîæåò áûòü, çäåñü ìíîãîå åùå äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî íå îáúÿñíåíî,
ïîòîìó ÷òî âîâñå íåîáúÿñíèìî íà îñíîâå ïðèíÿòûõ ïðåäïîëîæåíèé.
Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ ñåé÷àñ ïîëàãàåò, ÷òî î íåîáúÿñíèìîñòè íå
ìîæåò áûòü è ðå÷è. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ ãîðÿ÷î îòñòàèâàåòñÿ Ì. Â.
Âîëüêåíøòåéíîì [24].

Èñòèíà â íàóêå èùåòñÿ, îäíàêî, íå ïóòåì ãîëîñîâàíèÿ. È íåêîòîðûå
âèäíûå ñïåöèàëèñòû ïîëàãàþò, ÷òî îáùåïðèíÿòûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè
ýâîëþöèè â ïðèíöèïå íå ìîãóò îáúÿñíèòü ìíîãèõ ñòîðîí ðàçâèòèÿ æèçíè
(Ë. Ñ. Áåðã [12], À. À. Ëþáèùåâ [64, 65]).

3.6 Äîñòàòî÷íû ëè ïåðâûå ïðèíöèïû?

Â äèñêóññèÿõ î òåîðèè ýâîëþöèè ïðîòèâíèêè åå äàðâèíîâñêîãî
íàïðàâëåíèÿ, ïðîòèâîïîñòàâëÿÿ ïðîáëåìû äàðâèíèçìà óñïåõàì ôèçèêè,
ëþáÿò åõèäíî çàäàâàòü òàêîãî ñîðòà âîïðîñû: îáúÿñíèòå-êà èç âàøèõ
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ, êàê âîçíèê ãëàç? Ïî÷åìó-òî ãëàç âûçûâàåò ó íèõ
îñîáóþ ñèìïàòèþ è óïîìèíàåòñÿ ÷àùå äðóãèõ îðãàíîâ.

Îòâåòèòü íà ýòî ìîæíî. Âî-ïåðâûõ, ïðàâäîïîäîáíûå ñöåíàðèè
âîçíèêíîâåíèÿ îðãàíîâ óæå åñòü, à âî-âòîðûõ, âîò Âàì àòîì ìåäè
(çàäàíû àòîìíûé âåñ è çàðÿä ÿäðà). Ñîñ÷èòàéòå-êà èç îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ ôèçèêè ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðåàëüíîé ìåäè, åå óïðóãîñòü è
äð. Âïðî÷åì, äîñòàòî÷íî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, íî òîëüêî ÷åñòíî: äàíû
àòîìíûé âåñ, çàðÿä, óðàâíåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè, çàêîí Êóëîíà è
îïðåäåëåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, à áîëåå íè÷åãî. Íàì èçâåñòíû ïðèìåðû
òàêèõ âû÷èñëåíèé. Âðÿä ëè èõ ìîæíî ïðîâåñòè ÷åñòíî, íå ïîäãëÿäûâàÿ
ïî äîðîãå íà ðåàëüíóþ ìåäü è íå äåëàÿ íà îñíîâå ýòîãî ïîäãëÿäûâàíèÿ
ñóùåñòâåííûõ óïðîùåíèé çàäà÷è.

Ïðîáëåìà: êàê ïðîéòè îò îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ äî ìîäåëè îáúåêòà.
Îò ìåõàíèêè Íüþòîíà äî ìîäåëè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îò êâàíòîâîé
ìåõàíèêè äî ìîäåëè àòîìà âîäîðîäà ïóòè ïðîéäåíû. Ìîäåëè ïîëó÷åíû,
äîñòèãíóòî ñîâïàäåíèå ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè, êîòîðûå íà÷àëè
ñîáèðàòüñÿ çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ ýòèõ ìîäåëåé è òåîðèè. Òàêèå ïðèìåðû
åñòü è äëÿ òåîðèè Äàðâèíà. Îíè îòíîñÿòñÿ ê èñêóññòâåííîìó îòáîðó
â ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ, ê ñåëåêöèè ïîðîä äîìàøíèõ æèâîòíûõ, ê
íåêîòîðûì áûñòðûì ïåðåñòðîéêàì â ïðèðîäå, ïðè÷èíîé êîòîðûõ, óâû,
÷àñòî ÿâëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, çàãðÿçíÿþùàÿ è ðàçðóøàþùàÿ
ñðåäó îáèòàíèÿ. Íåñêîëüêî òàêèõ ïðèìåðîâ ïðèâîäèòñÿ â ãëàâå �Îòáîð
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ïî ïðèçíàêó�.
Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñöåíàðèåâ áàçèðóåòñÿ íà óñïåõàõ äâóõ òèïîâ. Âî-

ïåðâûõ, óñïåøíîå îïèñàíèå òåõ êðàòêîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå
ìû íàáëþäàåì è ìîæåì ïîäðîáíî îïèñàòü, è, áîëåå òîãî, ñàìè
îðãàíèçóåì è êîòîðûìè ìîæåì óïðàâëÿòü. Äðóãèå óñïåõè - ïîñòðîåíèå
äëÿ ýâîëþöèîííûõ ñîáûòèé óäà÷íûõ ñöåíàðèåâ, êîòîðûå óñòîé÷èâû ê
ïîñòîÿííî ïîÿâëÿþùèìñÿ íîâûì ôàêòàì, òî åñòü ïîãëîùàþò èõ, íå
èñïûòûâàÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

3.7 Òåîðèÿ èëè ìåòîä?

×òîáû íå âîçíèêëî ïóòàíèöû, ïîëåçíî ïðîâåñòè òàêîå ðàçäåëåíèå.
Îäíà è òà æå òåîðåòè÷åñêàÿ èäåÿ ìîæåò âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå
ôóíêöèè. Îíà ìîæåò áûòü ýëåìåíòîì ôîðìàëüíî îðãàíèçîâàííîãî
çíàíèÿ - òåîðèè. Òåîðèÿ îòíîñèòñÿ ê íåêîòîðîìó êëàññó èäåàëüíûõ
îáúåêòîâ. Ñâîéñòâà èäåàëüíûõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû, âûâåäåíû
òåîðåòè÷åñêè. Ïîòîì ýòè ñâîéñòâà îòíîñÿòñÿ ê ðåàëüíîìó îáúåêòó. Çäåñü
îíè ñîñòàâëÿþò òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííóþ ãèïîòåçó, äîïóñêàþùóþ
ïðîâåðêó. Åñëè ïðîâåðêà íå óäàëàñü, òî ÷àùå âñåãî îáâèíÿþò â
íåòî÷íîñòè ïîäáîð èäåàëüíîãî îáúåêòà, ìîäåëèðóþùåãî ðåàëüíîñòü -
ìîäåëèðîâàíèå.

Òà æå ñàìàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ èäåÿ ìîæåò âûñòóïàòü è â êà÷åñòâå
îñíîâàíèÿ äëÿ ìåòîäà. Ôîðìàëüíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü èäåè ñ
ñóùåñòâóþùèìè òåîðèÿìè ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ èãðàåò âòîðîñòåïåííóþ
ðîëü. Çàòî ïîòîì ïîëó÷åííîå çíàíèå áóäåò òðóäíåå ñîãëàñîâàòü ñ
èìåþùèìñÿ. Òóò âûäåëÿåòñÿ îñîáàÿ ãðóïïà çàäà÷ ïî ñîãëàñîâàíèþ
çíàíèé.

Ïðîôåññîð À. À. Âëàñîâ â ñåðåäèíå íàøåãî âåêà èñêàë óðàâíåíèÿ,
îïèñûâàþùèå ñèñòåìû èç áîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòèö: æèäêîñòü, òâåðäîå
òåëî è ò.ï. â õîäå ñâîèõ ïîèñêîâ îí ðóêîâîäñòâîâàëñÿ èäååé: ÷àñòèöû
ïîëíîñòüþ äåëîêàëèçîâàíû (ðàçìàçàíû â ïðîñòðàíñòâå). Íåò ÷àñòèö -
åñòü òîëüêî ïëîòíîñòü âåùåñòâà. Ýòî íå ñîãëàñóåòñÿ íè ñ òîãäàøíåé,
íè ñ ñåãîäíÿøíåé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêîé. Êàê êðèòèêîâàëè À. À.
Âëàñîâà âèäíåéøèå òåîðåòèêè: Ë. Ä. Ëàíäàó, Í. Í. Áîãîëþáîâ...
À ðåçóëüòàò? Óðàâíåíèå Âëàñîâà âîøëî âî âñå ó÷åáíèêè. Äëÿ íåãî
ïîëó÷åíî �ëåãàëüíîå� îáîñíîâàíèå. Ìåòîä ñðàáîòàë, õîòÿ åãî îñíîâàíèÿ
áûëè îòêðîâåííî åðåòè÷åñêèìè è êàê òåîðèÿ îòâåðãíóòû.

Ïðîòèâíèêè äàðâèíèçìà òðåáóþò, ÷òîáû îí ðàáîòàë êàê òåîðèÿ
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íüþòîíîâñêîãî òèïà ñ ìîäåëèðîâàíèåì è ïðåäñêàçàíèåì â òåõ îáëàñòÿõ,
ãäå îí ôóíêöèîíèðóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü êàê ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
ñöåíàðèåâ, óïàêîâêè ôàêòîâ. Ïðè ýòîì îòâåðãàþòñÿ êàê íåäîñòàòî÷íûå
èëè âîîáùå íå îòíîñÿùèåñÿ ê ñóòè äåëà àðãóìåíòû, îáðàùàþùèåñÿ
ê óñïåõàì â ìîäåëèðîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ èëè äðóãèõ èñêóññòâåííûõ
ñèñòåì.

3.8 Âëîæåíèå âîçìîæíûõ ìèðîâ. Ëîãè÷åñêîå

âñåâåäåíèå.

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ïðîáëåìàõ îáúÿñíåíèÿ, âûâåäåíèÿ è âûâîäèìîñòè
(âñå ðàâíî - ÿâëåíèé ýâîëþöèè èç äàðâèíèçìà èëè õèìèè èç ôèçèêè),
íóæíû ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà, óïîðÿäî÷èâàþùèå ðàññóæäåíèÿ. Ìû áóäåì
èñêàòü èõ â ïðåäñòàâëåíèè î âîçìîæíûõ ìèðàõ.

Ïîíÿòèå âîçìîæíîãî ìèðà âîñõîäèò ê Ëåéáíèöó. Íå âõîäÿ
â ôîðìàëüíûå ïîäðîáíîñòè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âîçìîæíûé ìèð
åñòü íåêîòîðîå �âîçìîæíîå ïîëîæåíèå äåë â ìèðå�, âçÿòîì ñî
âñåé äåÿòåëüíîñòüþ. Òî, êàê ÷åëîâåê ïðåäñòàâëÿåò ñåáå âîçìîæíîå,
óïðàâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿìè, êîòîðûå îí ðàçäåëÿåò. Âîçìîæíûå ìèðû
ìåõàíèêè - ýòî ñèñòåìà òåë, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîñðåäñòâîì çàäàííûõ
ñèë, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîñðåäñòâîì çàäàííûõ ñèë è äâèæóùèõñÿ ïî
çàêîíàì ìåõàíèêè. Âîçìîæíûå ìèðû áèîëîãèè ìîæíî çàäàâàòü êàê
ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ æèâûõ ñóùåñòâ ñ çàäàííîé èñòîðèåé, ñòðîåíèåì è
ôóíêöèîíèðîâàíèåì. Âñå íåæèâîå âûñòóïàåò ïðè ýòîì êàê �ñðåäà�, à
êàê áóäóò ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷èÿ æèâûõ ñóùåñòâ, èõ èñòîðèÿ, ñòðîåíèå
è ôóíêöèîíèðîâàíèå - çàâèñèò îò èçáðàííîãî âçãëÿäà íà ïðåäìåò
áèîëîãèè.

Ñ êàæäîé îáùåé êîíöåïöèåé ñâÿçàíî ñåìåéñòâî âîçìîæíûõ ìèðîâ.
Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðîáëåìû ñâîäèìîñòè: ïðåäñòàâèì ñåáå ìèð, ãäå
âñå ïðîèñõîäèò â òî÷íîñòè ïî èçâåñòíûì ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíàì
ôèçèêè. Áóäåò ëè â ýòîì ìèðå ìåñòî äëÿ èçâåñòíîé íàì õèìèè? À
äëÿ áèîëîãèè èëè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà? Ìîæíî ëè ñðåäè âîçìîæíûõ
ìèðîâ ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè íàéòè òàêîé, êîòîðûé áû ïðàêòè÷åñêè
íå îòëè÷àëñÿ îò íàøåãî äåéñòâèòåëüíîãî ìèðà (çà èñêëþ÷åíèåì òåõ
äåòàëåé, êîòîðûå èçâåñòíû òîëüêî ñïåöèàëèñòàì - ôèçèêàì)? Ìû âñëåä
çà ìíîãèìè2 ) ãîâîðèì: Äà! Ñðåäè âîçìîæíûõ ìèðîâ ôèçèêè íàéäåòñÿ

2�Çàêîíû ôåíîìåíîâ áèîëîãèè ÿâëÿþòñÿ è íå ìîãóò áûòü íè÷åì èíûì, íåæåëè
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òàêîé, ãäå ïî÷òè âñå êàê â íàøåì äåéñòâèòåëüíîì ìèðå. È äàæå
ñóùåñòâóþò ëþäè, ñèäÿùèå çà ïèñüìåííûì ñòîëîì è ñîçäàþùèå íà
ðóññêîì ÿçûêå òàêîé æå òåêñò, êàê ýòîò. Íî ñðàçó îãîâîðèìñÿ: ýòî �Äà�
åñòü ðåçóëüòàò âåðû, èäåîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè, à íå çíàíèÿ. Çíàòü òàêèå
âåùè ìîã áû òîëüêî ëîãè÷åñêè âñåâåäàþùèé ñóáúåêò. �Ìèðîâîé ðàçóì�
Ï. Ëàïëàñà, êîòîðûé çíàåò âñå î ìåõàíè÷åñêîì ìèðå â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè è ìîæåò ñîâåðøàòü ñêîëü óãîäíî òî÷íûå ïðåäñêàçàíèÿ, - âîò
ïðèìåðíûé ìàñøòàá òàêîãî ñóáúåêòà.

Åñòü åùå îäíà ëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà. Ïîíÿòèÿ ÷åëîâåê, äåðåâî,
þþþ íå ïðèíàäëåæàò ÿçûêó ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè. Ðàñïîçíàòü ýòè
îáúåêòû â ôèçè÷åñêîì ìèðå íåïðîñòî. Åñëè ñìîòðåòü íà ìèð ÷åðåç
ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï, òî íè öâåòîê, íè íàñåêîìîå, íè ÷åëîâåê íå áóäóò
óâèäåíû. Äàæå ñëîâî �ìîëåêóëà� ïðèíàäëåæèò èíîìó ñëîâàðþ.

Åñòü òàêèå òåñòîâûå çàäà÷êè: íàéòè ÷åëîâåêà, çâåðÿ èëè ïòèöó â
õàîòè÷åñêîì ïåðåïëåòåíèè ëèíèé. À ïðåäñòàâüòå, ÷òî çàäàíî ñîñòîÿíèå
ñèñòåìû ïðîòîíîâ, íåéðîíîâ, ýëåêòðîíîâ. Íàéäèòå çäåñü ÷åëîâåêà.
Çàäà÷à ýòà òîãî æå ìàñøòàáà, ÷òî è ëîãè÷åñêîå âñåâåäåíèå.

Èòàê, ñðàçó äâà ïðåïÿòñòâèÿ, ìåøàþùèå ðåøèòü ðåøèòü âîïðîñ
î ñâîäèìîñòè: íåîáõîäèìîñòü ëîãè÷åñêîãî âñåâåäåíèÿ è ïðîáëåìà
ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ, íå ïðèíàäëåæàùèõ ê èäåàëüíûì îáúåêòàì
ôèçèêè.

3.9 Íåîñóùåñòâèìûå ïðîãðàììû äàþò ïîëåçíûå

ðåçóëüòàòû.

Íóæíî ëè ñòàâèòü âîïðîñ î ñâåäåíèè è îáúÿñíåíèè èëè ñâîäèìîñòè è
îáúÿñíèìîñòè? È ÷òî ìîæåò äàòü åãî èçó÷åíèå, êðîìå ñóáúåêòèâíîé
âåðû â îáúÿñíèìîñòü? Â ìèðå ñîâðåìåííîé ôèçèêè èçâåñòíû îñíîâû,
íî íèêîãäà íå áóäóò èçâåñòíû âñå ñëåäñòâèÿ. Èõ ìîæíî îòêðûâàòü

ïîâåäåíèåì àòîìîâ è ìîëåêóë, êîãäà îíè âçàèìîäåéñòâóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñîçäàþò æèâûå îðãàíèçìû� ([71], c. 183). Ýòà íåïðàâäîïîäîáíî ðàäèêàëüíàÿ òî÷êà
çðåíèÿ ïîëó÷åíà ïåðåôðàçèðîâêîé âûñêàçûâàíèÿ Äæ. Ñò. Ìèëëÿ. Àíàëèçèðóÿ è
êðèòèêóÿ åå, èçâåñòíûå áèîëîãè [71] ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî áèîëîãèÿ, êîíå÷íî, íå
ïðîòèâîðå÷èò ôèçèêå, íî ñîäåðæèò îñîáûå çàêîíû. Ïî èõ âûñêàçûâàíèþ: �îðãàíèçì
- ñîâåðøåííî îñîáàÿ ñîâîêóïíîñòü ìîëåêóë� - ìîæíî ñóäèòü î ïîçèöèè. Íà
èñïîëüçóåìîì ÿçûêå ýòî ìîæíî áûëî âûðàçèòü òàê: âîçìîæíûå ìèðû ôèçèêè, â
êîòîðûõ åñòü æèçíü, - ñîâåðøåííî îñîáûå è ôèçèêà íå îáëàäàåò ïðàâèëîì îòáîðà
ýòèõ ìèðîâ. Ôèçèêà íå çíàåò, ÷òî òàêîå æèçíü.
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- áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò îïèñûâàåò òàêèå îòêðûòèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè àíàëèçå ÷åëîâå÷åñêèõ çíàíèé íàäî ïðèçíàòü â
êà÷åñòâå äîïóñòèìûõ è òàêèå âîçìîæíûå ìèðû, â êîòîðûõ çàïðÿòàíî
òðóäíîîáíàðóæèìîå ïðîòèâîðå÷èå. Åñëè íîñèòåëü çíàíèÿ ëèøàåòñÿ
ëîãè÷åñêîãî âñåâåäåíèÿ, òî ñëåäóåò ïðèçíàòü è �íåâîçìîæíûå âîçìîæíûå
ìèðû�. Ýòî åùå áîëåå çàïóòûâàåò ðàññìàòðèâàåìûé âîïðîñ. Ìîæåò
áûòü, íàøå óáåæäåíèå î ïðèíöèïèàëüíîé ñâîäèìîñòè îñíîâàíî íà
ìûñëåííîì ðàññìîòðåíèè íåâîçìîæíûõ âîçìîæíûõ ìèðîâ ôèçèêè?
(Òàê äóìàë èçâåñòíûé ôèçèê Å. Âèãíåð, êîòîðûé ïûòàëñÿ äîêàçàòü
ñ ïîçèöèé êâàíòîâîé ìåõàíèêè íåâîçìîæíîñòü ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ
ñèñòåì [22]).

Ðåäóêöèîíèçì - óñòàíîâêà íà ñâåäåíèå îäíèõ íàóê èëè èõ êðóïíûõ
ðàçäåëîâ ê äðóãèì : õèìèè ê ôèçèêå, áèîëîãèè è õèìèè ê ôèçèêå, âñåé
áèîëîãèè ê êàêîé-ëèáî åå ÷àñòè, ôèçèêè òâåðäîãî òåëà ê êâàíòîâîé
ìåõàíèêå è ò.ä. Öåëè ðåäóêöèîíèçìà îáû÷íî íåðåàëüíû, íî ïîëåçíàÿ
ïðîäóêöèÿ â õîäå îñóùåñòâëåíèÿ åãî ïðîãðàìì ïðîèçâîäèòñÿ.

Èç òîé îáëàñòè, êîòîðóþ õîòÿò îáúÿñíèòü , �ñâåñòè�, âûäåëÿåòñÿ
ðÿä çàäà÷ (îáû÷íî ÷ðåçâû÷àéíî óïðîùåííûõ), êîòîðûå äåéñòâèòåëüíî
ìîãóò áûòü ðåøåíû äðóãèìè ñðåäñòâàìè, ñâåäåíû íà äðóãîé óðîâåíü
- îò õèìèè ê ôèçèêå, íàïðèìåð. Ðåøèâ ýòè çàäà÷è, áåðóòñÿ çà
äðóãèå, íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûå. Çäåñü ïðÿìîå ñâåäåíèå íå óäàåòñÿ,
íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü óæå ðåøåííûå áîëåå ïðîñòûå çàäà÷è è ñòðîèòü
çàêëþ÷åíèÿ ïî àíàëîãèè. Êðîìå òîãî, íå çàïðåùåíî äîïîëíèòåëüíîå
îáðàùåíèå ê îïûòó. Òàê ðîæäàþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå ñèíòåòè÷åñêèå
è ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îíè ëèáî îáðàçóþò ñî
âðåìåíåì íîâóþ îáëàñòü íàóêè, îáðàñòàÿ òîðèÿìè, ôàêòàìè è
ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòà, ëèáî âêëþ÷àþòñÿ â îäíó èç
âçàèìîäåéñòâîâàâøèõ îáëàñòåé íàóêè.

Òàê âîçíèêëà êâàíòîâàÿ õèìèÿ íà ñòûêå ôèçèêè è õèìèè, à òàêæå
ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà, êàê ðåçóëüòàò ðàáîò, ñòàâèâøèõ ñâîåé öåëüþ
ñâåäåíèå òåðìîäèíàìèêè ê ìåõàíèêå. Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà, íàïðîòèâ,
âòÿãèâàåò â ñåáÿ ïðîäóêòû âñåõ ïîïûòîê ðåäóêöèè. Â ðåçóëüòàòå îíà
ñòàëà î÷åíü ñëîæíûì åäèíñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ, à èíîãäà âçàèìíî
ïðîòèâîðå÷èâûõ èäåé, ìåòîäîâ, ìîäåëåé.

Èíòåðåñíî, ÷òî äàæå îáùåïðèçíàííûå óñïåõè îáúÿñíåíèÿ îäíîé
îáëàñòè íàóêè ïîñðåäñòâîì äðóãîé íå îòìåíÿþò îáúÿñíåííîé îáëàñòè
ñ åå ïîíÿòèÿìè, ìåòîäàìè, ìîäåëÿìè. Òàê, ãåîìåòðè÷åñêàÿ îïòèêà
ïðîäîëæàåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ, õîòÿ ïîêàçàíî, ÷òî îíà ïðåäåëüíûé
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ñëó÷àé âîëíîâîé. Íàïðîòèâ, ìåòîäû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè ïðîíèêëè â
âîëíîâóþ êàê îñíîâà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåíèé.

Ðåäóêöèíèçì îáû÷íî íå ìîæåò äîñòèãíóòü ñâîåé öåëè, íî ìîæåò áûòü
ïîëåçåí. Íî âñå æå õîðîøî áû çíàòü, ê êàêîé öåëè èäåò äâèæåíèÿ è íå
çàäàâàòüñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåäîñòèæèìûìè îðèåíòèðàìè. Âåëèêàÿ öåëü
íå îáÿçàòåëüíî òà, êîòîðóþ âîîáùå íåëüçÿ äîñòè÷ü. Âåëèêàÿ çàäà÷à - íå
òà, êîòîðàÿ íå èìååò ðåøåíèÿ.

ßâíî ñâåñòè âñþ ýâîëþöèîííóþ áèîëîãèþ ê äèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì
îòáîðà íàñëåäóåìûõ âàðèàöèé íåâîçìîæíî, äà è íå íóæíî, à âîò ìûñëèòü
âñå ýâîëþöèîííûå ñîáûòèÿ êàê ïðîèñõîäÿùèå â òîì ìèðå, ãäå �âñå
ïî Äàðâèíó� (èëè ïî ñîâðåìåííîé ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè) ïîëåçíî -
ýòî ñïîñîáñòâóåò óïîðÿäî÷åíèþ è ñîãëàñîâàíèþ çíàíèé. Ìû ìûñëèì
ìîëåêóëû ñîñòîÿùèìè èç àòîìîâ è ïîä÷èíÿþùèìèñÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêå
äàæå òîãäà, êîãäà óðàâíåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè íå ïðèìåíÿþòñÿ. Òàêîå
âëîæåíèå ïîçâîëÿåò óõâàòèòü ëþáóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáùèõ
èäåé, ëþáóþ âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ôèçèêå, â òåõ åå îáëàñòÿõ, êîòîðûå íå ñâîäÿòñÿ ê ôóíäàìåíòàëüíûì
òåîðèÿì, î÷åíü ðàçâèòà îñîáàÿ êóëüòóðà îöåíîê. Äëÿ èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ èõ ìîäåëè - èäåàëüíûå îáúåêòû
ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðèè. Íî ðàáîòà ñ òàêèìè ìîäåëÿìè ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì ñòðîãèì ïðàâèëàì íåâîçìîæíà - êàê íåâîçìîæíî,
íàïðèìåð, âûïèñàòü íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ (èëè áîëåå) óðàâíåíèé
è ðåøèòü èõ. Ðåçêî óïðîùàÿ ïðàâèëà îïåðèðîâàíèÿ ñ ìîäåëüþ è
òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî óõóäøàÿ òî÷íîñòü, ïîëó÷àþò è òåì ñàìûì
çíà÷èòåëüíî óõóäøàÿ òî÷íîñòü, ïîëó÷àþò îöåíêè âìåñòî îòâåòà. Èíîãäà
ìîæíî ïðèêèíóòü, íàñêîëüêî âåëèêî âîçìîæíîå ðàñõîæäåíèå îöåíêè è
îòâåòà (åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî òîò áóäåò ïîëó÷åí ëîãè÷åñêè âñåâåäàþùèì
ñóáúåêòîì). Èñêóññòâî îöåíîê áûëî áû î÷åíü ïîëåçíî è â ýâîëþöèîííîé
òåîðèè, íî êàê åãî âûðàñòèòü? Ïðîáëåìà.

3.10 Îïðåäåëåíèå êàê àâòîïîðòðåò.

Åñòü â áèîëîãèè ñåðèÿ �âå÷íûõ� âîïðîñîâ, ïîñâÿùåííûõ âûÿñíåíèþ
ïîíÿòèé: �÷òî òàêîå..?�. Îíè ïåðèîäè÷åñêè âñïëûâàþò è èíîãäà
âûçûâàþò áóðíûå äèñêóññèè ó÷åíûõ. Âîïðîñ: �÷òî òàêîå æèçíü?� -
èíòåíñèâíî îáñóæäàëñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðîøëîãî è íà÷àëà
íûíåøíåãî âåêà. Ñåé÷àñ æå îí ïåðåêî÷åâàë â îñíîâíîì íà ñòðàíèöû
íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ è õóäîæåñòâåííûõ êíèã. Äî ñèõ ïîð âûçûâàåò ñïîðû
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ïîíÿòèå �áèîëîãè÷åñêèé âèä�.
Ýòà ñåðèÿ âîïðîñîâ ïðèçûâàåò íå ïðîñòî ê èãðå â îïðåäåëåíèÿ.

Ïîíÿòèÿ �æèçíü�, �áèîëîãè÷åñêèé âèä� è äðóãèå èì ïîäîáíûå äâóëèêè.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè, êèðïè÷èêàìè â ñèñòåìå
çíàíèé è ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ÷åðåç ñâîè ôóíêöèè â ýòîé ñèñòåìå. Ñ
äðóãîé - îíè ñîîòíîñÿòñÿ ñ åñòåñòâåííûìè îáúåêòàìè, ñ êîòîðûìè ìû
íåïîñðåäñòâåííî ñòàëêèâàåìñÿ â ñâîåé ïðàêòèêå. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ
çäåñü ñëîæíåå è ìíîãîîáðàçíåå, ÷åì, íàïðèìåð, â ìàòåìàòèêå.
Â ÷àñòíîñòè, îïðåäåëåíèå æèçíè, äàâàåìîå ó÷åíûì, ñîäåðæèò è
åãî èññëåäîâàòåëüñêóþ ïîçèöèþ - �óãîë çðåíèÿ�. Íå îïðåäåëåíèå,
ïîãðóæàåìîå â îáúåêò (�÷òî òàêîå æèçíü�), à îïðåäåëåíèå ïðåäìåòà
èññëåäîâàíèÿ (�æèçíü êàê...�).

Áåññìûñëåííî ïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü îáúåêò êàê îáúåêò. Íà ýòî
ïîñòîÿííî íàòàëêèâàþòñÿ, íî ðåäêî çàìå÷àþò. Íàäî ñðàçó ðàññìàòðèâàòü
îáúåêò êàê âêëþ÷åííûé â äåÿòåëüíîñòü. Ôîðìóëèðîâêà îïðåäåëåíèÿ
ìîæåò áûòü ïîëåçíà è êàê ìîìåíò ðåôëåêñèè, ñàìîàíàëèçà: ñòîï, à ÷åì
ýòî ìû çàíèìàåìñÿ? Óòðèðóåì: îïðåäåëåíèå âî ìíîãîì åñòü çåðêàëî
äàëüíåéøåé äåÿòåëüíîñòè, àâòîïîðòðåò èññëåäîâàòåëÿ. Ïðÿìî ïî Ê.
×óêîâñêîìó:

�Ìóäðåö â íåì âèäåë ìóäðåöà,
Ãëóïåö - ãëóïöà,
Áàðàí - áàðàíà,
Îâöó â íåì âèäåëà îâöà,
È îáåçüÿíó - îáåçüÿíà.
Íî âîò ïîäâåëè ê íåìó Ôåäþ Áàðàòîâà,
È Ôåäÿ íåðÿõó óâèäåë ëîõìàòîãî�.
Â îïðåäåëåíèè íåîáõîäèì, êîíå÷íî, è îáúåêòèâíûé ìîìåíò. Åñëè

îíî ïëîõî ñâÿçàíî ñ ðåàëüíîñòüþ, òî âîçíèêàåò èçó÷åíèå ôàíòîìîâ,
ñîçäàâàåìûõ èñêëþ÷èòåëüíî âîîáðàæåíèåì. Íå òåíè, íå ïðîåêöèè
ðåàëüíîñòè áóäóò òîãäà â öåíòðå âíèìàíèÿ, íî ëèøü �òåíè òåíåé�. Åñòü
â îïðåäåëåíèè è ïðàãìàòè÷åñêèé àñïåêò. Êðîìå âîïðîñà: �ïî÷åìó òàê
îïðåäåëÿåì�, âàæåí è äðóãîé: �çà÷åì?�.
èòàê, îáîçíà÷åíî òðè àñïåêòà îïðåäåëåíèÿ: ÷òî èçó÷àåòñÿ, êàê è çà÷åì,
à âïðèäà÷ó åùå âïëåòåííîå â íèõ ñàìîîïðåäåëåíèå. Ìîæíî, êîíå÷íî,
âûäåëèòü è äðóãèå àñïåêòû.

Äàäèì ïðèìåð äâóõ îïðåäåëåíèé æèçíè - äâóõ âçãëÿäîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåíàìè ðàññìîòðåíèÿ. Ïîäõîä ïåðâûé, ïîðîæäàåòñÿ
âçãëÿäîì íà æèâîé îðãàíèçì, êàê íà ïîñòîÿííî ñàìîîáíîâëÿþùååñÿ
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ôèçèêî-õèìè÷åñêîå åäèíñòâî. Îòñþäà - ìíîãèå ñîâðåìåííûå óñïåõè
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèè [50] è ïðîåêòû òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè,
îáðàùåííûå â áóäóùåå [9]. Âðåìÿ ðàññìîòðåíèÿ çäåñü - îäíî, ðåæå
- íåñêîëüêî ïîêîëåíèé. Åñëè æå âçÿòü çà îñíîâó îïðåäåëåíèÿ
ðàçìíîæåíèå è íàñëåäîâàíèå, ïðèäåì ê ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòèêå è òåîðèè
ìèêðîýâîëþöè. Çäåñü âðåìåíà - äåñÿòêè è ñîòíè ïîêîëåíèé.

Â êíèãå Ê. Àíôèíñåíà �Ìîëåêóëÿðíûå îñíîâû ýâîëþöèè�
ãîâîðèòñÿ: �ìîæíî ïðåäñòàâèòü ëþáîé âèä êàê èåðàðõèþ áåëêîâûõ
ñòðóêòóð, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîåé �óÿçâèìîñòè�: îò ñîâåðøåííî
�íåïðèêîñíîâåííûõ� äî âåñüìà ëåãêî ïåðåíîñÿùèõ èçìåíåíèÿ� ([5], c.
223) ýòî òîæå ñâîé âçãëÿä íà æèâîå, â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì ñòðîèëèñü è
ñòðîÿòñÿ ìíîãèå ðàçäåëû ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.

À âîò îòðûâîê èç ñòàðîé, íî è ïî ñåé äåíü èíòåðåñíîé ðàáîòû
Æ. Ëåáà: �òî, ÷òî ìû íàçûâàåì æèçíüþ, ñîñòîèò èç öåëîãî ðÿäà
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé òàêèì îáðàçîì, ÷òî îäíà êàêàÿ-íèáóäü ðåàêöèÿ
èëè ãðóïïà ðåàêöèé () (íàïðèìåð, ãèäðîëèç), âûçûâàåò èëè äîñòàâëÿåò
ìàòåðèàë äëÿ ñëåäóþùåé ãðóïïû ðåàêöèé (b) (íàïðèìåð, îêèñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ)� ([61], c. 230). Íå ïðàâäà ëè, ýòî îïðåäåëåíèå ïîõîæå íà
çåðêàëî èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî òèïó: ÿ èññëåäóþ æèçíü òàê.
Ïðàãìàòè÷åñêîãî àñïåêòà ìû çäåñü íå êàñàåìñÿ. Åãî èçó÷åíèå òðåáóåò
äàëåêèõ ýêñêóðñîâ â èñòîðèþ âîïðîñà. Íî, ñòðîãî ãîâîðÿ, áåç ýòîãî
íåëüçÿ âûÿñíèòü ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì ïðîâîäèëèñü âåëèêèå ðàáîòû.

3.11 Ïðîáëåìà ñèíòåçà.

Îò ðàçíûõ îïðåäåëåíèé ïðèõîäèì ê ðàçíûì ïðåäìåòàì. Êàê ñâÿçàíû
ðåçóëüòàòû ýòèõ îáëàñòåé? Âíîâü ìû óòêíóëèñü â ïðîáëåìó ñèíòåçà
çíàíèé. Íå èñêëþ÷åíî, ñòî îíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðîáëåìîé
ñîâðåìåííîé áèîëîãèè è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîé íàóêè áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîãðåññîì â íàïðàâëåíèè ñèíòåçà.

Çàêëþ÷àÿ ãëàâó, îòìåòèì, ÷òî íàóêà - îãðîìíàÿ îáëàñòü ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè è óäåðæàòü åå âñþ â îäíîì ðàññóæäåíèè íåëüçÿ. Äàæå
ðàññìàòðèâàÿ ñâîþ ñîáñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, íåëüçÿ äîáèòüñÿ ïîëíîãî
åå îõâàòà. Âñåãäà ñõâà÷åíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà áóäåò òîëüêî êàêàÿ-
íèáóäü ïðîåêöèÿ.

Íåïîëíîòà ïðîâåäåííîãî ðàçáîðà î÷åâèäíà, íî ýòîò âòîðîé øàã
âîîðóæèë íàñ äëÿ äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ.
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4 ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÌÎÄÅËÅÉ

4.1 Âîñåìü ðàçíîâèäíîñòåé ìîäåëåé.

Íàçâàíèå ýòîé ãëàâû ïðåäñòàâëÿåò ïî÷òè äîñëîâíûé ïåðåâîä çàãîëîâêà
ñòàòüè Ð. Ïàéåðëñà Model Making (Äåëàíèå ìîäåëåé; èìååòñÿ ðóññêèé
ïåðåâîä [80]). Â ðàáîòå Ð. Ïàéåðëñà äàíà êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé,
èñïîëüçóåìûõ â ôèçèêå. Ìû áóäåì ïðèìåíÿòü åå â êíèãå, äîáàâèâ åùå
îäíó ðóáðèêó - âìåñòî 7 òèïîâ ïîëó÷èì 8. Èçëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ
íå ïðåòåíäóåò íà âñåîáùíîñòü. Åå ìîæíî íàçâàòü ñêîðåå ðàáî÷åé,
ñóììèðóþùåé áîëüøîé îïûò äåÿòåëüíîñòè Ð. Ïàéåðëñà, åãî äðóçåé, ê
êîòîðûì ïðèíàäëåæàò ìíîãèå ñîçäàòåëè ñîâðåìåííîé ôèçèêè, è âîîáùå,
îïûò ïåðåñòðîéêè ôèçèêè, ïðîèñõîäèâøåé â ïåðâîé ïîëîâèíå íàøåãî
âåêà è ïðîäîëæàþùåéñÿ ïîíûíå.

Ìû ñîçíàòåëüíî îòêàçàëèñü îò ñîáëàçíà ïîñòðîèòü ñâîþ
êëàññèôèêàöèþ ìîäåëåé. Êðîìå óâàæåíèÿ ê Ð. Ïàéåðëñëó è åãî îïûòó
íàìè äâèãàëî æåëàíèå èìåòü ïåðåä ñîáîé �äâîéíóþ äåéñòâèòåëüíîñòü�.
Âçãëÿäû êðóïíîãî ôèçèêà íà íàó÷íóþ ðàáîòó ïî÷òè ñòîëü æå èíòåðåñíû
äëÿ îáñóæäåíèÿ è âàæíû, êàê è ñàìà íàóêà. Èñïîëüçîâàíèå ÷óæîé
êëàññèôèêàöèè î÷åíü óäîáíî: ñ îäíîé ñòîðîíû, îíà åñòü ñðåäñòâî,
ïðèìåíèìîå â àíàëèçå, ñ äðóãîé - ñàìà ñîñòàâëÿåò îáúåêò àíàëèçà,
çàôèêñèðîâàííûé îïûò ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äàëüíåéøèé òåêñò ýòîé ãëàâû ñîñòîèò èç òðåõ êîìïîíåíò:
ñîáñòâåííûé òåêñò Ð. Ïàéåðëñà3 , ïîÿñíåíèå ê íåìó, ñîñòàâëåííûå
íàìè êàê áû ñ ïîçèöèè Ð. Ïàéåðëñà (òåêñò ïîíèìàíèÿ), è àíàëèòè÷åñêèé
êîììåíòàðèé, â êîòîðîì ìû ïûòàåìñÿ ïî-ñâîåìó îñìûñëèòü
êëàññèôèêàöèþ, ðàçìåùàÿ åå ñðåäè ñâîèõ çíàíèé è ïðåäñòàâëåíèé
î ìîäåëèðîâàíèè è íàó÷íîé òåîðèè.

Ïåðâûå äâà òèïà ìîäåëåé (íàçâàíèÿ è êðàòêèå êîììåíòàðèè â ñêîáêàõ
(�òàêîå ìîãëî áû áûòü�) ïðèíàäëåæàò Ð. Ïàéåðëñó).

Òèï 1: Ãèïîòåçà (òàêîå ìîãëî áû áûòü).
Òèï 2: ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (âåäåì ñåáÿ òàê, êàê åñëè áû...).
Ýòè òèïû ìîäåëåé òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ

â îñíîâíîì òåì, êàê ê íèì îòíîñèòñÿ èññëåäîâàòåëü. Ìîäåëè ïåðâîãî
òèïà �ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîáíîå îïèñàíèå ÿâëåíèÿ, ïðè÷åì àâòîð ëèáî

3Äàëåå â ýòîé ãëàâå âçÿòûé â êàâû÷êè òåêñò åñòü öèòàòà èç ñòàòüè [80], åñëè íåò
äîïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé
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âåðèò â åãî âîçìîæíîñòü, ëèáî ñ÷èòàåò äàæå åãî èñòèííûì�. Ìîäåëè
âòîðîãî òèïà ïðèâëåêàþòñÿ òîãäà, êîãäà ïðåäëàãàåòñÿ ìåõàíèçì äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ÿâëåíèÿ, íî ÿñíî, ÷òî èìåþùèõñÿ äàííûõ íåäîñòàòî÷íî,
÷òîáû óáåäèòü íàñ â ñïðàâåäëèâîñòè ýòîãî îáúÿñíåíèÿ. Ïðè ýòîì
ïîèñê îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà ñ÷èòàåòñÿ íåçàâåðøåííûì. Ñàìà æå ìîäåëü
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñïîñîá îáúÿñíåíèÿ èìåþùèõñÿ ñîîòíîøåíèé
è ôîðìóëèðîâêè äàëüíåéøèõ ïðåäïîëîæåíèé.

Ê ïåðâîìó òèïó Ð. Ïàéåðëñ îòíîñèò ìîäåëü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïî
Ïòîëåìåþ è óñîâåðøåíñòâîâàííóþ Êåïëåðîì ìîäåëü Êîïåðíèêà, ìîäåëü
àòîìà Ðåçåðôîðäà è ìîäåëè ýâîëþöèè Âñåëåííîé - â òîì ÷èñëå ìîäåëü
Áîëüøîãî Âçðûâà, êîòîðîé ïîñâÿùåíà óæå óïîìèíàâøàÿñÿ êíèãà [19].
Âî âòîðîé òèï âõîäÿò, íàïðèìåð, ìîäåëè òåïëîðîäà è êâàðêîâàÿ ìîäåëü
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Ïîñêîëüêó ðàçëè÷èå ìåæäó ìîäåëÿìè ïåðâîãî è âòîðîãî òèïîâ
ñîñòîèò, â îñíîâíîì, â îòíîøåíèè ê íèì, òî ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ãðóïïàìè
ìîäåëåé èäåò íåïðåðûâíûé îáìåí. Òàê, ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî âñå
÷àñòèöû ñîñòîÿò èç �ÿäåðíûõ àðèñòîêðàòîâ� - êâàðêîâ, ðîäèëèñü, êàê
ïîëàãàåò Ð. Ïàéåðëñ, â âèäå ìîäåëè âòîðîãî òèïà, à ïîñëåäóþùåå
ðàçâèòèå ïåðåäâèãàåò åå â ðàçðÿä ãèïîòåç (òèï 1). Èäåÿ àòîìèçìà â
ôèçèêå (ïî Ð. Ïàéåðëñó ) òàêæå âîçíèêëà êàê ìîäåëü âòîðîãî òèïà, à
ñåé÷àñ ïðåäñòàâëåíèå îá àòîìàõ îêîí÷àòåëüíî îòíîñèòñÿ ê òèïó 1.

Çíàìåíèòûé èññëåäîâàòåëü íàóêè È. Ëàêàòîñ ïîëàãàåò (è
îáîñíîâûâàåò ñâîå ìíåíèå), ÷òî çàêîí òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà ñîçäàâàëñÿ
òîæå êàê ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, à â ðàçðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ
ãèïîòåç îí ïåðåøåë ïîçäíåå: �äëÿ ñàìîãî Íüþòîíà è åãî ëè÷íûõ
ó÷åíèêîâ òåîðèÿ òÿãîòåíèÿ íèêîãäà íå ÿâëÿëàñü ÷åì-òî áîëüøèì, ÷åì
ïðîìåæóòî÷íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû� [60].

À âîò ìîäåëè �ñâåòîíîñíîãî� ýôèðà, ïðîíèçûâàþùåãî âñå òåëà,
ïðîäåëàëè ïóòü îò òèïà 1 ê òèïó 2, à ñåé÷àñ ïîêîÿòñÿ íà êëàäáèùå íàóêè.

Âîò åùå òðè òèïà ìîäåëåé, îáúåäèíåííûõ èäååé óïðîùåíèÿ. Íî
óïðîùåíèå áûâàåò ðàçíûì.

Òèï 3: Óïðîùåíèå (îïóñòèì äëÿ ÿñíîñòè íåêîòîðûå äåòàëè).
Òèï 5: Ýâðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü (êîëè÷åñòâåííîãî ïîäòâåðæäåíèÿ íåò,

íî ìîäåëü ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó ïðîíèêíîâåíèþ â ñóòü äåëà).
Äàæå åñëè óäàñòñÿ çàïèñàòü óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå ÿâëåíèÿ, òî

íàéòè èõ òî÷íîå ðåøåíèå ÷àùå âñåãî íåëüçÿ. Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû
ñïàñàþò äàëåêî íå âñåãäà - ãðîìîçäêîñòü âû÷èñëåíèé è ïîëó÷åíèå
ðåçóëüòàòà â âèäå ÷èñëà (ïóñòü äîâîëüíî òî÷íî íàéäåííîãî), à íå
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ôîðìóëû, êîòîðóþ ìîæíî êà÷åñòâåííî ïðîàíàëèçèðîâàòü âî âñåì
äèàïàçîíå óñëîâèé, ñíèæàåò öåííîñòü ïðÿìûõ ðàñ÷åòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
íàèáîëåå åñòåñòâåííûé ïóòü - èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæåíèé, òî åñòü
ïåðåõîä ê ìîäåëÿì òèïà 3. Â ïîèñêå ïðèáëèæåíèé ôèçèêè äîñòèãëè
âèðòóîçíîñòè, èíîãäà øîêèðóþùåé ñòðîãèõ ìàòåìàòèêîâ. Êàê ïèøåò
Ð. Ïàéåðëñ, ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðîáëåì �îáû÷íî íå óäàåòñÿ äàòü
ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî âûáðàííîå ïðèáëèæåíèå ÿâëÿåòñÿ
àäåêâàòíûì, èëè, åñëè áûòü òî÷íûì, óñòàíîâèòü ïðåäåëû èçìåíåíèÿ
ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèé, îáóñëîâëåííîé îòáðàñûâàíèåì ÷ëåíîâ áîëåå
âûñîêîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íà ïîìîùü ïðèõîäÿò
çäðàâûé ñìûñë è íàêîïëåííûé îïûò ðàáîòû: êâàëèôèöèðîâàííûé ôèçèê
îáû÷íî çíàåò, ãäå åãî ïîäñòåðåãàþò ïðèíöèïèàëüíûå îøèáêè, è ìîæåò
îöåíèòü ïðåäïîëàãàåìûå çäåñü ýôôåêòû�.

Ê ìîäåëÿì òèïà 3 (ïðèáëèæåíèå) îòíîñÿòñÿ, î÷åâèäíî, âñå ìîäåëè
ëèíåéíîãî îòêëèêà. Îíè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî óðàâíåíèÿ ïîëàãàþòñÿ
ëèíåéíûìè. Ñòàíäàðòíûé ïðèìåð - çàêîí Îìà äëÿ ñâÿçè òîêà, òåêóùåãî
ïî ïðîâîäíèêó, ñ ïðèëîæåííûì íàïðÿæåíèåì. Íåêîòîðûå, ïðèâûêíóâ
ê ìåòàëëè÷åñêèì ïðîâîäíèêàì è íå î÷åíü áîëüøèì íàïðÿæåíèÿì,
íà÷èíàþò ñ÷èòàòü çàêîí Îìà çàêîíîì ïðèðîäû, à íå îáû÷íûì
ïðèáëèæåíèåì. ×òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ýòî íå òàê, äîñòàòî÷íî
ïðèëîæèòü íàïðÿæåíèå ê ïîëóïðîâîäíèêó.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ìîäåëåé ëèíåéíîãî îòêëèêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê ïðè íàëè÷èè áîëåå òî÷íûõ ìîäåëåé
(ïîä íàçâàíèåì ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ëèíåéíûå ìîäåëè). Íà íàø âçãëÿä,
âîïðîñ î òîì, ê êàêîìó òèïó îòíîñèòü ëèíåéíûå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå
ìîäåëè - ê 3-ìó èëè 4-ìó - íå âïîëíå ÿñåí. Âåäü íå âñåãäà ïîíÿòíî, êàê
ïîñòðîèòü äëÿ íèõ íåëèíåéíûé ïðîîáðàç, ÷òîáû ïîòîì åãî óïðîñòèòü. À â
òàêîì ñëó÷àå íåó÷èòûâàåìàÿ íåëèíåéíîñòü, ñêîðåå, åñòü îòáðàñûâàåìàÿ
êà÷åñòâåííàÿ äåòàëü.

Äðóãîé ïðèìåð ìîäåëè òèïà 3 (ïðèáëèæåíèå) - èäåàëüíûé ãàç. �Ìû
ïîäðàçóìåâàåì ïîä íèì ãàç, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò ñòîëêíîâåíèÿ ìåæäó
ìîëåêóëàìè è ïîòîìó îíè äâèãàþòñÿ ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìî îäíà îò
äðóãîé. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ ëþáîé ðåàëüíûé ãàç âñå â áîëüøåé
ñòåïåíè ñòðåìèòñÿ ê ïðåäåëó, óñòàíîâëåííîìó èäåàëüíûì ãàçîì. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñî ñòîëü
ðàçðåæåííûì ãàçîì, â êîòîðîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü îòêëîíåíèÿìè îò
çàêîíîâ èäåàëüíîãî ãàçà. Òàêîé ãàç ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, â
ãàçîâîì òåðìîìåòðå è óñòàíîâèòü äîñòàòî÷íî òî÷íóþ øêàëó àáñîëþòíûõ
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òåìïåðàòóð. Åñëè èñïîëüçîâàòü ðàññìàòðèâàåìîå ïðèáëèæåíèå òàêèì
îáðàçîì, òî îíî íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàíåå îòìå÷åííûõ ïðèáëèæåíèé
ëèíåéíîãî îòêëèêà - ñíîâà ÷òî-òî ñ÷èòàåì î÷åíü ìàëûì èëè î÷åíü
áîëüøèì, - îäíàêî è ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèõ ïëîòíîñòÿõ ãàçà
âåñüìà ïîëåçíî íàãëÿäíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîñòóþ
ñèòóàöèþ ñ èäåàëüíûì ãàçîì. Äëÿ öåëåé êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ
ïîâåäåíèÿ òàêîãî ãàçà ìîæíî ïîäêîððåêòèðîâàòü ðåçóëüòàòû, ó÷òÿ
ñòîëêíîâåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòèöàìè. Ïðè ýòîì ìû íå âûéäåì
çà ðàìêè èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íîé ìîäåëè òèïà 3. Îäíàêî äîâîëüíî ÷àñòî
ýòèìè ïîïðàâêàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î áûñòðîé
îðèåíòèðîâêå â âîïðîñàõ âîçìîæíîãî ïîâåäåíèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà, è
òîãäà ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìîå ïðèáëèæåíèå ñëåäóåò îòíåñòè ê ìîäåëÿì
òèïà 4�.

Èòàê, îäíè è òå æå óðàâíåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ìîäåëüþ òèïà 3
(ïðèáëèæåíèå) èëè 4 (�îïóñòèì äëÿ ÿñíîñòè íåêîòîðûå äåòàëè�) - ìíîãîå
çàâèñèò îò ñïîñîáà èñïîëüçîâàíèÿ è îò òîãî ÿâëåíèÿ, äëÿ èçó÷åíèÿ
êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü.

�Ìíîãèå ìîäåëè, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ ôèçèêè, âûãëÿäÿò íà
ïåðâûé âçãëÿä íàñòîëüêî ñëîæíûìè, ÷òî â èòîãå âñåãäà èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü îêàçàòüñÿ â ïîëîæåíèè ÷åëîâåêà, �íå âèäÿùåãî èç-
çà äåðåâüåâ ëåñà�. Áîëüøóþ ðîëü â ïðåîäîëåíèè òàêîé ñèòóàöèè
ìîæåò ñûãðàòü èñïîëüçîâàíèå óïðîùåííîé ìîäåëè, â êîòîðîé îïóùåíû
íåêîòîðûå äîïîëíÿþùèå äåòàëè�. Òàê ïîëó÷àåì ìîäåëè òèïà 4. Ýòî íå
ïðîñòî ïðèáëèæåííûå ìîäåëè. Â íèõ îòáðàñûâàþòñÿ äåòàëè, êîòîðûå
ìîãóò çàìåòíî ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàò.

Îäíà ìîäåëü òàêîãî òèïà óæå ðàññìàòðèâàëàñü. Îíà ñîñòîèò â
ïðèìåíåíèè ìîäåëè èäåàëüíîãî ãàçà ê çàâåäîìî íåèäåàëüíîìó. À
âîò äðóãàÿ - óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ Âàí-äåð-Âààëüñà äëÿ îäíîãî ìîëÿ
íåèäåàëüíîãî ãàçà (

P +
a

V 2

)
(V − b) = RT,

ãäå P - äàâëåíèå, V - îáúåì, T - òåìïåðàòóðà (Ê), R - ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,
âåëè÷èíà b õàðàêòåðèçóåò ìèíèìàëüíûé âîçìîæíûé îáúåì, ñ ïîìîùüþ
âåëè÷èíû a ó÷òåíû ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ìîëåêóë. Ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ íå
ó÷èòûâàþòñÿ òàêèå äåòàëè, êàê ðàçëè÷íûå âîçìîæíûå çàâèñèìîñòè ñèëû
îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè.
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Ê ÷åòâåðòîìó òèïó îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî ìîäåëåé ôèçèêè òâåðäîãî
òåëà, æèäêîñòåé è ÿäåðíîé ôèçèêè. Äåëî â òîì, ÷òî ïóòü îò
�ôóíäàìåíòàëüíîãî� ìèêðîîïèñàíèÿ íà ÿçûêå ñâîéñòâ îòäåëüíûõ ÷àñòèö
ê ìàêðîîïèñàíèþ - ê ñâîéñòâàì òåëà, ñîñòîÿùåãî èç áîëüøîãî ÷èñëà
÷àñòèö, - î÷åíü äëèíåí. Ïðîéòè åãî âåñü òðóäíî. Ýòîò ïóòü â äåòàëÿõ
äîñòóïåí ëèøü ëîãè÷åñêè âñåâåäàþùåìó ñóáúåêòó. Ðåàëüíî ôèçèêè
âûíóæäåíû ïðèáåãàòü ê çíà÷èòåëüíûì óïðîùåíèÿì, îòáðàñûâàÿ ìíîãèå
äåòàëè. Ýòîò ïóòü è ïðèâîäèò ê ìîäåëÿì 4-ãî òèïà.

Ìîæíî æå, íàïðîòèâ, ñòðîèòü òåîðèþ òâåðäîãî òåëà èëè æèäêîñòè
ñðàçó êàê ôåíîìåíîëîãè÷åñêóþ, íå èäÿ ïðè ýòîì îò îòäåëüíûõ ÷àñòèö.
Íå çíàåì, êóäà áû îòíåñ òàêèå ìîäåëè Ð. Ïàéåðëñ, íî íà íàø âçãëÿä
èõ ìîæíî îòíîñèòü ê òèïó 2 è äàæå ê òèïó 1 - âñå çàâèñèò îò
òîãî, êàê ïîíèìàòü äåéñòâèòåëüíîñòü, êàêîå çíà÷åíèå ïðèïèñûâàòü
ñëîâîñî÷åòàíèÿì �íà ñàìîì äåëå�, �èñòèííîå îïèñàíèå� è äðóãèì. Ìîæíî
ñêàçàòü è òàê: âñå îïðåäåëÿåòñÿ òåìè âîçìîæíûìè ìèðàìè, â êîòîðûå
ìû ïîìåùàåì íàøè èäåàëüíûå îáúåêòû (ìîäåëè), òåì, êàê â íèõ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëüíîñòü.

�Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî, èëè ïîëåçíî, åùå äàëüøå îòîéòè â
ñòîðîíó îò ðåàëèñòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ è äîñòè÷ü
òåì ñàìûì åùå áîëüøåãî óïðîùåíèÿ, ñîõðàíÿÿ òåì íå ìåíåå äîñòàòî÷íóþ
ìåðó ïîäîáèÿ ñ ðåàëüíîé ñèòóàöèåé. Â èòîãå ýòî ïîìîãàåò íàì óçíàòü
íå÷òî íîâîå î ïðèðîäå ïîñëåäíåé. Ðàçëè÷èå ìåæäó ìîäåëÿìè ýòîãî òèïà è
òèïà 4, ïî âñåé âèäèìîñòè, ìåíåå îñòðî, ÷åì â ñëó÷àå ðàíåå ïðîâåäåííîãî
äåëåíèÿ ìîäåëåé íà ïåðâûå ÷åòûðå òèïà�.

Òèï 5 - ýâðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Îíà óæå íå ïðåòåíäóåò íà
êîëè÷åñòâåííîå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì, íî äîëæíà ïîìî÷ü
ïîíèìàíèþ.

�Â êà÷åñòâå òèïè÷íîãî ïðèìåðà îñòàíîâèìñÿ íà ïîíÿòèè î ñðåäíåé
äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà â êèíåòè÷åñêîé òåîðèè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ñòîëêíîâåíèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè èãðàþò âàæíóþ ðîëü äàæå â
ðàçðåæåííûõ ãàçàõ. Ýòî â îñîáåííîñòè êàñàåòñÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà,
òàêèõ, êàê âÿçêîñòü, äèôôóçèÿ èëè òåïëîïðîâîäíîñòü. Çàêîí÷åííàÿ
òåîðèÿ èíòåðåñóþùèõ íàñ ñòîëêíîâåíèé ÷àñòèö âûãëÿäèò âåñüìà
âíóøèòåëüíî è îòíþäü íå âñåãäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ôèçè÷åñêè
íàãëÿäíûå ðåçóëüòàòû. ×àñòî, ïîýòîìó, èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì,
÷òî êàæäîé ìîëåêóëå ïðèñóùà îïðåäåëåííàÿ âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèé
ñ äðóãîé ìîëåêóëîé íà åäèíèöå ïðîéäåííîãî ïóòè, ÷òî ïîñëå òàêîãî
ñòîëêíîâåíèÿ äâèæåíèå ïðîáíîé ÷àñòèöû íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð,
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ò.å. îíà �íå ïîìíèò� î ñâîåé ñêîðîñòè èëè íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ äî
ìîìåíòà óäàðà�. Ýòà ìîäåëü4 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîñòûå ôîðìóëû äëÿ
êîýôôèöèåíòîâ âÿçêîñòè, äèôôóçèè, òåïëîïðîâîäíîñòè è äðóãèõ. Íî,
óâû, îøèáêà ýòèõ ôîðìóë ÷àñòî âåëèêà. �Îáû÷íî, îäíàêî, îíè ïðàâèëüíî
îòðàæàþò ïîðÿäîê âåëè÷èíû�. Ïðî îøèáêè çíàþò âñå. �Îäíàêî äàííàÿ
ìîäåëü íàñòîëüêî õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëà â ñèòóàöèÿõ, ãäå
òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î âåëè÷èíå ýôôåêòà, ÷òî âñå
ýòî âðåìÿ åþ øèðîêî ïîëüçîâàëèñü äàæå è òå, êòî çíàêîì ñ ïðèñóùèìè
åé íåäîñòàòêàìè è ëîâóøêàìè�.

Íî áûâàåò è òàê, ÷òî òðóäíî èçãîòîâèòü ìîäåëü, êîòîðàÿ õîòÿ áû
êà÷åñòâåííî ñîãëàñîâûâàëàñü ñ ðåàëüíîñòüþ - ýâðèñòè÷åñêóþ ìîäåëü
ïÿòîãî òèïà. Âñå æå è â ýòîì ñëó÷àå ïîëåçíî ìîäåëèðîâàíèå. Ïîñòðîèì
ìîäåëü, îòðàæàþùóþ äåéñòâèòåëüíîñòü õîòü â ÷åì-òî, â êàêîé-íèáóäü
÷åðòå. Ïîñòðîèì ìîäåëü ïî àíàëîãèè.

Òèï 6: Àíàëîãèÿ (ó÷òåì òîëüêî íåêîòîðûå îñîáåííîñòè). Íà ÷òî
ðàññ÷èòûâàåò ôèçèê, ñòðîÿ òàêóþ ìîäåëü? Âåðîÿòíî íà òî, ÷òî �êîãîòîê
óâÿç - âñåé ïòè÷êå ïðîïàñòü�, óöåïèøü êàêîé-íèáóäü âàæíûé ìîìåíò, à
òàì ãëÿäèøü - è âåñü êëóáîê çàãàäîê ðàçìîòàåòñÿ.

Ð. Ïàéåðëñ ïðèâîäèò ïîó÷èòåëüíóþ èñòîðèþ èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãèé
â ïåðâîé ñòàòüå Â. Ãåéçåíáåðãà î ïðèðîäå ÿäåðíûõ ñèë. �Ýòî
ïðîèçîøëî ïîñëå îòêðûòèÿ íåéòðîíà, è õîòÿ ñàì Â. Ãåéçåíáåðã
ïîíèìàë, ÷òî ìîæíî îïèñûâàòü ÿäðà ñîñòîÿùèìè èç íåéòðîíîâ è
ïðîòîíîâ, îí íå ìîã âñå æå èçáàâèòüñÿ îò ìûñëè, ÷òî íåéòðîí
äîëæåí â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñîñòîÿòü èç ïðîòîíà è ýëåêòðîíà. Ïðè ýòîì
âîçíèêàëà àíàëîãèÿ ìåæäó âçàèìîäåéñòâèåì â ñèñòåìå íåéòðîí - ïðîòîí
è âçàèìîäåéñòâèåì àòîìà âîäîðîäà è ïðîòîíîì. Ýòà-òî àíàëîãèÿ è
ïðèâåëà åãî ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äîëæíû ñóùåñòâîâàòü îáìåííûå ñèëû
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íåéðîíîì è ïðîòîíîì, êîòîðûå àíàëîãè÷íû
îáìåííûì ñèëàì â ñèñòåìå H − H+, îáóñëîâëåííûì ïåðåõîäîì
ýëåêòðîíà ìåæäó äâóìÿ ïðîòîíàìè. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå îêàçàëîñü
êîíñòðóêòèâíûì, è ïîçäíåå áûëî âñå-òàêè äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå
îáìåííûõ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íåéòðîíîì è ïðîòîíîì, õîòÿ èìè
íå èñ÷åðïûâàëîñü ïîëíîñòüþ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâóìÿ ÷àñòèöàìè...
Íî, ñëåäóÿ âñå òîé æå àíàëîãèè, Â. Ãåéçåíáåðã ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ

4Â íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîì ôîëüêëîðå îíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå �ìîäåëü àáñîëþòíî
ïüÿíîãî ÷åëîâåêà�: ñäåëàâ øàã (íà äëèíó ñâîáîäíîãî ïðîáåãà), îí òóò æå çàáûâàåò,
êóäà øåë, è íàïðàâëåíèå ñëåäóþùåãî øàãà ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî.
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îá îòñóòñòâèè ÿäåðíûõ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ ïðîòîíàìè
è ê ïîñòóëèðîâàíèþ îòòàëêèâàíèÿ ìåæäó äâóìÿ íåéòðîíàìè. Îáà
ïîñëåäíèõ âûâîäà íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ äàííûìè áîëåå ïîçäíèõ
èññëåäîâàíèé�.

È, íàêîíåö, ïîñëåäíèé òèï êëàññèôèêàöèè Ð. Ïàéåðëñà.
Òèï 7: Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò (ãëàâíîå ñîñòîèò â îïðîâåðæåíèè

âîçìîæíîñòè). Âåëèêèì ìàñòåðîì ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà áûë À.
Ýéíøòåéí. Îäèí èç ïåðâûõ òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèäóìàí èì â ðàííåé
þíîñòè è ïðèâåë â êîíöå êîíöîâ ê ñîçäàíèþ ñïåöèàëüíîé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè. Âîò ýòîò ýêñïåðèìåíò. Åñëè áåæàòü çà ñâåòîâîé âîëíîé
ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà, à ïðàâèëà ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé - êëàññè÷åñêèå,
òî â äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå îòñ÷åòà ìû áóäåì íàáëþäàòü ïåðèîäè÷åñêè
ìåíÿþùååñÿ â ïðîñòðàíñòâå è ïîñòîÿííîå âî âðåìåíè ýëåêòðîìàãíèòíîå
ïîëå. Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì çàêîíàì ýëåêòðîìàãíåòèçìà ýòîãî áûòü íå
ìîæåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ëèáî çàêîíû çàâèñÿò îò ñèñòåìû îòñ÷åòà, ëèáî
ñêîðîñòü ñâåòà íå çàâèñèò îò ñèñòåìû îòñ÷åòà. Âûâîä âðîäå áû
òðèâèàëüíûé, à îò åãî îñîçíàíèÿ êàê ïðîáëåìû äî ñïåöèàëüíîé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè íå òàê óæ äàëåêî.

À âîò è òèï 8, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Òèï 8: Äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè (ãëàâíîå - ïîêàçàòü âíóòðåííþþ
íåïðîòèâîðå÷èâîñòü âîçìîæíîñòè). Ìîäåëè ýòîãî òèïà òîæå ñîñòîÿò
â ìûñëåííîì ýêñïåðèìåíòå, íî åñëè â ñëó÷àå òèïà 7 (îïðîâåðæåíèå
âîçìîæíîñòè) ïðîâîäèëñÿ ýêñïåðèìåíò ñ áîëåå èëè ìåíåå ðåàëüíûìè
îáúåêòàìè (ëó÷ ñâåòà, íàïðèìåð), òî äëÿ òèïà 8 ýòî íå îáÿçàòåëüíî,
õîòÿ, êîíå÷íî, æåëàòåëüíî. Ãëàâíîå çäåñü - äåìîíñòðàöèÿ òîãî, ÷òî
ïðåäïîëàãàåìîå ÿâëåíèå íå ïðîòèâîðå÷èò îñíîâíûì ïðèíöèïàì è
âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâî.

Íàì ïðîùå ïðèâåñòè ïðèìåð íå èç ôèçèêè, à èç õèìèè, ãäå ìîäåëè
ýòîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå. Îíî è ïîíÿòíî - ìíîãîîáðàçèå õèìè÷åñêèõ
ñèñòåì îãðîìíî, è åñëè ïîêàçàíà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü âîçìîæíîñòè,
ïîÿâëÿåòñÿ íàäåæäà íà îáíàðóæåíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè.

Íå òàê äàâíî îáíàðóæåíî èíòåðåñíåéøåå ÿâëåíèå - õèìè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ. Îíî î÷åíü êðàñèâî íå òîëüêî êàê ôàêò íàóêè, íî è ñàìî
ïî ñåáå, â ïðÿìîì ñìûñëå. Ïðåäñòàâüòå: ïðîáèðêà, â êîòîðîé èäåò
ðåàêöèÿ, ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿåò öâåò, ïî íåé áåãóò öâåòîâûå âîëíû. Î
äðàìàòè÷åñêîé ñóäüáå ýòîãî îòêðûòèÿ ðàññêàçàíî â õîðîøåé ïîïóëÿðíîé
ñòàòüå [114], íå áóäåì çäåñü åå ïåðåñêàçûâàòü.
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Êàê òîëüêî ýòî îòêðûòèå äîøëî äî ñîçíàíèÿ òîãî, ÷òî íàçûâàåòñÿ
íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ, ëàâèíîé ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ðàáîòû,
äåìîíñòðèðóþùèå âîçìîæíîñòü èíòåðåñíîãî ïîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ
ñèñòåì (â òîì ÷èñëå - êîëåáàíèé) íà óìîçðèòåëüíûõ ìîäåëÿõ (òèï
8). Ñòðîÿòñÿ îíè òàê. Çàäàåòñÿ �ñïèñîê âåùåñòâà� - áóêâû À, Â,
Ñ,... Ïðåäëàãàåòñÿ ñïèñîê èäóùèõ ìåæäó íèìè �ðåàêöèé�, íàïðèìåð,
A + B → C, A → B, 2B → C, ... Èññëåäóåòñÿ òàêàÿ �õèìè÷åñêàÿ
ñèñòåìà�, äåìîíñòðèðóåòñÿ, ÷òî â íåé ìîãóò áûòü êîëåáàíèÿ ðàçíûõ
òèïîâ, âîëíû è äð. Òàêèì ñïîñîáîì ñîçäàåòñÿ �çîîïàðê âîçìîæíîñòåé�
(÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí �çîîïàðê ìîäåëåé�). Ýòîò çîîïàðê - î÷åíü
íóæíîå çàâåäåíèå, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîíÿòíî, ÷òî åãî ìîæíî
óìíîæàòü äî áåñêîíå÷íîñòè (óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì ÷èñëî ñâîèõ
ñòàòåé â ìîäíîé îáëàñòè). Íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ïîïîëíåíèþ çîîïàðêà, �îáðå÷åíû
íà óñïåõ�. À ýòî óæå íå ñîîòâåòñòâóåò èäåàëàì íàóêè.

Ïåðå÷èñëåíî âîñåìü òèïîâ ìîäåëåé. Êàæäóþ âñòðå÷àþùóþñÿ äàëåå
ìîäåëü ìû áóäåì ïûòàòüñÿ îòíåñòè ê îäíîìó èç íèõ. Ýòî íå âñåãäà ïðîñòî
ïî äâóì ïðè÷èíàì: â êëàññèôèêàöèè ó÷èòûâàåòñÿ ñóáúåêòèâíûé ìîìåíò
- îòíîøåíèå èññëåäîâàòåëåé ê ìîäåëè è, êðîìå òîãî, íåò àáñîëþòíî
÷åòêèõ ãðàíåé ìåæäó òèïàìè. Íî öåëü íàøà è íå ñîñòîèò â îäíîçíà÷íîé
ïðèâÿçêå ìîäåëåé ê èõ òèïàì (êàê êîç ê êîëûøêàì). Ïðîñòî ïîëåçíî
çàäóìàòüñÿ î ìåñòå òîé èëè èíîé ðàáîòû, à ýòî óäîáíî äåëàòü, ïîìåùàÿ
åå â êëåòî÷êó äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîé êëàññèôèêàöèè.

Ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå ìåñòà ìîäåëè âàæíî õîòÿ áû ïîòîìó,
÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ìíîãèõ áåñïîëåçíûõ äèñêóññèé. Ñïîðû ÷àñòî
âûçûâàþòñÿ ëèáî òåì, ÷òî ìîäåëü íå îáúÿñíÿåò òîãî, ÷òî õî÷åòñÿ
îïïîíåíòó (íî ÷òî îíà è íå äîëæíà îáúÿñíÿòü), ëèáî íåîïðàâäàííûìè
ïðåòåíçèÿìè àâòîðà íà ðåøåíèå òåõ âîïðîñîâ, íà êîòîðûå ìîäåëü
îòâåòèòü íå â ñîñòîÿíèè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: íå âî âñåõ ïðèìåðàõ Ð. Ïàéåðëñà ðå÷ü øëà î
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ - óðàâíåíèÿõ, íî âñþäó îí ïîëàãàåò ìîäåëü
ïîñòðîåííîé, åñëè ìîæíî íà÷àòü ïèñàòü óðàâíåíèÿ è íàõîäèòü îòâåò. Â
öåíòðå âíèìàíèÿ áûëè ýòàïû, ïðåäøåñòâóþùèå âû÷èñëåíèÿì.

Èòàê, 8 òèïîâ ìîäåëåé. Ïåðå÷èñëèì èõ.
Ãèïîòåçà (òàêîå ìîãëî áû áûòü).
Ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (âåäåì ñåáÿ òàê, êàê åñëè áû).
Ïðèáëèæåíèå (÷òî-òî ñ÷èòàåì î÷åíü ìàëûì èëè î÷åíü áîëüøèì).
Óïðîùåíèå (îïóñòèì äëÿ ÿñíîñòè íåêîòîðûå äåòàëè).
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Ýâðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü (êîëè÷åñòâåííîãî ïîäòâåðæäåíèÿ íåò, íî
ìîäåëü ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó ïðîíèêíîâåíèþ â ñóòü äåëà).

Àíàëîãèÿ (ó÷òåì òîëüêî íåêîòîðûå îñîáåííîñòè).
Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò (ãëàâíîå ñîñòîèò â îïðîâåðæåíèè

âîçìîæíîñòè).
Äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè (ãëàâíîå - ïîêàçàòü âíóòðåííþþ

íåïðîòèâîðå÷èâîñòü âîçìîæíîñòè).
Ýòè 8 òèïîâ ñóòü 8 èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîçèöèé ïðè ìîäåëèðîâàíèè. Â

ïðåäûäóùåé ãëàâå äàâàëîñü èäåàëèçèðîâàííîå îïèñàíèå ìîäåëèðîâàíèÿ:
âûáèðàåòñÿ èäåàëüíûé îáúåêò èç òåõ, ÷òî îõâàòûâàþòñÿ òåîðèåé,
è ñîïîñòàâëÿåòñÿ îáúåêòó ðåàëüíîìó. Ñîîòíåñÿ ýòó ñõåìó ñ
êëàññèôèêàöèåé Ïàéåðëñà, ïðèõîäèì ê ñòðàííîé ñèòóàöèè. Ñîâïàäåíèÿ
ïî÷òè íèêàêîãî! Ðàçíûå òèïû ìîäåëåé ïðè ìàëåéøåé ïîïûòêè êðèòèêè
ñìåøèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Äîñòàòî÷íî îïåðåòüñÿ íà ÷åòûðå òåçèñà:

Ìîäåëü íèêîãäà íå áûâàåò ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íà ðåàëüíîìó îáúåêòó.
Ïðè ïîñòðîåíèè ëþáîé ìîäåëè îáû÷íî íå ó÷èòûâàþòñÿ êàêèå-íèáóäü

óæå çíàåìûå (âîñïðèíèìàåìûå) ñòîðîíû ðåàëüíîñòè.
Ïðè ïîñòðîåíèè è èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè âñåãäà òàê èëè èíà÷å

ïðèìåíÿþòñÿ óìîçàêëþ÷åíèÿ ïî àíàëîãèè - à êàê èíà÷å ìîæíî ïðîéòè
ïóòü îò ðåàëüíîãî îáúåêòà ê èäåàëüíîìó è îáðàòíî?

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè âñåãäà ìûñëåííî �ïðîèãðûâàåòñÿ�
ñóùåñòâîâàíèå (äâèæåíèå, ïîâåäåíèå, ôóíêöèîíèðîâàíèå) èäåàëüíûõ
îáúåêòîâ â âîçìîæíîì ìèðå. Çäåñü åñòü ìåñòî ìûñëåííîìó ýêñïåðèìåíòó
è äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòè.

4.2 Ïàðàäîêñû è ïðåçóìïöèÿ îñìûñëåííîñòè.

Ýòè òåçèñû íà ïåðâûé âçãëÿä íå ñîãëàñóþòñÿ ñ êëàññèôèêàöèåé. Ïåðâûé
èç íèõ ïðèõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïåðâûì òèïîì ìîäåëåé: ðåàëüíîñòü
íå ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ìîäåëüþ, ïîýòîìó ïðåäïîëîæåíèå �òàêîå ìîãëî áû
áûòü� íèêîãäà íå âûïîëíÿåòñÿ. Ïðèìåð ñ ìîäåëüþ Êîïåðíèêà âûçûâàåò
ñîìíåíèÿ. Â íåé (ïî êðàéíåé ìåðå, â åå ïåðâîé ôîðìàëèçàöèè È.
Íüþòîíîì) ñîâñåì íå ó÷èòûâàþò òàêèå äåòàëè, êàê âçàèìîäåéñòâèå è
êîíå÷íûå ðàçìåðû ïëàíåò. Òðóäíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñëåäíÿÿ äåòàëü
áûëà êîìó-íèáóäü èçâåñòíà.

Èòàê, ïåðâûå øåñòü òèïîâ ñëèâàþòñÿ, à 7-é è 8-é ïðåäñòàþò êàê
íåîáõîäèìûå ýòàïû ëþáîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Íî íå áóäåì ïîñïåøíû. Ïðåçóìïöèÿ îñìûñëåííîñòè5 - îäèí èç
ðóêîâîäÿùèõ ïðèíöèïîâ ïîíèìàíèÿ. Ó íàñ íåò îñíîâàíèé, èç êîòîðûõ
èñõîäèë Ð. Ïàéåðëñ â ñâîåé êëàññèôèêàöèè. Ïîïûòàåìñÿ èõ âîññîçäàòü.

Ðóêîâîäñòâóÿñü ïðåçóìïöèåé îñìûñëåíîñòè, ÷åëîâåê íå î÷åíü
ðèñêóåò. Åñëè óäàñòñÿ ïåðåîñìûñëèòü è îáîñíâàòü èñõîäíî
íåîñíîâàòåëüíûé òåêñò, òî òåì ëó÷øå - ïî÷òè èç íè÷åãî âîçíèêëî
íîâîå çíàíèå. À âîò îòáðàñûâàíèå ÷óæîãî ïîëîæåíèÿ �ñ ïîðîãà� èç-çà
îòñóòñòâèÿ ó ñåáÿ äîñòàòî÷íûõ äëÿ íåãî îñíîâàíèé ìîæåò ñèëüíî
îáåäíÿòü êóëüòóðó êàê îòäåëüíûõ ëþäåé, òàê è ñîîáùåñòâà, â êîòîðîì
ïðèâèâàåòñÿ ýòà íîðìà - íàðóøåíèå ïðåçóìïöèè îñìûñëåííîñòè.
Ïîñëåäíåå - ñàìîå îïàñíîå.

Â ñëó÷àå ñ Ð. Ïàéåðëñîì ìîæíî áûòü òî÷íî óâåðåííûì -
îñíîâàíèÿ åñòü. Íî â ôèçèêå ÕÕ âåêà ñ÷èòàåòñÿ íåïðèëè÷íûì
îáíàæàòü ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ. Ýòî äîçâîëÿåòñÿ
òîëüêî âåëèêèì: Í. Áîðó, À. Ýéíøòåéíó... Òåì íå ìåíåå, ïîïðîáóåì
ïîíÿòü.

4.3 Íåçàâåðøåííûå ìèðû ðàçâèâàþùåéñÿ ôèçèêè.

Â ñòàòüå Ð. Ïàéåðëñà åñòü ïðèìåð, íå óêëàäûâàþùèéñÿ â
èäåàëèçèðîâàííóþ ñõåìó �òåîðèÿ - ìîäåëü - îáúåêò�. Ýòî - ìîäåëü
Ãåéçåíáåðãà äëÿ ÿäåðíûõ ñèë. Òåîðèè, ïðåòåíäóþùåé íà îïèñàíèå
ÿäåðíûõ ñèë, òîãäà íå áûëî. Ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòà Â.
Ãåéçåíáåðã ïîçàèìñòâîâàë èç èìåâøèõñÿ ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ
ïðîòîíà ñ àòîìîì âîäîðîäà. Ýòó ìîäåëü îí ïîäïðàâèë, ÷òîáû
ïèáëèçèòüñÿ ê îïûòíûì äàííûì. Ìîæíî, êîíå÷íî, ñêàçàòü, ÷òî
îáúåìëþùåé òåîðèåé áûëà êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà. È òàê, è íå òàê. Â
îïèñàíèè àòîìà âîäîðîäà è åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîòîíîì ó÷àñòâóåò
åùå îäèí ðàçäåë òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè - òåîðèÿ ýëåêòðîìàãíåòèçìà.
Äëÿ ÿäåðíûõ ñèë òàêîé òåîðåòè÷åñêèé îòäåë îòñóòñòâîâàë.

Ïîïðîáóåì âûäâèíóòü ãèïîòåçó î ïðè÷èíå, ïî êîòîðîé
êëàññèôèêàöèÿ Ð. Ïàéåðëñà íå ñîãëàñóåòñÿ ñ òåìè ïðåäñòàâëåíèÿìè,
÷òî èçëîæåíû â ïðåäûäóùåé ãëàâå. Òàì áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðîçðà÷íàÿ
êàðòèíà. Â íåé êàæäîé òåîðèè ñîïóòñòâóþò ñïîñîáû êîíñòðóèðîâàíèÿ
èäåàëüíûõ îáúåêòîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ èäåàëüíûõ îáúåêòîâ ñîâåðøàþòñÿ

5Ïðèíöèï, ñîãëàñíî êîòîðîìó êàæäîå ïîëîæåíèå äîëæíî ñ÷èòàòüñÿ îñìûñëåííûì
è èìåþùèì îñíîâàíèÿ, ïîêà ñêðóïóëåçíî íå ïîêàçàíî îáðàòíîå. Íàçâàíèå âûáðàíî ïî
àíàëîãèè ñ âàæíåéøèì þðèäè÷åñêèì ïðèíöèïîì - ïðåçóìïöèåé íåâèíîâíîñòè.
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äâà âàæíûõ äåëà: ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðåàëüíûå îáúåêòû è êîíñòðóèðóþòñÿ
âîçìîæíûå ìèðû.

Òàê âîò, ôèçèêà ïî Ð. Ïàéåðëñó íå ñîñòîèò èç îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ ôèêñèðîâàííûõ òåîðèé, îñíàùåííûõ âñåìè íåîáõîäèìûìè
äîïîëíåíèÿìè. Ð. Ïàéåðëñ - ôèçèê, íà ãëàçàõ ó êîòîðîãî è ïðè
åãî ó÷àñòèè ïðîòåêàëî íåñêîëüêî âåëèêèõ ïåðåâîðîòîâ â íàóêå.
Ìîæíî çàäàòüñÿ âîïðîñîì: â ÷åì ïîçèöèÿ òàêîãî ôèçèêà äîëæíà
îòëè÷àòüñÿ îò âîççðåíèé ëîãèêà, ïðîôåññèîíàëüíîå çàíÿòèå êîòîðîãî -
àíàëèç èìåþùåãîñÿ óïîðÿäî÷åííîãî çíàíèÿ, âîçìîæíûõ ìèðîâ è òîìó
ïîäîáíîãî?

Ðàçëè÷èÿ ïî÷òè âûâîäèìû6 . Ëîãèê, ñêîðåå âñåãî, áóäåò âûäåëÿòü
íàèáîëåå óïîðÿäî÷åííûå, óñòàíîâèâøèåñÿ ÷åòû íàóêè, à òàêîãî ôèçèêà
áóäóò ïðèòÿãèâàòü ãîðÿ÷èå òî÷êè íàóêè, â êîòîðûõ îíà ïåðåñòðàèâàåòñÿ;
â åãî ðàññóæäåíèÿõ âñåãäà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü èäåÿ ïîñòîÿííî
îáíîâëÿåìîé íàóêè.

�ß ñ÷èòàë áû ïðåäàòåëüñòâîì ïî îòíîøåíèþ ê íàóêå, åñëè áû
ñîãëàñèëñÿ çàôèêñèðîâàòü òâåðäî ÷òî-ëèáî â ýòîé îáëàñòè íàóêè, ãäå
åùå íå âñå ÿñíî� (Íèëüñ Áîð [17], c. 92).

�Çàêîí íå ìîæåò áûòü òî÷íûì õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ïîíÿòèÿ,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû åãî ôîðìóëèðóåì, ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ è â
áóäóùåì îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûìè. Íà äíå ëþáîãî òåçèñà è ëþáîãî
äîêàçàòåëüñòâà îñòàþòñÿ ñëåäû äîãìàòà íåïîãðåøèìîñòè� (Àëüáåðò
Ýéíøòåéí [122], c. 143).

Çäåñü âîççðåíèÿ êðóïíûõ ôèçèêîâ íåîæèäàííî ñáëèæàþòñÿ ñ
âçãëÿäàìè âèäíûõ òåîðåòèêîâ èñêóññòâà: �ïàðàäîêñàëüíîå ÿâëåíèå -
íåçàâåðøåííîñòü ñïîñîáñòâóåò ñïëî÷åííîñòè è íåïðåðûâíîñòè, òîãäà
êàê çàâåðøåííîñòü ðàçðóøàåò ýòè êà÷åñòâà� (Ð. Àðíõåéì [7], c. 126).
Ýòî - î æèâîïèñè, à âîò ðàññóæäåíèå, íàâåÿííîå àíàëèçîì òâîð÷åñòâà
Ô.Ì. Äîñòîåâñêîãî: �...íåëüçÿ ïðåâðàùàòü æèâîãî ÷åëîâåêà â áåçãëàñíûé
îáúåêò çàî÷íîãî çàâåðøàþùåãî ïîçíàíèÿ. Â ÷åëîâåêå âñåãäà åñòü ÷òî-òî,
÷òî òîëüêî îí ñàì ìîæåò îòêðûòü â ñâîáîäíîì àêòå ñàìîñîçíàíèÿ.. íå÷òî
âíóòðåííå íåçàâåðøåííîå� (Ì. Ì. Áàõòèí [10], c. 77-79).

Èìåííî â ýòîé íåçàâåðøåííîñòè ðàçâèâàþùåéñÿ ôèçèêè è åå ìèðîâ
ìû âèäèì èñòî÷íèê íåñîãëàñóåìîñòè êëàññèôèêàöèè Ð. Ïàéåðëñà
ñ ïðîñòûìè ëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè �òåîðèÿ - ìîäåëü - îáúåêò�. È

6È ëîãèêè-ýïèñòåìîëîãè (�çíàíèåâåäû�), è ôèçèêè áûâàþò ðàçíûìè. Çäåñü ðå÷ü
èäåò î âíóòðåííåé ëîãèêå ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîçèöèé.
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ïîíÿòü ýòó êëàññèôèêàöèþ ñìîæåì òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîëîæèì
íåçàâåðøåííîñòü íàóêè â ñàìîå îñíîâàíèå ðàññóæäåíèé. Â ðåçóëüòàòå
âíèìàíèå áóäåò ñîñðåäîòî÷åíî íà äåÿòåëüíîñòè ïî ðàçâèòèþ íàóêè è
âî âñåõ ðàññóæäåíèÿõ áóäåò ÿâíî ïðèñóòñòâîâàòü èëè íåÿâíî ìàÿ÷èòü
ôèãóðà äåÿòåëÿ, ïîçèöèÿ êîòîðîãî è ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ îòíåñåíèÿ
ìîäåëåé ê òèïàì êëàññèôèêàöèè Ð. Ïàéåðëñà.

Ëåãêî ïðåäñòàâèòü èäåàëüíûå îáúåêòû è ìèðû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ìåõàíèêå èëè ëþáîé äðóãîé ôèçè÷åñêîé òåîðèè. Ìîæíî ïðèëîæèòü
áîëüøå óñèëèé è ïîïûòàòüñÿ âîîáðàçèòü ñåáå íåîäíîðîäíûå ìèðû èç
èäåàëüíûõ îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì òåîðèÿì (íàïðèìåð, èç
òâåðäûõ òåë, æèäêîñòåé, ãàçîâ, ïëàçìû è ÷àñòèö). Çäåñü âàæíûì
îðãàíèçóþùèì íà÷àëîì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè
ôóíäàìåíòàëüíîãî óðîâíÿ îïèñàíèÿ è ïîòåíöèàëüíîé ïðåäñòàâèìîñòè
âñåãî ñ ïîìîùüþ èäåàëüíûõ îáúåêòîâ ôóíäàìåíòàëüíîãî óðîâíÿ
(íàïðèìåð, ÷àñòèö). Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îáîéòèñü è áåç ýòîé èäåè - âåäü
åå ðåàëüíîå ïðîâåäåíèå òðåáóåò, êàê ìèíèìóì, ëîãè÷åñêîãî âñåâåäåíèÿ.

4.4 Ðàìêà äëÿ íåèçâåñòíûõ âîçìîæíîñòåé è â íåé -

×åáóðàøêà.

×òî æå òàêîå èäåàëüíûå îáúåêòû è âîçìîæíûå ìèðû ðàçâèâàþùåéñÿ
ôèçèêè? Âîçíèêàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíöèïèàëüíî íåïîëíûõ ñïèñêàõ
èäåàëüíûõ îáúåêòîâ è ñïîñîáîâ èõ êîíñòðóèðîâàíèÿ. Âîçìîæíûé ìèð
òåïåðü íå ìîæåò áûòü ïðîñòî ïîäðîáíûì ïðåäñòàâëåíèåì î âîçìîæíîì
ïîëîæåíèè äåë. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå äîëæíî áûòü ïðèíöèïèàëüíî
íåçàâåðøåííûì. Íåïîëíîòà è íåçàâåðøåííîñòü äàæå â ïðåäïîëîæåíèè
ëîãè÷åñêîãî âñåâåäåíèÿ! Ýòî ÷òî-òî íîâîå.

Íåçíàíèå íå îçíà÷àåò, ÷òî äîïóñêàþòñÿ ëþáûå âîçìîæíîñòè.
Òðàäèöèè è èäåàëû äàííîé íàóêè íàêëàäûâàþò ðàìêè íà ñïîñîáû
ðàññóæäåíèÿ.

Ïðîñòåéøèé ïðèìåð: ðàññóæäåíèÿ îá îáúåêòàõ ôèçèêè êàê îá
èñêóññòâåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ îòâå÷àåò íåêîòîðîìó
ïðåäíàçíà÷åíèþ - öåëè, îòâåðãàþòñÿ. Îíè ïðîòèâîðå÷àò íå ïðîñòî êàêîé-
íèáóäü ôèçè÷åñêîé òåîðèè, à ãëóáæå - íàóêå ôèçèêå. Ýòè ðàññóæäåíèÿ
íå âõîäÿò â ðàìêó.

Â ðàìêàõ áèîëîãèè, íàïðîòèâ, òàêèå ðàññóæäåíèÿ äîïóñêàþòñÿ,
íî îáÿçàòåëüíî ïîä àêêîìïàíåìåíò. ×àùå âñåãî èì ñëóæèò
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îáñóæäåíèå äàðâèíèñòñêîãî åñòåñòâåííî-èñòîðè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ
öåëåñîîáðàçíîñòè ÷åðåç äèíàìèêó. Âñïîìíèòå: çàêîí øàãà âìåñòî çàêîíà
öåëè. Óâû, ñëèøêîì ÷àñòî òàêîå îáîñíîâàíèå òðåáóåòâ êîíêðåòíûõ
ñëó÷àÿõ ÷åãî-òî âðîäå ëîãè÷åñêîãî âñåâåäåíèÿ. Ðåæå àêêîìïàíåìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíèå âîçìîæíîñòåé òàêîãî îáîñíîâàíèÿ, èñõîäÿùåå
èç îòñóòñòâèÿ âî ìíîãèõ êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ ïîäðîáíî äîêàçàííûõ
ïîñòðîåíèé. Âñå ýòè èäåîëîãè÷åñêèå äèñêóññèè ïîðîþ ñèëüíî ñìàõèâàþò
íà çâîí ïàíóðãîâûõ æåòîíîâ.

Òðàäèöèè è èäåàëû ïîäâèæíû è ñàìè. Ðàìêà ñî âðåìåíåì ìåíÿåòñÿ.
Òî, ÷òî âïèøåòñÿ â íåå ñåãîäíÿ, ìîæåò íå âîéòè çàâòðà, è íàîáîðîò,
çàâòðàøíÿÿ ðàìêà ìîæåò äîïóñêàòü òî, ÷òî îñòàíàâëèâàåò ñåãîäíÿøíÿÿ.
Òàê, ñâåòîíîñíûé ýôèð îòâåðãíóò ôèçèêîé íå ïðîñòî êàê îøèáî÷íîå
ïðåäïîëîæåíèå, à êàê ëèøíÿÿ ñóùíîñòü, íàëè÷èå êîòîðîé íå îòðàæàåòñÿ
íè íà ÷åì, äîñòóïíîì ýìïèðè÷åñêîé ïðîâåðêå. À óäåðæèâàëñÿ îí ðàíåå
èç-çà óáåæäåíèÿ â íåîáõîäèìîñòè ìåõàíè÷åñêîãî íîñèòåëÿ êîëåáàíèé.
Ðàìêó èçìåíèëè - è íåò ýôèðà.

Ïðåêðàñíûé ïðèìåð, êîòîðûé ìîæíî èñòîëêîâàòü êàê èçìåíåíèå
ðàìêè è ïîÿâëåíèå íîâûõ îáúåêòîâ, äàí â ñêàçêå Ý. Óñïåíñêîãî
è ïîïóëÿðíîì ìóëüòôèëüìå î ×åáóðàøêå. Â íà÷àëå ñêàçêè áåäíûé
×åáóðàøêà, íè ê êàêîìó âèäó íå îòíîñÿùèéñÿ è íå ïîïàâøèé äàæå
â ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü, æàëîáíî ñïðàøèâàåò: �À åñëè âû íå
áóäåòå çíàòü, êòî ÿ, âû íå áóäåòå ñî ìíîé äðóæèòü?� Åãî ëàñêîâî-
ñíèñõîäèòåëüíî óòåøàþò. Íî ñòîèëî çàèêíóòüñÿ ×åáóðàøêå â êîíöå
ñêàçêè î òîì, ÷òî îí íåèçâåñòíî êòî (�íåîáðàìëåííûé�), êàê òóò æå
ïîñëåäîâàë îòâåò: �Õîòåë áû ÿ áûòü òàêèì íåèçâåñòíî êåì, ×åáóðàøêà!�

Åñëè àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà ïðîöåññå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
íàóêè, òî êàæäûé ôàêò, ìîäåëü, ãèïîòåçà äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ïî èõ
ðîëè â ýòîì ïðîöåññå. Â ìîìåíò èõ ïîÿâëåíèÿ äîëæåí ñîçäàâàòüñÿ
è îöåíèâàòüñÿ ïðîåêò ðîëè. Â êàæäûé ìîìåíò îñìûñëåíèÿ, êîòîðûå
äèñêðåòíî ðàñïîëîæåíû â íåïðåðûâíîé èñòîðèè, äîëæíû îöåíèâàòüñÿ
òåêóùàÿ ðîëü è ïðîåêòèðîâàòüñÿ åå èçìåíåíèÿ. Äëÿ âñÿêîé åäèíèöû
íàó÷íîãî çíàíèÿ âàæíû ñïîñîá ïîðîæäåíèÿ è ìåñòî â èñòîðè÷åñêè
ðàçâèâàþùåéñÿ ñèñòåìå, ñïîñîáíîñòü ïîðîæäàòü íîâîå è âîçìîæíîñòü
ñîáñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè.

Ìîäåëü ïåðâîãî òèïà, ìîäåëü-ãèïîòåçà (�òàêîå ìîãëî áû áûòü�)
ïðåòåíäóåò íà òî, ÷òîáû äëèòåëüíîå âðåìÿ áûòü ìîäåëüþ äàííîãî
îáúåêòà è ïîðîæäàòü ïî àíàëîãèè ìîäåëè â ÷åì-òî àíàëîãè÷íûõ
îáúåêòîâ. Îíà äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â ñîâîêóïíîñòü èäåàëüíûõ
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îáúåêòîâ íà ïîëíûõ ïðàâàõ. Ýòî, à íå îñóùåñòâèìîñòü â ðåàëüíîñòè,
îçíà÷àåò ïîÿñíåíèå ê íåé.

�Òàêîå ìîãëî áû áûòü� - ñëåäîâàòåëüíî èäåàëüíûé îáúåêò ìîæåò
ïîëíîïðàâíî çàíèìàòü ñâîå ìåñòî â âîçìîæíûõ ìèðàõ. Ðåòðîñïåêòèâíîå
(çàäíèì ÷èñëîì) îòíåñåíèå ìîäåëè ê ïåðâîìó òèïó îçíà÷àåò, ÷òî îíà
ñâîþ ôóíêöèþ âûïîëíèëà (âûïîëíÿåò).

Åùå îäíî ñâîéñòâî, îæèäàåìîå ó ìîäåëåé ïåðâîãî òèïà. Îíè äîëæíû
ñòàíîâèòüñÿ èäåàëüíûìè îáúåêòàìè ïðè òåîðèè, êîòîðàÿ îáÿçàíà èìåòü
ñòàòóñ ôóíäàìåíòàëüíîñòè. Ôóíêöèîíèðîâàòü îíà ïðè ýòîì áóäåò ïî
èäåàëèçèðîâàííîé ñõåìå èç ïðåäûäóùåé ãëàâû: �òåîðèÿ - ìîäåëü -
îáúåêò�.

Ñàìà ôóíäàìåíòàëüíàÿ òåîðèÿ ê ìîìåíòó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè íå
îáÿçàíà ñóùåñòâîâàòü. Òàê áûëî ñ ìîäåëüþ Êîïåðíèêà - ìåõàíèêà
Íüþòîíà è çàêîí òÿãîòåíèÿ áûëè ñîçäàíû ïîçäíåå. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ
ìîäåëü-ãèïîòåçà ýòî òîò êàìåíü, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ïîñòðîéêà íîâîãî
òåîðåòè÷åñêîãî çäàíèÿ.

Ìîäåëü âòîðîãî òèïà íàìíîãî æåñò÷å ïðèâÿçàíà ê êîíêðåòíîìó
îáúåêòó. Åé íåîõîòíî äàåòñÿ ïðàâî ïîðîæäàòü ïî àíàëîãèè ìîäåëè
äðóãèõ îáúåêòîâ. Ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ (ïî Ð. Ïàéåðëñó) ìîäåëü îáû÷íî
íå ôóíêöèîíèðóåò ïî ñõåìå �òåîðèÿ - ìîäåëü - îáúåêò�. Îíà ñëóæèò
óïîðÿäî÷åíèþ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ îá îáúåêòå, ïðåäñêàçàíèþ åãî
ñâîéñòâ. Ýòè ìîäåëè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ åñòåñòâåííûì âîïðîñîì: êàê
îñóùåñòâèòü ðåäóêöèþ (ñâåäåíèå) ê ìîäåëÿì òèïà 1, êàê ñõâàòèòü òó æå
ýìïèðèþ ñ ïîìîùüþ ïîëíîïðàâíîãî èäåàëüíîãî îáúåêòà?

4.5 Ïðîñòîòà áåç óïðîùåíèé.

Ìîäåëè òðåõ òèïîâ, îò 3-ãî äî 5-ãî, îáúåäèíåíû èäååé óïðîùåíèÿ. Ñþäà
âõîäÿò ïðèáëèæåíèå (òèï 3 - �÷òî-òî ñ÷èòàåì î÷åíü ìàëûì èëè î÷åíü
áîëüøèì�) è áîëåå ãðóáîå êà÷åñòâåííîå óïðîùåíèå (îò �êîå-÷òî îòáðîñèì�
- òèï 4, äî �êîå-÷òî îñòàâèì� - òèï 5).

Âñÿêàÿ ìîäåëü óïðîùàåò ðåàëüíîñòü, íå òàê ëè? Íî íå
âñåãäà â ïîñòðîåíèè ìîäåëè âñòðå÷àåòñÿ ïðîöåäóðà óïðîùåíèÿ.
Ïðîòèâîïîñòàâëÿþòñÿ äâà ïóòè. Ïóòü Êîïåðíèêà è Ãàëèëåÿ: â îñíîâó
êëàäåòñÿ ñòðóêòóðà, ÿñíî è ãðóáî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðåäñòàâëåíèþ
ôèçèêà îá îáúåêòå. Ïîòîì åå ìîæíî óòî÷íÿòü, äîïîëíÿòü íåó÷òåííûìè
ïîäðîáíîñòÿìè è ò.ä., íî ïåðâîå äåéñòâèå íå ÿâëÿåòñÿ îòáðàñûâàíèåì
äåòàëåé â èìåþùåéñÿ (ìûñëèìîé) êàðòèíå. Äåòàëè ïðîñòî íå áåðóòñÿ,
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ïîòîìó ÷òî ïîêà íåò ñðåäñòâ èõ âçÿòü, è ïåðâàÿ ìîäåëü äîñòàâëÿåò îäíî
èç íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ. Íàäî çíàòü, ÷òî äîïîëíÿòü äåòàëÿìè.

Êîíå÷íî, ó àâòîðà ìîäåëè ìîãóò áûòü ìûñëè î ñóùåñòâåííîì
è íåñóùåñòâåííîì, âíóòðåííåì (ïðèíàäëåæàùåì îáúåêòó) è âíåøíåì
(ïîðîæäàåìîì îêðóæåíèåì), îí âûáèðàåò. Îäíàêî âûáîð íå åñòü
óïðîùåíèå èìåþùåãîñÿ èäåàëüíîãî öåëîãî - òîãî åùå íåò. Ãëàâíîå
äåéñòâèå - êîíñòðóèðîâàíèå.

Êîãäà èìåþòñÿ îñíîâíûå êîíñòðóêöèè è ïîÿâëÿþòñÿ ñïîñîáû ó÷åòà
è óäåðæàíèÿ äåòàëåé, âîçíèêàåò äðóãîé ïóòü - ñîáñòâåííî óïðîùåíèå.
Òåïåðü äåòàëèçèðîâàííîå è áîàòîå öåëîå ñóùåñòâóåò íå òîëüêî â
ðåàëüíîñòè, íî è â èäåàëèçèðîâàííîé äåéñòâèòåëüíîñòè íàóêè. Äëÿ
âîçìîæíîñòè îïåðèðîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ óïðîùàòü. Îá ýòîì äåéñòâèè
ãîâîðèò Ð. Ïàéåðëñ, îáñóæäàÿ ìîäåëè 3-5-ãî òèïîâ.

Íà âòîðîì ïóòè ñíîâà ìîãóò âîçíèêíóòü òå æå óðàâíåíèÿ, ÷òî
è íà ïåðâîì. Íî â èñòîðèè ýòî áóäåò äðóãàÿ ìîäåëü. Îòëè÷àòüñÿ
îíè áóäóò ñïîñîáîì ïîðîæäåíèÿ, ôîíîì, íà êîòîðîì ýòî ïîðîæäåíèå
ïðîèñõîäèò, è ôóíêöèåé. Ïðèìåð - çàêîí Îìà. Ñåé÷àñ îí äëÿ íàñ
- ïðîñòàÿ ìîäåëü ëèíåéíîãî îòêëèêà, ïðèìåíÿþùàÿñÿ òîãäà, êîãäà
âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó (çàâèñèìîñòü ïîñòîÿííîãî òîêà îò
íàïðÿæåíèÿ) ìîæíî ïîëàãàòü ëèíåéíîé â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå
íàïðÿæåíèé. Íî êîãäà Ã. Îì âûïîëíÿë ñâîþ ðàáîòó, ïîëüçóÿñü àíàëîãèåé
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ïîòîêà òåïëà, íå ñóùåñòâîâàëî åùå ïîíÿòèé, â
êîòîðûõ ðàáîòàåì ìû, êðèòèêóÿ åãî çàêîí. Ïåðâûé øàã áûë ñäåëàí Ã.
Îìîì â 1827 ã. Åãî ìîäåëü â ìîìåíò ñîçäàíèÿ ñëåäóåò, âåðîÿòíî, îòíåñòè
ê ïåðâîìó òèïó. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðèçíàíû çàêîí Îìà è òå ïîíÿòèÿ, â
êîòîðûõ îí ôîðìóëèðóåòñÿ, áûëè íå ñðàçó - ïîòðåáîâàëîñü áîëåå äåñÿòè
ëåò.

Ñòðîÿ ìîäåëè òèïîâ 3-5 èññëåäîâàòåëü èìåë ïåðåä ñîáîé êàê áû äâå
äåéñòâèòåëüíîñòè: òîò ðåàëüíûé îáúåêò, ê êîòîðîìó áóäåò îòíîñèòüñÿ
ìîäåëü, è èäåàëüíóþ äåéñòâèòåëüíîñòü, â êîòîðîé ýòîò îáúåêò óæå
ñõâà÷åí (èëè ìîæåò áûòü ñõâà÷åí) íî â âèäå, íåäîñòóïíîì äëÿ
îïåðèðîâàíèÿ. ×òîáû îñîçíàòü ðàçëè÷èå ìåæäó 3-ì è 4-5-ì òèïàìè, íàì
ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü åùå òðåòèé ïëàñò - ôîðìàëüíûé, ìàòåìàòè÷åñêèé -
ïëàñò çàïèñàííûõ óðàâíåíèé.

Ââåäåíèå òðåòüåãî êëàññà îçíà÷àåò, ÷òî îòíûíå ìû îòêðûòî ïðèçíàåì
äâå ôîðìû ñóùåñòâîâàíèÿ ìîäåëè: êà÷åñòâåííàÿ ñõåìà îáúåêòà è
ðåçóëüòàò ðàçâîðà÷èâàíèÿ ýòîé ñõåìû äî äåòàëüíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé.
Â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè òîãäà íóæíî âûäåëèòü ìåòîäû òàêîãî
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ðàçâåðòûâàíèÿ.
Ìîäåëü Êîïåðíèêà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëîâàìè: ïëàíåòû

îáðàùàþòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî ñâîèì îðáèòàì, - à ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ìåõàíèêó Íüþòîíà è çàêîí òÿãîòåíèÿ è çàïèñàòü óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ
ïëàíåò è Ñîëíöà êàê âçàèìíî òÿãîòåþùèõ ìàññ. Ýòà ñèñòåìà - íîâûé
èäåàëüíûé îáúåêò. Êîãäà óïðîùàþò åå, îñíîâûâàÿñü íà ïðåäïîëîæåíèÿõ
î êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ñëàãàåìûõ, òî ïîëó÷àþò ïðèáëèæåíèå
- ìîäåëü 3-ãî òèïà (÷òî-òî ñ÷èòàåì î÷åíü ìàëûì èëè î÷åíü áîëüøèì).
Êîãäà óïðîùàþò ìîäåëü åùå íà ñòàäèè íàïèñàíèÿ óðàâíåíèé,
ïîëó÷àþò ìîäåëè 4-ãî èëè 5-ãî òèïîâ. Ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíûìè
ïóòÿìè îäíó è òó æå ñèñòåìó óðàâíåíèé. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïóòÿìè
ñòàíîâÿòñÿ îñîáî ñóùåñòâåííûìè òîãäà. Êîãäà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
âûïèñàòü óðàâíåíèÿ äî óïðîùåíèé, åñëè èñõîäèòü èç äåéñòâèòåëüíîñòè
ôóíäàìåíòàëüíîãî óðîâíÿ. Ìîäåëè òèïîâ 4 è 5 íå ÿâëÿþòñÿ
ïðèáëèæåíèåì òàê æå, êàê ìîäåëè òèïà 1 - îáû÷íûì óïðîùåíèåì; íå
ïðîèçâîäèëîñü òàêèõ äåéñòâèé - è âñå.

Ëþäè íàøåãî âðåìåíè ñêëîííû íåäîîöåíèâàòü äðåâíèõ ìûñëèòåëåé,
îñîáåííî òàêèõ, êàê ñîôèñòû. À âåäü îíè, íàïðèìåð, ÿñíî âûðàçèëè
èäåþ î òîì, ÷òî îòñóòñòâèå äåòàëè íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
åå îòáðàñûâàíèÿ èëè óòåðè, ñôîðìóëèðîâàâ ýòî â õàðàêòåðíîé äëÿ
ñîôèñòîâ àôîðèñòè÷åñêè-èðîíè÷íîé ôîðìå: �×òî òû íå òåðÿë, òî
èìååøü. Ðîãà òû íå òåðÿë. Çíà÷èò, ó òåáÿ åñòü ðîãà�.

4.6 Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò - ñòîëêíîâåíèå çíàíèé.

Ïåðåéäåì ê ìîäåëÿì òèïà 6. Ýòî - îòêðîâåííûå àíàëîãèè, íå
èìåþùèå ÷àñòî äîñòàòî÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâàíèé. Îíè - ïåðâûå
øàãè â íåçíàåìîå, ìîñòêè ê ìîäåëÿì - ãèïîòåçàì. Óáåäèâøèñü â
ðåçóëüòàòèâíîñòè òàêîãî øàãà, ó÷åíûé ìîæåò îáðàùàòüñÿ ñ íèì êàê ñ
ìîäåëüþ ïåðâîãî òèïà. Â ñëó÷àå æå íåóäà÷è âñå ðàâíî áóäåò ïîëó÷åíî
çíàíèå, ïîëåçíîå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàóêè. Â ÷àñòíîñòè, ýòè ìîäåëè
äàþò âîçìîæíîñòè ñòàâèòü ýêñïåðèìåíòû. Òóò ìåñòî äëÿ áîëüøîãî
âîïðîñèòåëüíîãî çíàêà: íåóæåëè äëÿ ýêñïåðèìåíòà íóæíà ìîäåëü?
×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, ââåäåì ðàçëè÷åíèå ýêñïåðèìåíòà è
îïûòà.

Êàê ãëàâíîå âûäåëèì òàêîå îòëè÷èå: ýêñïåðèìåíò ðåøàåò âîïðîñû,
ðàçðåøàåò äèëåììû, îïûò ïîëó÷àåò çíàíèÿ î ÿâëåíèÿõ è ïðîöåññàõ,
äàâàÿ èõ îïèñàíèÿ. Ïðîäóêò ýêñïåðèìåíòà - ïîäòâåðæäåíèå èëè
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îïðîâåðæåíèå òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ, àêêóìóëèðîâàííîãî â ìîäåëÿõ,
ïðîäóêò îïûòà - îïèñàíèå, ýìïèðè÷åñêîå çíàíèå, êîòîðîå ñ ñîâðåìåííîé
òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåðèàëû ê ðàçìûøëåíèþ7 . Òåîðèÿ,
âîîðóæåííàÿ ìîäåëèðîâàíèåì, ñòàâèò âîïðîñû ýêñïåðèìåíòó, à äëÿ
îïûòà ïîñòàâëÿåò ñðåäñòâà îïèñàíèÿ. È íóæíû çäåñü ðàçíûå òåîðèè.

Îò Àðèñòîòåëÿ äî Ëåîíàðäî äà Âèí÷è ñòàâèëîñü ìíîãî îïûòîâ ïî
èçó÷åíèþ ïàäåíèÿ. Èññëåäîâàëèñü ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè âðåìåíè
ïàäåíèÿ îò âåñà (âîïðåêè âóëüãàðèçàòîðñêîìó ìíåíèþ î òîì, ÷òî äðåâíèå
íå ñòàâèëè îïûòîâ). Íî èç ýòèõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé íåëüçÿ áûëî
âûâåñòè ìåõàíèêè [116].

Ýêñïåðèìåíò è ñîâðåìåííàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ñìåëîñòü íà÷àëèñü ñ
Ãàëèëåÿ. Øóòêà ëè - çàÿâèòü, ÷òî âñå òåëà ïàäàþò îäèíàêîâî,
êîãäà ýòî î÷åâèäíî íå òàê. À îñíîâàíèåì äëÿ çàÿâëåíèÿ ñëóæèëè â
ïåðâóþ î÷åðåäü ýêñïåðèìåíòû ìûñëåííûå, ïðèâîäèâøèå âîççðåíèÿ î
çàâèñèìîñòè âðåìåíè ïàäåíèÿ îò âåñà ê ïàðàäîêñàì.

Ïîïðîáóåì ïîñòàâèòü òàêîé ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò. Îäèíàêîâûå
òåëà ïàäàþò îäèíàêîâî. Îïûò ïåðâûé: âîçüìåì äâà îäèíàêîâûõ òåëà
è îäíîâðåìåííî îòïóñòèì èõ ñ îäèíàêîâîé âûñîòû. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè ñî âðåìåíåì ìåíÿòüñÿ íå äîëæíî - îíè ïàäàþò îäèíàêîâî.
Ñîåäèíèì òåïåðü ýòè òåëà áå÷åâêîé, ëåãêèì ñòåðæíåì èëè åùå ÷åì-
íèáóäü ïîäîáíûì. Ïîëó÷èëè åäèíîå òåëî âäâîå áîëüøåãî âåñà. Îíî
äîëæíî ïàäàòü áûñòðåå (ïî èìåþùèìñÿ òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàëè÷èå íåíàòÿíóòîé áå÷åâêè âðÿä ëè ìîæåò îêàçàòü
ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà âðåìÿ ïàäåíèÿ. Íàêîíåö, òàêæå êàæåòñÿ
íåðåàëèñòè÷íûì, ÷òî ïàäàþùèå íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà
òåëà íåëüçÿ ñ÷èòàòü îòäåëüíûìè.

Èòàê, ñòîëêíóëèñü ðàçíûå çíàíèÿ, è óæå ïî÷òè î÷åâèäíî, ÷òî íå
ñóùåñòâóåò ïðîñòîé ñâÿçè âåñà è âðåìåíè ïàäåíèÿ. Òåïåðü ìîæíî ïîéòè
íà áàøíþ è ïðîâåðèòü, ïîâòîðèòü ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò â íàòóðå:
âçÿòü äâà îäèíàêîâûõ òåëà, áðîñèòü èõ ïî îòäåëüíîñòè è îäíîâðåìåííî,
ñâÿçûâàÿ è íå ñâÿçûâàÿ.

Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò ñòàëêèâàåò ðàçëè÷íûå çíàíèÿ, îáðàçóÿ
ïàðàäîêñû. ßðêèé ïðèìåð - ïðèâåäåííûé ðàíåå ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò
À. Ýéíøòåéíà ñ áåãîì çà ñâåòîâîé âîëíîé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðè ïåðåõîäå

7Ñóùåñòâóþò è äðóãèå âàðèàíòû ñëîâîóïîòðåáëåíèÿ, íàïðèìåð, âìåñòî
îïïîçèöèè �îïûò - ýêñïåðèìåíò� ðàññìàòðèâàþò ïðîòèâîïîñòàâëåíèå �íàáëþäåíèå -
ýêñïåðèìåíò�, ñ÷èòàÿ ýêñïåðèìåíò àêòèâíûì, à íàáëþäåíèå ïàññèâíûì.
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ê ñîñòîÿíèþ ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ íè÷åãî íå äîëæíî ìåíÿòüñÿ. Ñ
äðóãîé - çàñòûâøàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà íåâîçìîæíà â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ. Ýëåêòðîìàãíåòèçì âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðèíöèïîì
îòíîñèòåëüíîñòè. Íóæíî ðàçðåøåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ. Îíî è áûëî äàíî.

Âàæíàÿ äåòàëü: â ìûñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ À. Ýéíøòåéíà ÷àñòî
êîíêðåòíûå çíàíèÿ (â ýòîì ïðèìåðå - çàêîíû ýëåêòðîìàãíåòèçìà)
ñòàëêèâàëèñü ñ áîëåå øèðîêèìè êîíöåïòóàëüíûìè - �ðàìî÷íûìè�
ïðåäñòàâëåíèÿìè (çäåñü - ïðèíöèïîì îòíîñèòåëüíîñòè). Êðèòèêóÿ
êâàíòîâóþ ìåõàíèêó, À. Ýéíøòåéí ïîñòîÿííî ñòàëêèâàë ðàìî÷íûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, ñëîæèâøèåñÿ â êëàññè÷åñêîé
ôèçèêå, ñ çàðîæäàâøåéñÿ íîâîé ôèçèêîé. Íîâàÿ ðàìêà ìíîãèì îáÿçàíà
ýòîé ðàáîòå À. Ýéíøòåéíà.

Åñëè â ìûñëåííîì ýêñïåðèìåíòå ïîëó÷åí ïàðàäîêñ, çíà÷èò íàäî ÷òî-
òî ìåíÿòü. Ïàðàäîêñ - åùå îäíî äîñòàòî÷íîå îñíîâàíèå äëÿ ïåðåñòðîéêè
(ïåðâîå, êàê Âû ïîìíèòå, íàëè÷èå àëüòåðíàòèâíîé òåîðèè, áîëåå óñïåøíî
ïðîèçâîäÿùåé ìîäåëè).

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè - äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ìîæåò áûòü
ìåòàôîðè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàíî êàê îáæèâàíèå âîçìîæíîãî ìèðà. Ýòè
ìîäåëè âàæíû êàê ôîí îïûòà è ýêñïåðèìåíòà. Îíè îáñëóæèâàþò
ïîñòðîåíèå ìîäåëåé äëÿ îáúåêòîâ ðåàëüíîãî ìèðà, ñëóæà êàê áû
êèðïè÷àìè â ýòîé ñòðîéêå. Ìîæíî óñìîòðåòü è äðóãèå ôóíêöèè.
Íåêîòîðûå ôèçèêè íåñîìíåííî ïî÷òóò ãëàâíûì óãàäûâàíèå ÿâëåíèÿ äî
åãî ýìïèðè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ. Èìåííî óãàäûâàíèå íà ïðîñòîé ñõåìå,
à íå ïðåäñêàçàíèå, ïîñêîëüêó ïîêà ðåàëüíîãî îáúåêòà íåò, åñòü òîëüêî
íåïðîòèâîðå÷èâàÿ âîçìîæíîñòü. Åå íàäî åùå ðåàëèçîâàòü è ïðîñòàÿ
ñõåìà áóäåò ðóêîâîäèòü ýòîé ðåàëèçàöèåé. Ñàìà îáðàñòàÿ äåòàëÿìè ïî
äîðîãå.

Êëàññèôèêàöèþ ìû ïîïûòàëèñü ïîíÿòü, ðàññìàòðèâàÿ
êîíöåïòóàëüíî îòêðûòûé ìèð ðàçâèâàþùåéñÿ ôèçèêè. Âîçìîæåí ëè
èíîé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ? Êîíå÷íî. Òî÷êà çðåíèÿ ìàòåìàòèêîâ -
ïðèêëàäíèêîâ, íàïðèìåð, íå áóäåò ñîâïàäàòü ñ âîççðåíèÿìè ôèçèêîâ, íî
íå îáÿçàòåëüíî áóäåò èì ïðîòèâîðå÷èòü. Â äâóõ íå òàê äàâíî âûøåäøèõ
êíèãàõ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ñäåëàíà ïîïûòêà ñèñòåìàòè÷åñêè
èññëåäîâàòü ñàì ïðîöåññ ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè ê åñòåñòâîçíàíèþ è
òåõíèêå [14, 15].
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4.7 Èìèòàöèîííûå ìîäåëè.

À âîò åùå îäíà îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîðîæäåííàÿ íàñóùíîé
íåîáõîäèìîñòüþ. Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà ñòàëà ôàêòîðîì
ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà. Óæå ñåé÷àñ äåéñòâèÿ. Ïðåäïðèíèìàåìûå
÷åëîâåêîì, îêàçûâàþò ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà áèîñôåðó è êëèìàò.
Âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü ïðåäñêàçûâàòü ïîñëåäñòâèÿ òàì, ãäå ïðÿìîå
ýêñïåðèìåíòèðîâàíèå íåâîçìîæíî [74]. Ïîñòðîåíû ìîäåëè áèîñôåðû
è êëèìàòà, ýêîíîìèêè è äàæå ìèðà â öåëîì [106]. Ñóùåñòâóþò è
ìåíåå ãëîáàëüíûå ìîäåëè, íàïðèìåð, îòäåëüíûõ ìîðåé è ãîðîäîâ -
ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè. Âñÿ ýòà âàæíàÿ îáëàñòü çíàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè
íàçûâàåòñÿ èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì. Îíà îáúåäèíÿåòñÿ íå
ôóíäàìåíòàëüíûìè êîíöåïöèÿìè, �îïðîêèäûâàåìûìè� â îáúåêò (êàê
ôèçèêà), à òåõíèêîé è äàæå òåõíîëîãèåé ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé. Â
áèîëîãèè è òåîðèè ýâîëþöèè, íåñîìíåííî, åñòü ïðîñòðàíñòâî äëÿ
ïðèìåíåíèÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ðàçûãðûâàíèå
ýâîëþöèîííûõ ñöåíàðèåâ.

4.8 Äâå ôóíêöèè ìîäåëåé: ñîîòâåòñòâèå îáúåêòàì è

ñìûñëîîáðàçîâàíèå.

Çà÷åì âîîáùå íóæíû ìîäåëè? Èç âñåãî ìíîæåñòâà ôóíêöèé, êîòîðûå
îíè ìîãóò âûïîëíÿòü, âûäåëèì ñåé÷àñ äâå. Ìîäåëè ñëóæàò â ïðîöåññå
èññëåäîâàíèÿ çàìåñòèòåëÿìè îòäåëüíûõ îáúåêòîâ èç íàøåé ïðàêòèêè
è ÿâëÿþòñÿ êàê áû àêêóìóëÿòîðàìè çíàíèé îá ýòèõ îáúåêòàõ. Ñ
ïîìîùüþ ìîäåëåé (îñîáåííî - äèíàìè÷åñêèõ) ìîæíî èìèòèðîâàòü
ôóíêöèîíèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàòü áóäóùèå ñâîéñòâà îáúåêòîâ èëè
èõ ñâîéñòâà â íîâûõ, ðàíåå ýìïèðè÷åñêè íå îïèñàííûõ ñèòóàöèÿõ.
Ìîäåëèðîâàíèå ñëóæèò ÷àñòè÷íîé çàìåíîé ñáîðó ýìïèðè÷åñêîãî çíàíèÿ,
ñîêðàùàÿ ÷èñëî íåîáõîäèìûõ îïûòîâ è íàáëþäåíèé. Îíî æå ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé ýêñïåðèìåíòà. Âñå ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîÿâëåíèå
îäíîé ôóíêöèè: ñîîòâåòñòâîâàòü îòäåëüíîìó îáúåêòó.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìîäåëè âûïîëíÿþò îñîáóþ ñìûñëîîáðàçóþùóþ
ðîëü â ñèñòåìå íàó÷íîãî çíàíèÿ. Ýòî òà æå ôóíêöèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
îáúåêòó, òîëüêî ïî-äðóãîìó ðàçâåðíóòàÿ. Ñìûñë îáðàçóåòñÿ â
ïðîöåññàõ ïîíèìàíèÿ, êîòîðûå âñåãäà â êîíå÷íîì èòîãå ñâÿçàíû ñ
âíåÿçûêîâîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ýòîò àñïåêò �ïîíèìàíèÿ ïîíèìàíèÿ�
ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ê ðàññìîòðåííîìó â ïåðâîé ãëàâå. Òàì
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ìû ïîä÷åðêèâàëè, ÷òî â ñâîåì èòîãå ïîíèìàíèå ïðåäïîëàãàåò
óìåíèå îáîñíîâûâàòü, îáúÿñíÿòü è èñïîëüçîâàòü ïîíÿòîå. Çäåñü æå
ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå ïîíèìàíèÿ íåîáõîäèìî îáðàùåíèå ê
äåéñòâèòåëüíîñòè è âíåÿçûêîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Êðàéíèì âûðàæåíèåì ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîêòðèíà
îïåðàöèîíàëèçìà: êàæäîìó ïîíÿòèþ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
ïðîöåäóðû èçìåðåíèÿ (äëÿ êîëè÷åñòâåííî âûðàæàåìûõ ñâîéñòâ) èëè
îáíàðóæåíèÿ, êàæäîìó âûñêàçûâàíèþ äîëæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå
ïðîöåäóðó ýìïèðè÷åñêîé ïðîâåðêè - èíà÷å îíî áåññìûñëåííî. Ýòà
äîêòðèíà â ÷èñòîì âèäå íåæèçíåñïîñîáíà - âåäü òàêèå âàæíûå äëÿ
íàóêè ïîëîæåíèÿ, êàê åâêëèäîâîñòü èëè íååâêëèäîâîñòü ãåîìåòðèè ìèðà
èëè ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè, à òàêæå ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà (ïðèíöèï
èíåðöèè) è ìíîãîå äðóãîå íå äîïóñêàþò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè.
Íà íåïîñðåäñòâåííûé ñóä ýêñïåðèìåíòà âûíîñÿòñÿ ìîäåëè, à çàëîæåííûå
â íèõ îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîäëåæàò îáû÷íî íå äîêàçàòåëüñòâó
èëè îïðîâåðæåíèþ, à �÷àñòíûì îïðåäåëåíèÿì� (åñëè ïîëüçîâàòüñÿ
þðèäè÷åñêèì ÿçûêîì) îá óñïåøíîñòè èëè áåçóñïåøíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ
íà èõ îñíîâå. Ýòî õîðîøî ïîíèìàë À. Ïóàíêàðå [83].

Äîêòðèíà îïåðàöèîíàëèçìà òåì íå ìåíåå ïîëåçíà êàê ïðåäåëüíîå è
êàðèêàòóðíî ÿñíîå âûðàæåíèå âàæíîé îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ ñìûñëà -
îáðàùåíèÿ ê äåéñòâèòåëüíîñòè. Èíñòðóìåíòîì òàêîãî îáðàùåíèÿ ñëóæàò
ìîäåëè (èõ ôóíêöèÿ - ñîîòâåòñòâîâàòü îòäåëüíûì îáúåêòàì). Ïîýòîìó
îñìûñëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé âåäåò ê ìîäåëèðîâàíèþ íà èõ
îñíîâå. Âíå ýòîé äåÿòåëüíîñòè ñìûñë ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáåäíåííûì.

4.9 Ýôôåêò çàéöà.

Ïðîèëëþñòðèðóåì òî, êàê íåîáõîäèìî îáðàùàòüñÿ â õîäå ïîíèìàíèÿ
ê äåéñòâèòåëüíîñòè íà äàëåêî íå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ïðèìåðå. Ó
êàêîãî æèâîòíîãî ñëåäû ïåðåäíèõ ëàï íàõîäÿòñÿ ïîçàäè ñëåäîâ çàäíèõ?
Â ëþáîé àóäèòîðèè áîëüøå ïîëîâèíû ïðèñóòñòâóþùèõ ñðàçó îòâåòÿò: ó
çàéöà. À òàê ëè ýòî? Ðàññìîòðèì öåïî÷êó çàÿ÷üèõ ñëåäîâ: - ... - çàäíèå
ëàïû - ïåðåäíèå ëàïû - çàäíèå - ïåðåäíèå - çàäíèå - ïåðåäíèå - ... È
ïåðåä ñëåäàìè çàäíèõ ëàï - ñëåäû ïåðåäíèõ, à ïîñëå ñëåäîâ çàäíèõ
ëàï ñëåäû ïåðåäíèõ. Íåìíîãî ïîäóìàâ, ìîæíî ñîîáðàçèòü, ÷òî ó ëþáîãî
÷åòâåðîíîãîãî ñëåäû ïåðåäíèõ ëàï íàõîäÿòñÿ ïîçàäè ñëåäîâ çàäíèõ â
òàêîì ñìûñëå: â öåïî÷êå ñëåäîâ íàéäåòñÿ íåìàëî ñëåäîâ ïåðåäíèõ ëàï,
áëèæàéøèé ê êîòîðûì ñëåä ñïåðåäè îñòàâëåí çàäíåé ëàïîé. Èñêëþ÷åíèå
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- òå öåïî÷êè, ãäå çàäíèå ëàïû ñòàâèëèñü â ñëåäû ïåðåäíèõ. À ÷åì æå
âûçâàí îòâåò �çàÿö�? òåì, ÷òî ó çàéöà â ïðûæêå ëàïû ïåðåêðåùèâàþòñÿ è
çàäíèå îêàçûâàþòñÿ âïåðåäè ïåðåäíèõ. Êàê íè ñòðàííî, âîïðîñ î ñëåäàõ
ñ ïðåäïîëàãàåìûì îòâåòîì �çàÿö� êî÷óåò ïî äåòñêèì âèêòîðèíàì.

Ýôôåêò ëîæíîãî ïîíèìàíèÿ: ôðàçà âûçûâàåò îáðàùåíèå ñîâñåì íå
ê òîé äåéñòâèòåëüíîñòè, ê êîòîðîé îíà ôîðìàëüíî îòíîñèòñÿ - îáðàç
ïðûãàþùåãî çàéöà çàñëîíÿåò öåïî÷êè ñëåäîâ. Òàêîå äâîéíîå íàïîëíåíèå
- íå ðåäêîñòü. Ìû åùå íå ðàç ñòîëêíåìñÿ ñ �ýôôåêòîì çàéöà� â òåîðåòèêî-
ýâîëþöèîííûõ ðàññóæäåíèÿõ. Áóäóò, â ÷àñòíîñòè, ðàçîáðàíû ôðàçû:
�Åñòåñòâåííûé îòáîð äåéñòâóåò íà ôåíîòèïû�, - â ñëåäóþùåé ãëàâå, à
�Åñòåñòâåííûé îòáîð - åäèíñòâåííûé íàïðàâëåííûé ôàêòîð ýâîëþöèè�,
- â ãëàâå �Èçìåí÷èâîñòü�.

Ïîñëåäíèé âîïðîñ î êëàññèôèêàöèè Ð. Ïàéåðëñà: íåëüçÿ ëè åå
óëó÷øèòü? Êîíå÷íî, ìîæíî. Îíà ïðîâåäåíà ïî ñëîæíîìó (ñîñòàâíîìó)
îñíîâàíèþ - ïî îòíîøåíèþ ìîäåëè ê ðåàëüíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ ïîíèìàíèÿ
ïîòðåáîâàëàñü äëèòåëüíàÿ äåøèôðîâêà. Òåïåðü ìû ìîãëè áû îòáðîñèòü
èñõîäíóþ êëàññèôèêàöèþ è íà îñíîâå âûðàáîòàííîãî ïîíèìàíèÿ ñòðîèòü
íîâóþ, áîëåå àêêóðàòíóþ. Íî ñòîèò ëè? Ïðåäëàãàåì îñòàíîâèòüñÿ çäåñü.

4.10 Íåóæåëè ôèçèêó ëåã÷å, ÷åì áèîëîãó?

Èìååò ëè ïðèâåäåííûé ðàçáîð îòíîøåíèå ê áèîëîãèè? Íåðåäêî
ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü è ÷èòàòü, ÷òî ôèçèêà íàõîäèòñÿ â ëó÷øåì
ïîëîæåíèè, ÷åì áèîëîãèÿ. Ïðè ýòîì óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îáúåêòû
ôèçèêè ïðîùå, ìåíåå èíäèâèäóàëüíû è ýòî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü
ÿâëåíèÿ, âîñïðîèçâîäèìûå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Òåì è îáúÿñíÿþò,
÷òî â êîëè÷åñòâåííîì, ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè ñâîèõ îáúåêòîâ è
ïðåäñêàçàíèè èõ ñâîéñòâ ôèçèêà äîñòèãëà ãîðàçäî áîëüøåãî óñïåõà, ÷åì
áèîëîãèÿ.

Íà÷íåì îáñóæäàòü ýòó òî÷êó çðåíèÿ ñ êîíöà. Íåñïåöèàëèñòû
÷àñòî ïðåóâåëè÷èâàþò îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè â ôèçèêå òî÷íûõ
êîëè÷åñòâåííûõ ïðåäñêàçàíèé, èñõîäÿùèõ èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ. Òóò
âàæíî óòî÷íèòü, î êàêîé îáëàñòè èäåò ðå÷ü. Åñëè î ìåõàíèêå äâèæåíèÿ
íåäåôîðìèðóåìûõ èëè ñëàáî äåôîðìèðóåìûõ òâåðäûõ òåë, òî äà -
òóò ìíîãîå ìîæíî ñîñ÷èòàòü, âîçíèêàþùèå òðóäíîñòè èìåþò îáû÷íî
ìàòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð - ìîäåëè ñàìè ïî ñåáå äîñòàòî÷íî òî÷íû
è îáîçðèìû. Åñëè èäåò ðå÷ü îá àòîìå âîäîðîäà - òî ñíîâà äà. Íî
ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäûõ òåë è æèäêîñòåé, è äàæå
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äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ àòîìîâ è ìîëåêóë íåâîçìîæíî ñ òàêîé òî÷íîñòüþ.
Â ìàñøòàáàõ âñåé ôèçèêè îáëàñòü òî÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñêàçàíèé
íå î÷åíü âåëèêà, õîòÿ, êîíå÷íî, è çíà÷èòåëüíåå, ÷åì â áèîëîãèè.

Êîëè÷åñòâåííûé ÿçûê è ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî øèðå.
Ïî÷òè âñÿ ôèçèêà (äà ÷òî òàì �ïî÷òè� - âñÿ) ïîëüçóåòñÿ ýòèì ÿçûêîì.
Íåâàæíî, ÷òî ìû íå ìîæåì âû÷èñëèòü óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
ìåäè èç �îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ�. Ãîðàçäî âàæíåå, ÷òî ìû ìîæåì åå
èçìåðèòü è èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííîå ÷èñëî äàëåå, â ïðîñòûõ ìîäåëÿõ
òèïîâ 3-5.

Õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ÿâëåíèé, ïîâòîðèìîñòü ýêñïåðèìåíòà
- íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ ïðèìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ìåòîäà. Åñëè
æå äåòàëè íå âîñïðîèçâîäèìû, ñèñòåìà ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíà ê âíåøíèì
âîçäåéñòâèÿì (èíîãäà ìîæåò äàæå ïîêàçàòüñÿ, ÷òî åå ïîâåäåíèå çàâèñèò
îò íàñòðîåíèÿ ýêñïåðèìåíòàòîðà, õîòÿ, êîíå÷íî, íàîáîðîò), òî ìîæåò
èçó÷àòüñÿ ÿâëåíèå �âîñïðîèçâîäèìîé íåâîñïðîèçâîäèìîñòè�. Áîëüøîå
äîñòèæåíèå ôèçèêîâ - âûäåëåíèå âîñïðîèçâîäèìûõ ýôôåêòîâ èç õàîñà
ìåëêèõ äåòàëåé, êîòîðûå ìîãóò ñêëàäûâàòüñÿ â íåïîâòîðèìóþ êàðòèíó.
Íî ýòî - äîñòèæåíèå, ê íåìó íàäî ñòðåìèòüñÿ. Â áèîëîãèè òîæå
åñòü çàìå÷àòåëüíûå ïðèìåðû âîñïðîèçâîäèìîñòè, ñêàæåì, ìåíäåëåâñêîå
ðàñùåïëåíèå ãèáðèäîâ ãîðîõà 3:1 (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. â ãëàâå �Ìîäåëü
Ìåíäåëÿ - Èîãàííñåíà�).

Îáúåêòû ôèçèêè íå âñåãäà èíäèâèäóàëüíû. Ýëåêòðîíû, íàïðèìåð,
äàæå áîëåå ÷åì îäèíàêîâû. Îíè òîæäåñòâåííû. Ïðî ýëåêòðîíû íåëüçÿ
ñêàçàòü: ýòî ïåðâûé, à ýòî - âòîðîé. Íî âîò êðèñòàëëû âî ìíîãèõ
îòíîøåíèÿõ èíäèâèäóàëüíû. Ýòî õîðîøî èçâåñòíî þâåëèðàì è ôèçèêàì.

Åñëè êîëîòü äâóìÿ êàìíÿìè îðåõè, òî ïðè áëèçêîé ôîðìå,
äîñòàòî÷íîé òâåðäîñòè è ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé ìàññå ýòè êàìíè
ïðåäñòàíóò ïåðåä íàìè êàê îäèíàêîâûå. Íî åñëè èçó÷àòü òîíêèå
ñâîéñòâà, òî äîáèòüñÿ ïîâòîðèìîñòè ñëîæíî, à ñðàçó âî âñåõ âàæíûõ
äåòàëÿõ ÷àñòî íåâîçìîæíî. Òóò îñîáåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âîïðîñ:
à ÷òî ìîæåò ìåíÿòüñÿ íå ñëèøêîì ñèëüíî?

È, íàêîíåö, î ñëîæíîñòè îáúåêòîâ áèîëîãèè. Ñëîæíîñòü, ïîíèìàåìàÿ
êàê òðóäíîñòü èçó÷åíèÿ, âåñüìà îòíîñèòåëüíà. Îáû÷íî ñëîæåí òîò
âîïðîñ, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîãî íåò ïîäõîäÿùèõ ñðåäñòâ. Ñëîæíîñòü â
ýòîì ñìûñëå = îòñóòñòâèå ðàçâèòîé òåõíèêè èññëåäîâàíèÿ. Ðåøåííàÿ
ïðîáëåìà ÷àñòî êàæåòñÿ ïðîñòîé.
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4.11 Ïðîåêò äâóõ ñëåäóþùèõ øàãîâ.

Öåíòðàëüíûé òåçèñ êíèãè, âûäâèíóòûé è ñðàçó ïîäâåðãíóòûé ñîìíåíèþ
â ïåðâîé ãëàâå, èñïîëüçóåòñÿ â äâóõ ñëåäóþùèõ ãëàâàõ ïî÷òè áåç
èçìåíåíèÿ. Îí ïîñëóæèò íàì ñðåäñòâîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìèðà, â êîòîðîì
�âñå ïî Äàðâèíó�, è äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîäåëåé - êèðïè÷èêîâ - �îòáîð
ïî ïðèçíàêó�, èç êîòîðûõ äîñòðàèâàíèåì, äåòàëèçàöèåé è ñáîðêîé
êîíñòðóèðóþòñÿ îñíîâíûå ìîäåëè ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ìèð, â êîòîðîì �âñå ïî Äàðâèíó�, - ìèð Äàðâèíà ïðèíöèïèàëüíî
îòêðûò. Â íåì ìíîãî ïðîáëåì è íåçíàíèÿ. Ìîäåëè �îòáîð ïî
ïðèçíàêó�, íàïðîòèâ, çàäàþòñÿ ïðåäåëüíî æåñòêî è îïðåäåëåííî.
Â íàøåì èçëîæåíèè êîíñòðóèðîâàíèå îòêðûòîé, íåçàâåðøåííîé
äåéñòâèòåëüíîñòè äàðâèíèçìà8 ïðåäøåñòâóåò áîëåå ôîðìàëèçîâàííûì
÷àñòÿì çàòåì, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ðàçáèðàòü ïðîñòûå ìîäåëè íà
ôîíå áîëåå áîãàòîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, è ìîäåëè â
ñâîþ î÷åðåäü ìåíÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î öåëîñòíîì ìèðå, äàâàÿ
èíñòðóìåíò äëÿ åãî ðàçáîðêè.

Âíîâü ïîä÷åðêíåì öåíòðàëüíûé òåçèñ: êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ - åäèíàÿ ìåðà îïòèìàëüíîñòè.

8Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîíèìàíèå òåðìèíà �äàðâèíèçì� ìîæåò
áûòü ðàçëè÷íûì è íàø âçãëÿä íà ó÷åíèå Äàðâèíà ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ
ïðåäñòàâëåíèÿìè äðóãèõ àâòîðîâ.
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5 ÌÎÄÅËÜ ÄÀÐÂÈÍÀ

5.1 Äàðâèíèçì - êàðòèíà ìèðà â áèîëîãèè.

Ìîæíî ëè ïîñòðîèòü ìîäåëü, îïèñûâàþùóþ �âñå, êàê åñòü�? Òàêàÿ
ìîäåëü, âî-ïåðâûõ, íåâîçìîæíà, à, âî-âòîðûõ, íå íóæíà. Åå íåëüçÿ íè
çàïèñàòü, íè èññëåäîâàòü. Íî âñå æå ìû ÷àñòî ðàññóæäàåì òàê, êàê
áóäòî ýòî âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿÿ, íàïðèìåð, ìåõàíè÷åñêóþ Âñåëåííóþ
êàê ñîâîêóïíîñòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Ìàëî êîãî ñìóùàåò, ÷òî
ïîëíîå îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ Âñåëåííîé, êàê êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé ÷àñèö,
íàïðèìåð, ïðîñòî íåãäå áóäåò çàïèñàòü - ãðóáî ãîâîðÿ, îíî äîëæíî
ñîäåðæàòü ñòîëüêî æå èíôîðìàöèè, êàê âñÿ Âñåëåííàÿ.

Òóò ïðèõîäèò íà óì äàâíèé ïàðàäîêñ: íåâîçìîæíî ñîñòàâèòü ïîëíîå
îïèñàíèå ëèñòà áóìàãè íà íåì ñàìîì, òàê êàê ïåðâàÿ æå áóêâà,
íà÷åðòàííàÿ íà ëèñòå, èçìåíèò åãî è â ñâîþ î÷åðåäü ïîòðåáóåò îïèñàíèÿ.
À åùå âñïîìèíàåòñÿ ñòèøîê: �Ó ïîïà áûëà ñîáàêà...�

Ïðåäñòàâëåíèÿ î �âîçìîæíîì ïîëîæåíèè äåë�, òåì íå ìåíåå,
ñèñòåìàòè÷åñêè èñïîëüçóþòñÿ. Íîâûå çíàíèÿ ìû îòïðàâëÿåì â
ýòè âîçìîæíûå ìèðû è òàì ñîãëàñóåì ñî ñòàðûìè (â ïðåäåëàõ
âîçìîæíîñòåé).

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ î òîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì âêëàäîì
×. Äàðâèíà â áèîëîãèþ. Ñþäà âõîäèò îáúÿñíåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè,
äåòàëüíàÿ ðàçðàáîòêà èäåé îá ýâîëþöèè è åñòåñòâåííîì îòáîðå è ìíîãîå
äðóãîå. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ñ ðàáîòàìè ×. Äàðâèíà â áèîëîãèþ ïðèøëà
íîâàÿ �êàðòèíà ìèðà� - è ýòî ñàìîå ãëàâíîå. Áîëüøàÿ ÷àñòü ôðàãìåíòîâ
ýòîé êàðòèíû áûëà èçâåñòíà è ðàíüøå, íî êàê öåëüíàÿ, åäèíàÿ òî÷êà
çðåíèÿ íà âñþ áèîëîãèþ îíà ñëîæèëàñü ó ×. Äàðâèíà.

Èäåÿ ýâîëþöèè â áèîëîãèþ áûëà ââåäåíà íå ×. Äàðâèíîì. Äî ýòîãî
ïîñòðîèë ýâîëþöèîííóþ òåîðèþ Æ. Ëàìàðê. Ãåíåòèêè íå çíàëè íè
Ëàìàðê, íè Äàðâèí. Èçìåíåíèå ïîðîä çà ñ÷åò îòáîðà áûëî îòêðûòî
çà òûñÿ÷åëåòèÿ äî ×. Äàðâèíà. Öåíòðàëüíàÿ èäåÿ: â ïðèðîäå
äåëî îáñòîèò òàê æå. Ýòî óìîçàêëþ÷åíèå ïî àíàëîãèè ñâÿçûâàåò
ýâîëþöèîííóþ èäåþ, èäåþ íàñëåäñòâåííîñòè è îïûò ñåëåêöèè. Îòñþäà
âîçíèêàþò äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ýâîëþöèè êàê îòáîðà íàñëåäóåìûõ
âàðèàöèé è îáðàçóåòñÿ åäèíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ êàðòèíà. Äëÿ
çàêëþ÷åíèÿ î òîì, ÷òî �òàêîå ìîãëî áû áûòü�, îíà íå òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíîé ìèôîëîãèè, íèêàêîãî ëàìàðêèñòñêîãî �ñòðåìëåíèÿ ê
ñîâåðøåíñòâó�. Âñå ÿñíî è ïðîñòî - äàæå ñëèøêîì ïðîñòî. È ïðîáëåìà

55



ïåðåíîñèòñÿ íà äåòàëè: â ïðèíöèïå-òî òàê ìîãëî áûòü, íî êàê îíî
áûëî? Äîñòàòî÷íû ëè òåìïû èçìåí÷èâîñòè? Ìîãëà ëè îíà âìåñòå ñ
åñòåñòâåííûì îòáîðîì (ò.å. ðàçëè÷èÿìè â êîýôôèöèåíòàõ ðàçìíîæåíèÿ)
îáåñïå÷èòü èìåâøèéñÿ òåìï ýâîëþöèè? È òàê äàëåå.

Íàó÷íîå îáùåñòâåííîå ìíåíèå - îäíî èç ñàìûõ ïðèäèð÷èâûõ è
êîíñåðâàòèâíûõ. Îíî íå ðàç îòâåðãàëî ðàçóìíûå èäåè, åñëè êàêàÿ-íèáóäü
äåòàëü áûëà íåäîðàáîòàíà. Ñî÷èíåíèÿ Ëàìàðêà ñ÷èòàëèñü äî Äàðâèíà
íåñåðüåçíîé ïîëóíàó÷íîé ôàíòàñòèêîé. Òùàòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà ×.
Äàðâèíîì ñâîèõ èäåé, äîâåäåíèå èõ äî ïîñòðîåíèÿ êàðòèíû ìèðà æèâîãî
ïëþñ åãî ðåïóòàöèÿ âäóì÷èâîãî íàòóðàëèñòà ñèëüíî ñïîñîáñòâîâàëè
òîìó, ÷òî òåîðèÿ áûëà... íåò, íå ïðèçíàíà (îíà áûëà ïðèçíàíà íå ñðàçó è
íå âñåìè), à ïðèíÿòà âñåðüåç, êàê òî, î ÷åì ñëåäóåò äóìàòü è ãîâîðèòü.
Áûñòðî ïîÿâèëèñü ãîðÿ÷èå ñòîðîííèêè è íå ìåíåå ãîðÿ÷èå ïðîòèâíèêè -
òåîðèÿ çàæèëà ñâîåé æèçíüþ.

Â ýòîé ãëàâå ìû ïîïûòàåìñÿ îïèñàòü òî, ÷òî íàì êàæåòñÿ ìîäåëüþ
Äàðâèíà - òîé ìîäåëüþ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò �âñå êàê åñòü�, íèêîãäà íå
áóäåò ïîñòðîåíà â äåòàëÿõ, íî çðèìî èëè, ÷àùå, íåÿâíî ïðèñóòñòâóåò â
ðàññóæäåíèÿõ îá ýâîëþöèè.

Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü â ôîðìàëèçàöèè èäåé ×. Äàðâèíà ñîçäàåò
îòñóòñòâèå ó íåãî îïðåäåëåííîé òî÷êè çðåíèÿ íà íàñëåäîâàíèå. Îäíè
ïîëàãàþò, ÷òî ×. Äàðâèí çäåñü áûë áëèçîê ê Ëàìàðêó. Äà, íàñëåäîâàíèå
ïðèçíàêîâ, ïðèîáðåòåííûõ â ñèëó óñëîâèé æèçíè, íå îòðèöàëîñü â
ðàáîòàõ ×. Äàðâèíà, à âîò çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ óïðàæíåíèÿ âûçûâàëî
ó íåãî ñîìíåíèå, õîòÿ òîæå êàòåãîðè÷åñêè íå îòâåðãàëîñü. Äðóãèå
ïðèáëèæàþò åã ê ñîâðåìåííîé òî÷êå çðåíèÿ. Âûñêàçûâàíèÿ ×. Äàðâèíà,
ðàçáðîñàííûå ïî åãî çíàìåíèòîé êíèãå [38], óáåæäàþò â òîì, ÷òî îí íå
çíàë ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâàíèÿ è õîðîøî çíàë, ÷òî îí ýòîãî íå çíàåò.
×. Äàðâèí ïðèäóìàë ñâîè (íåóäà÷íûå) ñõåìû íàñëåäîâàíèÿ, íî ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî îí îòíîñèëñÿ ê íèì, êàê ê ðåàëüíîñòè. Ñêîðåå, ýòî áûëè
ïðîáíûå õîäû â íåçíàåìîå.

Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàðòèíó ìèðà â áèîëîãèè, íå
ó÷èòûâàþùóþ ÿâëåíèå íàñëåäîâàíèÿ. Äàæå ïðè ïîâåðõíîñòíîì âçãëÿäå
ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî êàæäîå æèâîå ñóùåñòâî ÷òî-òî ïîëó÷àåò îò
ïðåäêîâ, à êàêèå-òî äðóãèå ñâîéñòâà çàâèñÿò áîëüøå îò óñëîâèé æèçíè.
×òî ïîëó÷åíî îò ïðåäêîâ? Íà ýòîò âîïðîñ äàæå ñåé÷àñ ìîæíî äàâàòü
ðàçëè÷íûå îòâåòû. Ñ îäíîé ñòîðîíû åñòü ãåíû - òå ãåíû, êîòîðûå èçó÷àåò
ãåíåòèêà. À íà ñêîëüêî ïîêîëåíèé ïðîñòèðàåòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
òàêîé íåãåíåòè÷åñêèé (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè) ýôôåêò,
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êàê ñâÿçàííîå ñ ñîñòàâîì ðàöèîíà âëèÿíèå õèìèçìà ðîäèòåëüñêîãî
îðãàíèçìà íà ïîòîìñòâî? Ó íàñåêîìûõ îíî ìîæåò áûòü ñèëüíûì
è ïðîäîëæàòüñÿ íåñêîëüêî ïîêîëåíèé. Äåòàëüíåå ìû ðàññìîòðèì
âîïðîñ î íàñëåäîâàíèè â ñîîòâåòñòâóþùåé ãëàâå, à ïîêà ïîñòàðàåìñÿ
ñôîðìóëèðîâàòü êàê ìîæíî áîëåå ãèáêóþ òî÷êó çðåíèÿ. Íå áóäåì
áîÿòüñÿ âîçìîæíîñòè îõâàòèòü è íåïðàâèëüíûå ÷àñòíûå ñëó÷àè. Ãëàâíîå
äëÿ íàñ çäåñü - íå óïóñòèòü ïðàâèëüíûå, ïîñòðîèòü ðàçóìíóþ ðàìêó.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñêàçàòü: íàñëåäóåòñÿ ïðîãðàììà
ïîñòðîåíèÿ ôåíîòèïà è íîðìà åãî ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Á. Ì. Ìåäíèêîâ âûäâèãàåò â êà÷åñòâå �ïåðâîé àêñèîìû
áèîëîãèè� ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: �Âñå æèâûå îðãàíèçìû äîëæíû áûòü
åäèíñòâîì ôåíîòèïà è ïðîãðàììû äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ (ãåíîòèïà),
ïåðåäàþùåãîñÿ ïî íàñëåäñòâó èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå� ([72], ñ. 30).

Î÷åíü óäîáíî èñïîëüçîâàòü òàêèå ôîðìóëèðîâêè â êà÷åñòâå
îòïðàâíûõ òî÷åê, ñ òåì, ÷òîáû â õîäå ðàññóæäåíèÿ èõ êðèòèêîâàòü
è ïåðåñòðàèâàòü. Âåðîÿòíî, â ýòîì è ìîæåò ñîñòîÿòü ðîëü
�àêñèîìîïîäîáíûõ� ïîñòðîåíèé â áèîëîãèè. Â ìàòåìàòèêå, íàïðîòèâ,
àêñèîìû â ðàìêàõ îäíîãî èññëåäîâàíèÿ ñòîÿò íåçûáëåìî9 ). È òîëüêî
â èñòîðè÷åñêîì äâèæåíèè ôîðìàëüíûå îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè -
îïðåäåëåíèÿ è àêñèîìû - êðèòèêóþòñÿ è ïåðåñòðàèâàþòñÿ, êàê
óáåäèòåëüíî ïîêàçàë È. Ëàêàòîñ [59]. Ôóíêöèè àêñèîì ñîâðåìåííîé
ìàòåìàòèêè è �àêñèîì� áèîëîãèè ðàçëè÷íû.

Ñôîðìóëèðîâàííàÿ �àêñèîìà� ìîæåò áûòü óòî÷íåíà. Ìû ïîëàãàåì,
÷òî òàêîå óòî÷íåíèå óìåñòíî. Ãåíîòèïû (ïðîãðàììû), ñòðîãî ãîâîðÿ,
íå ïåðåäàþòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå. Ïðè äâóïîëîì ðàçìíîæåíèè
â ñîçäàíèè ãåíîòèïà îñîáè ó÷àñòâóþò, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ãåíîòèïà
- îòöà è ìàòåðè (à âîçìîæåí åùå, íàïðèìåð, ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà âèðóñàìè). Äàæå ïðè îòñóòñòâèè ìóòàöèé â ñîãëàñèè ñ
êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêîé ãåíîòèï êàæäîé îñîáè ñîçäàåòñÿ çàíîâî èç
èìåþùèõñÿ ýëåìåíòîâ. Ïðîäîëæàÿ àíàëîãèþ ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïåðåäàþòñÿ íå ïðîãðàììû,
à ïîäïðîãðàììû, èç êîòîðûõ êàæäûé ðàç çàíîâî ñîáèðàþòñÿ ïðîãðàììû
- ãåíîòèïû.

9Êðîìå ðàáîò ïî çàâèñèìîñòè âûâîäîâ îò ïðèíÿòîé àêñèîìàòèêè
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5.2 Áèîñôåðà è åå ãåíîòåíü.

Èòàê, ãåíîòèï - ïðîãðàììà, ôåíîòèï - ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû
â äàííûõ óñëîâèÿõ. Íî ëåãêî ñêàçàòü �ïðîãðàììà�. Çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå âûÿñíèòü, êàê îíà ðàáîòàåò. Äëÿ èëëþñòðàöèè îäèí âîïðîñ:
íåò ëè â íåé çàïðîãðàììèðîâàííûõ ñëó÷àéíîñòåé? Íå áóäåò ëè â
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîãî ðàçáðîñà ôåíîòèïîâ
ïðè îäèíàêîâîì ãåíîòèïå? Äëÿ îäíèõ âèäîâ, íàïðèìåð, äëÿ ÷åëîâåêà -
âðîäå áû íåò. Ðàçáðîñ â ôåíîòèïàõ îäíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå âíóòðèðàñîâîãî, âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî. À, íàïðèìåð, äëÿ
íàñåêîìûõ?

Ìíîãèå óñëîâèÿ ñðåäû ìåíÿþòñÿ ñëó÷àéíî. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ëó÷øèì ñïîñîáîì ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ñëó÷àéíîé ñðåäå ìîæåò áûòü
ïðåäíàìåðåííî ñëó÷àéíîå èçìåíåíèå ôåíîòèïà. Ïîëíîé ÿñíîñòè â ýòîì
âîïðîñå íåò. Â ñëåäóþùåé ãëàâå ìû ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå ïðîñòîé
ìîäåëè, ïîêàçûâàþùåé, ÷òî íàëè÷èå òàêîãîäàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë
ìîæåò áûòü âûãîäíî10 ). Äëÿ íàñ â ýòîé ãëàâå ãåíîòèï - òî, ÷òî ñîáü
�ïîëó÷àåò îò ðîæäåíèÿ�. Äàëüíåéøåå óòî÷íåíèå çäåñü íåóìåñòíî.

Ñî âðåìåíåì ñîñòàâ æèâûõ ñóùåñòâ íà ïëàíåòå ìåíÿåòñÿ. Êîãî-
òî ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, à êîãî-òî ìåíüøå, ïîÿâëÿþòñÿ ñîâñåì íîâûå
ðàçíîâèäíîñòè è âèäû, à íåêîòîðûå èñ÷åçàþò íàâñåãäà. Ìîæíî ëè íå òî,
÷òîáû ïîñòðîèòü, íî ïîìûñëèòü êàê ïîòåíöèàëüíî îñóùåñòâèìóþ
äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîãî ïðîöåññà? Åñòü ïðèíöèïèàëüíûå
ïðåïÿòñòâèÿ: äèíàìèêà ñîñòàâà æèâûõ ñóùåñòâ ïëîõî îáîñîáëÿåòñÿ
îò äèíàìèêè êëèìàòà è ëàíäøàôòà, ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïî÷âû è
êîëè÷åñòâà äîñòóïíîé âëàãè è ò.ä. Âñå ýòî çàâÿçàíî â îäèí óçåë.

Áîëüøèíñòâî âûäåëåííûõ è îïèñàííûõ ó÷åíûìè ïðîöåññîâ
õèìè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî êðóãîîáîðîòà òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè
æèçíè: ôóíêöèîíèðîâàíèåì è ìèãðàöèåé, ðàçìíîæåíèåì è ãèáåëüþ
æèâûõ ñóùåñòâ. Òóò íå ïðîñòî âëèÿíèå è äàæå íå âçàèìíîå âëèÿíèå,
à ÷àñòè÷íîå âçàèìíîå âêëþ÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ. Êîðíè äåðåâüåâ
äîñòàþò âîäó èç ãëóáèíû çåìëè, à ëèñòüÿ åå èñïàðÿþò - ýòî è ÷àñòü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëåñà, è ÷àñòü êðóãîâîðîòà âîäû.

Ïðîöåññû ïåðåíîñà è ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè, òåñíî

10Ïåðâîå óïîòðåáëåíèå ñëîâà �âûãîäíî�. Îñòîðîæíåå! Ñ åãî ïîìîùüþ, ðàññóæäàÿ î
âûãîäå äëÿ âèäà, ïîïóëÿöèè, îñîáè, ãåíà, êóñî÷êà ÄÍÊ ìîæíî òàê çàïóòàòü ñèòóàöèþ,
÷òî ïîòîì óæå íè÷åãî íåëüçÿ áóäåò ïîíÿòü.
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ñâÿçàííûå ñ Æèçíüþ, ÷àñòè÷íî ïðîòåêàþùèå ÷åðåç æèâûå îðãàíèçìû
è íåîòäåëèìûå îò íèõ, îáðàçóþò îñîáóþ îáîëî÷êó Çåìëè - áèîñôåðó.
Áèîñôåðà - ÿâëåíèå ìíîãîïëàíîâîå, ïîýòîìó ïîëåçíî âûäåëÿòü â íåì
ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü - ýòî ñòðóêòóðà ïðîöåññîâ.
Ïðîöåññ æèçíè è íåîòäåëèìûå îò íåãî ïåðåíîñ è ïðåâðàùåíèå
âåùåñòâà è ýíåðãèè, ñîïóòñòâóþùèå èì ãåîõèìè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ - âîò îñíîâíûå áèîñôåðíûå ïðîöåññû. Î÷åâèäíî, ÷òî
îíè ïðîòåêàþò íåîäèíàêîâî â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ è â ðàçíîå âðåìÿ.
Ìîæíî ðàçäåëèòü èõ íà ìåíüøèå ÷àñòè òàê, ÷òîáû êàæäàÿ èç íèõ
áûëà îäíîðîäíà. ×àñòè áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü. Ýòó ñòðóêòóðó ìîæíî
íàçâàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé.

Áèîñôåðà íåîäíîðîäíà è ïî çàõâà÷åííîìó åé ìàòåðèàëó. Âàæíåéøèå
ïîäðàçäåëåíèÿ òóò - îáëàñòü æèçíè, êîòîðàÿ àêòèâíî çàõâàòûâàåòñÿ
ïðîòåêàþùèìè ïðîöåññàìè, è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òîò ìàòåðèàë, êîòîðûé
ñôîðìèðîâàí áèîñôåðíûìè ïðîöåññàìè, íî âûïàë èç àêòèâíîãî â íèõ
ó÷àñòèÿ: îñàäî÷íûå ïîðîäû, êàìåííûé óãîëü, íåôòü,...

Ñàìà îáëàñòü æèçíè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà æèâîå (áèîòà) è êîñíîå (íå
æèâîå). Ìåæäó íèìè èäåò ïîñòîÿííûé îáìåí âåùåñòâîì.

Áèîñôåðà êàê öåëîå îáîñîáëÿåòñÿ íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì áèîòà. Íà íåå
âîçäåéñòâóþò Êîñìîñ (â òîì ÷èñëå - èçëó÷åíèå Ñîëíöà) è ãëóáîêèå íåäðà
Çåìëè, íåäîñòóïíûå æèâîìó. Ñëåäóåò ëè ó÷èòûâàòü îáðàòíîå âëèÿíèå?
Íà êîñìîñ - êîíå÷íî, íåò. Ñ íåäðàìè ñëîæíåå. Òîëùè îñàäî÷íûõ ïîðîä
ìîãóò âëèÿòü íà òå ïðîöåññû, íåïîñðåäñòâåííî â êîòîðûõ Æèçíü íå
ó÷àñòâóåò. Òóò âàæíî, íàñêîëüêî ñèëåí �ðèêîøåò� - âîçâðàòíîå äåéñòâèå
ðåçóëüòàòîâ ýòîãî âëèÿíèÿ íà áèîñôåðó. Åñëè ðèêîøåò çíà÷èòåëåí,
òîãäà äðóãîé âîïðîñ: êàê áûñòðî îí ñêàçûâàåòñÿ? Ïðèíèìàåì ãèïîòåçó
î ðàçäåëåíèè âðåìåí: âðåìÿ îïèñàííîãî ðèêîøåòà íàìíîãî áîëüøå
õàðàêòåðíûõ âðåìåí ìàêðîýâîëþöèè - âðåìåí âèäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðè àíàëèçå øàãîâ ýâîëþöèè çàìåíÿòü âçàèìîäåéñòâèå
ãëóáîêèõ íåäð ñ áèîñôåðîé íà îäíîñòîðîííåå âîçäåéñòâèå.

Ñîñòîÿíèå áèîñôåðû ïåðåñòðàèâàåòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïîä âîçäåéñòâèåì
Æèçíè èçìåíÿåòñÿ àòìîñôåðà. Ñåé÷àñ îáùåïðèíÿòî, ÷òî äî
âîçíèêíîâåíèÿ Æèçíè àòìîñôåðà Çåìëè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàëà
êèñëîðîäà - èíà÷å íå ìîãëè áû íàêàïëèâàòüñÿ çàïàñû îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, ñûðüÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ çàðîæäåíèÿ âñåãî æèâîãî (èäåÿ Äæ.
Á. Ñ. Õîëäåéíà è Ô. È. Îïàðèíà). Æèçíü ìåíÿåò ãåîëîãè÷åñêèé îáëèê
Çåìëè (ñì. �Áèîñôåðó� Â. È. Âåðíàäñêîãî - ïîýìó î ìîãóùåñòâå Æèçíè
[20], c. 7-102). Ýòî - êðóïíîìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ, îíè ïðîòåêàþò
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ìåäëåííî. Íî êàæäóþ ñåêóíäó â áèîñôåðå ïðîèñõîäèò ìíîæåñòâî
ñîáûòèé: êòî-òî ðîäèëñÿ, à êòî-òî óìåð, êòî-òî êîãî-òî ñúåë; äåëÿòñÿ
ìèðèàäû êëåòîê, æèâîòíûå ìèãðèðóþò íà íîâûå ìåñòà, âñïûõèâàþò
è ãàñíóò áîëåçíè, ðàçëè÷íûå âåùåñòâà ïîãëîùàþòñÿ, ïðåîáðàçóþòñÿ,
âûäåëÿþòñÿ è ïåðåìåùàþòñÿ æèâûìè ñóùåñòâàìè, èñïàðÿåòñÿ âëàãà è
âûïàäàþò äîæäè, - èç ýòèõ-òî ïîä÷àñ ìåëêèõ è íåçàìåòíûõ ñîáûòèé
ñêëàäûâàåòñÿ â êîíå÷íîì èòîãå âåëè÷åñòâåííàÿ èñòîðèÿ áèîñôåðû.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ - ÷àñòü ýòîé èñòîðèè. Íî íå âñÿêîå
èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû, íå âñÿêîå ñîáûòèå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýâîëþöèîííûé ñäâèã. Áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èçìåíåíèå ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà
áèîñôåðû ñî âñåìè âûòåêàþùèìè èç íåãî ïîñëåäñòâèÿìè - èçìåíåíèåì
÷èñëà ðàçëè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé, îáðàçîâàíèåì îäíèõ âèäîâ è
âûìèðàíèåì äðóãèõ è ò.ä.

Ãåíîòèïè÷åñêèé ñîñòàâ áèîñôåðû - ìíîæåñòâî ãåíîòèïîâ æèâóùèõ â
äàííûé ìîìåíò èíäèâèäîâ. Åñëè áû ìû ïîïûòàëèñü ïîäðîáíî îïèñàòü
îòäåëüíî ñîñòîÿíèå áèîñôåðû, à ïîòîì ñòîëü æå ïîäðîáíî - ìíîæåñòâî
âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ â íåé ãåíîòèïîâ, òî ïîñëåäíåå îïèñàíèå áûëî áû
íàìíîãî êîðî÷å, íî ñîäåðæàëî áû çàìåòíî ìåíüøå ïàðàìåòðîâ. Ñïåøèì
çàìåòèòü, ÷òî ïîñòðîåíèå òàêèõ äåòàëüíûõ îïèñàíèé - ìûñëåííîå, îíî
òðåáóåò òàêîé èíôîðìèðîâàííîñòè, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîãî íèêòî
íå äåëàë è äåëàòü íå áóäåò.

Åñëè çàäàíî ìíîæåñòâî âñåõ ãåíîòèïîâ íûíå æèâóùèõ ñóùåñòâ,
òî âîññòàíîâèòü ïî íåìó ñîñòîÿíèå áèîñôåðû áåç ñïåöèàëüíûõ
ïðåäïîëîæåíèé íåâîçìîæíî. Ìíîæåñòâî ãåíîòèïîâ - òåíü áèîñôåðû,
è êàê ïî ïëîñêîé òåíè íåëüçÿ ïîëíîñòüþ ïîñòðîèòü òðåõìåðíîå
ïðîñòðàíñòâåííîå òåëî, òàê è çàäàíèå ìíîæåñòâà ãåíîòèïîâ íå
îïðåäåëÿåò âñåãî ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû, õîòÿ êîå-÷òî ñóùåñòâåííîå ïî
íåìó âîññòàíîâèòü ìîæíî.

Ïðîäîëæèì àíàëîãèþ ñ òåíüþ. Ïëîñêàÿ òåíü ïðîñòðàíñòâåííîãî òåëà
- åãî ïðîåêöèÿ íà ïëîñêîñòü. �Íà ÷òî� ïðîåêòèðóåòñÿ áèîñôåðà ïðè
ïåðåõîäå ê ìíîæåñòâó ãåíîòèïîâ? ×òî ýòî çà ïðîñòðàíñòâî?

Âíèìàíèå: ïîÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèé îáúåêò - ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ
ãåíîòèïîâ, âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ. Åñëè ïåðåõîä îò ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû ê
ìíîæåñòâó ïðåäñòàâëåííûõ â íåé ãåíîòèïîâ - àíàëîã ïëîñêîé ïðîåêöèè,
òî ýòî ìíîæåñòâî âîçìîæíîñòåé - àíàëîã òîé ïëîñêîñòè, íà êîòîðóþ
îòáðàñûâàåòñÿ òåíü.

Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ áóêâîé X (ïåðâîå
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è ïîñëåäíåå áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå â ýòîé ãëàâå). Ìíîæåñòâî X î÷åíü
âåëèêî. Áîëüøèíñòâî åãî ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâóåò íåñóùåñòâóþùèì è
íèêîãäà íå ñóùåñòâîâàâøèì ãåíîòèïàì. Ìàëî òîãî, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
òî÷åê - ãåíîòèïîâ íèêîãäà íå ðåàëèçóåòñÿ â áóäóùåì.

Îãðîìíîñòü X - íå ïðåãðàäà äëÿ àíàëèçà. Ìàòåìàòèêà èìååò îïÿò
ðàáîòû ñ òàêèìè áåñêîíå÷íîñòÿìè, ÷òî ýòî ìíîæåñòâî äëÿ íåå ïî ñâîåé
âåëè÷èíå íè÷åãî îñîáåííîãî íå ïðåäñòàâëÿåò.

Ìîæíî çàäàòü î÷åíü åñòåñòâåííûé, íî òðóäíûé âîïðîñ: çà÷åì íóæíû
òàêèå àáñòðàêòíûå îáúåêòû, êàê X? Ëåãêî ïîíÿòü, çà÷åì íóæíî
îïèñûâàòü òåêóùåå èëè ïðîøëîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû èëè õîòÿ áû
ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî îïèñàíèÿ è äàæå ãðóáî
ïðîâåñòè åãî â îäíîì èç ïåðâûõ ïðèáëèæåíèé. Íî êàê ïîíÿòü ìíîæåñòâî
âñåõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, êîòîðîå íåèçâåñòíî îòêóäà è êàê
ìîæíî ïîëó÷èòü; âîçìîæíîñòåé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ íèêîãäà íå
ðåàëèçîâûâàëîñü è ðåàëèçîâûâàòüñÿ íå áóäåò? Ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
ñëèøêîì ñëîæíûì, çàóìíûì è âîâñå íåíóæíûì.

Â ñâîå îïðàâäàíèå ïðèâåäåì ïðèìåð. Ïðåäñòàâüòå ñòðåëüáó ïî
ìèøåíè, îáû÷íîé ìèøåíè - ñåðèè êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö, ìàëåíüêèé
êðóæî÷åê â öåíòðå - äåñÿòêà, äàëåå äåâÿòêà, âîñüìåðêà,... Ïóëÿ ïîêðîþò
íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìèøåíè, íî âûñòàâëÿòü åå íàäî âñþ öåëèêîì.
Íåëüçÿ çàðàíåå óêàçàòü, êóäà ïîïàäóò ïóëè è âûñòàâèòü òîëüêî ýòè
ìàëåíüêèå êóñî÷êè ìèøåíè.

Âòîðîå îïðàâäàíèå - ïðèâû÷êà. Ìû ïðèâûêëè ââîäèòü âñå
ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ýòîò ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â
ìîäåëèðîâàíèè ïîñòîÿííî. Õîòèì ìû, íàïðèìåð, îïèñàòü õèìè÷åñêóþ
ðåàêöèþ ãîðåíèÿ âîäîðîäà. Çàäàí íà÷àëüíûé ñîñòàâ. ×òî äåëàòü äàëüøå?
Ïðåäñòàâëÿåì ñåáå ìíîæåñòâî âñåõ ìûñëèìûõ ñîñòàâîâ ñìåñè è äëÿ
êàæäîãî òàêîãî ñîñòàâà óêàçûâàåì, êóäà ïîéäåò ðåàêöèÿ è ñ êàêîé
ñêîðîñòüþ, âåðíåå, ïðèäóìûâàåì, êàê ýòî âû÷èñëèòü. È òîëüêî ïîòîì
ñ÷èòàåì. Ñèñòåìà ïðîéäåò ïî îäíîé òðàåêòîðèè, çàâåäîìî íå âñå
ñîñòàâû áóäóò âñòðå÷àòüñÿ â õîäå ðåàêöèè. Íî êàêèå áóäóò, à êàêèå
íåò, çàðàíåå íåÿñíî, íóæíî íà÷èíàòü ñ ìíîæåñòâà âñåõ ïîòåíöèàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé. Â ïðèíöèïå òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ, êàê è â ñòðåëüáå ïî
ìèøåíè. Ìàòåìàòèêè íàçûâàþò îáëàñòü, â êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ
äâèæåíèå, ôàçîâûì ïðîñòðàíñòâîì (â íà÷àëå ó÷åáíèêà Â. È. Àðíîëüäà
[6] äàí ÿðêèé è ïðîñòîé ïðèìåð òîãî, êàêèå ïðåèìóùåñòâà ìîæåò
ïðèíåñòè èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ).

À ñ áèîñôåðîé ìû ñõèòðèëè. Íå ââåëè ìíîæåñòâà âñåõ âîçìîæíûõ
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åå ñîñòîÿíèé. Íî åñëè âäðóã ìû íà÷íåì èçó÷àòü äèíàìèêó áèîñôåðû,
ïîñòàâèì ïðîáëåìó äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è áóäåì åå ðåøàòü -
òò ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé óæå ïîíàäîáèòñÿ.

Ìîæåò áûòü, ñóùåñòâóþò äðóãèå ñïîñîáû èçó÷èòü äèíàìèêó. Ìû
ýòîãî íå çíàåì. Äàëåå ÷àñòî áóäåò âñòðå÷àòüñÿ �ïîäìíîæåñòâî X,
ñîñòîÿùåå èç âñåõ ãåíîòèïîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè
â áèîñôåðå�. ×òîáû íå ïîâòîðÿòü ñòîëü äëèííîãî ñëîâîñî÷åòàíèÿ, ââåäåì
òåðìèí: �ãåíîòåíü áèîñôåðû â X� èëè êîðî÷å �ãåíîòåíü�.

Òåðìèí �ãåíîòåíü� âûáðàí èç-çà ñâîåé ôîðìû. Îí ïðèäóìàí
ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîé êíèæêè è íèãäå ðàíåå íå âñòðå÷àëñÿ.

Íåñóùåñòâåííîå óòî÷íåíèå: ãåíîòåíü íå ÿâëÿåòñÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ,
ïîäìíîæåñòâîì X, òàê êàê âîçìîæíû îäèíàêîâûå ãåíîòèïû. Äëÿ
êàæäîãî ãåíîòèïà, ïðèñóòñòâóþùåãî â ãåíîòåíè, íàäî óêàçàòü åãî
�êðàòíîñòü� - êîëè÷åñòâî â áèîñôåðå îñîáåé ñ ýòèì ãåíîòèïîì. Äàëåå
îá ýòîì îòëè÷èè ãåíîòåíè îò ïîäìíîæåñòâà âñïîìèíàòü áóäåì òîëüêî
ýïèçîäè÷åñêè.

Ýâîëþöèÿ - èçìåíåíèå ãåíîòåíè âî âðåìåíè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
îñíîâíàÿ çàäà÷à òåîðèè ýâîëþöèè - èçó÷åíèå äèíàìèêè ýòèõ èçìåíåíèé,
çàêîíîâ, ïî êîòîðûì îíè ïðîèñõîäÿò. Îäíàêî, óâû, äèíàìèêà ãåíîòåíè íå
ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé, àâòîíîìíîé. Çíàÿ ãåíîòåíü ñåãîäíÿ, íåëüçÿ
ïðåäñêàçàòü, êàêîé îíà áóäåò çàâòðà, íåëüçÿ íàéòè äàæå âåðîÿòíîñòü
âîçìîæíûõ èçìåíåíèé. Äëÿ ýòîãî íóæíà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ.

5.3 Ïðîáëåìà îðãàíèçìà.

Îäèí èç ïàðàäîêñîâ ãåíåòè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè - èç ïîëÿ
çðåíèÿ èñ÷åçàåò îðãàíèçì. Ãåíîòèï ïðè ðàçìíîæåíèè ïîðîæäàåò íîâûå
ãåíîòèïû - òàêîå êðàéíå èäåàëèçèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ëåæèò â
îñíîâå. Âñå, êðîìå ãåíîòèïîâ, ñîñòàâëÿåò �óñëîâèÿ� ðàçìíîæåíèÿ è
âûæèâàíèÿ èõ íîñèòåëåé. Â ýòîì ñìûñëå âðîäå áû è âñå ó÷òåíî,
íî îñòàåòñÿ íåóäîâëåòâîðåííîñòü - íå âûäåëåíî îòäåëüíîãî ìåñòà äëÿ
êëàññè÷åñêîãî îáúåêòà áèîëîãèè - îðãàíèçìà. �Êóðèöà - ýòî âñåãî ëèøü
ñïîñîá, êîòîðûì îäíî ÿéöî ïðîèçâîäèò äðóãîå� - ýòîò àôîðèçì èç
íàó÷íîãî ôîëüêëîðà èëëþñòðèðóåò ñèòóàöèþ.

Ïðîáëåìà çäåñü íå â òîì, ÷òî �ãåíåòè÷åñêèé� âçãëÿä íå ó÷èòûâàåò
÷åãî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ äèíàìèêè â íàøåì
âîçìîæíîì ìèðå âñå â ïîðÿäêå. Ãåíîòåíü äàëåêî íå àâòîíîìíà, íå
îáîñîáëåíà îò áèîñôåðû. Åñòü öåëîñòíàÿ äèíàìèêà áèîñôåðû è òåíü.
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Ïðîáëåìà â äðóãîì. Åñëè â äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýâîëþöèè íåò
ñïåöèàëüíîãî ìåñòà äëÿ îðãàíèçìà, êàê ñëîæíîãî öåëîãî, òî êàêèì æå
ñïîñîáîì îáúÿñíèòü ýòî öåëîå ñ ïîìîùüþ ýâîëþöèè? Êàê ñèíòåçèðîâàòü
ôèçèîëîãèþ è òåîðèþ ýâîëþöèè? Îïÿòü ïðîáëåìà ñèíòåçà, è ñíîâà
ðàçðûâ âîçíèêàåò ïðè ïîïûòêå èçìåðèòü ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ ñ ïîìîùüþ
âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ, ñâÿçàòü äâà óðîâíÿ îïèñàíèÿ.

Â ýòîò ðàçðûâ áûëî áðîøåíî ìíîãî ñèë. Âûäàþùèéñÿ èññëåäîâàòåëü
È. È. Øìàëüãàóçåí, ìíîãî ñäåëàâøèé äëÿ âûÿâëåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû
è ïîèñêà ñðåäñòâ åå ðåøåíèÿ, ïèñàë: �Òàê êàê èìåííî ôåíîòèïû
ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè æèçíè è îáúåêòàìè åñòåñòâåííîãî îòáîðà, òî õîä
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ íå ìîæåò íå èìåòü çíà÷åíèÿ äëÿ ýâîëþöèè...
ñàìîå ãëàâíîå - â ãåíåòè÷åñêîé òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà íå âèäíî
îðãàíèçìà êàê òàêîâîãî ñ åãî àêòèâíîé áîðüáîé çà ñâîþ æèçíü� ([113], c.
39).

Ôåíîòèïû - îáúåêòû åñòåñòâåííîãî îòáîðà... èíîãäà åùå ãîâîðÿò,
÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð äåéñòâóåò íà ôåíîòèïû. Ïîïðîáóåì ïîíÿòü ýòó
ôðàçó. Êàêîâà åå öåëü? Íà êàêîé âîïðîñ îíà îòâå÷àåò? Ýòà ôðàçà
ïðèçâàíà ëèêâèäèðîâàòü îäíó ñòðàííîñòü: ãåíîòèï �íåæèâîé�, åãî íå
âèäíî, à ðåçóëüòàòîì îòáîðà íàçûâàþò èçìåíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà -
âñþ äèíàìèêó ôèêñèðóþò íà òàáëî ãåíîòèïîâ. Ðåçóëüòàò çàôèêñèðîâàí
íà êàêîì-òî àáñòðàêòíîì òàáëî, à êàê åãî ñâÿçàòü ñ æèâûì îáúåêòîì
áèîëîãèè? Æèâóò æå îðãàíèçìû, à íå îòäåëüíûå ãåíîòèïû. Öåëü òåçèñà
î âîçäåéñòâèè îòáîðà íà ôåíîòèïû ÿâëÿåòñÿ è åãî îñíîâàíèåì ïî òèïó:
íåîáõîäèìî ñâÿçàòü îòáîð ñî ñâîéñòâàìè îðãàíèçìà, ïîòîìó ÷òî íà ñàìîì
äåëå ñâÿçü, î÷åâèäíî, åñòü.

Â ÷åì ñîñòîèò åñòåñòâåííûé îòáîð? Â òîì, ÷òî èç-çà ðàçëè÷íîãî
óñïåõà â âûæèâàíèè è ðàçìíîæåíèè îäíèõ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, à äðóãèõ
- ìåíüøå. Êîãî îäíèõ - äðóãèõ? Ôåíîòèï ïîäâåðæåí ìîäèôèêàöèÿì:
ñìåíèëèñü óñëîâèÿ - è âñå ôåíîòèïû èçìåíèëèñü. ×òî, â÷åðàøíèå
ôåíîòèïû îòáðàêîâàíû, à íûíåøíèå �îòîáðàëèñü�? Íåò. Ìîãëî âîîáùå íå
ïðîèçîéòè íèêàêîãî ýâîëþöèîííîãî ñîáûòèÿ - âñå çàâèñèò îò èçìåíåíèé
â ãåíîòåíè. Åñëè îíà îñòàëàñü ïðåæíåé, òî íèêàêîãî îòáîðà íå áûëî.

Èíòåðåñíûé øàã. Îòáîð îòðûâàåòñÿ îò ãåíîòåíè è ïðåäñòàåò
äåéñòâóþùèì àãåíòîì (�äåéñòâóåò íà ôåíîòèïû�) èëè âñòóïàåò â
�ñóáúåêò-îáúåêòíûå� îòíîøåíèÿ (�ôåíîòèïû - îáúåêòû îòáîðà�). Ýòîìó
ìîæíî íàéòè îñíîâàíèÿ â ìûñëåííîì îáðàçå ñåëåêöèîíåðà, êîòîðûé
âûáèðàåò è ðàçìíîæàåò, íàïðèìåð, ñàìûõ äëèííîøåðñòíûõ îâåö, à
îñòàëüíûõ îòïðàâëÿåò íà øàøëûê. Àíàëîãè÷íûå ñèòóàöèè âîçìîæíû â
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ïðèðîäå: ïðåèìóùåñòâà èìåþò âûäåëåííûå ôåíîòèïû, à óêëîíÿþùèåñÿ
îò íèõ ãèáíóò. Ãåíåòè÷åñêèé ñîñòàâ ïðè ýòîì ìîæåò ìåíÿòüñÿ, à
ìîæåò è ñîõðàíÿòüñÿ. Âñå çàâèñèò îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ ëè íàñëåäóåìûìè
îñîáåííîñòè, çíà÷èìûå äëÿ âûæèâàíèÿ.

Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ìûñëü, êîòîðàÿ êðîåòñÿ çà �äåéñòâèåì îòáîðà íà
ôåíîòèïû�, ëó÷øå ñôîðìóëèðîâàòü òàê. Íîñèòåëè ðàçíûõ ôåíîòèïîâ
èìåþò íåîäèíàêîâûé óñïåõ â âûæèâàíèè è îñòàâëåíèè ïîòîìñòâà.
Åñëè çíà÷èìûå äëÿ âûæèâàíèÿ ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ íàñëåäîâàíèåì, òî
ïðåèìóùåñòâà ñîõðàíÿþòñÿ ó äåòåé è âíóêîâ, ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò
ýâîëþöèÿ ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà. Êîãî-òî ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, à êîãî-òî
- ìåíüøå. Ýòî è åñòü ðåçóëüòàò îòáîðà. Íå ââîäÿ ãåíîòåíè, î ðåçóëüòàòàõ
åñòåñòâåííîãî îòáîðà âîîáùå ñêàçàòü íå÷åãî: âíå íàñëåäîâàíèÿ èõ
áûòü íå ìîæåò. À ïðîáëåìà ñèíòåçà, ïðåäïîëàãàþùàÿ îòûñêàíèå ìåñòà
äëÿ îðãàíèçìà â ãåíåòèêî-ýâîëþöèîííûõ ðàññóæäåíèÿõ, îñòàåòñÿ ïîêà
íåðåøåííîé. Èíîãäà ïðîÿâëÿåòñÿ ñêëîííîñòü ê åå ìèôîëîãè÷åñêîìó
ïðèêðûâàíèþ, êàê áóäòî îò ôðàçû, ÷òî ôåíîòèï ñëóæèò îáúåêòîì
åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ÷òî-òî èçìåíèòñÿ.

5.4 Òðèåäèíàÿ ñðåäà.

Èçìåíåíèå ãåíîòåíè - èñ÷åçíîâåíèå â íåé îäíèõ ãåíîòèïîâ è
âîçíèêíîâåíèå äðóãèõ. Íî óñïåõ îñîáè â âûæèâàíèè, â îñòàâëåíèè ïîñëå
ñåáÿ ïîòîìñòâà, çàâèñèò íå òîëüêî îò ãåíîòèïà. Âàæíî òàêæå è òî,
÷òî ýòà îñîáü èç ñåáÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò - åå ôåíîòèï, à
òàêæå âçàèìîäåéñòâèå îñîáè ñî ñðåäîé. Â ãåíîòåíè æå ó÷àñòâóþò òîëüêî
ãåíîòèïû, íè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ôåíîòèïàõ, íè, òåì áîëåå,
ñâåäåíèé î ñðåäå â íåé íåò.

Êàæäàÿ îñîáü æèâåò â áèîñôåðå, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ìàëåíüêèé,
íî âàæíûé áèîñôåðíûé ïðîöåññ. Åñòåñòâåííî, íå âñå, ïðîèñõîäÿùåå
â áèîñôåðå, îäèíàêîâî ñóùåñòâåííî äëÿ âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ
îñîáåé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòîãî ìàëåíüêîãî ïðîöåññà îãðîìíàÿ áèîñôåðà
ñïëþùèâàåòñÿ â áîëåå ïðîñòîé è áîëåå ëîêàëüíûé - ïðèâÿçàííûé ê
êîíêðåòíûì ìåñòàì âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ïðîöåññ, à ìû ïîëó÷àåì
íîâóþ èäåàëèçàöèþ �ñðåäà�.

Ïîíÿòèå �ñðåäà� íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåì ïîäðàçäåëåíèè.
Ñóùåñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñðåäû ÿâëÿþòñÿ ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ: êëèìàò, ðåëüåô ìåñòíîñòè. Âàæíû
ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî äîñòóïíîé âëàãè),
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äîñòóïíîñòü ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è áîëåå ñëîæíûõ
âåùåñòâ. Âñå ñêàçàííîå (è åùå ìíîãîå) îáúåäèíÿþò ïîä íàçâàíèåì
�êîñíûå ýëåìåíòû ñðåäû�, êîñíûå - íå æèâûå. Íàäî ïîíèìàòü, ÷òî
ìíîãèå êîñíûå ýëåìåíòû ñòàëè òàêèìè, êàêèå îíè åñòü, ïðè ó÷àñòèè
Æèçíè. Åñëè áû íå ïðåäêè òåõ ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé, êîòîðûå ñåé÷àñ
ïîðòÿò âîäó â èñêóññòâåííûõ ìîðÿõ, òî íå áûëî áû íè ïðèãîäíîãî äëÿ
íàøåãî äûõàíèÿ âîçäóõà, íè îçîíîâîãî ñëîÿ, çàùèùàþùåãî ïîâåðõíîñòü
Çåìëè îò æåñòêîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Êðîìå êîñíûõ
ýëåìåíòîâ ñðåäà ñîäåðæèò ìíîãî æèâûõ ñóùåñòâ. Êàæäûé îðãàíèçì
âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèì. Â áîëüøèíñòâå âçàèìîäåéñòâèé ó÷àñòâóþò
ôåíîòèïû, à íå íåïîñðåäñòâåííî ãåíîòèïû.

Èòàê, åñëè ìû õîòèì ïðåäñêàçàòü èçìåíåíèå ãåíîòåíè, òî íóæíî
îïèñàòü ñðåäó îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ: çàäàòü êîñíûå ýëåìåíòû
ìåñòîîáèòàíèÿ è ôåíîòèïû æèâóùèõ â ýòîì ìåñòîîáèòàíèè ñóùåñòâ.

Íî î÷åâèäíî, ÷òî åñòü îäèí òèï âçàèìîäåéñòâèé, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò
è íåïîñðåäñòâåííî ãåíîòèïû. Ýòî ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå è, øèðå, ïåðåíîñ
ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïîòîìêè äàííîé îñîáè ïîëó÷àþò ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë íå òîëüêî îò íåå. Â ñëó÷àå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ýòî
îñîáåííî î÷åâèäíî. Íî ýòî âåðíî äàæå è äëÿ òåõ ðàçíîâèäíîñòåé
æèâûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ðàçìíîæàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áåñïîëûì
ïóòåì. Ãåíû ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ âèðóñàìè. Ñóùåñòâóþò ïëàçìèäû - âî
ìíîãîì àíàëîãè÷íûå âèðóñàì ïîëóïàðàçèòû-ïîëóñèìáèîíòû (à ïî ñóòè -
ìîëåêóëû ÄÍÊ). Óñòîé÷èâîñòü ê àíòèáèîòèêàì ó ðÿäà áîëåçíåòâîðíûõ
áàêòåðèé ïåðåíîñèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàçìèä, êîòîðûå ìîãóò íå òîëüêî
ïåðåõîäèòü ïî íàñëåäñòâó ïðè äåëåíèè, íî è ïåðåäàâàòüñÿ îò êëåòêè ê
êëåòêå. Êëåòêà - íîñèòåëü ïëàçìèäû ìîæåò çàðàæàòü åþ äðóãèõ.

Ñîâîêóïíîñòü íûíå æèâóùèõ îñîáåé, êîòîðûå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â
ôîðìèðîâàíèè ãåíîòèïîâ ó ïîòîìêîâ äàííîé, îáðàçóþò òî, ÷òî ìîæíî
íàçâàòü ãåíåòè÷åñêîé ñðåäîé.

Ñëîâà �ìîãóò ó÷àñòâîâàòü� çäåñü íàäî ïîíèìàòü êàê íàëè÷èå
ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè ñ íå ñëèøêîì ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ. Èíòåðåñíî,
÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñêîé ñðåäû çàâèñèò îò òîãî,
ñêîëüêî ïîêîëåíèé ïîòîìêîâ ó÷èòûâàåòñÿ. ×åì áîëüøå ïîêîëåíèé, òåì
áîëüøå èíäèâèäîâ íàäî âêëþ÷àòü â ãåíåòè÷åñêóþ ñðåäó. Åñëè ó÷åñòü
äîñòàòî÷íî ìíîãî ïîêîëåíèé, òî ìîæåò êàçàòüñÿ, ÷òî âñå ëþäè - êðîâíûå
ðîäñòâåííèêè.

Äîãîâîðèìñÿ áðàòü â îïðåäåëåíèè ãåíåòè÷åñêîé ñðåäû íå ñëèøêîì
ìíîãî ïîêîëåíèé (îäíî - äâà - òðè). Ñêîëüêî èìåííî - âîïðîñ, âàæíûé
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òîëüêî äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷, êîòîðûìè ìû çäåñü çàíèìàòüñÿ
íå áóäåì.

Ïðè îáû÷íîì ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè, ïðåíåáðåãàÿ äðóãèìè ñïîñîáàìè
ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ìîæíî îòîæäåñòâèòü ãåíåòè÷åñêóþ
ñðåäó ñ ïîïóëÿöèåé, â êîòîðóþ âõîäèò äàííûé èíäèâèä.

�Ïîïóëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ îñîáåé îïðåäåëåííîãî âèäà, â
òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè (áîëüøîãî ÷èñëà ïîêîëåíèé)
íàñåëÿþùèõ îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâî (òåððèòîðèþ èëè àêâàòîðèþ),
âíóòðè êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ òà èëè èíàÿ ñòåïåíü
ïàíìèêñèè, íåò çàìåòíûõ èçîëÿöèîííûõ áàðüåðîâ è êîòîðàÿ îòäåëåíà
îò ñîñåäíèõ òàêèõ æå ñîâîêóïíîñòåé îñîáåé äàííîãî âèäà òîé èëè èíîé
ñòåïåíüþ èçîëÿöèè� ([97], c. 29).

Âñå æå �ãåíåòè÷åñêàÿ ñðåäà èíäèâèäà� áîëåå îáùåå ïîíÿòèå, ÷åì
ïîïóëÿöèÿ, äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íîâûå ãåíîòèïû îáðàçóþòñÿ
òîëüêî çà ñ÷åò ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ áåç âñåõ îñòàëüíûõ ñïîñîáîâ
ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (à ýòî ñêîðåå ïðàâèëî, îñîáåííî
íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ âðåìåíàõ, çà êîòîðîå ñìåíèòñÿ îäíî-
äâà ïîêîëåíèÿ). Òàê, äàæå è â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåòðóäíî óêàçàòü
ñèòóàöèè, êîãäà ïîèñê ãåíåòè÷åñêîé ñðåäû äëÿ êàæäîé îñîáè íå
âñòðå÷àåò îñîáûõ çàòðóäíåíèé, à âîò âûäåëåíèå äèñêðåòíûõ åäèíèö
- ïîïóëÿöèé îäíîçíà÷íî ïðîâåñòè òðóäíî. Ïðèìåð - ðàñòÿíóâøèåñÿ
íà ñîòíè êèëîìåòðîâ ëåñà. Äëÿ êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé ìîæíî
óêàçàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ åãî ïðåäñòàâèòåëÿìè, íà êîòîðîì
âåðîÿòíîñòüþ ñêðåùèâàíèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïîýòîìó â áîëüøîì ëåñó
ëåãêî âûäåëèòü ïàðû, êîòîðûå ðåàëüíî ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ñîçäàíèè
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. À âîò ðàçáèâêà ñïëîøíîãî ìàññèâà íà îòäåëüíûå
ïîïóëÿöèè ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ëèøü óñëîâíî.

Èòàê, äëÿ êàæäîãî îðãàíèçìà �óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ�, âëèÿþùèå íà
âûæèâàíèå è óñïåõ â ðàçìíîæåíèè, îïðåäåëÿþòñÿ êàê �òðèåäèíàÿ ñðåäà�:
êîñíàÿ, æèâàÿ - ôåíîòèïè÷åñêàÿ è æèâàÿ - ãåíåòè÷åñêàÿ.

Åñëè áûòü ëîãè÷åñêè ïîñëåäîâàòåëüíûìè, òî ýòî ðàçäåëåíèå ëó÷øå
îïèñûâàòü òàê. Ñðåäà äåëèòñÿ íà äâå êîìïîíåíòû: æèâóþ è êîñíóþ.
Æèâàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ äàëåå íà ôåíî- è ãåíîòèïè÷åñêóþ. Íî ñ
òî÷êè çðåíèÿ, íàïðèìåð, ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà
áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçáèåíèå íà ãåíåòè÷åñêóþ è íåãåíåòè÷åñêóþ
êîìïîíåíòû, ñ äàëüíåéøèì ïîäðàçäåëåíèåì íåãåíåòè÷åñêîé íà æèâóþ
è êîñíóþ. Ïîýòîìó îñòàâèì òðèåäèíóþ ñðåäó, êàê åñòü.

Èíîãäà îòîæäåñòâëÿþò ñðåäó îáèòàíèÿ ñ ýëåìåíòàìè
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ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ÷ëåíåíèÿ áèîñôåðû áèîãåîöåíîçàìè.
Ñõîäñòâî óñìîòðåòü ìîæíî, íî îñíîâàíèÿ âûäåëåíèÿ ñðåäû äëÿ
îðãàíèçìà è äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ áèîñôåðû ðàçíûå. Ïðèìåðû î÷åâèäíûõ
ðàçëè÷èé: êîìàðû è èõ ëè÷èíêè ïðèíàäëåæàò îäíîé ïîïóëÿöèè, íî
ðàçíûì áèîãåîöåíîçàì (ëè÷èíêè - âîäíûì), òî æå è äëÿ ñòðåêîç, à åùå
ïåðåëåòíûå ïòèöû...

×òîáû ïðåäñêàçàòü, êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ ãåíîòåíü áèîñôåðû,
íåîáõîäèìî îïèñàòü ñðåäó îáèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ. Ìåíÿþòñÿ
îðãàíèçìû, ìåíÿåòñÿ è ñðåäà - ýòî òîæå íàäî ó÷èòûâàòü. Íàêîíåö,
ïðèíÿòü ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, îöåíèòü ðàçëè÷íûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ, ìîæíî îïÿòü æå òîëüêî ïðè ðàññìîòðåíèè îðãàíèçìà
â ñðåäå - ïî ãåíîòåíè ýòîãî ñäåëàòü íåëüçÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïèñàíèÿ õîäà ýâîëþöèè íàäî çàäàòü ñîñòîÿíèå
áèîñôåðû. Äèíàìèêà ãåíîòåíè íå ñàìîñòîÿòåëüíà, íå àâòîíîìíà - îíà
òåíü äèíàìèêè áèîñôåðû. Òàê íóæåí ëè âîîáùå îáðàç ãåíîòåíè è
ïîíÿòèå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè? Íå áóäåò ëè ïðàâèëüíåå ñêàçàòü, ÷òî
åñòü òîëüêî îäèí ñàìîñòîÿòåëüíî èçìåíÿþùèéñÿ îáúåêò - áèîñôåðà â
öåëîì, à âñå îñòàëüíîå - òîëüêî òåíè, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
èçìåíåíèé áèîñôåðû íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîñòðàíñòâà (ïëîñêîñòè)?

È äà, è íåò. Íåâîçìîæíî èçó÷àòü ñêîëüêî-íèáóäü ñëîæíûé îáúåêò, íå
ðàçäåëÿÿ åãî íà áîëåå ïðîñòûå (ñ ïîñëåäóþùèì ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
ýòèõ �ïðîñòûõ�, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü äîâîëüíî ñëîæíû). Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îïàñíî èçëèøíåå óâëå÷åíèå òàêèìè îïðåäåëåíèÿìè ýâîëþöèè,
êàê äàííîå âûøå (äèíàìèêà ãåíîòåíè) èëè: �ýâîëþöèÿ - ýòî èçìåíåíèå
ãåííûõ ÷àñòîò â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ�. Îíî ìîæåò ïðèâåñòè ê
çàáâåíèþ òîãî ôàêòà, ÷òî íè èçìåíåíèå ãåíîòåíè, íè èçìåíåíèå ãåííûõ
÷àñòîò íå ÿâëÿþòñÿ íè àâòîíîìíûìè, íè äàæå ñêîëüêî-íèáóäü ÷åòêî
îáîñîáëåííûìè, à â ðåçóëüòàòå - ê ïîòåðå áèîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ,
åãî ðàñòâîðåíèþ â ôîðìàëüíûõ ïîäðîáíîñòÿõ.

Ïî ýòîìó ïîâîäó êëàññèê ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè
(�ñèíòåòè÷åñêàÿ� îò ñèíòåçà òåîðèè ýâîëþöèè è ãåíåòèêè) Ý. Ìàéð
ïèøåò: �Îäíàæäû â çîîïàðêå ÿ áðîñèë åíîòó êóñîê ñàõàðó. Ñõâàòèâ
ñàõàð, æèâîòíîå ïîáåæàëî ñ íèì ê ìèñêå ñ âîäîé è íà÷àëî ýíåðãè÷íî
ìûòü åãî äî òåõ ïîð, ïîêà îò íåãî íè÷åãî íå îñòàëîñü. Ñëîæíóþ ñèñòåìó
íå ñëåäóåò ðàçáèðàòü íà ÷àñòè äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû îò íåå íå
îñòàëîñü íè÷åãî ñóùåñòâåííîãî� ([19], c. 26-27).

Ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ãåíîòèïîâ X è î ãåíîòåíè íà íåì - íåîáõîäèìàÿ ïðåäïîñûëêà
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ìîäåëèðîâíèÿ. Íî òàêîé ôîðìàëüíûé ÿçûê - íå åäèíñòâåííûé è äàæå
íå ñàìûé íåîáõîäèìûé äëÿ âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè. Ïðàâî æå, îïèñûâàòü âîçíèêøèå â õîäå ýâîëþöèè
ïðèñïîñîáëåíèÿ ëåã÷å è ïðèÿòíåå íà äðóãîì, áîëåå ñîäåðæàòåëüíîì
ÿçûêå.

�Öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ �èçîáðåëè� ñðåäñòâà ïðèâëå÷åíèÿ è îðèåíòàöèè
íàñåêîìîãî (ïîäà÷ó ñèãíàëîâ íà ðàññòîÿíèè ïóòåì âîçäåéñòâèå íà
çðåíèå è îáîíÿíèå) è öåëûé êîìïëåêñ ïðèñïîñîáëåíèé, ÷òîáû
çàñòàâèòü íàñåêîìîå ïðèíÿòü ïîçó ïðè êîòîðîé ïûëüöà, ëîêàëèçîâàííàÿ
(ñîñðåäîòî÷åííàÿ - ïðèìå÷. Àâò.) íà äîëæíîì ìåñòå �ñâîåãî� âèäà
íàñåêîìîãî, ïîïàäàåò íà ðûëüöå. Ïîñëå ýòîãî â õîä äîëæíû áûòü ïóùåíû
àïïàðàòû, çàñòàâëÿþùèå íàñåêîìîå ïðèæàòüñÿ ê ïûëèíêàì è ïðèòîì òåì
ó÷àñòêîì òåëà, êîòîðûì îíî òîëüêî ÷òî êàñàëîñü ðûëüöà.

Íàñòóðöèÿ ëîêàëèçóåò ïûëüöó íà íèæíåé ñòîðîíå ãðóäè øìåëÿ.
Øìåëü äîëæåí çàìåòèòü öâåòîê, ñåñòü íà ïîñàäî÷íóþ ïëîùàäêó èç
íèæíèõ ëåïåñòêîâ, ïðèâàëèòüñÿ ãðóäüþ ê ïûëèíêàì, çàñóíóâ ãîëîâó â
ñâîä, îáðàçîâàííûé ñðîñøèìèñÿ âåðõíèìè ëåïåñòêàìè è ÷àøåëèñòèêàìè,
âûòÿíóòü õîáîòîê íà ïîëíóþ äëèíó è ñîñàòü íåêòàð, íàïîëíÿþùèé
øïîðåö öâåòêà. Íî ñòîèò øìåëþ íàöåëèòüñÿ è ñåñòü, êàê ëåïåñòêè,
ñíàáæåííûå òîíêèìè íîãîòêàìè, ðàçúåçæàþòñÿ â ñòîðîíû: øìåëü
ñàì âêëþ÷èë â äåéñòâèå àïïàðàò, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ðàçâîäà åãî íîã. Íàñåêîìîå âûíóæäåíî ïðèâàëèòüñÿ íèæíåé ñòîðîíîé
ãðóäè ê ïûëüíèêàì öâåòêà. Âîçâûøàþùèéñÿ íàä âõîäîì â øïîðåö
óçîðíûé ñâîä ìåøàåò ïîäîéòè ê öâåòêó ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîìèìî
ïðåäàòåëüñêîé ïîñàäî÷íîé ïëîùàäêè. Íî äîòÿíóòüñÿ äî ïûëüíèêîâ åùå
ìàëî, óñòðîéñòâî öâåòêà íàñòóðöèè çàñòàâëÿåò øìåëÿ ïëîòíî ïðèæàòüñÿ
ê ïûëüíèêàì. Íåêòàð çàïîëíÿåò äëèííûé øïîðåö íàñòóðöèè ðîâíî
íàñòîëüêî, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî íåãî ìîæíî áûëî áû òîëüêî êîí÷èêîì
õîáîòêà, ðàñïëàñòàâøèñü íà öâåòêå� ([13], c. 180-181).

Òåì íå ìåíåå, åñëè ìû õîòèì èçó÷àòü êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè
ýâîëþöèè, íóæíî ïåðåõîäèòü îò êà÷åñòâåííûõ îïèñàíèé ê ÷èñëàì è
äðóãèì ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòàì. Ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ íå òîëüêî îáàÿíèå
ñîäåðæàòåëüíîãî òåêñòà è áèîëîãè÷åñêèõ äåòàëåé. Ìíîãî âàæíîé
èíôîðìàöèè îñòàåòñÿ íåôîðìàëèçîâàííîé. Ïðàâäà, ôîðìàëèçàöèÿ íå
äîõîäèò äî ñâîèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäåëîâ, à îñòàíàâëèâàåòñÿ ãîðàçäî
ðàíüøå ââèäó îãðàíè÷åííîñòè âîçìîæíîñòåé èññëåäîâàòåëåé è íåõâàòêè
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïîíÿòíî çà÷åì íèæíèå ëåïåñòêè íàñòóðöèè
ñíàáæåíû òîíêèìè íîãîòêàìè è ðàçúåçæàþòñÿ òîëüêî ïîñëå ïðèëîæåíèÿ
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îïðåäåëåííîãî óñèëèÿ. Íî åñëè ýòî ñöåïëåíèå ñòàíåò ÷óòü ïðî÷íåå è
íåîáõîäèìîå óñèëèå óâåëè÷èòñÿ íà 0,01 ãðàììà (èëè, íàîáîðîò, ÷óòü
ñëàáåå), òî íàñêîëüêî óõóäøèòñÿ îïûëåíèå? Ñêîëüêî öâåòêîâ îñòàíóòñÿ
íåîïûëåííûìè? Êàê ýòî çàâèñèò îò äðóãèõ óñëîâèé? È ýòî òîëüêî ñàìûå
ïðîñòûå âîïðîñû.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî êàæäîå òðåáóåìîå ÷èñëî ìîæíî ïîëó÷èòü.
Òðóäíî ïîëó÷èòü âñå íåîáõîäèìîå: èõ ìíîãî, à òðóäîåìêîñòü êàæäîãî
âåëèêà. Êðîìå î÷åâèäíîãî è íåïðèåìëåìîãî äëÿ íàñ âûõîäà - îòêàçà
îò êîëè÷åñòâåííîãî ÿçûêà - åñòü åùå äâà. Âî-ïåðâûõ, ïðè ñîçäàíèè
îáùåé êàðòèíû ìîæíî äåéñòâîâàòü òàê, êàê áóäòî âñå äàííûå èçâåñòíû,
âñå íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû íàéäåíû, è ðàññìàòðèâàòü ñâîéñòâà ýòîé
êàðòèíû, íå çàâèñÿùèå îò òî÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Âî-âòîðûõ,
ìîæíî ñòðîèòü áîëåå èëè ìåíåå óìîçðèòåëüíûå ïðèìåðû, çàäàâàÿñü
íåêîòîðûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ. Ýòî áóäóò ïðèìåðû ýâîëþöèè
ñóùåñòâ èç îñîáîãî öàðñòâà. Íà Çåìëå òî÷íî òàêèõ êàê îíè íåò è íèêîãäà
íå áóäåò. Âàæíî ëèøü, ÷òî èõ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàåò (ïðåäïîëîæèòåëüíî)
ïî òåì æå çàêîíàì, ÷òî è äëÿ îáèòàòåëåé Çåìëè. Ïðèìåðû ýòèõ
ìàòåìàçàâðîâ ÷èòàòåëü íàéäåò â ñëåäóþùåé ãëàâå. Îíè-òî ïîä ðàçíûìè
ïñåâäîíèìàìè è íàñåëÿþò áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî òåîðèè ýâîëþöèè.

Íî ïóñòü íàì çàäàíà ãåíîòåíü. Êàêèå ÷èñëà íàäî ïîëó÷èòü èç
îïèñàíèÿ îðãàíèçìîâ è ñðåäû (êàê âû ïîìíèòå, òðèåäèíîé), ÷òîáû
ïðåäñêàçàòü åå èçìåíåíèå? Îòâåò ïðîñò: íàäî óêàçàòü âåðîÿòíîñòè
ðîæäåíèÿ è ãèáåëè äëÿ âñåõ ãåíîòèïîâ.

Øèðîêî ðàçâèòî òàêîå íàïðàâëåíèå â ìîäåëèðîâàíèè: ãåíåòè÷åñêàÿ
ñðåäà çàäàåòñÿ ÿâíî, à âñå îñòàëüíîå - êàê êîýôôèöèåíòû â ôîðìóëàõ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé. Îíî íàçûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ãåíåòèêîé.
Êðàòêîå ââåäåíèå â ýòó íàóêó äàíî â êíèãå [86], à áîëåå ïîäðîáíîå
èçëîæåíèå ñ äåòàëüíûì èçó÷åíèåì íåêîòîðûõ âèäîâ ìàòåìàçàâðîâ - â
[91]. Åñòü ìíîãî è äðóãèõ ðóêîâîäñòâ.

5.5 Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåíîòèïàìè.

Èòàê, ìû ââåëè ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ X è
ãåíîòåíü áèîñôåðû â X - ìíîæåñòâî âñåõ ãåíîòèïîâ íûíå æèâóùèõ
ñóùåñòâ; ñêàçàëè, ÷òî äèíàìèêà ãåíîòåíèïëîõî âûäåëÿåòñÿ èç äèíàìèêè
áèîñôåðû è îáñóäèëè, ÷òî òàêîå ñðåäà, âëèÿþùàÿ íà âûæèâàíèå
è ðàçìíîæåíèå. Ïðîäîëæèì ôîðìàëüíîå ðàññìîòðåíèå, ââåäÿ â X
ðàññòîÿíèå è ïðåâðàòèâ åãî òåì ñàìûì â ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî
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- òàê ìàòåìàòèêè íàçûâàþò ìíîæåñòâî, ìåæäó òî÷êàìè êîòîðîãî
îïðåäåëåíî ðàññòîÿíèå.

È ×. Äàðâèí, è ìíîãèå äðóãèå èññëåäîâàòåëè øèðîêî èñïîëüçóþò
ïîíÿòèå �áëèçêèå ôîðìû�, �áëèæàéøèå ôîðìû�, �ìàëûå ðàçëè÷èÿ�,
�íåáîëüøèå íàñëåäñòâåííûå âàðèàöèè� è ò.ä. Ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü, êàêèå
ðàçëè÷èÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìàëûìè. Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñóùåñòâà
ñ òîÿêè çðåíèÿ òåîðèè ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ åãî óñïåõ â îñòàâëåíèè ïîñëå
ñåáÿ ïîòîìñòâà11 ), ïðè÷åì íå òîëüêî â ïåðâîì ïîêîëåíèè (äåòè), íî è
âî âòîðîì (âíóêè) è äàëåå - â äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïîêîëåíèé. Êðîìå ñóùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê èíäèâèäà è åãî ñðåäû
îáèòàíèÿ íà ÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå ìàññà
ñëó÷àéíîñòåé. Êàê âñåãäà â òàêèõ ñëó÷àÿõ åñòü äâà íàáîðà âåëè÷èí,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îïèñûâàòü ñèòóàöèþ. Âî-ïåðâûõ, íàáîð
âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê: ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè çàâèñèìîñòè
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû îò âðåìåíè ÷åðåç n ïîêîëåíèé ó îñîáè áóäåò mïîòîìêîâ
(äëÿ âñåõ , nîò 0 è äàëåå). Âî-âòîðûõ ìîæíî çàäàòü ìåíåå ïîëíûé íàáîð
âåëè÷èí - ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè: êàêîâî áóäåò ñðåäíåå ÷èñëî ïîòîìêîâ
îñîáè ÷åðåç n ïîêîëåíèé.

Ãåíîòèïû áóäåì ñ÷èòàòü áëèçêèìè, åñëè äëÿ íèõ â îäèíàêîâûõ
(ðåàëèñòè÷íûõ) óñëîâèÿõ óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè áëèçêè. Íóæíî åùå
äîáàâèòü: äëÿ êîíå÷íîãî (è íå ñëèøêîì áîëüøîãî) ÷èñëà ïîêîëåíèé.

Ââåäÿ ðàññòîÿíèå, ìîæíî ñäåëàòü ïåðâûé, ïîêà åùå ôîðìàëüíûé øàã
â ëèêâèäàöèè îäíîé èç òåõ òðóäíîñòåé, ÷òî áûëè îáúÿâëåíû â ïåðâîé
ãëàâå: æèâóùèå - ïîòîìêè âûìåðøèõ, íî ðàç ó òåõ åñòü ïîòîìêè, çíà÷èò
îíè íå âûìåðëè. Âûäåëèì ôèêñèðîâàííóþ îêðåñòíîñòü ðîäèòåëüñêîãî
ãåíîòèïà - íå î÷åíü áîëüøóþ, íî è íå ñëèøêîì ìàëóþ - òàê, ÷òîáû
ïîòîìêè â ïåðâîì ïîêîëåíèè ñ ïîäàâëÿþùåé âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäàëè â
íåå. Áóäåì îïðåäåëÿòü êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ êàê ÷èñëî ïîïàâøèõ
â ýòó îêðåñòíîñòü ïîòîìêîâ. Âûñêî÷èâøèõ èç íåå íå ó÷èòûâàåì.

Âàæíî ïîìíèòü î òðèåäèíîé ñðåäå (êîñíûå ýëåìåíòû + ôåíîòèïû
æèâîãî îêðóæåíèÿ + ãåíåòè÷åñêàÿ ñðåäà). Áûâàåò òàê, ÷òî ðàçëè÷íûå
âèäû ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû ïî ñâîèì ôåíîòèïàì (ìîðôîëîãè÷åñêè),
íî ëèáî âîîáùå íå ñïîñîáíû ê ñêðåùèâàíèþ, ëèáî ïî êàêèì-ëèáî
ïðè÷èíàì íå ñêðåùèâàþòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ñ ýòîé òî÷êè

11Îïÿòü æå, íå ïðîñòî ïîòîìñòâî, íî âûæèâøåãî, äîæèâøåãî äî âîçðàñòà
ðàçìíîæåíèÿ.
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çðåíèÿ äîñòàòî÷íî îòñòîÿò äðóã îò äðóãà, ÷òîáû ïðèçíàâàòüñÿ çà ðàçíûå
âèäû. Ìû ãîâîðèì î òàê íàçûâàåìûõ âèäàõ-äâîéíèêàõ.

�Ñðåäè âèäîâ-äâîéíèêîâ íàèáîëåå èçâåñòåí, ïî-âèäèìîìó, êîìïëåêñ
ìàëÿðèéíûõ êîìàðîâ â Åâðîïå. Ðàíåå ïîëàãàëè, ÷òî ìàëÿðèÿ â Åâðîïå
ïåðåíîñèòñÿ åäèíñòâåííûì âèäîì ìàëÿðèéíîãî êîìàðà àíîôåëåñ. Èçó÷àÿ
ðàñïðîñòðàíåíèå è ýêîëîãèþ ýòîãî êîìàðà, èññëåäîâàòåëè âûÿâèëè
ðàçíîãî ðîäà íåïîíÿòíûå îòêëîíåíèÿ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êîìàðû
àíîôåëåñ âïîëíå îáû÷íû â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Åâðîïû, ãäå ìàëÿðèè
íåò. Â îäíèõ ðàéîíàõ îíè ïèòàþòñÿ òîëüêî íà äîìàøíèõ æèâîòíûõ,
â äðóãèõ ïðåäïî÷èòàþò ïèòàòüñÿ íà ÷åëîâåêå. Â îäíèõ ðàéîíàõ
îíè ñâÿçàíû ñ ïðåñíîé âîäîé, â äðóãèõ - ñ ñîëîíîâàòîé. Òîëüêî
ïîñëå òîãî, êàê Ôàëëåðîíè îáíàðóæèë óñòîé÷èâûå ðàçëè÷èÿ ÿèö
êîìàðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî áèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, ñèòóàöèÿ íà÷àëà
ïðîÿñíÿòüñÿ. Â êîíöå êîíöîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàëÿðèéíûé êîìàð
â Åâðîïå íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó èç øåñòè âèäîâ-
äâîéíèêîâ� ([67], c. 34).

�Âèäû-äâîéíèêè ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûå
èëè èäåíòè÷íûå ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííûå (ðàçìíîæàþùèåñÿ
ðàçäåëüíî) ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè� [òàì æå, ñ. 33].

Ïðèâåäåííîå íàìè îïðåäåëåíèå áëèçîñòè ãåíîòèïîâ â
äåéñòâèòåëüíîñòè - ñêîðåå ïîÿñíåíèå. Êðîìå åãî âîçìîæíûõ ëîãè÷åñêèõ
íåäîñòàòêîâ (èìåþùèõñÿ âî âñÿêîì îïðåäåëåíèè, âíåøíå ïðåòåíäóþùåì
íà îïåðàöèîíàëüíîñòü), åñòü åùå î÷åâèäíàÿ íåêîíñòðóêòèâíîñòü,
íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ. Åñëè áû ìû õîòåëè ïðèìåíèòü åãî íà
ïðàêòèêå, òî ïðèøëîñü áû ðàáîòàòü ñ îãðîìíûìè íàáîðàìè ÷èñåë.
Â îäíîì íàáîðå èõ áûëî áû äëÿ êàæäîãî ãåíîòèïà íå ìåíüøå, ÷åì
âàðèàíòîâ ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.

Åñòü ïðîñòîé âûõîä: âñå ðàâíî ìû ðåàëüíî íå çíàåì ýòèõ
÷èñåë, òàê äàâàéòå ââåäåì áîëåå ïðîñòîé îáúåêò - ðàññòîÿíèå ìåæäó
ãåíîòèïàìè. Ïóñòü êîíêðåòíîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ýòîãî ðàññòîÿíèÿ
íè÷åãî íåïîñðåäñòâåííî íå îçíà÷àåò. Âàæíî ëèøü, ÷òî îíî ìàëî äëÿ
áëèçêèõ ãåíîòèïîâ è íå ìàëî äëÿ òåõ, êîòîðûå ìû ñ÷èòàåì áëèçêèìè.
Êîíå÷íî, ñòîèëî áû êîíêðåòèçèðîâàòü, ÷òî òàêîå �ìàëî� è �íå ìàëî�,
íî äåëàòü ýòîãî çäåñü íå áóäåì, îñòàâèâ êîíêðåòèçàöèþ ýòèõ ñëîâ êàê
îòêðûòûé âîïðîñ. Èòàê, íà X ââåäåíî ðàññòîÿíèå.
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5.6 Èåðàðõè÷íîñòü ãåíîòåíè.

Ïîïûòàåìñÿ ñîçäàòü ñåáå çðèìûé îáðàç ãåíîòåíè. Îäíî âðåìÿ áûëî
îáùåóïîòðåáèòåëüíî íàãëÿäíîå ïîñîáèå â âèäå êàðòû ñ ðàñïîëîæåííûìè
íà íåé ëàìïî÷êàìè îò êàðìàííîãî ôîíàðèêà. Èìè îáîçíà÷àëèñü,
íàïðèìåð, ýëåêòðîñòàíöèè. Êîãäà âêëþ÷àëèñü ëàìïî÷êè, íà êàðòå
çàæèãàëèñü îãîíüêè è áûëî âèäíî, ãäå ñêîëüêî ýëåêòðîñòàíöèé. Ìîæíî
áûëî áû óñîâåðøåíñòâîâàòü òàêîå ïîñîáèå, ïîäáèðàÿ äëÿ êàæäîé
ýëåêòðîñòàíöèè ëàìïî÷êó, ìîùíîñòü êîòîðîé áûëà áû ïðîïîðöèîíàëüíà
ïðîèçâîäñòâó ýíåðãèè. Òîãäà áûëî áû âèäíî íå òîëüêî, ãäå ñêîëüêî
ýëåêòðîñòàíöèé, íî è ñêîëüêî â êàêîì ðàéîíå ïðîèçâîäèòñÿ ýíåðãèè.

Ïðåäñòàâèì ñåáå X êàê áîëüøóþ êàðòó, à äëÿ êàæäîãî ãåíîòèïà
èç ãåíîòåíè âîîáðàçèì ëàìïî÷êó, îòìå÷àþùóþ åãî ïîëîæåíèå íà
ýòîé êàðòå. Ìîùíîñòü ëàìïî÷êè âûáåðåì ïðîïîðöèîíàëüíî áèîìàññå
îðãàíèçìà. ×òî æå ìû óâèäåëè áû, áóäü ýòî ïðîäåëàíî? Êàðòà X çàíÿëà
áû îãðîìíîå ïðîñòðàíñòâî. Ëàìïî÷åê íà íåé áûëî áû î÷åíü ìíîãî. Âðÿä
ëè óäàëîñü áû îãëÿäåòü òàêóþ êàðòó ñ áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ.

Îòîéäåì íåñêîëüêî äàëüøå. ×òî æå ìû óâèäèì òåïåðü? Ëàìïî÷êè
áóäóò ðàñïîëîæåíû äàëåêî íå ðàâíîìåðíî. Ñ âûáðàííîãî ðàññòîÿíèÿ
íåâîçìîæíî áóäåò óâèäåòü îäíó ëàìïî÷êó, çàòî áóäåò î÷åâèäíî, ÷òî
ñâåòÿùèåñÿ òî÷êè ðàçáðîñàíû êó÷êàìè, äîâîëüíî ïëîòíûìè ãðóïïàìè,
ìåæäó êîòîðûìè ãèãàíòñêèå ïðîñòîðû íåèñïîëüçîâàííûõ âîçìîæíîñòåé.

Òàêîå ðàñïîëîæåíèå òî÷åê äîëæíî, âåðîÿòíî, íàïîìèíàòü
ðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà âî Âñåëåííîé. ×àñòèöû ñîáèðàþòñÿ â çâåçäû,
òå - â ãàëàêòèêè, äàëåå - ñêîïëåíèå ãàëàêòèê è ò.ä. (íî íå îáÿçàòåëüíî
äî áåñêîíå÷íîñòè).

Íèêòî íå âèäåë íàøåé âîîáðàæàåìîé êàðòû, íå èññëåäîâàë
ñïåöèàëüíî âîïðîñ î íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ãåíîòåíè â X, íî
âåñü îïûò áèîëîãèè âðîäå áû óáåæäàåò â íàëè÷èè ýòîé íåðàâíîìåðíîñòè.

Íåò ñïåöèàëüíîãî çàôèêñèðîâàííîãî òåðìèíà äëÿ îïèñàííîãî âèäà
ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê - ãåíîòèïîâ èç ãåíîòåíè. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì
êàæåòñÿ íàçâàíèå �èåðàðõè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå�: òî÷êè ñêëàäûâàþòñÿ
â ñãóñòêè - ãðóïïèðîâêè ïåðâîãî óðîâíÿ, òå - â ãðóïïèðîâêè âòîðîãî
óðîâíÿ è ò.ä.

Ïîäìûâàåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ñãóñòêîâ ïåðâîãî óðîâíÿ òåðìèí �âèä�,
äëÿ âòîðîãî, òðåòüåãî è ò.ä. - íàçâàíèÿ âûñøèõ òàêñîíîâ áèîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìàòèêè (ðîä, ñåìåéñòâî,...). Íî äåëàòü ýòîãî ìû íå áóäåì. ×òî òàêîå
ñãóñòîê, ìîæíî îïðåäåëèòü ôîðìàëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå â òîì ìèðå,
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ãäå ìû ñåé÷àñ íàõîäèìñÿ (äàíî X, ðàññòîÿíèå íà X, ãåíîòíü è ò.ä. -
âñå ïîòåíöèàëüíî îñóùåñòâèìîå ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâèìûì íà äåëå).
×òî òàêîå âèä? Íà ýòó òåìó åñòü ìíîãî òî÷åê çðåíèÿ, è íàì ñîâñåì íå
õî÷åòñÿ, äîáàâëÿÿ ê íèì åùå îäíó, âñòðåâàòü â äèñêóññèþ ñïåöèàëèñòîâ-
áèîëîãîâ. ×òî æå êàñàåòñÿ ñãóñòêîâ âûñøèõ ïîðÿäêîâ, òî èõ ñîâïàäåíèå ñ
âûñøèìè òàêñîíàìè ñîâñåì íå î÷åâèäíî, õîòÿ ñõîäñòâî îòðèöàòü íåëüçÿ.

Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìàòèêà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê ïîäòâåðæäåíèå èåðàðõè÷íîñòè ãåíîòåíè. Îñîáè îäíîãî âèäà äîëæíû,
âåðîÿòíî, îòñòîÿòü äðóã îò äðóãà ìåíüøå, ÷åì îò îñîáåé äðóãîãî âèäà,
õîòÿ ñàì âèä â íûíåøíåì ïîíèìàíèè ìîæåò ðàñïàäàòüñÿ íà íåñêîëüêî
ñãóñòêîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Èòàê, ïðèìåì, ÷òî âèäû - ñãóñòêè, íî íå
îáÿçàòåëüíî ïåðâîãî ïîðÿäêà, è íå âñÿêèé ñãóñòîê - òàêñîí.

Äðóãèå ñãóñòêè, ìåíüøå ÷åì âèä, ìîãóò áûòü íàéäåíû â èåðàðõèè
âíóòðèâèäîâûõ åäèíèö. Ê. Ì. Çàâàäñêèé ([46], c. 219-220) âûäåëÿåò ñåìü
òàêèõ åäèíèö.

�1.Ïîëóâèä... - ãåîãðàôè÷åñêàÿ èëè ýêîëîãè÷åñêàÿ ðàñà, ïî÷òè
äîñòèãøàÿ ñîñòîÿíèÿ ìîëîäîãî âèäà.

Ïîäâèä... - ñôîðìèðîâàííàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ èëè ýêîëîãè÷åñêàÿ ðàñà.
Ýêîòèï... - ëîêàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ðàñà.
Ìåñòíàÿ ïîïóëÿöèÿ... - îòíîñèòåëüíî îáîñîáëåííîå ïîñåëåíèå,

óñòîé÷èâî çàíèìàþùåå îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ è ñïîñîáíîå ê
ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ; îñíîâíàÿ åäèíèöà íàñåëåíèÿ è áîëåå èëè ìåíåå
îò÷åòëèâî îãðàíè÷åííûé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò âèäà.

Ýêîýëåìåíò... - âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ ôîðìà, ñâÿçàííàÿ ñî ñïàÿííûì,
íåðàñùåïëÿþùèìñÿ ãåíåòè÷åñêè êîìïëåêñîì è ñïîñîáíàÿ âûõîäèòü èç
ïîïóëÿöèè â ïîëîæåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî ñóùåñòâóþùåãî ýêîòèïà.

Ìîðôî-áèîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà èëè èçîðåàãåíò... - ãðóïïà
îðãàíèçìîâ âíóòðè ïîïóëÿöèè, èìåþùàÿ îäèíàêîâóþ èëè ðàçëè÷íóþ
íàñëåäñòâåííóþ îñíîâó, ðàçëè÷èìàÿ ìîðôîëîãè÷åñêè, èìåþùàÿ ñõîäíûé
ðèòì ðàçâèòèÿ (ôåíîãðóïïà) è îäèíàêîâî ðåàãèðóþùàÿ íà óñëîâèÿ
ñðåäû.

Áèîòèï... - ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïîïóëÿöèè; ãðóïïà îñîáåé, èìåþùèõ ïî÷òè òîæäåñòâåííûé ãåíîòèï
è îòëè÷àþùèõñÿ îò âñåõ òàêèõ æå ãðóïï õîòÿ áû îäíîé ìóòàöèåé�.

Äàëåå Ê. Ì. Çàâàäñêèé ïîäðîáíî êîììåíòèðóåò ïðåäëàãàåìóþ
èåðàðõèþ, îáðàùàÿ îñîáîå âíèìàíèå íà óñòàíîâëåíèå ãðàíèö òîé èëè
èíîé ãðóïïèðîâêè â äåéñòâèòåëüíîñòè ([46], c. 220-259). Òåì ñàìûì
ïðîÿñíÿåòñÿ ñìûñë îïðåäåëåíèÿ è åìó ïðèäàåòñÿ îïåðàöèîíàëüíûé

73



õàðàêòåð - ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî. Îáíàðóæåíèå òàêèõ ãðàíèö ìîæåò
ñëóæèòü àðãóìåíòîì â ïîëüçó èåðàðõè÷íîñòè ãåíîòåíè.

Îòìå÷åííûé ôàêò - èåðàðõè÷íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ãåíîòåíè â X
íàñòîëüêî âàæåí, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, âî-ïåðâûõ, íàäåæíî
åãî óñòàíîâèòü, à âî-âòîðûõ, ïîïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü òåîðåòè÷åñêè.

Ññûëîê íà î÷åâèäíîñòü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà íåäîñòàòî÷íî;
ìíîãîå, ñ÷èòàâøååñÿ î÷åâèäíûì, îêàçàëîñü âïîñëåäñòâèè íåâåðíûì.
Âïðî÷åì, âñÿ áèîëîãèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëàãàåìîé èåðàðõè÷íîñòè.
Ïðåäñòàâëåíèå î òàêîé îðãàíèçàöèè ìèðà æèâîãî ïîêà íå ïðèâåëî ê
ñåðüåçíûì ïðîòèâîðå÷èÿì, è ýòî âñåëÿåò íàäåæäó, ÷òî ïðîòèâîðå÷èÿ íå
ïîÿâÿòñÿ âïðåäü. Ïîýòîìó ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàçóìíûì ñîõðàíÿòü òàêîå
ïðåäñòàâëåíèå è äàëåå, à êàæäûé óñïåõ, äîñòèãíóòûé ñ åãî ïîìîùüþ,
ñ÷èòàòü êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì è äëÿ íåãî, íå ñòàâÿ ïðè ýòîì
îòäåëüíîé ïðîáëåìû î ñóùåñòâîâàíèè èåðàðõè÷íîñòè.

Ýòó ïðîáëåìó òðóäíî íå òîëüêî ðåøèòü, åå òðóäíî è îäíîçíà÷íî
ïîñòàâèòü. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ òàêèì îáõîäíûì
ìàíåâðîì. Ïðèìåì èåðàðõè÷íîñòü êàê ôàêò, áëàãî ýòî íå âõîäèò
â î÷åâèäíûå ïðîòèâîðå÷èÿ ñ èìåþùèìñÿ îïûòîì. Áóäåì øèðîêî
èñïîëüçîâàòü ýòîò ôàêò â íàøèõ ïîñòðîåíèÿõ. Ïîïûòàåìñÿ äàòü åìó
òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå. Åñëè íèãäå íà èçáðàííîì ïóòè íå âîçíèêíåò
ñóùåñòâåííûõ ïðåïÿòñòâèé, òî íå ñòàíåì îñîáåííî çàäóìûâàòüñÿ î
íåïîñðåäñòâåííîé ïðîâåðêå ïðèíÿòîé ãèïîòåçû.

Ïî÷åìó æå ïðîáëåìà èåðàðõè÷íîñòè ñòîëü òðóäíà äëÿ îäíîçíà÷íîé
ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ? Äà ïîòîìó, ÷òî íè X, íè ãåíîòåíü íå ïîñòðîåíû
è â ïîëíîì îáúåìå ïîñòðîåíû íå áóäóò. Îíè ïðèäóìàíû êàê âàæíûå
äåòàëè êàðòèíû ìèðà. Äàâàåìûå îïðåäåëåíèÿ èíîãäà íîñèëè âðîäå
áû îïåðàöèîíàëüíûé õàðàêòåð, èñïîëüçîâàëèñü íàáëþäàåìûå âåëè÷èíû,
íàïðèìåð, ÷èñëî ïîòîìêîâ, â îïðåäåëåíèè áëèçîñòè òî÷åê èç X. Ýòî
íå äîëæíî ââîäèòü â çàáëóæäåíèå. Íè÷åãî ðåàëüíî êîíñòðóêòèâíîãî
â ýòèõ îïðåäåëåíèÿõ íåò. Îíè ìîãóò ñëóæèòü òîëüêî èäåîëîãè÷åñêèìè
îñíîâàíèÿìè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèè áîëåå ðåàëèñòè÷íûõ ïðîöåäóð.

Ïåðå÷èñëèì, ÷åãî íå õâàòàåò. Íåò îïèñàíèÿ X, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû âûäåëÿòü èç íåãî òî÷êè. Äëÿ ýòîãî íóæíî
ñîçäàòü ïîäõîäÿùèé ÿçûê îïèñàíèÿ òî÷åê X. Íóæåí ñïîñîá äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèé íà X. Èíòåðåñíî, ÷òî âòîðàÿ çàäà÷à ìîæåò
ðåøàòüñÿ îòäåëüíî îò ïåðâîé. Ìîæíî çàäàòüñÿ öåëüþ âû÷èñëèòü
ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåíîòèïàìè äâóõ æèâûõ ñóùåñòâ, íå èìåÿ ïîäðîáíîãî
îïèñàíèÿ ñàìèõ ãåíîòèïîâ. Ýòî â íåêîòîðîì ïðèáëèæåíèè óæå ñäåëàíî
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ãåíîñèñòåìàòèêîé [4]. Îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî èçìåðÿòü íàñêîëüêî áëèçêè
äâå ìîëåêóëû ÄÍÊ, íå èìåÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ èõ ñòðóêòóðû. Äëÿ ýòîãî
ïëàâÿò äâîéíûå ñïèðàëè, ñìåøèâàþò îäèíàðíûå öåïî÷êè, ïîëó÷åííûå
îò ðàçíûõ îðãàíèçìîâ (èè îòðåçêè ýòèõ öåïî÷åê), îõëàæäàþò è ñìîòðÿò,
íàñêîëüêî óñïåøíî áóäóò îáðàçîâûâàòüñÿ äâîéíûå ñïèðàëè èç êóñî÷êîâ
ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòîò ìåòîä ãèáðèäèçàöèè è åãî ìîäèôèêàöèè
ïîçâîëÿþò êàê-òî èçìåðèòü áëèçîñòü è ïîðîæäàþò íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå.
Íî âû÷èñëÿåòñÿ îíî íå äëÿ òî÷åê X, à äëÿ îðãàíèçìîâ. Âîò åùå çàäà÷à:
íàéòè ñïîñîá îïèñàòü òî÷êó â X, ñîîòâåòñòâóþùóþ äàííîìó æèâîìó
ñóùåñòâó.

Ïîñëå ýòîãî - ãèãàíòñêàÿ ðàáîòà ïî ñîñòàâëåíèþ ãåíîòåíè.
Íåâîçìîæíî ïåðåáðàòü âñå æèâûå ñóùåñòâà è ïîñòðîèòü ãåíîòåíü
ïîëíîñòüþ. Íóæíî èçîáðåòàòü ñïîñîáû ñîêðàùåíèÿ îïèñàíèÿ è ÷èñëà
îïåðàöèé. Íàêîíåö, ïîñëå âñåé ýòîé ðàáîòû íàäî áóäåò ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì îáðàáîòàòü äàííûå, ÷òîáû âûÿñíèòü, åñòü èåðàðõè÷íîñòü èëè
åå íåò.

Òàêèõ íåïîñðåäñòâåííî íå ïðîâåðåííûõ ôàêòîâ - ãèïîòåç ìíîãî â
ëþáîé íàóêå. Ïðèìåðû èç èñòîðèè ôèçèêè: åâêëèäîâîñòü ãåîìåòðèè
ðåàëüíîãî ìèðà, âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàííîãî îïèñàíèÿ
ìèðîçäàíèÿ. Ñîâðåìåííóþ ôèçèêó òðîãàòü íå áóäåì.

Òåîðåòè÷åñêîå îáñóæäåíèå âîïðîñà îá èåðàðõè÷íîñòè íà÷íåì ñ åãî
íàèáîëåå âàæíîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ: ïî÷åìó âîîáùå ñóùåñòâóþò ñãóñòêè,
à íå áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå? Îáùåïðèçíàííûå
ïðèìåðû íåîäíîðîäíîñòåé - ñãóñòêîâ äàþò áèîëîãè÷åñêèå âèäû. Ïîýòîìó
ñþäà âõîäèò âîïðîñ: ïî÷åìó ñóùåñòâóþò âèäû?

Çàäàâøèñü äâóìÿ âîïðîñàìè: �ïî÷åìó ñóùåñòâóþò âèäû?� è �êàêîâî
èõ çíà÷åíèå?� - Ý. Ìàéð ïèøåò: �Ïîæàëóé, íåò ëó÷øåãî ñïîñîáà îòâåòèòü
íà ýòè âîïðîñû, ÷åì ïîïûòêà ïðåäñòàâèòü ñåáå ìèð áåç âèäîâ. Âîîáðàçèì,
íàïðèìåð, ìèð, â êîòîðîì ñóùåñòâóþò îäíè ëèøü îñîáè, ñîñòàâëÿþùèå
îäíî ñîîáùåñòâî, âíóòðè êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñêðåùèâàíèå. Êàæäàÿ
îñîáü â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îòëè÷íà îò ëþáîé äðóãîé îñîáè è
êàæäàÿ îñîáü ñïîñîáíà ñêðåùèâàòüñÿ ñ òåìè îñîáÿìè, êîòîðûå ñ íåé
íàèáîëåå ñõîæè. Â íàøåì âîîáðàæàåìîì ìèðå êàæäàÿ îñîáü áûëà áû,
òàê ñêàçàòü, öåíòðîì ñåðèè êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé, îáðàçóåìûõ
âñå áîëåå îòëè÷íûìè îò íåå îñîáÿìè (âîò îíî - íàøå ïðîñòðàíñòâî
X è ðàññòîÿíèå â íåì, èñïîëüçóåìûå â ðàññóæäåíèè - ïðèìå÷. Àâò.).
Ïàðòíåðû â êàæäîé áðà÷íîé ïàðå â ñðåäíåì áûëè áû äîâîëüíî
îòëè÷íû äðóã îò äðóãà è äàâàëè áû â ñâîåì ïîòîìñòâå ìíîæåñòâî
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ãåíåòè÷åñêè ðàçíûõ òèïîâ. Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî îäíà èç òàêèõ
ðåêîìáèíàöèé îñîáåííî õîðîøî ïðèñïîñîáëåíà ê îäíîé èç äîñòóïíûõ
íèø12 ). Â ýòîé íèøå îíà ïðîöâåòàåò, íî, êîãäà ïðèäåò âðåìÿ ñïàðèâàíèÿ,
ýòîò �âûñøèé� ãåíîòèï íåèçáåæíî áóäåò ðàçðóøåí. Ìåõàíèçìà,
êîòîðûé ïðåäîòâðàùàë áû òàêîå ðàçðóøåíèå íàèëó÷øèõ êîìáèíàöèé
ãåíîâ, íå ñóùåñòâóåò è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòè
ïîñòåïåííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîìáèíàöèé ãåíîâ. Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíûì çíà÷åíèå âèäîâ. Ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çàùèòíûé ìåõàíèçì âèäà, êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò íàðóøåíèþ åãî õîðîøî
èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû êîàäàïòèðîâàííûõ ãåíîâ (ò.å. ñèñòåìû õîðîøî
ïðèñïîñîáëåííûõ äðóã ê äðóãó ãåíîâ - ïðèìå÷. àâò.)� ([67], c. 29-30).

×òî ñêàçàòü îá ýòîì îáúÿñíåíèè? Îíî âî ìíîãîì ïîâòîðÿåò
äàâíèå àðãóìåíòû Ô. Äæåíêèíñà ïðîòèâ òåîðèè ×. Äàðâèíà: ïîëîâîå
ðàçìíîæåíèå äîëæíî ðàñòâîðèòü íîâûå âûãîäíûå ïðèçíàêè. Ý. Ìàéð
�ïåðåâîðà÷èâàåò� àðãóìåíò Ô. Äæåíêèíñà: ïîñêîëüêó ðàñòâîðåíèÿ
íîâûõ ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ äîïóñòèòü íåëüçÿ, äîëæíû áûòü âèäû è
ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ, ýòî âûãîäíî.

Âòîðîé ðàç �âûãîäíî�. Êîìó? Êòî ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì �ðåøàþùåãî
ïðàâèëà�: ñêðåùèâàòüñÿ - íå ñêðåùèâàòüñÿ? È ïî÷åìó èìåííî îí
ïîëó÷àåò âûãîäó îò èçîëÿöèè?

5.7 Ðàäèóñ ñêðåùèâàíèÿ è áðà÷íûå ïðåäïî÷òåíèÿ ó

äðîçîôèëû.

Ê âîïðîñó î ñîîòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ âûãîä ìû åùå íå ðàç âåðíåìñÿ,
à ïîêà çàìåòèì, ÷òî ðàçìûâàþùåå âîçäåéñòâèå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
ìîæåò áûò óñòðàíåíî è áåç îáðàùåíèÿ ê �âûãîäíîñòè� îáðàçîâàíèÿ
ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííûõ ãðóïïèðîâîê. ×òîáû ïîêàçàòü ýòî,
âîñïîëüçóåìñÿ óæå ââåäåííûì ïî ñóòè Ý. Ìàéðîì ïðåäñòàâëåíèåì î
�ðàäèóñå ñêðåùèâàíèÿ�.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêðåùèâàíèå äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ðàññòîÿíèå â X ìåæó ãåíîòèïàìè îñîáåé íå áîëüøå íåêîòîðîãî.
Ýòî êðèòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå è íàçîâåì ðàäèóñîì ñêðåùèâàíèÿ. Åñëè îí

12�Íèøà (ýêîëîãè÷åñêàÿ) - ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, ê êîòîðûì
ïðèñïîñîáëåí äàííûé âèä (èëè èíîé òàêñîí); âíåøíåå âûðàæåíèå ïîòðåáíîñòåé
îðãàíèçìà, ñïåöèôè÷åñêèé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäû� ([67], c. 422).

76



äîñòàòî÷íî ìàë, òî ðàçìûâàþùåå âîçäåéñòâèå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
íà �íàèëó÷øèå êîìáèíàöèè ãåíîâ� ìîæåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíî áîëåå
óñïåøíûì âûæèâàíèåì íîñèòåëåé ýòèõ �íàèëó÷øèõ êîìáèíàöèé�.
Ïðåäïîëîæåííûé Ý. Ìàéðîì â åãî ðàññóæäåíèè îò ïðîòèâíîãî �ìèð
áåç âèäîâ� äëÿ ñîõðàíåíèÿ íàèëó÷øèõ êîìáèíàöèé ãåíîâ íå íóæäàåòñÿ
â ñïåöèàëüíîì ìåõàíèçìå ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè - âñå çàâèñèò îò
ðàäèóñà ñêðåùèâàíèÿ è òîãî, íàñêîëüêî ýòè �íàèëó÷øèå êîìáèíàöèè�
äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øèìè, íàñêîëüêî óñïåõ âûæèâàíèÿ
íîñèòåëÿ ýòîé êîìáèíàöèè îòëè÷àåòñÿ îò óñïåõà íîñèòåëÿ ãåíîòèïà,
îòñòîÿùåãî îò íåå íà ðàäèóñ ñêðåùèâàíèÿ (ýòî îòëè÷èå óäîáíî èçìåðÿòü,
íàïðèìåð, îòíîøåíèåì âåðîÿòíîñòåé äîñòèæåíèÿ ðåïðîäóêòèâíîãî
âîçðàñòà èëè îòíîøåíèåì îæèäàåìûõ êîëè÷åñòâ ïîòîìêîâ â îäíîì èç
ïåðâûõ ïîêîëåíèé).

Ìîäåëü �ðàäèóñà ñêðåùèâàíèÿ� îòíîñèòñÿ ê ïÿòîìó (�ýâðèñòè÷åñêàÿ
ìîäåëü áåç êîëè÷åñòâåííîãî ïîäòâåðæäåíèÿ�) èëè äàæå øåñòîìó (�ó÷òåì
òîëüêî íåêîòîðûå îñîáåííîñòè�) òèïó. Îíî çàâåäîìî ñèëüíåå îãðóáëÿåò
ðåàëüíîñòü, ÷åì ìîäåëü ñâîáîäíîãî ïðîáåãà â ôèçèêå ãàçîâ.

Ïðåäïî÷òåíèÿ â ñêðåùèâàíèè íå ñòîëü ïðîñòû, ÷òîáû èõ ìîæíî
áûëî îïèñûâàòü îäíîé âåëè÷èíîé (ðàäèóñîì) è, ÷òî èíòåðåñíåå, îíè
íå ïîñòîÿííû, à çàâèñÿò îò ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè (ïåðåíàñåëåíèå è
ðàçðåæåííîñòü), åå ôåíîòèïè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè èëè íåîäíîðîäíîñòè è
äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïðèâåäåì îäèí ïðèìåð, íàâîäÿùèé íà ðàçìûøëåíèÿ,
íå îòíîñÿùèéñÿ ê áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Õîðîøî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ïëîäîâîé ìóøêè äðîçîôèëû âûáîð
áðà÷íîãî ïàðòíåðà ïðè óõàæèâàíèè äåëàåò ñàìêà (íàñòîëüêî, íàñêîëüêî
ìîæíî ãîâîðèòü î �äåëàíèè âûáîðà� äðîçîôèëîé). Ñòàâèëèñü îïûòû,
çàêëþ÷àþùèåñÿ â òîì, ÷òî ê ïîïóëÿöèè ìóøåê îáû÷íîãî, äèêîãî
òèïà äîáàâëÿëîñü íåêîòîðîå ÷èñëî ôåíîòèïè÷åñêè îòëè÷íûõ ìóòàíòîâ.
Êîãäà ýòèõ ìóòàíòîâ áûëî ìàëî (ðåäêèé ôåíîòèï) ñàìêè îêàçûâàëè
èì çàìåòíîå ïðåäïî÷òåíèå: íà îäíîãî ìóòàíòà ñàìöà ïðèõîäèëîñü
ïî÷òè âäâîå áîëüøå îïëîäîòâîðåííûõ ñàìîê, ÷åì íà îáû÷íîãî. Êîãäà
÷èñëî ìóòàíòîâ óâåëè÷èëè è îíî ñòàëî ïðèìåðíî ðàâíûì êîëè÷åñòâó
îáû÷íûõ ñàìöîâ, ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü: òåïåðü îáû÷íûå ñàìöû ïîëó÷àëè
íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî. È, íàêîíåö, êîãäà ÷èñëî ìóòàíòîâ áîëåå ÷åì
âòðîå ïðåâûñèëî êîëè÷åñòâî �ñâîèõ� äèêèõ ñàìöîâ, øàíñû ìóòàíòîâ
çàìåòíî âîçðîñëè. (Äàííûå Ïåòè, öèò. Ïî [67], c. 169). Èíòåðåñíî, ÷òî
òàêîãî òèïà ýôôåêòû ïðåäâèäåë Äæ. Á. Ñ. Õîëäåéí íà ìîäåëÿõ âîñüìîãî
òèïà - äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè.
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Â öèòèðîâàííîé êíèãå Ý. Ìàéð ïîäðîáíî ðàçáèðàåò ðàçëè÷íûå
ìåõàíèçìû ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè, èçó÷àåò, êàê âîçíèêàþò ïðåãðàäû
äëÿ ñêðåùèâàíèÿ: ãåîãðàôè÷åñêèå, ïîâåäåí÷åñêèå, ãåíåòè÷åñêèå è äð.
Íî âîò èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü - ñàì Ý. Ìàéð îòìå÷àåò, ÷òî ýòè
ïðåãðàäû íå îáÿçàòåëüíî ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ äèñêðåòíûõ åäèíèö
- âèäîâ: �Êðàåâûå ïîïóëÿöèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ ìîãóò
îòíîñèòüñÿ äðóã ê äðóãó êàê ðàçëè÷íûå âèäû, äàæå åñëè îíè ñâÿçàíû
öåïüþ ñêðåùèâàþùèõñÿ ïîïóëÿöèé� ([67], c. 26). Ýòî ìîæåò áûòü
ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàäèóñå ñêðåùèâàíèÿ:
äàëåêèå òî÷êè X, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè áîëüøå ýòîãî ðàäèóñà,
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû öåïüþ òî÷åê, â êîòîðîé ðàññòîÿíèå ìåæäó
áëèæàéøèìè ñîñåäÿìè ìåíüøå íåãî.

5.8 Äèíàìè÷åñêîå îáúÿñíåíèå èåðàðõè÷íîñòè.

Äðóãàÿ ïîïûòêà ïîíÿòü èåðàðõè÷íîñòü ãåíîòåíè îïèðàåòñÿ íà äèíàìèêó.
Ïîïûòàåìñÿ ïðåäñòàâèòü, êàê ìåíÿåòñÿ ãåíîòåíü ñî âðåìåíåì. Îäíè
ãåíîòèïû áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ, äðóãèå - èñ÷åçàòü; â îäíèõ îáëàñòÿõ X òî÷åê
áóäåò ñòàíîâèòüñÿ áîëüøå, â äðóãèõ - ìåíüøå. È â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè íàéäåòñÿ òàêîé íàáîð îáëàñòåé, ïîêðûâàþùèé ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøóþ ÷àñòü X, â êîòîðûõ ðàçìíîæåíèå èäåò íàèáîëåå óñïåøíî.

Ïî÷åìó òàê? Ïðîñêàêèâàÿ âàæíûå äåòàëè è óòî÷íÿþùèå
ïðåäïîëîæåíèÿ, îòâåòèì: ïîòîìó ÷òî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ êàê ïðàâèëî
(ýòî �êàê ïðàâèëî� äîïóñêàåò òî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå) èìååò
íå áîëåå îäíîé òî÷êè ìàêñèìóìà (â êîòîðîé îíà ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå), è ïîòîìó, ÷òî äåòè ïîõîæè íà ðîäèòåëåé - ãåíîòèï ïîòîìêîâ
â ïåðâûõ ïîêîëåíèÿõ ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ëåæèò â X íåäàëåêî îò
ãåíîòèïîâ ðîäèòåëåé.

Èç ýòèõ äâóõ ñîîáðàæåíèé, îäíîãî - ìàòåìàòè÷åñêîãî, äðóãîãî -
áèîëîãè÷åñêîãî, ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî äàæå åñëè èñêóññòâåííî ñîçäàòü
áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé (�òóìàííîñòü� â
X), òî ñî âðåìåíåì ïî÷òè âñå æèâîå áóäåò ñîñðåäîòî÷åíî â íåáîëüøèõ
ñãóñòêàõ - �çâåçäàõ�, ìåæäó êîòîðûìè ïóñòîòà, òî÷íåå, íàìíîãî áîëåå
ðàçðåæåííîå ïðîñòðàíñòâî. �Çâåçäû� îáðàçóþòñÿ òàì, ãäå ðàçìíîæåíèå
è âûæèâàíèå áóäóò â ñðåäíåì íàèáîëåå óñïåøíû.

Ïîñëå ñóùåñòâåííîãî óòî÷íåíèÿ ôîðìóëèðîâêè ýòî óòâåðæäåíèå
ñòàíîâèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðåìîé [35]. Óòî÷íåíèå, óâû, òðåáóåò
ñóæåíèÿ ïðåäïîëîæåíèé è îòäàëÿåò ïîëó÷àåìîå óòâåðæäåíèå îò
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ðåàëüíîñòè.
Çíà÷èòåëüíûå óêëîíåíèÿ ãåíîòèïîâ ïîòîìêîâ îò ãåíîòèïîâ

ðîäèòåëåé, åñëè îíè èìåþò ìåñòî, ïðèâåäóò ê ïåðåâîäó âîïðîñà î
�ñãóñòêàõ�, îá èåðàðõè÷íîñòè èç ðàçðÿäà êà÷åñòâåííûõ â êîëè÷åñòâåííûå.
Ðàçíèöà òåìïîâ ðàçìíîæåíèÿ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ
ñãóñòêîâ, à áîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü ãåíîòèïîâ - èõ ðàñïëûâàíèþ,
ïîýòîìó âîïðîñ ïîëó÷àåò äðóãóþ ôîðìóëèðîâêó: êàêîâ õàðàêòåðíûé
ðàçìåð ñãóñòêà? Åñëè îí âåëèê, òîãäà íåò íè ñãóñòêîâ, íè òåì áîëåå
èåðàðõè÷íîñòè.

Åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåì, ÷òî �ñãóñòîê� è �âèä� íå ðàâíîçíà÷íû. Â
÷àñòíîñòè, âñå ðàññóæäåíèÿ î ñãóñòêàõ ïåðåíîñÿòñÿ íà ñëó÷àé áåñïîëîãî
ðàçìíîæåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî ïðèìåíåíèå ïîíÿòèÿ �âèä�, îïðåäåëåííîãî
÷åðåç ðåïðîäóêòèâíóþ èçîëÿöèþ, çàòðóäíåíî.

5.9 Ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ âûñøèõ òàêñîíîâ.

Âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè âûñøèõ òàêñîíîâ: ðîäîâ, ñåìåéñòâ, ... - â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñëîæåí. Ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü åãî ðåøåíèÿ
òàêîâà: â ýòè òàêñîíû îáúåäèíåíû âèäû, èìåâøèå îáùåãî ïðåäêà. ×åì
âûøå ïîðÿäîê òàêñîíà (÷åì äàëüøå îí îò âèäà) - òåì äðåâíåå ýòîò
ãèïîòåòè÷åñêèé îáùèé ïðåäîê, òåì ðàíüøå ïðîèçîøëî ðàñõîæäåíèå
ðîäèòåëüñêîãî âèäà, ðàñïàä åãî íà íåñêîëüêî íîâûõ. Òàê ëè ýòî?

Ó íàñ (äà è ó áîëüøèíñòâà) íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî âûñøèå
òàêñîíû ìîãóò âîçíèêàòü òàêèì ñïîñîáîì. Íî ñòîëü æå î÷åâèäíûì
êàæåòñÿ è òî, ÷òî ýòîò ñïîñîá - íå åäèíñòâåííî âîçìîæíûé. Ïîýòîìó
äëÿ êàæäîãî òàêñîíà ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà: êàêèì ñïîñîáîì îí âîçíèê?

Íåèçâåñòíî, êàê ïðîèçîøëè öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ. Ýòîé çàãàäêîé
çàíèìàëèñü ìíîãèå. �Îäíàêî è òåïåðü, ÷åðåç áåç ìàëîãî 200 ëåò ïîñëå
�Ïîïûòêè îáúÿñíåíèÿ ìåòàìîðôîçà ðàñòåíèé� Ãåòå è ÷åðåç 100 ñ ëèøíèì
ëåò ïîñëå �Ïðîèñõîæäåíèÿ âèäîâ� Äàðâèíà, ñðàâíèòåëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ
âñå åùå íå äàåò îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ �ïðîêëÿòîé çàãàäêè� [57]. Ðå÷ü
èäåò î ðàçíîãëàñèÿõ íå â ìèëûõ ñåðäöó ñïåöèàëèñòà äåòàëÿõ, ìàëî
÷òî ãîâîðÿùèõ íåïîñâÿùåííîìó. Ñïîðû î òàêèõ äåòàëÿõ íå ðåäêîñòü,
íî çäåñü ãîâîðèòñÿ î êîëîññàëüíûõ ïðîòèâîðå÷èÿõ ìåæäó áûòóþùèìè
òî÷êàìè çðåíèÿ. Îäíè ïîëàãàþò, ÷òî âñå ãðóïïû öâåòêîâûõ ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé ïðîìåæóòî÷íûìè çâåíüÿìè, äðóãèå óòâåðæäàþò, ÷òî ñâÿçè
ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè íåÿñíû, à ïðîìåæóòî÷íûå çâåíüÿ ñîìíèòåëüíû.
Îäíè ñ÷èòàþò, ÷òî ãåîëîãè÷åñêàÿ ëåòîïèñü íå ïîëíà è îñòàòêè ïðåäêîâ
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öâåòêîâûõ ïðîñòî íå ñîõðàíèëèñü, íàïðèìåð, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îíè
îáèòàëè â ãîðàõ. Äðóãèå, íàîáîðîò, íàñòàèâàþò íà äîñòàòî÷íîé ïîëíîòå
ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè è òîæå âåñüìà óáåäèòåëüíî.

Íàì òðóäíî îäíîçíà÷íî âûáðàòü èç ýòîé äèñêóññèè
íåïðîòèâîðå÷èâóþ òî÷êó çðåíèÿ - ñïåöèàëèñòû åùå íå äîãîâîðèëèñü.
Íî ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ ëó÷øå ïîíÿòü ïðèíöèïèàëüíîå ñóùåñòâî
ñïîðà, îáðàùàÿñü ê íàøåé ìîäåëè - êàðòå ñ ëàìïî÷êàìè (ê ñâåòÿùåéñÿ
ãåíîòåíè). Âíîâü áóäåì ãîâîðèòü î ñãóñòêàõ ãåíîòèïîâ, à íå î òàêñîíàõ
- âèäàõ, ðîäàõ, ñåìåéñòâàõ, ... Ñãóñòêè âèäíû íà êàðòå êàê ÿðêèå
ïÿòíà, òàêñîíû æå îáû÷íî ñîñòàâëÿþòñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ñòðîåíèÿ
îðãàíèçìîâ è èõ âçàèìîîòíîøåíèé ñî ñðåäîé.

5.10 Âîññòàíîâëåíèå èñòîðèè è âûìèðàíèÿ

äèíîçàâðîâ.

Áóäåì ñìîòðåòü íà íàøó êàðòó. Îòîäâèíåìñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî,
÷òîáû ÿñíåå áûëè âèäíû êðóïíîìàñøòàáíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ãåíîòåíè ïî X. Áóäåì ñìîòðåòü äîëãî, ìèëëèîíû ëåò (ìû âíîâü ïîïàëè
â ìèð, ãäå îñóùåñòâèìî âñå ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîå). ×òî æå ìû
óâèäèì? Îãîíüêè äâèæóòñÿ ïî êàðòå. Âîò ÿðêèé ñãóñòîê ïðè äâèæåíèè
ðàçäåëèëñÿ íà äâà, òå ñíîâà ðàñïàëèñü, îáðàçîâàëîñü ñêîïëåíèå.
Íåêîòîðîå âðåìÿ ñîñòàâëÿþùèå åãî ïÿòíà äâèæóòñÿ ðÿäîì, ïîòîì ÷àñòü
èç íèõ óãàñàåò. Ýòî - ïðèìåð äèâåðãåíòíîãî îáðàçîâàíèÿ ñêîïëåíèÿ
ñãóñòêîâ. Âîò íåïîäàëåêó îò ÿðêîãî ñãóñòêà âîçíèêëà ñâåòÿùàÿñÿ òî÷êà,
êîòîðàÿ ïîñòåïåííî íàðàùèâàåò ñâîþ ÿðêîñòü. Ýòî - åùå îäèí ïðèìåð
äèâåðãåíöèè (ðàñõîæäåíèÿ). Îí îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî, íî âñå æå è
çäåñü ìîæíî óêàçàòü �ðîäèòåëüñêîå� ñãóùåíèå ãåíîòèïîâ. À âîò íà
òåìíîì ìåñòå ïîÿâèëîñü ñâåòÿùååñÿ ïÿòíûøêî, íà÷àëî ðàñòè, äåëèòüñÿ.
Îòêóäà îíî âîçíèêëî? Ïî êàðòå ýòîãî íå ñêàæåøü. Ìîæåò áûòü, â
ðåçóëüòàòå îòäàëåííîãî ñêðåùèâàíèÿ èëè ñèìáèîçà? Èëè ýòî ñëåäñòâèå
ïåðåíîñà ãåíîâ âèðóñàìè? Ìû ìîæåì óâèäåòü ñâåòÿùèåñÿ ïÿòíà, êîòîðûå
ïðè äâèæåíèè ñòàíîâÿòñÿ âñå áëèæå, êàê áóäòî ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê
äðóãó. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ êîíâåðãåíöèåé. Íî âîò íå÷òî íåîáû÷àéíî
èíòåðåñíîå. Êàê åäèíîå öåëîå äâèæåòñÿ ñêîïëåíèå ñâåòÿùèõñÿ ïÿòåí.
Âðåìÿ îò âðåìåíè íåêîòîðûå ïÿòíà ïîêèäàþò åãî è óäàëÿþòñÿ â
íåèçâåñòíîì íàïðàâëåíèè. Âíóòðè ñêîïëåíèÿ òî è äåëî ãàñíóò îäíè ïÿòíà
è çàãîðàþòñÿ äðóãèå, ïðîèñõîäÿò ðàñïàäû è ñáëèæåíèÿ. Äà, âîçìîæíî
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è òàêîå. Öåëîñòíîñòü ñêîïëåíèÿ ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ îòäàëåííîé
ãèáðèäèçàöèåé è äðóãèìè ñïîñîáàìè ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
à òàêæå ñõîäñòâîì ñðåäû îáèòàíèÿ.

Îñòàíîâèì äâèæóùóþñÿ êàðòèíó è ñðàçó ïðîïàäåò ïîíèìàíèå
òîãî, ÷òî çäåñü ïðîèñõîäèëî. Ìû áóäåì âèäåòü òîëüêî ãðóïïû
ñãóñòêîâ, ãðóïïû ãðóïï è ò.ä. Ïðåäñòàâüòå, íàñêîëüêî ñëîæíà çàäà÷à
âîññòàíîâëåíèÿ ðåàëüíîé èñòîðèè ïî òàêîé ìãíîâåííîé ôîòîãðàôèè,
íàñêîëüêî ñëîæíî óñòàíîâèòü, êàê âîçíèêëà òà èëè èíàÿ áîëüøàÿ ãðóïïà.

Íà ïîìîùü ïðèõîäèò ìíîãîå: ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë,
èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îòñå÷ü íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè (íàïðèìåð,
èçó÷åíèå îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè è ïðåãðàä äëÿ íåå) è ìíîãîå äðóãîå.
Òàê, âûòàñêèâàÿ ôàêò çà ôàêòîì, äåòàëü çà äåòàëüþ, èññëåäîâàòåëè
íàäåþòñÿ óçíàòü, ÷òî áûëî íà ñàìîì äåëå.

Â èçó÷åíèè ïðîèñõîæäåíèÿ âûñøèõ òàêñîíîâ åñòü ñëîæíîñòè,
âîçíèêàþùèå íå èç-çà íåçíàíèÿ ðåàëüíîé èñòîðèè, à âñëåäñòâèå
ïðèíÿòûõ ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèÿ. Êðóïíûå òàêñîíû ÷àñòî ñòðîÿòñÿ íà
îñíîâå àíàëèçà ôîðìû, ôèçèîëîãèè è äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ïðèçíàêîâ,
à ïîòîì è äëÿ ýòîé ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîé ãðóïïû èùåòñÿ èñòîðèÿ.
Ñòîðîííèê ñîâðåìåííîé ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè ìîæåò ñêàçàòü,
÷òî �ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèé òàêñîí� (åäèíñòâî ôîðìû è ôèçèîëîãèè)
è �èñòîðè÷åñêèé òàêñîí� (åäèíñòâî èñòîðèè) - ðàçíûå ïîíÿòèÿ. Èëè
òàê: òàêñîí - åäèíñòâî èñòîðèè, à åäèíñòâî ôîðìû è ôèçèîëîãèè åñòü
àíàëîãèÿ. Íî êàê êîíñòðóêòèâíî îòëè÷èòü èõ äðóã îò äðóãà?

Ïîíèìàÿ òàêñîíû òîëüêî êàê èñòîðè÷åñêèå, Ý. Ìàéð êàòåãîðè÷åñêè
çàÿâëÿåò: �Â çàêëþ÷åíèå ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî âñå äîñòóïíûå
íàì äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå âûñøèõ êàòåãîðèé
(òàêñîíîâ - ïðèìå÷. Àâò.) åñòü ïðîöåññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íå ÷òî
èíîå, êàê ýêñòðàïîëÿöèþ ïðîöåññîâ âèäîîáðàçîâàíèÿ. Âñå ïðîöåññû è
ÿâëåíèÿ ìàêðîýâîëþöèè (ýâîëþöèè âûñøèõ òàêñîíîâ - ïðèìå÷. Àâò.) è
ïðîèñõîæäåíèå âûñøèõ êàòåãîðèé ìîãóò áûòü ïðîñëåæåíû â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè äî âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ïåðâûå ñòàäèè òàêèõ ïðîöåññîâ îáûêíîâåííî î÷åíü íåçíà÷èòåëüíû�
([68], c. 448). Êàê ëåãêî ïîíÿòü, ýòî �ìîãóò áûòü ïðîñëåæåíû� èìååò
â ëó÷øåì ñëó÷àå ñìûñë ïîòåíöèàëüíîé îñóùåñòâèìîñòè: åñëè áû ìû
èìåëè ïîëíûé ìàòåðèàë, äà ìîãëè áû â äåòàëÿõ ïîëó÷èòü îòâåò íà ëþáîé
èíòåðåñóþùèé íàñ âîïðîñ, òî... Âûñêàçûâàíèå æå â öåëîì îòíîñèòñÿ,
ñêîðåå, ê �èñòîðè÷åñêèì òàêñîíàì�, à íàñêîëüêî åäèíñòâî ôîðìû è
ôèçèîëîãèè ãàðàíòèðóåò åäèíñòâî èñòîðèè, íå âïîëíå ÿñíî, õîòÿ ñâÿçü,
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êîíå÷íî, åñòü.
Ïîïûòêè âîññòàíîâëåíèÿ èñòîðèè âûñøèõ òàêñîíîâ âñòðå÷àþò,

êîíå÷íî, íå òîëüêî ëîãè÷åñêèå çàòðóäíåíèÿ. Òóò åñòü òðóäíîñòè, îáùèå
äëÿ âñåõ èñòîðè÷åñêèõ íàóê. Óãàäûâàíèå ïðîøëîãî íå ïðîùå, ÷åì
ïðåäñêàçàíèå áóäóùåãî, à â íåêîòîðûõ îòíîøåíèÿõ è ñëîæíåå. Áóäóùåå
åùå áóäåò è îáÿçàòåëüíî ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè õîòü ÷àñòè
ïðåäñêàçàíèé, à ìíîãèå ñëåäû ïðîøëîãî ïîòåðÿíû áåçâîçâðàòíî. Äàæå
êàçàëîñü áû ÿñíûé ïî ïîñòàíîâêå âîïðîñ î ïðè÷èíàõ èñ÷åçíîâåíèÿ
äèíîçàâðîâ äî ñèõ ïîð íå èìååò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà. Êàêèõ òîëüêî
ãèïîòåç çäåñü íå âûñêàçûâàëîñü. Íàïðèìåð, Ì. Âèëüðàôò â 1947 ã.
Ïðåäïîëîæèë, ÷òî â ïåðèîä ðàñöâåòà äèíîçàâðîâ Ëóíà áûëà áëèæå ê
Çåìëå, ïðèëèâíûå âîëíû çàëèâàëè îãðîìíûå ïëîùàäè, ê êîòîðûì è
ïðèñïîñîáèëèñü ãèãàíòû. Èì â ïîëíîì ñìûñëå ñëîâà áûëî �ìîðå ïî
êîëåíî� (íó, åñëè íå ïî êîëåíî, òî ïî ãðóäü èëè ïî øåþ). Ïî ìíåíèþ
Ì. Âèëüðàôòà ïîñëåäóþùåå óäàëåíèå Ëóíû îò Çåìëè ñóçèëî ïðèëèâíóþ
çîíó è äèíîçàâðàì ñòàëî íåãäå æèòü. Â íîâîé ñðåäå íàêîïëåííûå ðàíåå
ïðåèìóùåñòâà áûëè, ñêîðåå, íåäîñòàòêàìè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî âàæíåéøåé ïðè÷èíîé
èñ÷åçíîâåíèÿ äèíîçàâðîâ áûëà ñìåíà ðàñòèòåëüíîñòè, ïîâñåìåñòíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ áîëüøå ÿäîâ â
òêàíÿõ [96]. Óêàçûâàþò òàêæå íà èçìåíåíèå êëèìàòà.

Èíîãäà óòâåðæäàþò, ÷òî äèíîçàâðû ïðåäñòàâëÿëè ýâîëþöèîííûå
òóïèêè, íå ìîãëè áûñòðî ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì è ïîòîìó âûìåðëè. Ìîæíî âûäâèíóòü âñòðå÷íóþ ëîãè÷åñêè
ñòîü æå îïðàâäàííóþ ãèïîòåçó: îíè íàñòîëüêî õîðîøî è áûñòðî
ïðèñïîñàáëèâàëèñü ê èìåâøèìñÿ â òî âðåìÿ óñëîâèÿì, ÷òî íàðóøèëè
ðàâíîâåñèå, ñûãðàâ âàæíóþ ðîëü â ñìåíå ðàñòèòåëüíîñòè, ïîïðîñòó
ñúåâ âñå, ÷òî ìîæíî áûëî ñúåñòü. Ðàâíîïðàâèå ýòèõ âñòðå÷íûõ ãèïîòåç
äîëæíî ïðåäîñòåðå÷ü ëþáèòåëåé ïîðàññóæäàòü î âûãîäíîñòè (îïÿòü
âûãîäà!) âûñîêèõ òåìïîâ ýâîëþöèè. Îò íèõ òîæå âûìåðåòü íåäîëãî.

Ë. Ï. Òàòàðèíîâ [96] îòìå÷àåò åùå îäíó ïðè÷èíó, êîòîðàÿ
ìîãëà ïîäðûâàòü áëàãîïîëó÷èå ãèãàíòîâ: ìàëåíüêèå (ñðàâíèòåëüíî)
ìëåêîïèòàþùèå ñúåëè ÿéöà è ìîëîäíÿê. Íî âîò ñóùåñòâåííî èíàÿ
ãèïîòåçà [84]: âûìèðàíèå îêîëî 63 ìèëëèîíîâ ëåò òîìó íàçàä ìíîãèõ
âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ îáúÿñíÿåòñÿ ïàäåíèåì íà Çåìëþ àñòåðîèäà,
êîòîðîå äîëæíî áûëî ïðèâåñòè, â ÷àñòíîñòè, ê ñèëüíîìó çàïûëåíèþ
àòìîñôåðû è ðåçêîìó èçìåíåíèþ êëèìàòà. Âûæèëè òîëüêî îòíîñèòåëüíî
ìåëêèå æèâîòíûå (ïîäîáíàÿ êàòàñòðîôà âîçìîæíà è â ñëó÷àå ÿäåðíîé
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âîéíû). Ïàäåíèå àñòåðîèäà ïîäêðåïëÿåòñÿ è ãåîëîãè÷åñêèìè íàõîäêàìè
- îáíàðóæåí òîíêèé ñëîé îñàäêîâ, îáîãàùåííûé èðèäèåì, ïðîèñõîæäåíèå
êîòîðîãî òðóäíî îáúÿñíèòü äðóãèìè ñïîñîáàìè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Â. Ãðàíò ïîäâîäèò ìðà÷íîå ðåçþìå: �Ëèòåðàòóðà
èçîáèëóåò óïðîùåí÷åñêèìè è íåîáîñíîâàííûìè ñïåêóëÿöèÿìè
îòíîñèòåëüíî ïðè÷èí âûìèðàíèÿ äèíîçàâðîâ...� ([36], c. 324). Ñðåäè
òàêîâûõ îí ïåðå÷èñëÿåò áîëüøèíñòâî óïîìÿíóòûõ ãèïîòåç è çàêàí÷èâàåò
îáñóæäåíèå òàê: �À ïîêà ýòà òàéíà âñå åùå îñòàåòñÿ íåðàñêðûòîé� (ñ.
325).

Íåò çîëîòîãî êëþ÷èêà, îòêðûâàþùåãî çàãàäêè ïðîøëîãî, íå áûâàåò
ìàøèíû âðåìåíè. Êðîïîòëèâûé òðóä èññëåäîâàòåëåé ìîæåò ïðèâåñòè
ê îäíîçíà÷íîìó ðåøåíèþ íåêîòîðûõ çàãàäîê, íî ÷àùå â ðåçóëüòàòå
ïðèõîäèì ê ñëîæíîé ñèñòåìå ìíåíèé è ãèïîòåç, êîòîðûå â ñâîåé
ñîâîêóïíîñòè è îòðàæàþò íàøå çíàíèå è íåçíàíèå ïðîøëîãî.

5.11 Ñàìà ìîäåëü.

Ôîðìàëüíîå âûðàæåíèå ìåõàíè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà - ìîäåëü,
îïèñûâàþùàÿ �âñå êàê åñòü�, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé
ìåõàíèêè êàê äâèæåíèå âñåõ ÷àñòèö Âñåëåííîé. Êîíå÷íî, äëÿ íåå
íóæåí åùå ëîãè÷åñêè âñåâåäàþùèé ñóáúåêò - �ìèðîâîé ðàçóì�. Êàê áû
âûãëÿäåëà ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ �âñå êàê åñòü� â òåîðèè ýâîëþöèè?
Îïÿòüæå, ïðåäïîëàãàåòñÿ ëîãè÷åñêîå âñåâåäåíèå è îñóùåñòâèìîñòü âñåõ
íåïðîòèâîðå÷èâûõ âîçìîæíîñòåé.

Äîëã òàêîé ìîäåëè - ïðåäñêàçûâàòü èçìåíåíèå ãåíîòèïè÷åñêîãî
ñîñòàâà áèîñôåðû (òîãî, ÷òî ìû íàçûâàåì ãåíîòåíüþ). Õîòÿ â
ïðåäïîëîæåíèè âñåâåäåíèÿ ìîæíî áûëî áû �ðàçîáðàòü� áèîñôåðó íà
÷àñòèöû, ïðåäñêàçàòü ïî çàêîíàì ôèçèêè èçìåíåíèå åå ñîñòîÿíèÿ
ñî âðåìåíåì, à ïîòîì âíîâü �ñîáðàòü� èç ôèçè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
áèîëîãè÷åñêîå, òàêèå ñâåðõðåäóêöèîíèñòñêèå õîäû íå èíòåðåñíû - â
íèõ ïîòåðÿíî âñå ñóùåñòâåííîå (êðîìå òîãî ôàêòà, ÷òî áèîëîãèÿ
íå ïðîòèâîðå÷èò ôèçèêå è óïîìÿíóòàÿ �ðàçáîðêà� ïîòåíöèàëüíî
îñóùåñòâèìà). Èíòåðåñíàÿ äëÿ ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ìîäåëü
äîëæíà îïåðèðîâàòü êàê îñíîâíûìè ñóùíîñòÿìè ãåíîòèïàìè, îñîáÿìè,
ñðåäîé îáèòàíèÿ è åå ýëåìåíòàìè, íå ïðîâîäÿ äàëüíåéøåãî ñâåäåíèÿ
(à îíî âîçìîæíî - â ïðåäïîëîæåíèè ëîãè÷åñêîãî âñåâåäåíèÿ âñå
íåïðîòèâîðå÷èâîå âîçìîæíî).

Âàæíî îïðåäåëèòü õàðàêòåð ïðåäñêàçàíèé. Ïî âñåé âèäèìîñòè -
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âåðîÿòíîñòíûé, õîòÿ âîçìîæíû è óïðîùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ áîëüøèì
÷èñëîì îäíîòèïíûõ ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, ïîçâîëÿþùåå ïåðåõîäèòü îò
âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ê ñðåäíèì è îïèñûâàòü èõ ïîâåäåíèå âî
âðåìåíè äåòàëèçèðîâàííî.

Îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû â òàêîé ìîäåëè äîëæíî âêëþ÷àòü
ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: çàäàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ â ïðîñòðàíñòâå
X (ãåíîòåíü); îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåíîòèïîâ (ãåíîòèï íå
îïðåäåëÿåò ôåíîòèï àâòîìàòè÷åñêè, ìíîãîå çàâèñèò îò èíäèâèäóàëüíîé
èñòîðèè), è, äàæå áîëåå äåòàëüíî, ñîñòîÿíèå èíäèâèäîâ; çàäàíèå
ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé â ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå; îïèñàíèå
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû. Ýòî îïèñàíèå äîëæíî áûòü äîïîëíåíî ïðàâèëàìè
âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ðîæäåíèÿ è ãèáåëè, èçìåíåíèÿ ôåíîòèïîâ
è ñðåäû. Òàêèå ïðàâèëà ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ëèøü ïðèáëèæåííî.
Çäåñü ðå÷ü íå î íåòî÷íîñòè èçìåðåíèé. Ïàðàìåòðû â áèîëîãè÷åñêîì
ìîäåëèðîâàíèè ïðèíöèïèàëüíî íåëüçÿ ñ÷èòàòü òî÷íî çàäàííûìè - ðå÷ü
èäåò îá îøèáêå ìîäåëè.

Òàêàÿ ìîäåëü äîëæíà áûëà áûòü âîâñå íåîáîçðèìà, åñëè áû
íå ñóùåñòâîâàëî åå ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ðàçáèåíèé:
ïðîñòðàíñòâåííîãî - íà ïîäñèñòåìû (áèîãåîöåíîçû, öåíîÿ÷åéêè è äð.),
â êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü âíóòðåííèå ïðîöåññû è âçàèìîäåéñòâèå
ñ îêðóæåíèåì è èçó÷àòü èõ ïî îòäåëüíîñòè; âðåìåííîãî - íà
ïðîöåññû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íîãî òåìïà, ÷òî òîæå ïîçâîëÿåò ïåðåéòè
ê óïðîùåíèÿì.

Íàì òðóäíî âûðàçèòü, íàñêîëüêî ìû íå óäîâëåòâîðåíû ïðèâåäåííûì
íàáðîñêîì. Ïîïðîáóåì ñêàçàòü ïðîùå. Íîñèòåëè ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ
ïî-ðàçíîìó âçàèìîäåéñòâóþò ñ îêðóæåíèåì, ñ ðàçëè÷íîé âåðîÿòíîñòüþ
ðîæäàþòñÿ è óìèðàþò. Â ðåçóëüòàòå - òà èãðà ãåíîòåíè, êîòîðóþ ìû è
íàçûâàåì áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèåé. Îíà íå àâòîíîìíà è íå îáîñîáëåíà,
à ÿâëÿåòñÿ òåíüþ äèíàìèêè áèîñôåðû.

5.12 ×òî èåðàðõè÷íî?

Îäíà èç ïðîáëåì â ìîäåëèðîâàíèè ýâîëþöèè - ïðîèñõîæäåíèå
èåðàðõè÷íîñòè ãåíîòåíè. Ìû óæå ãîâîðèëè, ÷òî èåðàðõè÷íîñòü - ýòî
ôàêò-ãèïîòåçà. Íèêòî åå ñïåöèàëüíî íå ïðîâåðÿë, íî âñÿ ñîâîêóïíîñòü
äàííûõ âðîäå áû ïîäòâåðæäàåò åå ñóùåñòâîâàíèå.

Êàê íè ñòðàííî, â ñòîëü êëþ÷åâîì âîïðîñå, êàê ïðîèñõîæäåíèå
èåðàðõè÷íîñòè, íå äîñòèãíóòî íè ÿñíîñòè, í ñîãëàøåíèÿ ìåæäó ó÷åíûìè
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(êîòîðîå èíîãäà çàìåíÿåò ÿñíîå ïîíèìàíèå �ïðîêëÿòûõ ïðîáëåì�).
Ìû ïîëàãàåì [35], ÷òî èåðàðõè÷íîñòü ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà êàê
ìàòåìàòè÷åñêîå ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïîòîìêè ïîõîæè íà ðîäèòåëåé (íà
ÿçûêå êèíåòèêè - àâòîêàòàëèòè÷íîñòè: ïîäîáíîå ïðîèçâîäèò ïîäîáíîå).
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òîáû ýòà òî÷êà çðåíèÿ áûëà îñîáåííî îðèãèíàëüíà, åå
ïðèäåðæèâàåòñÿ íåìàëî èññëåäîâàòåëåé. Íî âîò Ý. Ìàéð ïîëàãàåò, ÷òî
îñíîâíîé âêëàä â èåðàðõè÷íîñòü âíîñèò ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ.

Òóò ìîãóò áûò ðàçëè÷íûå àðãóìåíòû è çà è ïðîòèâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ, íåñêðåùèâàåìîñòü ìîæåò áûòü òðèâèàëüíûì
ñëåäñòâèåì èåðàðõè÷íîñòè: åñëè ñãóñòêè ãåíîòèïîâ ðàçîøëèñü â X
äîñòàòî÷íî äàëåêî, òî íîñèòåëè ãåíîòèïîâ èç ðàçíûõ ñãóñòêîâ íå áóäóò
äàâàòü ïîòîìñòâà, ïî êðàéíåé ìåðå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, åñëè åñòü ïðèñïîñîáëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ðåïðîäóêòèâíóþ
èçîëÿöèþ, êàê òîëüêî ýòî ñòàíîâèòñÿ �âûãîäíûì�, òî îíè äîëæíû
ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ ñãóñòêîâ íà ãåíîòåíè. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî
ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ ýòîãî òèïà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
äîïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ïîääåðæàíèÿ èåðàðõè÷íîñòè, íî âðÿä ëè
ÿâëÿåòñÿ åå óíèâåðñàëüíîé ïðè÷èíîé. Òàê ÷òî òî÷êà çðåíèÿ Ý. Ìàéðà
ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíåíèåì ê ïåðâîé.

Íî åñòü è äðóãèå ïîïûòêè îáúÿñíåíèÿ. Çíàìåíèòûé áèîëîã Â. Áýòñîí
(êñòàòè, àâòîð òåðìèíà �ãåíåòèêà�) â êîíöå ïðîøëîãî âåêà îïóáëèêîâàë
êíèãó �Ìàòåðèàëû ïî èçó÷åíèþ èçìåí÷èâîñòè, ñïåöèàëüíî îòíîñÿùèåñÿ
ê ïðåðûâèñòîñòè â ïðîèñõîæäåíèè âèäîâ�. Â íåé îí âûäâèãàåò â
êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðîáëåìû äàðâèíèçìà äèñêðåòíîñòü âèäîâ è ïûòàåòñÿ
ïîêàçàòü, ÷òî åå êîðíè ëåæàò â ïðåðûâèñòîì õàðàêòåðå èçìåí÷èâîñòè
(êàê áû ìû ñêàçàëè ñåé÷àñ, â ïðåðûâèñòîñòè, äèñêðåòíîñòè ìóòàöèé). Í.
Â. Òèìîôååâ-Ðèñîâñêèé è Ð. Ð. Ðîìïå â ñâîåé ñòàòüå [98] èäóò ïî ýòîìó
ïóòè åùå äàëüøå: �Íàëè÷èå äèñêðåòíûõ ãðóïï ñðåäè æèâûõ îðãàíèçìîâ
âî âñÿêîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì, ãðóáûì è â òî æå âðåìÿ ÿðêèì
îòðàæåíèåì êâàíòîâîé ïðèðîäû ñòðóêòóðû âåùåñòâà�.

Ïîäõîäû Â. Áýòñîíà è Í. Â. Òèìîôååâà-Ðèñîâñêîãî - Ð. Ð. Ðîìïå
âñêðûâàåò îäíó âàæíóþ ïðîáëåìó. Åå ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: ÷òî
èåðàðõè÷íî, ïðîñòðàíñòâî X èëè ãåíîòåíü íà íåì? Õîòÿ âðîäå áû
ïîíèìàåì, ÷òî ãåíîòåíü äîëæíà áûòü èåðàðõè÷íà äëÿ ëþáîãî X, âñå
æå îñòàåòñÿ âîïðîñ: íå ÿâëÿåòñÿ ëè íàáëþäàåìàÿ ñòðóêòóðà îòðàæåíèåì
èåðàðõè÷íîñòè ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ?

Ïîÿñíèì ýòî, ïðîäîëæèâ àíàëîãèþ ñ êàðòîé. Åñòåñòâåííî, è ìû
(àâòîðû), è ÷èòàòåëü ïðåäñòàâëÿëè ñåáå X êàê êàðòó áîëüøîé ñòðàíû,
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íàïîìèíàþùóþ êàðòó ÑÑÑÐ. Â ýòîì ñëó÷àå ñãóñòêè ãåíîòèïîâ -
ëàìïî÷åê - ïðîÿâëåíèå èõ ñâîéñòâ, à íå ñëåäñòâèå ôîðìû X. Íî
ïðåäñòàâüòå ñåáå êàðòó îñòðîâíîãî ãîñóäàðñòâà. Òîãäà ñãóñòêè ëàìïî÷åê
áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü îñòðîâàì è ñòðóêòóðà èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ñêîðåå,
åñòü ñâîéñòâî X.

Â ïðîáëåìå èåðàðõè÷íîñòè ìû âûäåëÿëè äâà ñïåöèôè÷åñêèõ
àñïåêòà. Ïåðâûé ñâÿçàí ñ ðàçìíîæåíèåì è íàñëåäîâàíèåì, âòîðîé - ñî
ñòðóêòóðîé ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ. Íî åñòü è òðåòèé, ìåíåå
ñïåöèôè÷åñêèé - âîçíèêíîâåíèå èåðàðõè÷íîñòè âî ìíîãèõ èçâåñòíûõ íàì
áîëüøèõ ñèñòåìàõ ïî ìåðå èõ óñëîæíåíèÿ. Ýòèì, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ
èíòåðåñ ê ïðîáëåìå ñî ñòîðîíû òàêèõ ðàçíîñòîðîííèõ ó÷åíûõ, êàê À. À.
Ëÿïóíîâ. Ïîñëåäíèé öèêë åãî ðàáîò, îñòàâøèéñÿ íàì êàê çàâåùàíèå, áûë
ïîñâÿùåí èìåííî åé.

Èòàê, ñ ÷åì ñâÿçàíà èåðàðõè÷íîñòü? Õîòåëîñü áû çíàòü íàâåðíÿêà.
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6 ÎÒÁÎÐ ÏÎ ÏÐÈÇÍÀÊÓ

6.1 Êðàá èç Ïëèìóòñêîé áóõòû.

Äàðâèíîâñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè èñõîäèëà âî ìíîãîì èç àíàëîãèè
ìåæäó ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðèðîäå, è ñåëåêöèåé äîìàøíèõ
æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Ñåëåêöèîíåð áûë çàìåíåí óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ
- îò íèõ çàâèñÿò ñêîðîñòè óñïåøíîãî ðàçìíîæåíèÿ (ýòà êðàòêàÿ
ôîðìóëèðîâêà, êîíå÷íî, íåïîëíà, òàê êàê æèâûå ñóùåñòâà ìåíÿþò ñðåäó
îáèòàíèÿ è ñàìè ñîñòàâëÿþò åå âàæíûé ýëåìåíò). Íå òàê ïðîñòî çàìåòèòü
ñâÿçàííûå ñ ýòèì ÿâëåíèÿ â ïðèðîäå - îíè îáû÷íî ïðîòåêàþò ìåäëåííî.
Íî ÷åëîâåê âñå ÷àùå âòîðãàåòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â õóäøåì ñëó÷àå
ýòî ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ìíîãèõ åå îáèòàòåëåé, à èíîãäà - ê èõ
çàìåòíîìó èçìåíåíèþ. Ãîâîðÿò, ÷òî æèâûå ñóùåñòâà, âèäîèçìåíÿÿñü,
ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì.

Òåðìèí �ïðèñïîñîáëåíèå� ìåòàôîðè÷åí è íåòî÷åí. Îí áûë áû áîëåå
óìåñòåí â òîì ñëó÷àå, êîãäà èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè áû öåëåíàïðàâëåííî
è ñîçíàòåëüíî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå íàèáîëåå âàæåí òàêîé ìåõàíèçì:
îäíèì îáèòàòåëÿì ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî õóæå, äðóãèì - íå íàñòîëüêî
(èëè äàæå ëó÷øå), è ýòè ïîñëåäíèå âûòåñíÿþò ïðåæíèõ æèòåëåé, äàæå
åñëè âíà÷àëå, äî èçìåíåíèÿ â ñðåäå, áûëè â ìåíüøèíñòâå. Íàçûâàÿ ýòîò
ïðîöåññ îòáîðà ïðèñïîñîáëåíèåì, ìû êàê áû ñìåøèâàåì åãî ñ äðóãèìè
- èíäèâèäóàëüíîé àäàïòàöèåé è ìîäèôèêàöèåé èíäèâèäóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ. Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé âñå îðãàíèçìû òàê èëè èíà÷å
ìåíÿþòñÿ - àäàïòèðóþòñÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò äîâîëüíî áûñòðî, íî â
ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ. Áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèé äàåò
ìîäèôèêàöèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Â íîâûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèå
èäåò õîòü íåìîãî, äà ïî-äðóãîìó. Äëÿ ïðîÿâëåíèÿ òàêèõ ìîäèôèêàöèé
òðåáóåòñÿ óæå ñìåíà íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé, õîòÿ áû îäíîãî-äâóõ. Ýòè
èçìåíåíèÿ îáû÷íî îáðàòèìû è çàõâàòûâàþò ñðàçó çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
îñîáåé. Íå âûòåñíåíèå îäíèõ äðóãèìè çà ñ÷åò èçìåíåíèé â êîýôôèöèåíòå
ðàçìíîæåíèÿ, à ïðîñòî èçìåíåíèå ìíîãèõ - â ýòîì îòëè÷èå îò
ýâîëþöèè ïóòåì îòáîðà íàñëåäóåìûõ âàðèàöèé. Îí äåéñòâóåò ìåäëåííåå
âñåõ èíäèâèäóàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé è ìîäèôèêàöèé, íî çàòî ìîæåò
ïðèâîäèòü ê �ïðèñïîñîáëåíèÿì�, íàìíîãî ñèëüíåå óêëîíÿþùèìñÿ îò
ïåðâîíà÷àëüíûõ ñâîéñòâ.

Óêàçàííûå �ïðèñïîñîáëåíèÿ� ïîñòàâëÿþò ìíîãî ìàòåðèàëà
äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé. Îäèí èç ïðèìåðîâ áûë

87



îïèñàí àíãëèéñêèì çîîëîãîì Â. Óýëäîíîì. Íàøå èçëîæåíèå ñëåäóåò
âñòóïèòåëüíîé ñòàòüå Ê. À. Òèìèðÿçåâà ê êíèãå ×. Äàðâèíà [38].

Â. Óýëäîí èçó÷àë ìåëêîãî êðàáà, âîäÿùåãîñÿ â Ïëèìóòñêîé áóõòå.
Òàì áûë ïîñòðîåí áîëüøîé ìîë. Ïåðåãîðàæèâàþùèé âõîä â áóõòó. Ïîñëå
ýòîãî â ôàóíå áóõòû îáíàðóæèëèñü èçìåíåíèÿ. Â. Óýëäîí èçìåðÿë â
÷èñëå ïðî÷èõ ïîêàçàòåëåé øèðèíó ëîáíîé ÷àñòè ãîëîâîãðóäè êðàáà
(÷åëîâåê, âèäåâøèé êðàáà, ïîéìåò ïî÷åìó ãîâîðèòñÿ �ãîëîâîãðóäü�, à
íå îòäåëüíî ãîëîâà è ãðóäü). Îí çàìåòèë, ÷òî øèðèíà ýòà ãîä îò ãîäà
óìåíüøàåòñÿ. Ñâÿçàâ ýòî ñ ïîñòðîéêîé ìîëà, îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî âñå
äåëî â ìóòíîé âîäå, è ïðîâåë îïûòû â àêâàðèóìàõ ñ âîäîé ðàçíîé
÷èñòîòû. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, â ìóòíîé âîäå ñìåðòíîñòü êðàáîâ
áûëà âûøå, ïðè÷åì øèðîêîëîáûå êðàáû áûëè áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê
÷èñòîòå âîäû.

Èòàê, ïîñòðîéêà ìîëà âûçâàëà çàìóòíåíèå âîäû, çàìóòíåíèå
ïîâûñèëî ñìåðòíîñòü êðàáîâ, íî ïî-ðàçíîìó: äëÿ øèðîêîëîáûõ ñèëüíî,
äëÿ óçêîëîáûõ - ïîñëàáåå. Â. Óýëäîí ïîøåë äàëüøå è íàøåë
ôèçèîëîãè÷åñêóþ ïðè÷èíó òàêèõ ðàçëè÷èé - ó øèðîêîëîáûõ êðàáîâ
õóæå îáåñïå÷åíà ôèëüòðàöèÿ âîäû îò èëà è æàáðû çàãðÿçíÿþòñÿ
ñèëüíåå.

Íà ðåçîííûé âîïðîñ, ïî÷åìó æå, åñëè óçêîëîáûå êðàáû òàêèå
�õîðîøèå�, îíè íå âûòåñíèëè øèðîêîëîáûõ ðàíüøå, ìîæíî äàòü òàêîé
îòâåò: â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ øèðîêîëîáûå èìåëè êàêèå-òî ñâîè
ïðåèìóùåñòâà, à êàòàñòðîôè÷åñêîå äëÿ íèõ ïîëîæåíèå, ñîçäàâøååñÿ
ïîñëå ïîñòðîéêè ìîëà, ñâåëî ýòè ïðåèìóùåñòâà íà íåò.

À âîò ñëåäóþùèé âîïðîñ íå òàê ïðîñò: îòêóäà âçÿëèñü óçêîëîáûå
êðàáû? Åñëè îíè áûëè äî ïîñòðîéêè ìîëà, òî ïî÷åìó èõ íå âûòåñíèëè
îêîí÷àòåëüíî èìåâøèå òîãäà ïðåèìóùåñòâî øèðîêîëîáûå? À åñëè èõ íå
áûëî, òî êàê îíè âîçíèêëè? Çàäàííûé âîïðîñ îá èçìåí÷èâîñòè - îäèí
èç öåíòðàëüíûõ â òåîðèè ýâîëþöèè. Ìû çàéìåìñÿ èì îòäåëüíî, à ïîêà
ëèøü îòìåòèì, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âîçíèêíîâåíèå óçêîëîáûõ êðàáîâ
áåç ïðèâëå÷åíèÿ ãèïîòåçû î ñïåöèàëüíîì ìåõàíèçìå öåëåñîîáðàçíîãî
ðåàãèðîâàíèÿ íà èçìåíåíèå ñðåäû.

6.2 Öâåò áàáî÷êè è ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ.

Îäíà èç ñàìûõ çíàìåíèòûõ áàáî÷åê - ñêðîìíàÿ áåðåçîâàÿ ïÿäåíèöà. Îíà
âñòðå÷àåòñÿ â ó÷åáíèêàõ è ìîíîãðàôèÿõ ÷àùå, ÷åì êðàñàâåö ìàõàîí.
Îáû÷íàÿ åå îêðàñêà - áåëàÿ ñ ñåðûìè ïÿòíûøêàìè. Äíåì îíà ñèäèò,
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ðàñêèíóâ êðûëüÿ, íà ñòâîëå äåðåâà, à àêòèâíà íî÷üþ. Äíåì ñèäÿùèõ
áàáî÷åê îõîòíî ïîåäàþò ïòèöû, åñëè, êîíå÷íî, íàéäóò - ñòâîëà îáû÷íî
ïîêðûòû ëèøàéíèêàìè òîæå áåëûìè ñ ñåðûìè ïÿòíûøêàìè. Íå òàê-òî
ëåãêî îáíàðóæèòü íà ýòîì ôîíå áåðåçîâóþ ïÿäåíèöó.

Íî ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ ïðèâåëà ê çàãðÿçíåíèþ âîçäóõà è
ãèáåëè ëèøàéíèêîâ. Ñòâîëû ïîòåìíåëè. È âîò, îêîëî ñòà ëåò íàçàä â
Àíãëèè íà÷àëè íàõîäèòü äðóãóþ ôîðìó áåðåçîâîé ïÿäåíèöû ñ ñåðî-
÷åðíûìè êðûëüÿìè. Ñ ãîäàìè ýòà ðåäêàÿ âíà÷àëå ôîðìà ñòàíîâèëàñü
âñå áîëåå ìíîãî÷èñëåííîé.

Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî åñëè â çàãðÿçíåííîì ëåñó âûïóñòèòü
îäèíàêîâîå ÷èñëî ñâåòëî- è òåìíî-îêðàøåííûõ áàáî÷åê, òî ïòèöû áóäóò
ñúåäàòü ñâåòëûõ â äâà-òðè ðàçà ÷àùå ([94], c, 47). Ðåçóëüòàò ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ çàðàíåå î÷åâèäíûì, íî êàê íè ñòðàííî, äèñêóññèÿ î ðîëè
çàùèòíîé îêðàñêè ó íàñåêîìûõ ïðîõîäèëà â ñâîå âðåìÿ íàñòîëüêî áóðíî,
÷òî ýêñïåðèìåíò áûë íåîáõîäèì.

Íà ïðèìåðå ñïîðà î ïðèñïîñîáèòåëüíîì çíà÷åíèè îêðàñêè ìîæíî
óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâåííûé ÿçûê íåîáõîäèì â áèîëîãèè.
Íåêîòîðûå ó÷åíûå îòðèöàëè ïîëüçó, ïðèíîñèìóþ çàùèòíîé îêðàñêîé åå
îáëàäàòåëþ, íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî åäÿò è òåõ è äðóãèõ, è õîðîøî, è
ïëîõî çàìàñêèðîâàííûõ. Íî íèêòî íå óòâåðæäàë, ÷òî çàùèòíàÿ îêðàñêà
ãàðàíòèðóåò áåññìåðòèå. Âàæíî êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî ïðîñòîé îöåíêîé. Ðàññìîòðèì äâå
ðàçíîâèäíîñòè áàáî÷åê, îäèíàêîâûå âî âñåõ îòíîøåíèÿõ, êðîìå îêðàñêè.
Áóäåì íàçûâàòü èõ áàáî÷êà À è áàáî÷êà Á. Ïóñòü èç 100 áàáî÷åê À
ïòèöû çà ãîä ñúåäàþò 50, èç 100 áàáî÷åê Á - 49, à âåðîÿòíîñòè ãèáåëè
áàáî÷åê À è Á îò äðóãèõ ïðè÷èí îäèíàêîâû. Åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò
÷èñëà áàáî÷åê À è Á ðàâíû, òî ÷åðåç ãîä èõ îòíîøåíèþ (Á/À) áóäåò â
ñðåäíåì 51/50, ÷åðåç äâà ãîäà - (51/50)2, ÷åðåç n ëåò - (51/50)n.

Â øêîëüíîì êóðñå ìåëüêîì âñòðå÷àåòñÿ çàìå÷àòåëüíîå ÷èñëî
e ≈ 2, 718. Îíî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðåäåë ïðè n, ñòðåìÿùåìñÿ ê
áåñêîíå÷íîñòè, âûðàæåíèÿ

(
1 + 1

n

)n
. Ïðè n = 50 ýòî âûðàæåíèå î÷åíü

áëèçêî ê e, ïîýòîìó ÷åðåç 50 ëåò îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè íàøèõ áàáî÷åê
(Á/À) áóäåò (

50

51

)50

=
(

1 +
1

50

)50

≈ e.

Ìû âèäèì, ÷òî äàæå ñòîëü íè÷òîæíîå, êàçàëîñü áû, îòëè÷èå (çäåñü
1/50) ìîæåò çà îáîçðèìîå âðåìÿ 50 ïîêîëåíèé ïðèâåñòè ê çàìåòíûì
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ïîñëåäñòâèÿì, èçìåíåíèþ îòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòåé ïî÷òè â òðè ðàçà, à
÷åðåç ñòî ëåò - â e2 ≈ 7, 3 ðàçà è äàëåå â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:
êàæäûå ïÿòüäåñÿò ëåò - â e ðàç.

Ïîëåçíûé ñïîñîá îöåíêè: åñëè îòíîñèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî â
êîýôôèöèåíòå ðàçìíîæåíèÿ îêîëî 1/n, òî ÷åðåç n ïîêîëåíèé îòíîøåíèå
÷èñëåííîñòåé èçìåíèòñÿ ïðèìåðíî â e ðàç. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòî ïðîñòî
îöåíêà, â ðåàëüíîñòè ñïëåòàåòñÿ ìíîãî ðàçíûõ ïðè÷èí óñïåøíîãî
âûæèâàíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà.

Ïîâòîðèì äëÿ áåðåçîâîé ïÿäåíèöû òîò æå âîïðîñ, ÷òî è äëÿ êðàáîâ:
îòêóäà âçÿëàñü òåìíàÿ ôîðìà? Ïî÷åìó îíà âûòåñíÿåò ñâåòëóþ, ïîíÿòíî,
íî êàê æå îáúÿñíèòü åå ïîÿâëåíèå? À åñëè îíà â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ áûëà
è ðàíüøå, òî êàê æå îíà âûæèëà íà ñâåòëûõ ñòâîëàõ?

Ïðèâåäåííûå â íà÷àëå ãëàâû ïðèìåðû ïðèñïîñîáëåíèÿ ê
èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì äîïóñêàþò â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè òàêîå
îïèñàíèå. Îñîáè (êðàáû, áàáî÷êè) îòëè÷àþòñÿ ïî êàêîìó-òî îäíîìó
ïðèçíàêó (øèðèíå ãîëîâîãðóäè, îêðàñêå). Ýòè ðàçëè÷èÿ ïåðåäàþòñÿ ïî
íàñëåäñòâó. Óñïåõ â âûæèâàíèè è îñòàâëåíèè ïîòîìñòâà çàâèñèò îò íèõ.
Âûðàçèâ ýòó çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâåííî, ìîæíî ïðåäñêàçàòü, êàê áóäåò
ìåíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷èñëåííîñòÿìè íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ïðèçíàêà.

Òàêàÿ ìîäåëü - ðåçêîå óïðîùåíèå èçëîæåííîé â ïðåäûäóùåé ãëàâå.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ íå áèîñôåðà, à îäíà ïîïóëÿöèÿ èëè, â êðàéíåì
ñëó÷àå, íåáîëüøîå ÷èñëî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîïóëÿöèé. Ïðîñòðàíñòâî
X - ñîâîêóïíîñòü âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ (çíà÷åíèé) ïðèçíàêà. Îáû÷íî
X èëè êîíå÷íî, èëè (äëÿ íåïðåðûâíûõ ïðèçíàêîâ) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòðåçîê ïðÿìîé. Îòëè÷èÿ ïî äðóãèì ïðèçíàêàì ïðåäïîëàãàþòñÿ
íåñóùåñòâåííûìè. Äëÿ ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ íàäî åùå óêàçàòü
âåðîÿòíîñòè ñêðåùèâàíèÿ íîñèòåëåé ðàçíûõ âàðèàíòîâ ïðèçíàêà è
ðàñùåïëåíèå ïðèçíàêà è ïîòîìñòâà (îïèñàòü ãåíåòèêó ïðèçíàêà).
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, îäíàêî, ýôôåêòû ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
÷àñòî íå ó÷èòûâàþòñÿ. Ìû òîæå òàê ïîñòóïèëè ïðè îöåíêå ðîëè
ïîêðîâèòåëüñòâåííîé îêðàñêè.

Ïî îòíîøåíèþ ê ðåàëüíîñòè òàêèå ìîäåëè ñòîÿò çàâåäîìî
íå âûøå ïÿòîãî òèïà (ýâðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü áåç êîëè÷åñòâåííîãî
ïîäòâåðæäåíèÿ). Èõ äîñòîèíñòâî - ïðîñòîòà àíàëèçà. Èíîãäà îíè âñå æå
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåàëüíîñòüþ è, òåì ñàìûì, ïåðåõîäÿò â ÷åòâåðòûé
òèï (�îïóñòèì äëÿ ÿñíîñòè íåêîòîðûå äåòàëè�).
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6.3 Çàïðîãðàììèðîâàííûå ñëó÷àéíîñòè â ôåíîòèïå.

Íå ñòàíåì ïðèïèñûâàòü ñóùåñòâ, ýâîëþöèþ êîòîðûõ ìû áóäåì
èçó÷àòü, ê êàêîìó-íèáóäü áèîëîãè÷åñêîìó âèäó. Îòíåñåì èõ ê öàðñòâó
ìàòåìàçàâðîâ, õîòÿ íåêîòîðûå èíòåðåñíûå ÷åðòû ðåàëüíîñòè èõ
ýâîëþöèÿ âñå æå ìîäåëèðóåò.

Ïåðâàÿ ìîäåëü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðåäíàìåðåííûõ
ñëó÷àéíîñòåé â ôåíîòèïå êàê ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñëó÷àéíîé ñðåäå. Îíà
îòêðîâåííî îòíîñèòñÿ ê âîñüìîìó òèïó - äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè.

Ðàññìîòðèì îðãàíèçì, êîòîðûé ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â
äâóõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ñîñòîÿíèÿõ - çàùèùåííîì è
íåçàùèùåííîì. Ïóñòü ñîñòîÿíèÿ ñðåäû òîæå ìîãóò áûòü òîëüêî äâóõ
ðàçíûõ òèïîâ - àãðåññèâíîãî è íîðìàëüíîãî. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî
ïî ïðîøåñòâèè íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî îòðåçêà âðåìåíè (ïðèìåì
åãî çà åäèíèöó èçìåðåíèÿ) ñîñòîÿíèå ñðåäû ñëó÷àéíî ìåíÿåòñÿ. Ïóñòü
(óïðîùàòü òàê óïðîùàòü) íîâîå ñîñòîÿíèå íèêàê íå çàâèñèò îò
ïðåäûäóùåãî, âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ - p, à
àãðåññèâíîãî - q = 1− p.

Çàìå÷àíèå äëÿ ÷èòàòåëÿ, íå çíàþùåãî, ÷òî òàêîå âåðîÿòíîñòü:
ñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî èç áîëüøîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó÷àåâ îáû÷íî
â p-é ÷àñòè ïîÿâèòñÿ íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå, à â q-é - àãðåññèâíîå; åñëè
p = q = 1/2, òî ýòî ìîæíî ïîíÿòü òàê: êàæäûé ðàç áðîñàåòñÿ ìîíåòêà,
îðåë - íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå, ðåøêà - àãðåññèâíîå. Âñåãäà 0 ≤ p ≤ 1, 0 ≤
q ≤ 1. åñòü ìíîãî ýëåìåíòàðíûõ ðóêîâîäñòâ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Èç
íèõ ðåêîìåíäóåì êíèæêó [33].

Îïèøåì âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìà ñî ñðåäîé. Åñëè íåçàùèùåííûé
îðãàíèçì ïîïàäàåò â àãðåññèâíóþ ñðåäó, òî îí ïîãèáàåò. Åñëè
çàùèùåííûé îðãàíèçì ïîïàäàåò â àãðåññèâíóþ ñðåäó, òî îí ïåðåæèâàåò
ýòî áåç âñÿêîãî óùåðáà, íî íå ðàçìíîæàåòñÿ. Åñëè íåçàùèùåííûé
îðãàíèçì ïîïàäàåò â íîðìàëüíóþ ñðåäó, òî îí ðàçìíîæàåòñÿ è çà åäèíèöó
âðåìåíè âìåñòî îäíîãî òàêîãî îðãàíèçìà ïîëó÷àåì n. Åñëè çàùèùåííûé
îðãàíèçì ïîïàäàåò â íîðìàëüíóþ ñðåäó, òî îí ïåðåõîäèò â íåçàùèùåííîå
ñîñòîÿíèå è ðàçìíîæàåòñÿ, îäíàêî ñìåíà ñîñòîÿíèÿ òðåáóåò ðåñóðñîâ
è âðåìåíè, ïîýòîìó â ðåçóëüòàòå ðàçìíîæåíèÿ èç îäíîãî îðãàíèçìà
çà âûäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ïîëó÷àåì m, m < n. âñå îðãàíèçìû
ðîæäàþòñÿ íåçàùèùåííûìè. Îáðàòíûì âëèÿíèåì îðãàíèçìîâ íà ñðåäó
ïðåíåáðåãàåì. Îïèñàííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìà è ñðåäû ìîãóò
áûòü íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíû òàáëèöåé.
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Ñðåäà Îðãàíèçì
íåçàùèùåííûé çàùèùåííûé

àãðåññèâíàÿ 0 1
íîðìàëüíàÿ n m

Ïóñòü îðãàíèçìû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî îäíîìó íàñëåäóåìîìó
ïðèçíàêó. Îí ñîñòîèò â íàëè÷èè �äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë�:
ïî îêîí÷àíèè åäèíè÷íîãî âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ñðåäà
áûëà íîðìàëüíîé, ïåðåä ñëó÷àéíîé ñìåíîé ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçì ñ
âåðîÿòíîñòüþ x ïåðåõîäèò â çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå, à ñ âåðîÿòíîñòüþ
y = 1 − x îñòàåòñÿ â íåçàùèùåííîì. ×èñëî x - íàñëåäóåìûé ïðèçíàê.
Èçó÷àåòñÿ îòáîð ïî ýòîìó ïðèçíàêó.

Íóæíî åùå äîáàâèòü, ÷òî â ïåðèîä íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû
äåéñòâóþò ôàêòîðû ñìåðòíîñòè, íå çàâèñÿùèå îò ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà.
Îíè ìåíÿþò ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòåé îðãàíèçìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ïî óêàçàííîìó ïðèçíàêó, íî ïîääåðæèâàþò ïîëíóþ ÷èñëåííîñòü
â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ. Ïîñêîëüêó íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü èìåííî
ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé x, ýòè
ôàêòîðû ÿâíî â ðàññìîòðåíèå ââîäèòü íå áóäåì.

Ïóñòü íàì óæå çàäàíà ñâåðøèâøàÿñÿ èñòîðèÿ - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñîñòîÿíèé ñðåäû çà äîâîëüíî áîëüøîå âðåìÿ. Ïóñòü â ýòîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè �âñå, êàê ïîëîæåíî� - p−ÿ ÷àñòü ñîñòîÿíèé
íîðìàëüíà, q−ÿ àãðåññèâíà; çà íîðìàëüíûì ñîñòîÿíèåì â p−é
÷àñòè ñëó÷àåâ ñëåäóåò íîðìàëüíîå, à â q−é - àãðåññèâíîå. Òàêèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàèáîëåå âåðîÿòíû. Çäåñü âûðàæåíèå �â p−é ÷àñòè�
íàäî ïîíèìàòü ñ äîáàâëåíèåì �äîñòàòî÷íî òî÷íî�. Îòìåòèì, ÷òî â
ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ î÷åíü äëèííûå
êîíå÷íûå îòðåçêè, ãäå âñå äàëåêî íå �êàê ïîëîæåíî�, íàïðèìåð,
100 ðåøåê ïîäðÿä ïðè áðîñàíèè ìîíåòû. Îäíàêî, ÷åì äëèííåå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåøåê, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü òàêîãî óêëîíåíèÿ.
Ïóñòü äëÿ îïðåäåëåííîñòè ïåðâîå ñîñòîÿíèå - íîðìàëüíîå. Ïðèìåì åùå,
÷òî îñîáåé î÷åíü ìíîãî, òàê ÷òî âìåñòî âåðîÿòíîñòåé ìîæíî ãîâîðèòü î
÷àñòîòàõ, äîëÿõ.

Áóäåì ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé x.
Ïóñòü ê êîíöó ïåðâîãî ïåðèîäà èìåëîñü N(x) îñîáåé, äëÿ êîòîðûõ x
- âåðîÿòíîñòü ïåðåéòè â çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå (çíà÷åíèå ïðèçíàêà).
Ñêîëüêî èõ áóäåò ê êîíöó áëèæàéøåãî ïåðèîäà ñ íîðìàëüíûì
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ñîñòîÿíèåì ñðåäû? Åñëè ýòîò áëèæàéøèé ïåðèîä - ñëåäóþùèé, òî
ïîëó÷èì òàêóþ êàðòèíó: xN(x) îñîáåé ïåðåéäåò â çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå,
(1 − x)N(x) îñòàíåòñÿ â íåçàùèùåííîì: ïåðâûå äàäóò ê êîíöó
ñëåäóþùåãî ïåðèîäà mxN(x) ïîòîìêîâ, âòîðûå - n(1 − x)N(x), à âñåãî
[mx + n(1 − x)]N(x). Åñëè æå ìåæäó ïåðâûì ïåðèîäîì è áëèæàéøèì
ê íåìó ñ íîðìàëüíûì ñîñòîÿíèåì ñðåäû áóäóò ïåðèîäû ñ àãðåññèâíûì
ñîñòîÿíèåì (íåâàæíî, îäèí èëè íåñêîëüêî), òî ÷èñëî ïîòîìêîâ ê êîíöó
ýòîãî áëèæàéøåãî ïåðèîäà áóäåò äðóãèì: xN(x) îñîáåé ïåðåéäóò â
çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå, îñòàëüíûå ïîãèáíóò, è â èòîãå ïîëó÷èì mxN(x)
ïîòîìêîâ.

Ïóñòü â ðàññìàòðèâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè åñòüM+1 íîðìàëüíîå
ñîñòîÿíèå ñðåäû. Âûÿñíèì, ñêîëüêî îñîáåé ñî çíà÷åíèåì ïðèçíàêà x
áóäåò ê êîíöó ïîñëåäíåãî òàêîãî ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ ýòîãî íóæíî pm ðàç
óìíîæèòü N(x) íà [mx + n(1 − x)] è qM ðàç - íà mx. Èòàê, ïîëó÷àåì,
÷òî ê êîíöó ïîñëåäíåãî íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷èñëî òåõ îñîáåé, äëÿ
êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà â çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå x, áóäåò ðàâíî

[mx+ n(1− x)]pm(mx)qMN(x) = [(n− (n−m)x)p(mx)q]MN(x).

òàêèì îáðàçîì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî íîñèòåëåé çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà x
èçìåíÿåòñÿ ïðèìåðíî â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñî çíàìåíàòåëåì (n−
(n−m)x)p × (mx)q.

Ó÷åò ôàêòîðîâ ñìåðòíîñòè, íå çàâèñÿùèõ îò x, ïðèâåäåò ê òîìó,
÷òî â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè áóäåò ìåíÿòüñÿ íå ÷èñëî íîñèòåëåé
çíà÷åíèÿ x, à èõ îòíîøåíèå äëÿ äâóõ ðàçíûõ x. Âñå ðàâíî, ñî âðåìåíåì â
óêàçàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî íîñèòåëè òîãî çíà÷åíèÿ
x, äëÿ êîòîðûõ çíàìåíàòåëü ìàêñèìàëåí. Íàéäåì ýòî çíà÷åíèå. Íóëü
ïðîèçâîäíîé çíàìåíàòåëÿ ïî x îòûñêèâàåòñÿ ìãíîâåííî: x = qn/(n−m)
(óïðàæíåíèå!). íî x ïî ñìûñëó íå ìîæåò áûòü áîëüøå 1. Ïîýòîìó
ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè ïîëó÷àåì îòâåò äëÿ òî÷êè ìàêñèìóìà
çíàìåíàòåëÿ:
åñëè qn

n−m
≤ 1, òî x = qn

n−m
;

åñëè qn
n−m
≥ 1, òî x = 1.

Èòàê, â ñëó÷àéíîé ñðåäå îñîáè ñî âñòðîåííûì �äàò÷èêîì ñëó÷àéíûõ
÷èñåë� ìîãóò ïîëó÷àòü ïðåèìóùåñòâà â òåìïå óñïåøíîãî ðàçìíîæåíèÿ
è, òåì ñàìûì, âûòåñíÿòü âñåõ îñòàëüíûõ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå âñåãäà ñëó÷àéíîñòü ñðåäû àâòîìàòè÷åñêè
ïðèâîäèò ê ïîëåçíîñòè ñëó÷àéíîãî èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà. Â ïðèâåäåííîé
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ïðîñòåéøåé ìîäåëè, åñëè qn ≥ n−m, òî âûãîäíî âñåì îñîáÿì ïåðåõîäèòü
â çàùèùåííóþ ôîðìó. Íàïîìíèì, ÷òî q - âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ
àãðåññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, n - ÷èñëî ïîòîìêîâ íåçàùèùåííîé
îñîáè â íîðìàëüíîé ñðåäå, m - ÷èñëî ïîòîìêîâ çàùèùåííîé îñîáè
â íîðìàëüíîé ñðåäå. Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå x ðàñòåò ïðè óâåëè÷åíèè
q (âåðîÿòíîñòè àãðåññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû), m (÷èñëà ïîòîìêîâ,
äàâàåìîãî çàùèùåííîé îñîáüþ ïîñëå ïîïàäàíèÿ â íîðìàëüíóþ ñðåäó) è
óáûâàåò ñ ðîñòîì n (÷èñëà ïîòîìêîâ íåçàùèùåííîé îñîáè â íîðìàëüíîé
ñðåäå), n > m. Åñëè áû âûïîëíÿëîñü îáðàòíîå íåðàâåíñòâî m > n, òîãäà
áûëî áû âûãîäíî âñåì è âñåãäà ïåðåõîäèòü â çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå.
(Ñíîâà �âûãîäà�! Òðóäíî èçáåæàòü ýòîãî ñëîâà, íî çäåñü ñìûñë êàæåòñÿ
ÿñíûì.)

Èòàê, ìîäåëü âîñüìîãî òèïà. Íà íåé, îäíàêî, ìîæíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü õîäû, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà
ìîäåëåé �îòáîð ïî ïðèçíàêó�:

Êàæäîìó çíà÷åíèþ íàñëåäóåìîãî ïðèçíàêà ñîïîñòàâëÿåòñÿ
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ðîñòà. Çíàìåíàòåëü ýòîé ïðîãðåññèè -
�ìàëüòóçèàíñêèé ïàðàìåòð� çàâèñèò îò ñðåäû è çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà.
Îí ñ÷èòàåòñÿ ìåðîé îïòèìàëüíîñòè ïî ïðèíöèïó: ó êîãî îí áîëüøå, òîò
âñåõ âûòåñíèò.

Ñðåäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íå÷òî âíåøíåå è çàäàííîå, íå çàâèñÿùåå
îò îðãàíèçìîâ. Íèêàêîé ýêîëîãèè.

Íèêàêîé ãåíåòèêè. Íîñèòåëè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêà
ðàññìàòðèâàþòñÿ òàê, êàê áóäòî îíè ðàçìíîæàþòñÿ ðàçäåëüíî, íå
ñêðåùèâàÿñü. (Ýòî âàæíîå ñëåäñòâèå ïåðâîãî óïðîùåíèÿ.)

×àñòè÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ 1, 2 ìîæåò ñëóæèòü ïðåäñòàâëåíèå
î ðàçäåëåíèè ôàêòîðîâ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè
îðãàíèçìîâ, íåñóùèõ çíà÷åíèå ïðèçíàêà x ÷åðåç øàã âðåìåíè, ê èñõîäíîé
èõ ÷èñëåííîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïðîèçâåäåíèåì:

N ′(x)

N(x)
= k(x, s)q(. . .).

Çäåñü N(x) - íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè, N ′(x) - ÷èñëåííîñòü
íîñèòåëåé x ÷åðåç øàã âðåìåíè, s - ñîñòîÿíèå ñðåäû, k çàâèñèò òîëüêî îò
çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà x è îò ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, q çàâèñèò îò ÷åãî óãîäíî
(â ÷àñòíîñòè - îò âñåõ ÷èñëåííîñòåé) ñ îäíèì îãðàíè÷åíèåì: âî âñå
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îòíîøåíèÿ N ′/N (ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ x) ïðè äàííûõ ñîñòîÿíèè ñðåäû
è ðàñïðåäåëåíèè ÷èñëåííîñòåé äîëæíî âîéòè òîëüêî îäíî ÷èñëî q : q íå
çàâèñèò îò x.

×èñëà k(x, s) ó÷àñòâóþò â ìîäåëè, ÷èñëà q - â îáîñíîâàíèè (äëÿ
î÷èñòêè ñîâåñòè). Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî âðîäå áû ó÷åñòü ìíîãî ôàêòîðîâ,
çàâèñÿùèõ îò ñîñòîÿíèÿ ñðåäû è âñåõ ÷èñëåííîñòåé N(x), íî íå
âëèÿþùèõ íà îòáîð. Íå âëèÿþùèõ, òàê êàê îíè äëÿ âñåõ x îäèíàêîâû
è ïðè ñðàâíåíèè ÷èñëåííîñòåé äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêà x è y
ïîëó÷èì

N ′(x)

N ′(y)
=
k(x, s)

k(y, s)
;

÷èñëî q ñîêðàòèëîñü. Ïîýòîìó äîëÿ íîñèòåëåé ïðèçíàêà áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ÷èñëàìè k.

Ýêîëîãèÿ ìîæåò ÷àñòè÷íî ó÷èòûâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ q. Òàêèì îáðàçîì,
ýêîëîãèè íå òî, ÷òîáû íåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îòáîð è ýêîëîãèÿ
�ðàçäåëèëèñü�. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïîä ýêîëîãèåé ìû ïîäðàçóìåâàåì íå
ïðîñòî çàâèñèìîñòü îðãàíèçìà îò ñðåäû - òàêàÿ çàâèñèìîñòü ÿâíî âõîäèò
â ìàëüòóçèàíñêèé ïàðàìåòð k, à èõ âçàèìíóþ çàâèñèìîñòü.

Ïîäðîáíûé ðàçãîâîð î ãåíåòèêå æäåò íàñ âïåðåäè.
Òåïåðü - îäíî ôîðìàëüíîå óïðîùåíèå, êîòîðîå áûëî ñïðÿòàíî â íàøèõ

ðàññóæäåíèÿõ. Îíî íå îòíîñèòñÿ ïî ñâîåìó ñóùåñòâó ê ýâîëþöèîííîé
òåìàòèêå, íî ñûãðàëî è èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå.
Ïîýòîìó ñêàæåì íåñêîëüêî ôðàç î íåì.

Ðàññìàòðèâàÿ ñóùåñòâîâàíèå â ñëó÷àéíîé ñðåäå, ìû
âûáðàëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé ñ íàèáîëåå âåðîÿòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Èñõîäíûìè áûëè òå æå ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî è
ïðè áðîñàíèè ìîíåòû: íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îðëîâ è ðåøåê áûëî
ïîðîâíó - â ñðåäíåì-òî èõ ïîðîâíó. Èòàê: ïåðåõîä îò ñðåäíåãî ê
íàèáîëåå âåðîÿòíîìó. Ðàçáèðàëîñü ñóùåñòâîâàíèå îðãàíèçìîâ è îòáîð
äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ âûáðàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îòñþäà áûë
ïîëó÷åí âûâîä: â ñðåäíåì íàèáîëåå óñïåøíî ðàçìíîæàþòñÿ è âûæèâàþò
íîñèòåëè òàêîãî-òî çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà. Ðàññóæäåíèÿ �â ñðåäíåì�
òðåáóþò, îäíàêî, ñîâñåì äðóãîãî. Äëÿ êàæäîãî x íóæíî ðàññìîòðåòü âñå
âîçìîæíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àãðåññèâíûõ è íîðìàëüíûõ ñîñòîÿíèé
ñðåäû äàííîé äëèíû è íàéòè, ñêîëüêî â ñðåäíåì îñîáåé ïðèäåòñÿ
íà îäíó íà÷àëüíóþ ïîñëå òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ðåçóëüòàòû
ïîòîì íàäî óñðåäíèòü ïî âñåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì: âçÿòü íàéäåííûå
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âåëè÷èíû, óìíîæèòü íà âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ñëîæèòü.
Ðåçóëüòàò ïîëó÷èòñÿ äðóãîé. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå åãî íåòðóäíî
òî÷íî âû÷èñëèòü, îäíàêî îòâåò áóäåò áîëåå ãðîìîçäêèì.

Èòàê, äâà ïðèåìà óïðîùåíèÿ: ñðåäíåå çíà÷åíèå çàìåíÿåòñÿ íàèáîëåå
âåðîÿòíûì è ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè çàìåíÿåòñÿ ôóíêöèåé îò
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ýòè ïðèåìû ìîãóò äàâàòü çàìåòíûå îøèáêè, íî
â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ áûâàþò ïîëåçíû. Ñîâñåì ïðîñòûì
àíàëîãîì ìîæåò ñëóæèòü èçâåñòíîå íåñîâïàäåíèå â îáùåì ñëó÷àå
ñðåäíåé ñêîðîñòè ñî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì ñêîðîñòåé íà îòðåçêàõ
ïóòè.

Íàñêîëüêî ÷àñòî ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàííûå ñëó÷àéíîñòè
âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå? Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ. Òàê, Ô. Í.
Ñåìåâñêèé è Ñ. Ì. Ñåìåíîâ ïîëàãàþò [90], ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå
- äèàïàóçà (çàäåðæêà ðàçâèòèÿ ó ÷àñòè îñîáåé) - âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ ýòèì
ýôôåêòîì.

Ïðèìåð äèàïàóçû: ó ðàñòåíèé îäíîâðåìåííî ñîçðåâøèå ñåìåíà
ìîãóò ïðîðàñòàòü íå âñå ñðàçó, à ñî ñäâèãîì íà ãîä è áîëåå; ó
íåêîòîðûõ íàñåêîìûõ, ïðîõîäÿùèõ ðàçëè÷íûå ôàçû ðàçâèòèÿ, ÷àñòü
îñîáåé çàäåðæèâàåòñÿ â îòäåëüíûõ ôàçàõ. Ýòî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê ïðèñïîñîáëåíèå ê ñëó÷àéíîñòÿì â èçìåíåíèè ñðåäû ñî âðåìåíåì.
Êàêèì áóäåò ñëåäóþùèé ãîä çàðàíåå íåèçâåñòíî, ïîýòîìó ìîæåò áûòü
âûãîäíî (âåäåò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ) ïî-ðàçíîìó
ðàñïðåäåëèòü ñâîå ïîòîìñòâî, ÷òîáû îíî ðàçâèâàëîñü íåñèíõðîííî.

Êðîìå ãèïîòåòè÷åñêîé ñëó÷àéíîñòè çàïðîãðàììèðîâàííîé,
âíóòðåííåé, ñóùåñòâóåò ìíîãî ñëó÷àéíîñòåé âíåøíèõ. Óñëîâèÿ
ðàçëè÷íû íå òîëüêî â ðàçíîå âðåìÿ, íî è â ðàçíûõ ìåñòàõ, íåðàâíîìåðíî
ðàññåëåíèå ìíîãèõ âèäîâ è ìíîãîå äðóãîå. Âñå ýòî òîæå ìîæåò ìåíÿòü
ñðîêè ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó äèñêóññèÿ îá îñíîâíûõ ïðè÷èíàõ äèàïàóçû
çàêîí÷èòñÿ íå ñêîðî.

6.4 Ëåãåíäà î ñêðîìíîì õèùíèêå. Ïàðàäîêñ âûãîäû.

Íå ðàç è íå äâà ïðèõîäèëîñü íàì ñëûøàòü è ÷èòàòü èñòîðèè î
ñêðîìíûõ õèùíèêàõ. Ñóòü èõ ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî õèùíèê ïûòàåòñÿ
îãðàíè÷èòü ñâîå ïîòðåáëåíèå, ïðåäïî÷èòàåò ïèòàòüñÿ áîëüíûìè îñîáÿìè,
íå òðîãàåò áåðåìåííûõ ñàìîê è ìîëîäíÿê æåðòâ, ìîæåò çàêóñûâàòü
ñîáñòâåííûìè äåòüìè è ò.ï. è âñå ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû, íå äàé
áîã, íå ïîäîðâàòü ïîïóëÿöèþ æåðòâû - âåäü â ýòîì ñëó÷àå öåëèêîì
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ïîãèáíåò è ïîïóëÿöèÿ õèùíèêà. Íà ïåðâûé âçãëÿä ïðàâäîïîäîáíî:
óìåðåííîñòü âûãîäíà, à íåóìåðåííîñòü ïàãóáíà. Íî ïîíÿòèå �âûãîäà�
ñèëüíî ñâÿçàíî ñ ÷åëîâå÷åñêèì ïîíèìàíèåì ýòîãî ñëîâà, ñ óìåíèåì
ïðåäâèäåòü äàëüíåéøèå ïîñëåäñòâèÿ ïîñòóïêîâ. (×åëîâåê, êñòàòè, ïî
îòíîøåíèþ ê ïðèðîäå ÷àñòî âåäåò ñåáÿ äàëåêî íå êàê ñêðîìíûé õèùíèê,
à íàìíîãî ìåíåå âûãîäíûì îáðàçîì).

Ïðîâåäåì ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò. Ïðåäñòàâèì ñåáå òåððèòîðèþ, ãäå
ñêðîìíî îõîòÿòñÿ ñêðîìíûå õèùíèêè. Âäðóã ïîÿâëÿåòñÿ �ñóïåðõèùíèê�,
êîòîðûé íå îãðàíè÷èâàåò îõîòó, èíòåíñèâíî ðàçìíîæàåòñÿ, â îáùåì
- óâåëè÷èâàåò íà ïåðâûõ ïîðàõ ñâîé êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ.
Ñêðîìíûé õèùíèê îòñòàåò â ðàçìíîæåíèè, äîëÿ ñóïåðõèùíèêà
óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîýòîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñòðàòåãèÿ ñóïåðõèùíè÷åñòâà
âûãîäíà. Îäíàêî ñî âðåìåíåì, âûòåñíèâ îêîí÷àòåëüíî ñêðîìíûõ
õèùíèêîâ è îñíîâàòåëüíî ðàñïëîäèâøèñü, ñóïåðõèùíèê ìîæåò
óíè÷òîæèòü âñåõ æåðòâ è âûìåðåòü ñàì. À ýòî íåâûãîäíî.

Èòàê, îäíî è òî æå ïîâåäåíèå ìîæåò áûòü è âûãîäíî è
íåâûãîäíî: ñâîáîäíîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåíèé î âûãîäå ïðèâîäèò
ê ïàðàäîêñàì.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîÿâèâøèìèñÿ â ìûñëåííîì
ýêñïåðèìåíòå âûãîäàìè ñêðîìíîãî õèùíè÷åñòâà è ñóïåðõèùíè÷åñòâà.
Ñóïåðõèùíèê ëåãêî âíåäðÿåòñÿ è âûòåñíÿåò ñêðîìíîãî õèùíèêà.
Ïîñëåäíèé ìîæåò äëèòåëüíî ïðîöâåòàòü (åñëè íå áóäåò âíåäðÿòüñÿ
ñóïåðõèùíèê). Óâû, âûãîäû ñóïåðõèùíè÷åñòâà ñêàçûâàþòñÿ áûñòðåå
åãî íåäîñòàòêîâ: ñíà÷àëà âíåäðÿåòñÿ, âûòåñíÿåò ñêðîìíîãî, à ëèøü
ïîòîì ãèáíåò. Âåäóùàÿ ê ïðîöâåòàíèþ âûãîäà ñêðîìíîñòè íå çàùèùåíà
îò âíåäðåíèÿ.

Òðè âàæíûõ ñâîéñòâà, ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ïî äèíàìè÷åñêèì
ïîñëåäñòâèÿì, ñêëåèëèñü â ðàññìîòðåííîé ñèòóàöèè ïîä îäíèì èìåíåì
�âûãîäà�.

Óñòîé÷èâîå ñóùåñòâîâàíèå â îòñóòñòâèå âíåäðåíèÿ êàêèõ-ëèáî
ðàçíîâèäíîñòåé. Ýòèì ñâîéñòâîì îáëàäàåò ñêðîìíûé õèùíèê.

Óñòîé÷èâîñòü ê âíåäðåíèþ íîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé. Åþ ñêðîìíûé
õèùíèê íå îáëàäàåò.

Ñïîñîáíîñòü âíåäðÿòüñÿ, ïðèñóùàÿ ñóïåðõèùíèêó.
Íå ñêàçàíî, îáëàäàåò ëè ñóïåðõèùíèê ïåðâûìè äâóìÿ ñâîéñòâàìè, à

ñêðîìíûé õèùíèê - òðåòüèì. Ýòî íå ñëó÷àéíî - ñìîæåò ëè ñóïåðõèùíèê
óñòîé÷èâî ñóùåñòâîâàòü, çàâèñèò îò äðóãèõ ïåðñîíàæåé - æåðòâ. Åñëè
ñìîæåò, òîãäà èìååò ñìûñë ãîâîðèòü äëÿ íåãî îá óñòîé÷èâîñòè ê
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âíåäðåíèþ, à áåç ýòîãî íåëüçÿ: î êàêîì âíåäðåíèè ê ñóïåðõèùíèêó ìîæåò
èäòè ðå÷ü, êîãäà íå îáåñïå÷åíî åãî äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå? Åñëè îí
âñå æå îáëàäàåò ïåðâûì ñâîéñòâîì, òîãäà íàâåðíÿêà áóäåò óñòîé÷èâ ê
âíåäðåíèþ ñêðîìíîãî õèùíèêà, à òîò, ñîîòâåòñòâåííî, áóäåò íåñïîñîáåí
âíåäðÿòüñÿ.

×òîáû äëèòåëüíî ñóùåñòâîâàòü â äàííûõ óñëîâèÿõ, íóæíî îáëàäàòü
ïåðâûìè äâóìÿ ñâîéñòâàìè, à ÷òîáû â íèõ âîçíèêíóòü - åùå è òðåòüèì.

Ïåðâîå ñâîéñòâî ÷àñòî íàçûâàþò âíóòðåííåé óñòîé÷èâîñòüþ, âòîðîå
- âíåøíåé. Íî ÷òî óñòîé÷èâî? Ñòðàííûé âðîäå áû âîïðîñ. Âåäü ñêàçàíî:
õèùíèêè îäíîé ðàçíîâèäíîñòè, æèâóùèå â îäíîì ìåñòå, êîðî÷å -
ïîïóëÿöèÿ õèùíèêîâ. Ìû ïðåäñòàâëÿëè ñåáå òàêóþ ñèòóàöèþ: åñòü
õèùíèêè è æåðòâû, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò
îõîòû õèùíèêîâ, âñå îñòàëüíîå - óñëîâèÿ, êîòîðûå íè îò ÷åãî íå çàâèñÿò.
Ýòî ñëèøêîì ãðóáîå ïðèáëèæåíèå, è öåëåñîîáðàçíî ïåðåéòè ê åäèíèöàì
äðóãîãî óðîâíÿ.

Â ïðåäûäóùåé ãëàâå íå ðàç ãîâîðèëîñü, ÷òî äèíàìèêà ìèðà æèâîãî
íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ àâòîíîìíîé è äàæå õîðîøî îáîñîáëÿåìîé (ñ
âûäåëåíèåì âîçäåéñòâèé íà íåå). Ëó÷øå âûäåëÿþòñÿ èç îêðóæåíèÿ
áèîñôåðà è áèîñôåðíûå åäèíèöû - áèîãåîöåíîçû. Èñïîëüçóåì ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííîãî ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðåõ òèïîâ
óñòîé÷èâîñòè áèîãåîöåíîçîâ.

Âíóòðåííÿ óñòîé÷èâîñòü. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èäåàëèçèðîâàííàÿ
ñèòóàöèÿ, êîãäà íåò íèêàêîãî ïðèòîêà æèâûõ ñóùåñòâ â
ðàññìàòðèâàåìûé áèîãåîöåíîç èçâíå è íîâûå ðàçíîâèäíîñòè (�âàðèàöèè�)
íå ïðîÿâëÿþòñÿ òàêæå è âíóòðè áèîãåîöåíîçà. �Íîìåíêëàòóðà� æèâûõ
ñóùåñòâ ïðåäïîëàãàåòñÿ òåì ñàìûì ôèêñèðîâàííîé. Âîçìóòèì ñëåãêà
ñîñòîÿíèå áèîãåîöåíîçà, èçìåíèâ ÷èñëåííîñòü âõîäÿùèõ â íåãî
æèâûõ ñóùåñòâ èëè âîçäåéñòâóÿ íà êîñíûå ýëåìåíòû. Â îòâåò íà
òàêîå âîçìóùåíèå áóäåò ïîëó÷åí äèíàìè÷åñêèé îòêëèê - ñîñòîÿíèå
áèîãåîöåíîçà áóäåò êàê-òî ìåíÿòüñÿ è äàëåå. Ïóñòü îíî âñå æå áóäåò
îñòàâàòüñÿ âáëèçè íà÷àëüíîãî (íåâîçìóùåííîãî) ïðè âñåõ äîñòàòî÷íî
ìàëûõ âîçìóùåíèÿõ. Ñêàæåì òîãäà, ÷òî áèîãåîöåíîç â ýòîì ñîñòîÿíèè
îáëàäàåò âíóòðåííåé óñòîé÷èâîñòüþ.

Âíåøíÿÿ óñòîé÷èâîñòü. Âñÿêèé áèîãåîöåíîç ñóùåñòâóåò íà íåêîòîðîì
ôîíå èììèãðàöèè - ïðèòîêà æèâûõ ñóùåñòâ èçâíå - è âíóòðåííåé
èçìåí÷èâîñòè. Íîâûå æèâûå ñóùåñòâà ïîÿâëÿþòñÿ â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ
è ëèáî âíåäðÿþòñÿ, ðàçìíîæàÿñü äî çàìåòíîé ÷èñëåííîñòè, ëèáî íå ìîãóò
âíåäðèòüñÿ - òîãäà èõ ÷èñëåííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òåìïàìè èììèãðàöèè
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èëè èçìåí÷èâîñòè. Åñëè íèêàêàÿ ðàçíîâèäíîñòü æèâûõ ñóùåñòâ èç ôîíà
íå ìîæåò âíåäðèòüñÿ è òåì ñàìûì èçìåíèòü ñîñòîÿíèå áèîãåîöåíîçà, òî
ñêàæåì, ÷òî îí îáëàäàåò âíåøíåé óñòîé÷èâîñòüþ.

Îáñóæäàòü âíåøíþþ óñòîé÷èâîñòü áèîãåîöåíîçà èìååò ñìûñë òîëüêî
òîãäà, êîãäà îí îáëàäàåò âíóòðåííåé. Èíà÷å îí ïðîñòî íå ïðîñóùåñòâóåò
äîñòàòî÷íî äîëãî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âíåäðåíèþ è
èçìåíèòñÿ ñàì ïî ñåáå.

Â îïðåäåëåíèè âíóòðåííåé óñòîé÷èâîñòè ïðèñóòñòâóåò òàêàÿ
èäåàëèçàöèÿ: áèîãåîöåíîç, î÷èùåííûé îò âñåõ ïðîöåññîâ èçìåí÷èâîñòè
è èììèãðàöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè äîáàâëåíà åùå
îäíà èäåàëèçàöèÿ: ôîí èçìåí÷èâîñòè è èììèãðàöèè, ïðåäñòàâëåííûé
ñâîåé íîìåíêëàòóðîé. Êàæäîìó áèîãåîöåíîçó ñîïîñòàâëÿþòñÿ ýòè äâà
èäåàëèçèðîâàííûõ îáúåêòà, à âíåøíÿÿ óñòîé÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê
îñîáîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè.

6.5 Ðåøàþùèé ýêñïåðèìåíò ïî âíåäðåíèþ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîöåäóðà ïðîâåðêè âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè, èìåþùàÿ
âïîëíå îïåðàöèîíàëüíóþ ôîðìó: ñëåäóåò ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû
ïî âíåäðåíèþ îðãàíèçìîâ èç ôîíà â áèîãåîöåíîç, îñâîáîæäåííûé
îò íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè è èììèãðàöèè. Ôîí ïðåäñòàâëåí
íîìåíêëàòóðîé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü êàê äèñêðåòíîé (ñïèñîê
íàèìåíîâàíèé), òàê è íåïðåðûâíîé (øêàëû íåïðåðûâíûõ ïðèçíàêîâ).
Ïîëîæåíèå â íîìåíêëàòóðå ïðåäïîëàãàåòñÿ íàñëåäóåìûì - äåòè
îòíîñÿòñÿ ïðèìåðíî â òó æå êëåòî÷êó (òî÷êó), ÷òî è ðîäèòåëè.
Ýêñïåðèìåíò ïî âíåäðåíèþ ñîñòîèò â òîì, ÷òî áåðåòñÿ ãðóïïà îñîáåé,
ïðèíàäëåæàùèõ îäíîé êëåòî÷êå (òî÷êå) èç íîìåíêëàòóðû ôîíà è
ïîìåùàåòñÿ â áèîãåîöåíîç (îñâîáîæäåííûé îò ïðîöåññîâ èçìåí÷èâîñòè
è èììèãðàöèè). Óìíîæèò îíà ñâîþ ÷èñëåííîñòü è çàìåòíî ïîâëèÿåò íà
áèîãåîöåíîç - íåò óñòîé÷èâîñòè. Âûìðåò, íå óâåëè÷èâàÿ çàìåòíî ñâîåé
÷èñëåííîñòè, - íàäî áðàòü äðóãóþ ãðóïïó è ò. ä. Íå ðàçìíîæèòñÿ íè
îäíà - åñòü óñòîé÷èâîñòü.

×èñëî îñîáåé âî âíåäðÿåìûõ ãðóïïàõ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ
ðàçìíîæåíèÿ, íî âñå æå ìàëûì13 - òàê, ÷òîáû íà ïåðâûõ ïîðàõ îíè
ìàëî ìåíÿëè ñîñòîÿíèå áèîãåîöåíîçà è îáðàòíûì âëèÿíèåì (ðèêîøåòîì)

13Èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîé ìàëîñòè ìîæíî ïðåíåáðåãàòü âçàèìíûì âëèÿíèåì
íåñêîëüêèõ âíåäðÿåìûõ ãðóïï è ðàññìàòðèâàòü èõ âíåäðåíèå òîëüêî ïî îäíîé.

99



ýòèõ èçìåíåíèé íà âûæèâàíèå è ðàçìíîæåíèå âíåäðåííîé ãðóïïû ìîæíî
áûëî áû ïîíà÷àëó ïðåíåáðå÷ü. Ïóñòü ýòî âûïîëíåíî, òîãäà ðàçìíîæåíèå
âíåäðåííîé ãðóïïû áóäåò ñíà÷àëà ïðîèñõîäèòü â ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè. Ýòî ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèå
âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè.

Åñëè çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè - ñðåäíåå ÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ
îò îäíîãî ïðåäêà çà ïîêîëåíèå (êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ, îí æå -
ìàëüòóçèàíñêèé ïàðàìåòð) - áîëüøå åäèíèöû, òî ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå
÷èñëåííîñòè âíåäðåííîé ãðóïïû. Ðîñò ìîæåò îñòàíîâèòüñÿ òîëüêî
òîãäà, êîãäà âîçäåéñòâèå ðàçìíîæèâøåéñÿ ãðóïïû íà áèîãåîöåíîç ñòàíåò
âåëèêî è ñîñòîÿíèå åãî èçìåíèòñÿ íàñòîëüê, ÷òî îáðàòíîå âëèÿíèå
(ðèêîøåò) áóäåò ñóùåñòâåííûì. Â ýòîì ñëó÷àå âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè
íåò. Åñëè çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè ìåíüøå åäèíèöû, òî âíåäðåííàÿ
ãðóïïà ïðîñòî âûìèðàåò, íå îêàçàâ çàìåòíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïîëó÷èâ
òàêîé ðåçóëüòàò äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ãðóïï, âçÿòûõ èç ôîíà (è
íå ïðåäñòàâëåííûõ â áèîãåîöåíîçå), ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âíåøíÿÿ
óñòîé÷èâîñòü åñòü.

Ëþáîìó âíóòðåííå óñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ áèîãåîöåíîçà
ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèÿ íà íîìåíêëàòóðå èçìåí÷èâîñòè, ñîïîñòàâëÿþùàÿ
êàæäîé åå êëåòî÷êå (òî÷êå) êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé ìàëîé ãðóïïû, âíåäðåííîé â áèîãåîöåíîç. Óäîáíî
âêëþ÷èòü â íîìåíêëàòóðó èçìåí÷èâîñòè êëåòî÷êè (òî÷êè) äëÿ òåõ
æèâûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â áèîãåîöåíîçå. Ýòèì êëåòî÷êàì
(òî÷êàì) ñîîòâåòñòâóåò åäèíè÷íûé êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ -
âåäü ñîîòâåòñòâóþùèå æèâûå ñóùåñòâà äëèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò â
áèîãåîöåíîçå (ñ èñêëþ÷åííîé èììèãðàöèåé è èçìåí÷èâîñòüþ), íå
âûìèðàÿ è íå óñòðåìëÿÿ ñâîþ ÷èñëåííîñòü ê áåñêîíå÷íîñòè. Êàê óæå
ãîâîðèëîñü ïðè èçó÷åíèè âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
áèîãåîöåíîç âíóòðåííå óñòîé÷èâ.

Óñëîâèÿ âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â ôîðìå
ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè. Îáîçíà÷èì X ìíîæåñòâî êëåòî÷åê (òî÷åê)
íîìåíêëàòóðû èçìåí÷èâîñòè, ìàëåíüêèìè x áóäåì îáîçíà÷àòü åãî òî÷êè,
f(x) êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ äëÿ äàííîãî x. Ñîñòîÿíèå áèîãåîöåíîçà
ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàííûì.

Íåîáõîäèìîå óñëîâèå âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè: äëÿ âñåõ x èç X
âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî f(x) ≤ 1 (èìåííî ìåíüøå èëè ðàâíî: ãäå-
òî ìåíüøå, à ãäå-òî ðàâíî; â ÷àñòíîñòè, ðàâíî äëÿ òåõ x, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò æèâûì ñóùåñòâàì, ïðåäñòàâëåííûì â áèîãåîöåíîçå).
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Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè: äëÿ âñåõ x èç X
âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî f(x) ≤ 1; ðàâåíñòâî f(x) = 1 èìååò ìåñòî
äëÿ òåõ x, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò æèâûì ñóùåñòâàì, ïðåäñòàâëåííûì
â áèîãåîöåíîçå.

Òèïè÷íàÿ ñèòóàöèÿ �îòáîðà ïî ïðèçíàêó�: òå æå ãåîìåòðè÷åñêèå
ïðîãðåññèè, ïðîñòîé ìàëüòóçèàíñêèé ïàðàìåòð - êîýôôèöèåíò
ðàçìíîæåíèÿ è äðóãîå, òîëüêî X ìîæåò áûòü óñòðîåíî ñëîæíåå. Â
ïåðâîé ãëàâå ìû ãîâîðèëè î íåîáõîäèìî âîçíèêàþùåé íåëèíåéíîñòè,
êàê î ïðîáëåìå. Çäåñü óäàëîñü åå îáîéòè çà ñ÷åò ñïåöèàëüíî
ñêîíñòðóèðîâàííîé ñèòóàöèè - ýêñïåðèìåíòà ïî âíåäðåíèþ ìàëûõ
ãðóïï.

Ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè - ïðèíöèï ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíòà
ðàçìíîæåíèÿ. Â óñòîé÷èâîì áèîãåîöåíîçå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî
òå æèâûå ñóùåñòâà, äëÿ êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, à ýòî çíà÷åíèå - åäèíèöà. Ýòî
- íå ïðîñòîé ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè. Ñàìî ñîñòîÿíèå áèîãåîöåíîçà
îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíòû ðàçìíîæåíèÿ äëÿ âíåäðÿåìûõ ãðóïï.
Îò òåõ æèâûõ ñóùåñòâ, ÷òî â íåì ïðèñóòñòâóþò, çàâèñèò ôóíêöèÿ,
òî÷êè ìàêñèìóìà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò ýòèì æèâûì ñóùåñòâàì.
È åùå: íå ïðîñòàÿ îïòèìàëüíîñòü, à ñîâìåñòèìàÿ, ñòîèò çàìåíèòü
êàêóþ-íèáóäü ðàçíîâèäíîñòü æèâûõ ñóùåñòâ, è îïòèìàëüíîñòü äðóãèõ
íàðóøèòñÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî ýôôåêòà ïðèäóìàí ñïåöèàëüíûé òåðìèí
- ñîîïòèìàëüíîñòü.

Îáðàç âåëèêîãî ýêñïåðèìåíòàòîðà - Ïðèðîäû, ïîñòîÿííî ïðîâîäÿùåãî
ýêñïåðèìåíòû ïî âíåäðåíèþ è îòáðàñûâàþùåãî âñå íåóñòîé÷èâîå, î÷åíü
óáåäèòåëåí. Àíãëîÿçû÷íàÿ øóòêà: GOD - Generator of Diversity (áîã
ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ïî áóêâàì êàê ãåíåðàòîð ðàçíîîáðàçèÿ) ([71], c.
58). Ñóùåñòâóþò äàæå ïîïûòêè âêëþ÷èòü âíåøíþþ óñòîé÷èâîñòü â
îïðåäåëåíèå áèîãåîöåíîçà [90]. Ýòî ðèñêîâàííî.

6.6 Òðè òèïà óñòîé÷èâîñòè è îïòèìàëüíîñòè.

Âîçìîæíà òàêàÿ ñèòóàöèÿ. Ñêëàäûâàåòñÿ áèîãåîöåíîç. Âõîäÿùèå â
íåãî æèâûå ñóùåñòâà èçìåíÿþò ñðåäó ñâîåãî îáèòàíèÿ è ñîçäàþò
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âíåäðåíèÿ äðóãèõ. Òå â ñâîþ î÷åðåäü
ìåíÿþò ñðåäó è ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ âíåäðåíèÿ òðåòüèõ è ò.
Ä. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ñòðåìèòüñÿ ê íåïîäâèæíîìó ñîñòîÿíèþ
(îíî íàçûâàåòñÿ òåðìèíàëüíûì èëè êëèìàêñíûì), à ìîæåò è
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áåçîñòàíîâî÷íî ïðîäîëæàòüñÿ. Òîãäà òî÷êè ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíòà
ðàçìíîæåíèÿ f(x) áåçîñòàíîâî÷íî ïåðåìåùàþòñÿ ïî ìíîæåñòâó X.
Òåìï ïåðåìåùåíèÿ ïðîïîðöèîíàëåí èíòåíñèâíîñòè èììèãðàöèè è
èçìåí÷èâîñòè. Îáíàðóæèâ ýòîò ýôôåêò íà ìîäåëÿõ â 1978 ãîäó, ìû
íàçâàëè åãî ýôôåêòîì äðåéôà. Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå
äðåéô â ïðåäïîëîæåíèè ìàëîé èçìåí÷èâîñòè (ñì. [35]). Íå ñóùåñòâóåò
ïðèíöèïèàëüíîãî çàïðåòà íà òàêîå ïåðåìåùåíèå. Áîëåå òîãî, ñ ìàëîé
ñêîðîñòüþ îíî, ñêîðåå âñåãî, ïðîèñõîäèò âåñüìà ÷àñòî. À â ýòîì ñëó÷àå
íåò âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè ñîñòîÿíèé. Âîçìîæåí âûõîä - èññëåäîâàòü
óñòîé÷èâîñòü íå ñîñòîÿíèé, à òðàåêòîðèé. Ïåðåõîä äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
òåîðèè óñòîé÷èâîñòè ñòàíäàðòíûé, íî ýòî îòâåòâëåíèå ìîæåò çàâåñòè íàñ
ñëèøêîì äàëåêî.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ðàññìîòðåíèå òðàåêòîðèé, à íå ñòàöèîíàðíûõ
ñîñòîÿíèé íåîáõîäèìî âñåãäà: ñåçîííûå êîëåáàíèÿ, èçìåíåíèÿ ïîãîäû
è äð. ïðèâîäÿò ê î÷åâèäíîé íåñòàöèîíàðíîñòè. Âûõîä èçâåñòåí -
óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè. Òîãäà ïðèíöèï ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíòà
ðàçìíîæåíèÿ çàìåíÿåòñÿ íà ïðèíöèï ìàêñèìóìà ñðåäíåãî (ïî ïðîøëîìó,
íàïðèìåð) êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ.

Óñòîé÷èâàÿ ðåàëèçóåìîñòü. Ñóùåñòâóþò äâà ïóòè îïðåäåëåíèÿ ýòîé
óñòîé÷èâîñòè. Îáà îïèðàþòñÿ íà îäíó èäåþ: çàìåíèòü æèâûå ñóùåñòâà â
áèîöåíîçå íà áëèçêèå èç ôîíà è ïîñìîòðåòü, âåðíåòñÿ ëè îí ê ïðåæíåìó
ñîñòàâó - ïðîèçîéäóò ëè îáðàòíûå çàìåíû. Çàìåñòèòåëè áåðóòñÿ èç
ôîíà ïðèìåðíî â òåõ æå êîëè÷åñòâàõ, â êàêèõ ñóùåñòâîâàëè èñõîäíûå
ñóùåñòâà. Êðîìå âîçâðàùåíèÿ ê èñõîäíîìó ñîñòàâó âàæíî òàêæå, ÷òîáû
óêëîíåíèÿ �ïî äîðîãå� áûëè íå ñëèøêîì âåëèêè. Ôîí èçìåí÷èâîñòè è
èììèãðàöèè ïðèñóòñòâóåò òåïåðü íå òîëüêî â âèäå íîìåíêëàòóðû, íî
è íåïîñðåäñòâåííî ïðåäñòàâëÿåò ìàòåðèàë äëÿ ïåðåñòðîéêè. Ïðîöåññû
èììèãðàöèè è èçìåí÷èâîñòü âíîâü âêëþ÷åíû â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Ïåðâûé ïóòü îñíîâûâàåòñÿ ñðàçó íà ïðåäñòàâëåíèè î �áëèçêèõ
ôîðìàõ�. Íà ìíîæåñòâå êëåòî÷åê è òî÷åê íîìåíêëàòóðû èçìåí÷èâîñòè è
èììèãðàöèè ââîäèòñÿ ìåðà áëèçîñòè, íàðèìåð, ðàññòîÿíèå. Ýêñïåðèìåíò
ïî ïðîâåðêå óñòîé÷èâîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñåõ îñîáåé áèîãåîöåíîçà
çàìåíÿþò íà áëèçêèõ, êàê áû îäíèì ìàõîì ïåðåâîäÿ èç îäíèõ êëåòî÷åê
(òî÷åê) â äðóãèå.

Âòîðîé ïóòü èñõîäèò èç ïðåäñòàâëåíèÿ î òîé æå ïî ñóòè çàìåíå, íî
êàê î ðåçóëüòàòå �åñòåñòâåííîãî� ïðîöåññà. Ïóñòü íåñêîëüêî èçìåíèëèñü
âíåøíèå óñëîâèÿ è íåêîòîðûå âàðèàíòû îðãàíèçìîâ èõ ôîíà âíåäðèëèñü
â áèîãåîöåíîç, à ÷àñòü ðàíåå ïðèñóòñòâîâàâøèõ óøëà â ôîí. Âîññòàíîâèì
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óñëîâèÿ è ïîñëåäèì çà èçìåíåíèÿìè ñèñòåìû: âîññòàíîâèòñÿ ïðåæíåå
ñîñòîÿíèå, áóäóò ëè ñèëüíû óêëîíåíèÿ ïî äîðîãå ê íåìó?

Åñëè â ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ âîçâðàò ê ïðåæíåìó ñîñòîÿíèþ
âñåãäà ïðîèñõîäèò è óêëîíåíèÿ ïî äîðîãå íå ñëèøêîì âåëèêè, òî èìååò
ìåñòî óñòîé÷èâàÿ ðåàëèçóåìîñòü.

Îñíîâàíèåì äëÿ ââåäåíèÿ óñòîé÷èâîé ðåàëèçóåìîñòè ñëóæèò
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî áèîãåîöåíîçû íå ÿâëÿþòñÿ �ðàéñêèìè
ñàäàìè�, ñîòâîðåííûìè èç íè÷åãî. Íàïðîòèâ, îíè ïîëó÷åíû èç
äðóãèõ, æèâûå ñóùåñòâà ïîñòîÿííî çàìåùàëèñü. Ñóùåñòâîâàíèå è
óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññîâ çàìåùåíèÿ, âåäóùèõ â äàííûõ óñëîâèÿõ ê
ðàññìàòðèâàåìîìó ñîñòîÿíèþ áèîãåîöåíîçà - âîò ñóùíîñòü ïîíÿòèÿ
�óñòîé÷èâàÿ ðåàëèçóåìîñòü�.

×àñòî ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü, ÷èòàòü è ïèñàòü î òîì, ÷òî òåîðèÿ
ýâîëþöèè îáúÿñíÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü æèâûõ ñóùåñòâ. Äà, îíà äàåò
âîçìîæíîñòü ãîâîðèòü î öåëÿõ è î âûãîäàõ òàì, ãäå äåéñòâóþò
åñòåñòâåííûå ïðîöåññû. Âàæíîå îñíîâàíèå äëÿ ýòîãî - âîçíèêàþùèå
ïðèíöèïû îïòèìàëüíîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü òîò, êîòîðûé áûë
ñôîðìóëèðîâàí â óñëîâèÿõ âíåøíåé óñòîé÷èâîñòè. Îí îïèðàåòñÿ íà
ðàññìîòðåíèå ýêñïåðèìåíòà ïî âíåäðåíèþ. ×òîáû ïîïàñòü â ëåòîïèñü
æèâûõ ñóùåñòâ, íóæíî âíåäðèòüñÿ. ×òîáû ñóùåñòâîâàòü äîñòàòî÷íî
äîëãî, íóæíî áûòü çàùèùåííûì îò âíåäðåíèÿ êîíêóðåíòîâ.

Èäåÿ óñòîé÷èâîñòè ê âíåäðåíèþ èìååò áëèçêèå àíàëîãèè â ôèçèêå:
�Ñëîâî �íåóñòîé÷èâûé� ïðèìåíÿåòñÿ â òåðìîäèíàìèêå íå ñîâñåì â òàêîì
ñìûñëå, êàê â ìåõàíèêå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü ïåðåñûùåííûé
ðàñòâîð. Êðèñòàëëèçàöèÿ â íåì ìîæåò âîîáùå íå íà÷àòüñÿ, âåùåñòâî
ìîæåò áûòü óñòîé÷èâûì â ïðåäåëàõ íåêîòîðûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ.
Îäíàêî ðàñòâîð íà÷èíàåò áûñòðî êðèñòàëëèçîâàòüñÿ ïðè ââåäåíèè â íåãî
êðîøå÷íîãî êðèñòàëëà, ò. å. ðàñòâîð ìîæåò îêàçàòüñÿ íåóñòîé÷èâûì ïî
îòíîøåíèþ ê âíåäðåíèþ â íåãî êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû. Òî÷íî òàê æå
ïåðåãðåòàÿ âîäà ìîæåò áûòü óñòîé÷èâîé ê ðàçíîîáðàçíûì ïðîöåññàì, íî
íå ïî îòíîøåíèþ ê âíåäðåíèþ â íåå ïóçûðüêà ïàðà� (Äæ. Â. Ãèááñ ([30],
c. 551).

Òåîðèÿ ýâîëþöèè íå òîëüêî ðàçðåøàåò ðàññóæäàòü î öåëÿõ è âûãîäàõ.
Îíà åùå çàäàåò îñîáóþ ðàìêó äëÿ ýòèõ ðàññóæäåíèé. Âàæíûé ýëåìåíò
ýòîé ðàìêè - ýêñïåðèìåíò ïî âíåäðåíèþ. Íåëüçÿ ïðîñòî ðàçãîâàðèâàòü
î öåëÿõ è âûãîäàõ, íå îáðàùàÿñü ê äèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì, íå
ðàññìàòðèâàÿ ìûñëåííî ñèòóàöèè âíåäðåíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ. Òðè òèïà
óñòîé÷èâîñòè - òðè ñìûñëà ïîëüçû, è âñå òðè äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü
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ñ äåòàëüíûì óêàçàíèåì íà òî, êàêîé ñìûñë èìååòñÿ ââèäó â êàæäîì
êîíêðåòíîì ðàññóæäåíèè. Èíà÷å íà÷èíàåòñÿ äâèæåíèå íå â ñìûñëàõ, à
â ñëîâàõ - áåññìûñëåííîå äâèæåíèå.

6.7 Ñìûñë �ïîëüçû�.

Ãîâîðÿò, íàïðèìåð, î ïîëüçå ëåòàëüíûõ (ñìåðòåëüíûõ) ìóòàöèé äëÿ âèäà.
Äà ïîÿâèñü êîíêóðåíò áåç òàêèõ ìóòàöèé, îí áû âûòåñíèë â äâà ñ÷åòà
ýòî ðåãóëèðóþùååñÿ ëåòàëÿìè ÷óäî-þäî.

À ëåãåíäà î ñêðîìíîì õèùíèêå? ×òî çàùèùàåò åãî îò âíåäðåíèÿ
ñóïåðõèùíèêà? Ïðîñòåéøèé îòâåò: íè÷åãî. Ñêðîìíîñòü, ñêîðåå âñåãî, íå
ñòðàòåãèÿ, à îòðàæåíèå ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Õèùíèêè è æåðòâû ýâîëþöèîíèðóþò âìåñòå. Êàæäûé çàÿö �ìå÷òàë�
áû áûòü �ñóïåðçàéöåì�, ëåãêî óáåæàòü îò âñåõ õèùíèêîâ, íè÷åì íå
áîëåòü. Åñëè áû òàêîé ñóïåðçàÿö âäðóã âîçíèê, òî íè÷òî áû íå ïîìåøàëî
åãî âíåäðåíèþ. Îí áû óíè÷òîæèë òó ðàñòèòåëüíîñòü, êîòîðóþ ìîã
áû ñúåñòü è ëèáî âûìåð áû, ëèáî âëà÷èë áû æàëêîå ñóùåñòâîâàíèå
âáëèçè íåáîëüøèõ âîçîáíîâëÿåìûõ çàïàñîâ ðàñòåíèé. Êàæäûé âîëê
ìå÷òàë áû áûòü ñóïåðâîëêîì, óâû, ñ ïîäîáíûìè æå ïîñëåäñòâèÿìè
ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ �ìå÷òû�. Íåò çàïðåòîâ, äåëàþùèõ âîçíèêíîâåíèå
ñóïåðâîëêîâ è ñóïåðçàéöåâ íåâîçìîæíûì. Êòî ïîìîãàåò õèùíèêó ñòàòü
�ñóïåð�? Æåðòâà. À æåðòâå - õèùíèê. Òàê îíè âìåñòå è ýâîëþöèîíèðóþò.
Êòî çàáåæèò ñëèøêîì âïåðåä, òîò ñêîðåå âñåãî ïîãèáíåò è, âîçìîæíî,
óòàùèò çà ñîáîé äðóãîãî.

Ðàñïðîñòðàíåíà òî÷êà çðåíèÿ: îðãàíèçìû äîëæíû íåïðåðûâíî
ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, ýâîëþöèîíèðîâàòü: êòî îòñòàë, òîò ïîãèá. Åå
èíîãäà íàçûâàþò �ãèïîòåçîé ×åðíîé êîðîëåâû� (âñïîìíèòå �Àëèñó â
Çàçåðêàëüå�: òàì ×åðíàÿ êîðîëåâà îáúÿñíÿëà Àëèñå, ÷òî îñòàâàòüñÿ íà
ìåñòå ìîæíî òîëüêî òîãäà, êîãäà áûñòðî èäåøü). Îäíàêî è òîò, êòî
�çàáåæàë âïåðåä�, òîæå ìîæåò ïîãèáíóòü áûñòðåå, óíè÷òîæèâ îòñòàâøóþ
æèâóþ ÷àñòü ñâîåé ñðåäû îáèòàíèÿ.

Îñòàâèì ýòè ìåòàôîðè÷åñêèå ðàçãîâîðû ïðî �âïåðåä - íàçàä� â
ýâîëþöèè è âåðíåìñÿ ê ñêðîìíîìó õèùíèêó. Íå áûë ëè íàìè íàðóøåí
çàêîí ïðåçóìïöèè îñìûñëåííîñòè, êîãäà ìû îòáðîñèëè èäåþ î ñêðîìíîì
õèùíè÷åñòâå? Îíà íå ñîîòâåòñòâóåò íàøåé ìîäåëè? Íî ìû è íå ïûòàëèñü
ïðèäóìàòü ìîäåëü äëÿ îïðàâäàíèÿ �ñêðîìíîñòè�. Íàðóøåíà çàÿâëåííàÿ
â ïåðâîé ãëàâå öåïî÷êà ïîíèìàíèÿ: îáîñíîâûâàòü, îáúÿñíÿòü, ïðèìåíÿòü,
à ïîòîì óæå êðèòèêîâàòü.
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Ïîñòóïèì òàê. Çàôèêñèðóåì îïèñàííûé ýêñïåðèìåíò ïî âíåäðåíèþ
êàê ïåðâûé è ãëàâíûé ñïîñîá ïðîâåðêè íà âûãîäíîñòü - íåâûãîäíîñòü,
öåëåñîîáðàçíîñòü - íåöåëåñîîáðàçíîñòü - ðåøàþùèé ýêñïåðèìåíò. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íå áóäåì ñ÷èòàòü åãî âûâîäû îêîí÷àòåëüíûìè è
ïîïðîáóåì ïðåäñòàâèòü ñåáå, ãäå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
íåâåðíû.

Ïîïûòàåìñÿ äîïîëíèòü ìîäåëü. Îíà ïðîñòà, íî ïîëó÷åíà íå
óïðîùåíèåì - ìû íå èìåëè èñõîäíîé ïîäðîáíîé ìîäåëè. Íî
òåïåðü, íàêëàäûâàÿ ìîäåëü íà ðåàëüíîñòü, ìîæíî ïûòàòüñÿ âûäåëèòü
ãëàâíûå ìîìåíòû íåñîâïàäåíèÿ, ãëàâíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîãî
îáúÿñíåíèÿ ñêðîìíîñòè. Íàì áðîñàþòñÿ â ãëàçà òðè òàêèõ ìîìåíòà.
Ðàññìàòðèâàëñÿ îäèí áèîãåîöåíîç, îäíà ïîïóëÿöèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
âèä ñóùåñòâóåò êàê ñèñòåìà ñâÿçàííûõ ïîïóëÿöèé - ýòî ïåðâîå.
Ýêñïåðèìåíò ïî âíåäðåíèþ ðàññìàòðèâàëñÿ êàê èñêóññòâåííàÿ ñèòóàöèÿ:
âíåäðèëè ãðóïïó è ñìîòðèì, âíåäðèëè äðóãóþ - è ñìîòðèì, à
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ïðîöåññ èçìåí÷èâîñòè è èììèãðàöèè åãî
èíòåíñèâíîñòüþ - ýòî âòîðîå. Ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî õèùíèêè îòíîñÿòñÿ
äðóã ê äðóãó áåçðàçëè÷íî è îáðàùàëè ãëàâíîå âíèìàíèå íà îòíîøåíèå
�õèùíèê - æåðòâà�. À ìíîãèå âûñøèå õèùíèêè âñòóïàþò ìåæäó ñîáîé
â òåððèòîðèàëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, îáðàçóþò òåñíûå ãðóïïû (ñòàè,
êëàíû...) ñî ñëîæíîé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé è ò.ï. (òðåòüå).

Èñïîëüçóåì ïåðâûå äâà çàìå÷àíèÿ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîäåëè,
â êîòîðîé ñêðîìíûé õèùíèê ñóùåñòâóåò â ñåòè ñëàáî ñâÿçàííûõ
ïîïóëÿöèé è ýòî ñóùåñòâîâàíèå óñòîé÷èâî ïî îòíîøåíèþ ê ðåäêîìó
âíåäðåíèþ ñóïåðõèùíèêîâ â îòäåëüíûå ïîïóëÿöèè.

Ïóñòü âåñü àðåàë (îáëàñòü) îáèòàíèÿ âèäà ðàçáèò íà äàëåêî îòñòîÿùèå
äðóã îò äðóãà íåáîëüøèå ìåñòîîáèòàíèÿ, â êîòîðûõ æèâóò ïîïóëÿöèè
ñêðîìíûõ õèùíèêîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åñòü ðÿä õàðàêòåðíûõ âðåìåí,
îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà îòíîøåíèåì �ìíîãî áîëüøå�. Ñàìîå áîëüøîå
èç íèõ - âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ìóòàíòà - ñóïåðõèùíèêà. Îáîçíà÷èì åãî
T1. Ñëåäóþùåå - âðåìÿ ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè T2. Âðåìÿ T2 ìíîãî ìåíüøå, ÷åì T1, ïîýòîìó áóäåì
ïðåäïîëàãàòü ïîÿâëåíèå ñóïåðõèùíèêîâ â äâóõ ïîïóëÿöèÿõ íà îòðåçêå
âðåìåíè T2 íåâåðîÿòíûì. Òðåòüå âðåìÿ T3 òðåáóåòñÿ âîçíèêøåìó
â îòäåëüíîé ïîïóëÿöèè ñóïåðõèùíèêó íà òî, ÷òîáû âûòåñíèòü
ñêðîìíîãî õèùíèêà, ïîäîðâàòü ïîïóëÿöèþ æåðòâû è ñàìîìó âûìåðåòü.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî T3 ìíîãî ìåíüøå, ÷åì T2. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåíåáðå÷ü
âåðîÿòíîñòüþ ïåðåíîñà ñóïåðõèùíèêà â äðóãóþ ïîïóëÿöèþ - êàæäûé
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ðàç îí áóäåò âûíóæäåí âîçíèêàòü çàíîâî. Åùå îäíî ïðåäïîëîæåíèå:
ïîïóëÿöèÿ æåðòâû âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå ðàçðóøåíèé çà âðåìÿ
ïîðÿäêà T2. Èòàê, T1 >> T2 >> T3 (çàïèñü ¿ îçíà÷àåò �ìíîãî áîëüøå�).

Â óêàçàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñêðîìíûé õèùíèê ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
î÷åíü äîëãî. Âðåìåíàìè â îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ áóäåò âîçíèêàòü
ñóïåðõèùíèê, óíè÷òîæàòü èõ, âûìèðàòü, ïîòîì ýòè ïîïóëÿöèè áóäóò
âíîâü çàñåëÿòüñÿ ñêðîìíûìè õèùíèêàìè.

Âíèìàíèå! Çäåñü ñíîâà ïðèñóòñòâóåò ýêñïåðèìåíò ïî âíåäðåíèþ
è âíåøíÿÿ óñòîé÷èâîñòü, òîëüêî â ìîäèôèöèðîâàííîì âèäå. Ó÷òåíà
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà è ïðèíÿòû ãèïîòåçû î ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ îñîáåííîñòÿõ ïðîöåññà âíåäðåíèÿ - îí ïðåäïîëàãàåòñÿ
ñîñòîÿùèì èç ðåäêèõ è ëîêàëèçîâàííûõ ñîáûòèé. �Èñêóññòâåííîå�
ýêñïåðèìåíòèðîâàíèå çàìåíåíî �åñòåñòâåííûì� ïðîöåññîì. Äëÿ
ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî áûëî íîìåíêëàòóðû ôîíà, äëÿ
åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå
õàðàêòåðèñòèêè.

Îäèí èç íåìíîãèõ âíóøàþùèõ äîâåðèå ïðèìåðîâ ñêðîìíîãî
õèùíè÷åñòâà ïðèâîäèò Ì. Ì. Êàìøèëîâ ([51], c. 163-164). Íåêîòîðûå
ìîðñêèå çâåçäû ïðåêðàùàþò ïèòàíèå íà îäèí-äâà ìåñÿöà, äîæèäàÿñü,
ïîêà ðàçîâüþòñÿ ëè÷èíêè èõ æåðòâ. Ìàññà æåðòâ çà âðåìÿ ïåðåðûâà
óâåëè÷èâàåòñÿ â 500 ðàç è áîëåå. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî �íåñêðîìíûõ�
õèùíèêîâ ìîãëî áû, ïèòàÿñü ëè÷èíêàìè, î÷åíü áûñòðî (ïðàêòè÷åñêè çà
îäèí ñåçîí) ïîäîðâàòü ïîïóëÿöèþ æåðòâû, çàîäíî ïîãèáíóòü è óòàùèòü
ñ ñîáîé ïîïóëÿöèþ ñêðîìíûõ õèùíèêîâ. Âðåìÿ T3çäåñü î÷åíü ìàëî.
À ýòî ãëàâíîå: íåðàâåíñòâî T1 >> T2 âåñüìà ïðàâäîïîäîáíî è áåç
äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé (èñêëþ÷åíèå - èçîëèðîâàííûå îñòðîâà
â îêåàíå, ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ìåæäó êîòîðûìè äëÿ ìíîãèõ
âèäîâ ïðàêòè÷åñêè íå èäåò è ïîòîìó èçìåí÷èâîñòü îïåðåæàåò ýòîò
ïðîöåññ).

Óâû, ìîäåëü ñî ñëàáî ñâÿçàííûìè ïîïóëÿöèÿìè íå ðåøàåò â îáùåì
ñëó÷àå âîïðîñà î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ñêðîìíîãî õèùíèêà
áåç ó÷åòà òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîòíûõ, êîòîðîå áû ïðåñåêàëî
ñóïåðõèùíè÷åñòâî. Ìîäåëü ñî ñëàáî ñâÿçàííûìè ïîïóëÿöèÿìè èãðàåò
íà òîì, ÷òî âîçìîæíû òîëüêî êðàéíèå âàðèàíòû: ñêðîìíûé õèùíèê
è ñóïåðõèùíèê. Ñòîèò äîïóñòèòü ìåæäó íèìè íåïðåðûâíûé (èëè
õîòÿ áû î÷åíü ïëîòíûé) ðÿä ïåðåõîäíûõ ñòðàòåãèé, êàê ñðàçó è â
ïðèâåäåííîé ñèòóàöèè îêàæåòñÿ, ÷òî ñî âðåìåíåì áóäåò ïðîèñõîäèòü
ñäâèã îò ñêðîìíîãî õèùíè÷åñòâà ê ñóïåðõèùíè÷åñòâó, âñå ïîïóëÿöèè
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áóäóò ïîñòàâëåíû íà ãðàíü âûìèðàíèÿ, à ïîòîì è âûìðóò. Ïîÿñíèì
ýòî. Ïóñòü âñå õèùíèêè âåäóò ñåáÿ �ñêðîìíî� è åñòü íåêîòîðûé çàïàñ
âîçìîæíîñòåé ñëåãêà óâåëè÷èòü ïîòðåáëåíèå. Òîãäà ñëåãêà �íåñêðîìíûå�
õèùíèêè, óâåëè÷èâàÿ ñâîå ïîòðåáëåíèå, âûèãðàþò çà ñ÷åò îñòàëüíûõ
è ñî âðåìåíåì èõ ïîòîìñòâî ñîñòàâèò áîëüøèíñòâî ïîïóëÿöèè, õîòÿ
ñàìà ïîïóëÿöèÿ, áûòü ìîæåò, óìåíüøèòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ óáåäèòåëüíîñòè
ïðåäïðèíÿòîé ïîïûòêè îáúÿñíåíèÿ ñêðîìíîñòè íàäî, ÷òîáû óæå ìàëûé
ñäâèã â ñòîðîíó íåñêðîìíîñòè ïðèâîäèë ê áûñòðîìó âûìèðàíèþ è, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, äàâàë áû î÷åíü ìàëî âûãîä. Èìåííî òàê îáñòîèò äåëî â
ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñ ìîðñêèìè çâåçäàìè.

Ìîæíî è äàëüøå óñëîæíÿòü ìîäåëè, äåëàÿ èõ âñå áîëåå
èñêóññòâåííûìè èëè, íàîáîðîò, ïðèáëèæàÿñü ê ðåàëüíîñòè, íî ìû
íå áóäåì ýòèì çàíèìàòüñÿ. Êàæåòñÿ ÿñíûì, ÷òî çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì
ñêðîìíûé õèùíèê íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü, åñëè ìåæäó õèùíèêàìè
íåò äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ñèñòåìû âçàèìîîòíîøåíèé, ïðåïÿòñòâóþùåé
âíåäðåíèþ ñóïåðõèùíèêà. Ìû óäåëÿåì òàê ìíîãî ìåñòà ïðîáëåìå
�ñêðîìíîñòè� íå ïîòîìó, ÷òî îíà î÷åíü âàæíà, ýòî íå òàê, à ïî ïðè÷èíå
èñêëþ÷èòåëüíîé âàæíîñòè ïðîáëåì, íà êîòîðûå îíà íàñ âûâîäèò. Âîò
è ñåé÷àñ, çàãîâîðèâ î ñèñòåìå âçàèìîîòíîøåíèé, ïîääåðæèâàþùèõ
ñêðîìíîñòü, ìû ïîäîøëè ê ïðîáëåìå àëüòðóèçìà.

6.8 Àëüòðóèçì è äèíàìèêà ìåòîê �ñâîé - ÷óæîé�.

Êîãäà âîçíèêàåò âîïðîñ î ìåõàíèçìàõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîääåðæèâàþùèõ
òàêîå ïîâåäåíèå îñîáåé, êîòîðîå èì âûãîäíî ñ òî÷êè çðåíèÿ êàêèõ-
íèáóäü ïðåäñòàâëåíèé î âûãîäå, ýòî âñåãäà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
âîïðîñ îá àëüòðóèçìå. Â ôèëîñîôñêîé ýíöèêëîïåäèè [107] äàåòñÿ òàêîå
îïðåäåëåíèå: �àëüòðóèçì (ôðàíö. altruisme, îò ëàò. alter - äðóãîé) - ýòè÷.
ïðèíöèï, çàêëþ÷àþùèéñÿ â áåñêîðûñòíîé çàáîòå î áëàãå áëèæíåãî�;
ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ ýãîèçìó. Òåðìèí �À� ââåäåí Î. Êîíòîì.

Ãîâîðèòü îá ýòè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ ó æèâîòíûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
îñîáåííî îñìûñëåííûì. Íî ìîæíî ëè íå íàçâàòü ñàìîîòâåðæåííûì
ïîâåäåíèå ïòèöû, óâîäÿùåé õèùíèêà îò ãíåçäà? Êàê îöåíèòü
ïðåäóïðåæäàþùèå êðèêè, êîòîðûìè ïîäâåðãøàÿñÿ íàïàäåíèþ îñîáü
îïîâåùàåò îá îïàñíîñòè îêðóæàþùèõ, íî ïîäâåðãàåò òåì ñàìûì ñåáÿ
áîëüøåìó ðèñêó?

Òàêîé �àëüòðóèçì� â ìèðå æèâîòíûõ âûçûâàåò óäèâëåíèå íà
ôîíå ñëîæèâøåãîñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè �èíñòèíêòà
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ñàìîñîõðàíåíèÿ�. Åñëè ïîïûòàòüñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü èñòîðèþ ýòèõ
ïðåäñòàâëåíèé, òî, ñêîðåå âñåãî, îêàæåòñÿ, ÷òî îíè âîçíèêëè ïîä
âëèÿíèåì ÷èñòî ÷åëîâå÷åñêèõ âîççðåíèé íà ñàìîöåííîñòü îòäåëüíîé
ëè÷íîñòè. Íî åñëè âåðèòü òåîðèè îòáîðà, òî âàæíà íå îñîáü, à
øèðîêî ïîíèìàåìàÿ ðåïðîäóêòèâíàÿ ñïîñîáíîñòü - ñïîñîáíîñòü äàâàòü
â äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ æèçíåñïîñîáíîå è ðåàëüíî âûæèâàþùåå
ïîòîìñòâî, ïðè÷åì íå òîëüêî â îäíîì ïîêîëåíèè, à â èõ äëèííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äîãîâîðèìñÿ íàçûâàòü àëüòðóèçìîì â áèîëîãèè òî, ÷òî êàæåòñÿ
òàêîâûì íà îñíîâàíèè ÷èñòî ÷åëîâå÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Òàêîé
àëüòðóèçì ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïî ñâîèì ïðè÷èíàì
ÿâëåíèé.

Êàæóùèéñÿ àëüòðóèçì - ïîâåäåíèå, êîòîðîå âîñïðèíèìàåòñÿ
â ñèëó íåçíàíèÿ îñîáåííîñòåé äàííîãî âèäà, à ïðè äåòàëüíîì
ðàññìîòðåíèè îêàçûâàåòñÿ ïðèìèòèâíî âûãîäíûì äëÿ îñîáè. �Âåñüìà
ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé îêàçàëñÿ òåçèñ îá
èñêëþ÷èòåëüíîì �àëüòðóèçìå� ðàáî÷èõ ìóðàâüåâ, ñàìîîòâåðæåííî
è áåç âñÿêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ äåííî è íîùíî ïåêóùèõñÿ î òîâàðèùàõ
ïî ãíåçäó è äàæå ÷óæèõ ÿéöàõ, ëè÷èíêàõ, êóêîëêàõ...

�Àëüòðóèçì� ðàáî÷èõ ìóðàâüåâ òàêæå íå âûäåðæèâàåò êðèòèêè.
Âñå ôîðìû óõîäà ìóðàâüåâ äðóã çà äðóãîì è çà ìîëîäüþ áàçèðóþòñÿ
íà îáÿçàòåëüíîé âçàèìîïîìîùè êàê âîçíàãðàæäåíèè. Êîðìÿ ëè÷èíêó,
ìóðàâåé ïîëó÷àåò îò íåå êàïåëüêó íàñûùåííîé ôåðìåíòàìè ïèùè� ([49],
c. 21-22).

Òàêèì îáðàçîì, àëüòðóèçì ðàáî÷åãî ìóðàâüÿ îêàçûâàåòñÿ ýãîèçìîì
îñîáè. Íî òóò ïðîèñõîäèò èíòåðåñíûé ïîâîðîò: ñîãëàñíî òåîðèè îòáîðà
â îñîáîì îáúÿñíåíèè íóæäàåòñÿ íå òîò �àëüòðóèçì�, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó
ãåíû, ïðèíàäëåæàùèå îñîáè, óñïåøíî ðàçìíîæàþòñÿ, à êàê ðàç ýãîèçì
îñîáè. Ìóõà, îòëîæèâøàÿ ÿéöà, ðåçêî óìåíüøàåò ñâîå ñòðåìëåíèå ê
ñàìîñîõðàíåíèþ, è ýòî ïîíÿòíî.

Ýãîèçì ðàáî÷åãî ìóðàâüÿ ìîæåò áûòü îñìûñëåí ñ òî÷êè çðåíèÿ
îòáîðà êàê èíñòðóìåíò äëÿ ðåàëèçàöèè �àëüòðóèñòè÷åñêèõ� äåéñòâèé,
ñïîñîáñòâóþùèõ óñïåøíîìó ðàçìíîæåíèþ åãî ãåíîâ. Òóò æå íàäî
ñêàçàòü, ÷òî ýòîò èíñòðóìåíò èíîãäà ïîäâîäèò - äîñòàòî÷íî ïîÿâèòüñÿ â
ìóðàâåéíèêå æó÷êàì-ëàìåõóçàì, âûäåëÿþùèì îñîáî ïðèâëåêàòåëüíûå
äëÿ ìóðàâüåâ âåùåñòâà, êàê ëè÷èíêè è êóêîëêè çàáðàñûâàþòñÿ è âñå
íà÷èíàþò óõàæèâàòü çà ëàìåõóçàìè.

Âòîðîé âèä àëüòðóèçìà - ãåíåòè÷åñêèé ýãîèçì. Ïîìîãàÿ
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ðîäñòâåííèêàì, îñîáü ñïîñîáñòâóåò ðàçìíîæåíèþ è âûæèâàíèþ
íîñèòåëåé ñîáñòâåííîé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Êëàññè÷åñêèé
ïðèìåð - çàùèòà ïîòîìñòâà. �Îäíîé èç ëó÷øèõ èëëþñòðàöèé
àëüòðóèçìà òàêîãî æå òèïà ñëóæèò ïîâåäåíèå âèðóñîïîäîáíîé
ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ÷àñòèöû, íàçûâàåìîé ïëàçìèäîé, êîòîðàÿ
ïàðàçèòèðóåò â áàêòåðèàëüíûõ êëåòêàõ. Âðåìÿ îò âðåìåíè îäíà
èç ïëàçìèä âûðàáàòûâàåò òîêñèí, óáèâàþùèé áàêòåðèþ-õîçÿèíà
è âåðîÿòíî, ñàìó ïëàçìèäó. Êîãäà êëåòêà-õîçÿèí ãèáíåò, òîêñèí
âûñâîáîæäàåòñÿ, íî óáèâàåò òîëüêî òåõ èç íàõîäÿùèõñÿ ïîáëèçîñòè
áàêòåðèé, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ïëàçìèä. Áàêòåðèàëüíûå êëåòêè,
ñîäåðæàùèå ïëàçìèäû, íå ïîâðåæäàþòñÿ, ïîòîìó ÷òî êàæäàÿ ïëàçìèäà
âûðàáàòûâàåò êðîìå òîãî, èììóíîïðîòåèí, ïðåäîõðàíÿþùèé åå îò
äåéñòâèÿ òîêñèíà äðóãèõ ïëàçìèä. Òàêèì îáðàçîì, óáèâàÿ áàêòåðèé-
êîíêóðåíòîâ, ãåí-ñàìîóáèéöà, ïðîäóöèðóþùèé òîêñèí, ñïîñîáñòâóåò
âûæèâàíèþ òåõ áàêòåðèé, êîòîðûå ñîäåðæàò åãî ãåíåòè÷åñêèå êîïèè.
Ñïðàâåäëèâîñòü ïîäîáíîãî èñòîëêîâàíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî
ïëàçìèäû îáû÷íî âûðàáàòûâàþò òîêñèí ïðè ïåðåíàñåëåííîñòè è
êîíêóðåíöèè â êóëüòóðå áàêòåðèé� ([119], c. 199-200). Ðàçîáðàííûé
�ýãîèçì� ìóðàâüÿ ñëóæèò åãî ãåíåòè÷åñêîìó ýãîèçìó.

Ñëåäóþùàÿ ðàçíîâèäíîñòü àëüòðóèçìà îñíîâàíà íà âçàèìíîñòè:
ÿ æåðòâóþ ÷åì-òî, ïîìîãàÿ òåáå, òâåðäî ðàññ÷èòûâàÿ íà òàêîå æå
òâîå ïîâåäåíèå ïî îòíîøåíèþ êî ìíå è ìîèì ðîäñòâåííèêàì. Ýòîò
àëüòðóèçì òàê è íàçûâàþò âçàèìíûì, èëè, íå ïåðåâîäÿ íà ðóññêèé ÿçûê,
ðåöèïêîðíûì.

�Òðè ñëó÷àÿ âçàèìíîãî àëüòðóèçìà, ïðèâåäåííûå Òðàéâåðñîì (Ð.
Ë. Òðàéâåðñ - àâòîð êîíöåïöèè âçàèìíîãî àëüòðóèçìà - ïðèìå÷.
àâò.), - ýòî ñèìáèîç, ñâÿçàííûé ñ ÷èñòêîé, ïðåäóïðåæäàþùèå êðèêè
ïòèö è âçàèìíûé àëüòðóèçì14 ÷åëîâåêà. Âûðàáîòêà àëüòðóèñòè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ íà îñíîâå ðåöèïðîêíîãî àëüòðóèçìà òðåáóåò æåñòêîé ñèñòåìû
îòáîðà ïðîòèâ �îáìàíùèêîâ� - îñîáåé, êîòîðûå èçâëåêàþò ïîëüçó èç
äåéñòâèé äðóãèõ, íî â îòâåò ïðè ñõîäíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ òàêèõ æå
äåéñòâèé íå ñîâåðøàþò� ([45], c. 340).

Äæ. Ìåéíàðä Ñìèò [119] ïðèâîäèò áîëåå óáåäèòåëüíûå ïðèìåðû
âçàèìîïîìîùè ó ïàâèàíîâ, ïîäòâåðæäàþùèå êîíöåïöèþ âçàèìíîãî

14Àëüòðóèçì ÷åëîâåêà - ñëîæíîå ÿâëåíèå, â êîòîðîì âçàèìîäåéñòâóþò
áèîëîãè÷åñêîå è ñîöèàëüíîå [8], [18], [125]. Óïðîùåííî-áèîëîãè÷åñêîå òîëêîâàíèå
ÿâëåíèé êóëüòóðû âðÿä ëè ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíîìó ïðîãðåññó â èõ ïîíèìàíèè,
à âíåäðèâøèñü â ìàññîâóþ êóëüòóðó, ñïîñîáíî ïðèíåñòè âðåä.
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àëüòðóèçìà. Ïàâèàíû ÿâíî îáðàùàþòñÿ äðóã ê äðóãó çà ïîìîùüþ,
ïðè÷åì íå ê êîìó ïîïàëî, à èçáèðàòåëüíî. Òàì æå Äæ. Ìåéíàðä Ñìèò
îòìå÷àåò: �Íåäîñòàòîê ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ýòîé ñèòóàöèè, ïî-âèäèìîìó,
íåò âîçìîæíîñòè ãàðàíòèðîâàòü ñåáÿ îò îáìàíà. ×òî ìåøàåò ñàìöó À
ïðèíÿòü ïîìîùü, à çàòåì, êîãäà íàñòàíåò åãî ÷åðåä, íå îêàçàòü åå?
Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñòåðåîòèïû ïîâåäåíèÿ ó
ïàâèàíîâ ñêëàäûâàëèñü â ïðîöåññå ýâîëþöèè îïðåäåëåííûì îáðàçîì,
òàê ÷òî æèâîòíûå îêàçûâàþò ïîìîùü òîëüêî òåì îñîáÿì, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ïîìîãàþò èì. Â ýòîì ñëó÷àå îáìàí áûë áû íåâûãîäíûì.
Êîíå÷íî, â îñíîâå ýòîé ãèïîòåçû ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îñáè
ñïîñîáíû óçíàâàòü äðóãèõ îñîáåé è ïîìíèòü îá èõ ïîâåäåíèè â ïðîøëîì,
îäíàêî íàëè÷èå ó ïàâèàíîâ ïîäîáíûõ ñïîñîáíîñòåé âïîëíå äîïóñòèìî�
([119], c. 205-206).

Êîíå÷íî, �àëüòðóèçì�, îñíîâàííûé íà îòíîøåíèÿõ �òû - ìíå, ÿ -
òåáå� è èíäèâèäóàëüíîì óçíàâàíèè, íå êàæåòñÿ íåâåðîÿòíûì ó òàêèõ
âûñîêîðàçâèòûõ æèâîòíûõ, êàê ïàâèàíû. Íî âðÿä ëè îí øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåìó ìèðó æèâîãî. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå âåðîÿòíûì,
÷òî îðãàíèçìû îòëè÷àþò �ñâîèõ� (ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì ïðîÿâëÿåòñÿ
àëüòðóèçì) îò �÷óæèõ� ïî êàêèì-òî îòäåëüíûì îïîçíàâàòåëüíûì
ïðèçíàêàì - ìåòêàì.

Çàìå÷àòåëüíûì ïðèìåðîì ìåòêè ÿâëÿåòñÿ ãíåçäîâîé çàïàõ (çàïàõ
ñåìüè) ó ìóðàâüåâ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî çàïàõà ìóðàâüè äåëÿò îñîáåé
îäíîãî ñ íèìè âèäà íà ñâîèõ è ÷óæèõ: ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì -
âçàèìîïîìîùü, ê ÷óæèì - àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå. Ìîãóò âîçíèêàòü
äàæå çàòÿæíûå âîéíû, ïðèâîäÿùèå ê ãèáåëè ìíîãèõ ìóðàâüåâ. Çàïàõ
ãíåçäà íå ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêè ïðåäîïðåäåëåííîé îñîáåííîñòüþ. Áîëåå
òîãî, èíäèâèäóàëüíîñòü ìîæåò áûòü óòðà÷åíà. Êîãäà â ñåìüþ ñåâåðíîãî
ëåñíîãî ìóðàâüÿ, íàñ÷èòûâàþùóþ ïðèìåðíî 15000 îñîáåé, òðèæäû ñ
èíòåðâàëîì â äåíü ââîäèëè ïî òûñÿ÷å îñîáåé èç äðóãèõ ìóðàâåéíèêîâ
ýòîãî âèäà, àãðåññèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê íîâè÷êàì êàæäûé ðàç
ñíèæàëàñü è òðåòüÿ èõ ïàðòèÿ áûëà ïðèíÿòà îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíî.
�Ïðåäûäóùèå ìàññîâûå ââåäåíèÿ íîâûõ êà÷åñòâ íàñòîëüêî ðàñøàòàëè
ìîíîëèòíîñòü íåáîëüøîé ìóðàâüèíîé ñåìüè, ÷òî îíà îêàçàëàñü íå â
ñîñòîÿíèè îòëè÷àòü ñâîèõ îò ÷óæèõ� ([49], c. 76).

Îáðàçîâûâàÿ îòâîäîê îò ìàòåðèíñêîãî ãíåçäà, ìóðàâüè òðàòÿò
íåìàëî ñèë íà ñîõðàíåíèå ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé. Ðîäñòâî ìåòîê -
çàïàõîâ ïîääåðæèâàåòñÿ íåïðåðûâíûì îáìåíîì îñîáÿìè. Ïî÷êîâàíèåì
ñîçäàþòñÿ êîëîíèè ìóðàâåéíèêîâ. Íî íå òîëüêî ïî÷êîâàíèåì! ×óæèå
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ìóðàâåéíèêè ìîãóò �ïîðîäíèòüñÿ�, íàëàäèâ îáìåí îñîáÿìè. Ýòî óæå íå
âçàèìíûé àëüòðóèçì �òû -ìíå, ÿ- òåáå�, îñíîâàííûé íà èíäèâèäóàëüíîì
óçíàâàíèè, è íå ãåíåòè÷åñêèé ýãîèçì - ñâîèìè äðóã äðóãó ñòàíîâÿòñÿ
ïåðâîíà÷àëüíî íå ðîäñòâåííûå ìóðàâåéíèêè.

Íî è ýòî åùå íå âñå. Êîëîíèè ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ â ôåäåðàöèè.
È ñíîâà ïóòåì îáìåíà îñîáÿìè ñîçäàåòñÿ ðîäñòâî çàïàõîâ. Â êíèãå
À. À. Çàõàðîâà [49] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôåäåðàöèÿ - íå ïðîñòî áîëüøàÿ
êîëîíèÿ. Êîëîíèè ñîõðàíÿþò ñâîþ öåëîñòíîñòü è ïîñëå îáúåäèíåíèÿ.
Âàæíà èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà: ìóðàâåéíèêè îáúåäèíåíû â êîëîíèè,
êîëîíèè - â ôåäåðàöèè.

Âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî îáúåäèíåíèÿ, íî è ðàñïàäû. Ìóðàâåéíèê
ìîæåò îòäåëèòüñÿ îò ñâîåé êîëîíèè è äîâîëüíî áûñòðî ïîòåðÿòü ðîäñòâî
ìåòîê - çàïàõîâ. Ïîääåðæàíèå ðîäñòâà òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ çàòðàò, à
åãî ðàçðóøåíèå ïðè îòñóòñòâèè îáìåíîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè.

Âñå ýòè ïðîöåññû ïëîõî óêëàäûâàþòñÿ â ñõåìó âçàèìíîãî àëüòðóèçìà,
õîòÿ îòäàëåííî åå è íàïîìèíàþò. Íàëè÷èå îñîáûõ ìåòîê, äèíàìè÷íîñòü
ñèñòåìû âçàèìîîòíîøåíèé ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü åùå îá îäíîì òèïå
àëüòðóèçìà - êîàëèöèîííîì.

Ìàëî êòî íå çíàåò ïðîñòåéøåé êàðòî÷íîé èãðû â �äóðà÷êà�. Åñëè
èãðàþò òðîå �êàæäûé çà ñåáÿ�, òî ïðè îäèíàêîâîì íàâûêå äîëÿ
ïðîèãðûøåé êàæäîãî èãðîêà áóäåò â ñðåäíåì ðàâíà 1/3. Íî åñëè äâîå
äîãîâàðèâàþòñÿ ïîäûãðûâàòü äðóã äðóãó, òî òðåòèé ïî÷òè âñå âðåìÿ
áóäåò â äóðà÷êàõ. Òàêîå âçàèìîâûãîäíîå îáúåäèíåíèå â òåîðèè èãð
íàçûâàåòñÿ êîàëèöèåé.

Ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à òåîðèè èãð ñ êîàëèöèÿìè, ðåøåíèå êîòîðîé
èçëàãàåòñÿ âî ìíîãèõ ó÷åáíèêàõ, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü â
íåêîòîðîé ñòåïåíè íåñêîëüêî ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèé ïîëó÷èëè
ïðåäëîæåíèå çàêëþ÷èòü âûãîäíûé êîíòðàêò íà çàäàííóþ ñóììó. Âîïðîñ
â òîì, êàê ðàçäåëèòü ýòó ñóììó ìåæäó ó÷àñòíèêàìè. Äîïîëíèòåëüíàÿ
ñëîæíîñòü: íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè, åñëè ðàçäåë èõ íå óäîâëåòâîðèò,
ìîãóò îáúåäèíèòüñÿ â êîàëèöèþ è çàêëþ÷èòü êîíòðàêò íà ñòîðîíå.
Ïóñòü äëÿ êàæäîé ìûñëèìîé êîàëèöèè óêàçàíà ñóììà êîíòðàêòà,
êîòîðûé îíà ìîæåò çàêëþ÷èòü. Ñïðàøèâàåòñÿ, âîçìîæåí ëè òàêîé
ðàçäåë, ÷òîáû îáðàçîâàíèå êîàëèöèé íå áûëî áû âûãîäíî, ò.å. íèêàêàÿ
ãðóïïà íå ïîëó÷èëà áû â ðåçóëüòàòå çàêëþ÷åíèÿ êîíòðàêòà íà
ñòîðîíå áîëüøåé ñóììû. Äðóãîé, áîëåå ñëîæíûé è íå âñåãäà èìåþùèé
åäèíñòâåííîå ðåøåíèå âîïðîñ: åñëè òàêîãî ðàçäåëà íå ñóùåñòâóåò è
êàæäàÿ ó÷àñòâóþùàÿ â èãðå êîìïàíèÿ ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü
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ïîëó÷àåìóþ ñóììó, òî êàêîâû áóäóò îáðàçîâàâøèåñÿ êîàëèöèè?
Â òåîðèè îòáîðà: âûèãðûø - ÷èñëî ïîòîìêîâ çà ìíîãî ïîêîëåíèé,

êîàëèöèÿ - ñîîáùåñòâî ñ âçàèìíî àëüòðóèñòè÷åñêèì (â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè) ïîâåäåíèåì. Ñïðàøèâàåòñÿ, êàêîâû áóäóò êîàëèöèè è êàê îíè
áóäóò ìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì?

Âîïðîñ äàëåêî íå ïðîñòîé, íî äîïóñêàþùèé ÷åòêóþ ôîðìàëèçàöèþ.
Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íóæíà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ
î âîçìîæíîé ïðèðîäå ìåòîê, ïî êîòîðûì ÷ëåíû êîàëèöèè ìîãóò
îòëè÷àòü ñâîèõ îò ÷óæèõ. Ïðîùå âñåãîòîò ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîòîðûé
îáñóæäàëñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìíîãî àëüòðóèçìà: ÷ëåíû êîàëèöèè
çíàþò äðóã äðóãà �â ëèöî� è ïðèçíàþò êîãî-ëèáî ñâîèì òîëüêî ïðè òîì
óñëîâèè, ÷òî îí âûïîëíÿåò �óñëîâèÿ êîàëèöèè� - âåäåò ñåáÿ äîñòàòî÷íî
àëüòðóèñòè÷åñêè. Íî ãíåçäîâîé çàïàõ ìóðàâüåâ äàåò ïðèìåð äðóãîé
ìåòêè, èìåííî ìåòêè, óñëîâíîãî çíàêà.

Â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîê ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ: ïî÷åìó
â êîàëèöèþ íå âíåäðÿþòñÿ �ýãîèñòû�, íåñóùèå òó æå ìåòêó? Îíè æå
ïîëó÷àþò äâîéíóþ âûãîäó: ê íèì áóäóò îòíîñèòüñÿ àëüòðóèñòè÷åñêè, à
ñàìè îíè íè÷åì æåðòâîâàòü íå áóäóò.

×òî æå, ðåçîííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè èçìåí÷èâîñòè,
ðîæäàþùåé õîðîøî çàìàñêèðîâàííûõ ýãîèñòîâ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, âèä
íå ñïîñîáåí ê îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâûõ êîàëèöèé. Îñòàâèì â ñòîðîíå
âîïðîñ î òîì, áóäåò ëè îí âûòåñíåí äðóãèì âèäîì, ïîäâåðæåííûì
òàêîé èçìåí÷èâîñòè â ìåíüøåé ñòåïåíè. Ýòîò âîïðîñ çàâåäåò íàñ
â äåáðè äèñêóññèè î ãðóïïîâîì îòáîðå, äëÿ êîòîðîãî îñíîâíûìè
îòáèðàåìûìè åäèíèöàìè ñëóæàò íàäîðãàíèçìåííûå ñèñòåìû. Ïðèâåäåì
òîëüêî ïðîñòóþ ìîäåëü âîñüìîãî òèïà - äåìîíñòðàöèþ òîãî, êàê
âîçìîæíî ñîñóùåñòâîâàíèå ýãîèñòîâ è àëüòðóèñòîâ â íåñòàöèîíàðíîì
ðåæèìå.

Ïåòëÿ àëüòðóèçìà - òàê ìû íàçâàëè ýòó ìîäåëü. Ïðåäñòàâèì ñåáå
àëüòðóèñòè÷åñêóþ êîàëèöèþ, çàíèìàþùóþ íåêîòîðîå ìåñòîîáèòàíèå.
Âñå îñîáè êîàëèöèè íåñóò ìåòêó, ïîçâîëÿþùóþ èì îòëè÷èòü ñâîèõ
- ÷ëåíîâ êîàëèöèè - îò ÷óæèõ. Ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì ïðîÿâëÿåòñÿ
àëüòðóèçì, ê ÷óæèì - ýãîèçì. Ïóñòü òàêàÿ ñòðàòåãèÿ îáåñïå÷èâàåò
íàèëó÷øåå âûæèâàíèå ïîòîìñòâà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîêîëåíèé ïðè
óñëîâèè îäèíàêîâîãî ïîâåäåíèÿ âñåõ îñîáåé êîàëèöèè.

Ïðè äëèòåëüíîì ñóùåñòâîâàíèè íà÷èíàåòñÿ �çàãíèâàíèå� àëüòðóèçìà,
ïîÿâëÿþòñÿ õîðîøî çàìàñêèðîâàííûå ýãîèñòû - íîñèòåëè òîé æå
ìåòêè. Íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ïîðîãà èõ ÷èñëåííîñòè àëüòðóèñòè÷åñêîå
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ïîâåäåíèå ïî îòíîøåíèþ ê íîñèòåëÿì ìåòêè ñòàíîâèòñÿ íåâûãîäíûì
- âåäåò ê âûìèðàíèþ. Àëüòðóèñòû ëèáî âûìèðàþò, ëèáî ìåíÿþò
ñòðàòåãèþ íà ýãîèñòè÷åñêóþ. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìîæåò âîçíèêíóòü
íåáîëüøàÿ ëîêàëüíàÿ àëüòðóèñòè÷åñêàÿ êîàëèöèÿ - íîñèòåëüíèöà äðóãîé
ìåòêè. Òàêîå îáúåäèíåíèå äàåò åãî ó÷àñòíèêàì ïðåèìóùåñòâî â
ðàçìíîæåíèè è îíè âûòåñíÿþò ýãîèñòè÷åñêèõ îñîáåé (ëèáî ÷àñòè÷íî
èíêîðïîðèðóþò - âêëþ÷àþò â ñâîþ êîàëèöèþ). Òàêîé ïðîöåññ ìîæíî
ñðàâíèâàòü ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîæàðà. Äàëåå - ñíîâà �çàãíèâàíèå�. È
òàê äàëåå...
ñëîæíî ñêàçàòü, íàñêîëüêî ÷àñòî ïåòëÿ àëüòðóèçìà âñòðå÷àåòñÿ â
äåéñòâèòåëüíîñòè. Íî, áåç ñîìíåíèÿ, äèíàìèêà êîàëèöèé - îäèí èç
âàæíûõ ôàêòîðîâ ýâîëþöèè.

Â èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ
íåìàëî òåðìèíîâ, ïåðâîíà÷àëüíî âîçíèêøèõ äëÿ îïèñàíèÿ ñîçíàòåëüíûõ
äåéñòâèé ÷åëîâåêà: àëüòðóèçì, ýãîèçì... .�Êàê âñåãäà, ýòè ðàññóæäåíèÿ
íå îçíà÷àþò, ÷òî æèâîòíûå ñîçíàòåëüíî ïîäñ÷èòûâàþò ïðåèìóùåñòâà
àëüòðóèñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. Ïðîñòî îñîáè, âåäóùèå ñåáÿ îïðåäåëåííûì
îáðàçîì, îñòàâëÿþò â ñðåäíåì áîëüøå ïîòîìêîâ, è ýòî ïðèâîäèò ê
ðàñïðîñòðàíåíèþ ãåíîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ òàêîå ïîâåäåíèå� ([45], c. 340).

Ïîñòðîèòü òåîðèþ êóëüòóðû íà îñíîâàíèè áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ
íåâîçìîæíî, íî ïîèñê àíàëîãèé ïîëåçåí, åñëè íå ñëèøêîì óâëåêàòüñÿ
è íå ïðèäàâàòü èì ÷ðåçìåðíî ãëóáîêîãî ñìûñëà. Îñîáåííî ëåãêî íàéòè
èíòåðåñíûå àíàëîãèè äëÿ äèíàìèêè êîàëèöèé è èõ ìåòîê - âåäü ñàìî
ïîíÿòèå �êîàëèöèÿ� ïðèøëî èç íàóêè, èçó÷àþùåé íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè - èç ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêè. Ìû íå
ìîæåì óäåðæàòüñÿ îò ñîáëàçíà ïðèâåñòè íåñêîëüêî êëàññè÷åñêèõ öèòàò.

�Âåëèêèå ñèëû Ïîäíåáåñíîãî ìèðà, äîëãî áóäó÷è ðàçîáùåííûìè,
ñòðåìÿòñÿ ñîåäèíèòüñÿ è ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ îïÿòü
ðàñïàäàþòñÿ - òàê ãîâîðÿò â íàðîäå�. Ýòîé ôðàçîé, êîòîðóþ
ëåãêî èñòîëêîâàòü êàê óêàçàíèå íà äèíàìèêó êîàëèöèé, íà÷èíàåòñÿ
êëàññè÷åñêèé ýïîñ Ëó Ãóàíü-÷æóíà �Òðîåöàðñòâèå�, ñîçäàííûé â XIV
âåêå.

Åñëè ïîíèìàòü îñíîâíóþ ìûñëü ñëåäóþùåãî îòðûâêà èç ðàáîòû
È. Â. Êèðååâñêîãî êàê íåîáõîäèìîñòü ðîæäåíèÿ ýòíîñà ñðàçó âìåñòå
ñ �ìåòêîé�, âûäåëÿþùåé �ñâîèõ�, òî ìû ñ ýòèì ñîãëàñíû, íî òðóäíî
ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî òàêàÿ ìåòêà îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ðåëèãèîçíî-
ìèôîëîãè÷åñêîé.

�Ìèôû íå ìîãóò áûòü èçîáðåòåíû, èáî òîãäà ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ: êòî
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èçîáðåë èõ? Êòî-íèáóäü îäèí íå ìîã èõ âûäóìàòü, èáî ìèôîëîãèÿ
òàê ñðàñòàåòñÿ ñ íàðîäîì, ÷òî ïî÷èòàòü åå èçîáðåòåííîþ òî æå,
÷òî âûâîäèòü ÿçûê íàðîäà èç ÷üåãî-ëèáî ñî÷èíåíèÿ. È êàê áû ìîã
èçîáðåòàòåëü ïåðåäàòü ñâîè ïîíÿòèÿ íàðîäó è çàñòàâèòü åãî âåðèòü,
÷òî åãî âûìûñëû ñóòü íàñòîÿùèå áîãè? Ëåã÷å äàæå ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ìèôîëîãèÿ åñòü èçîáðåòåíèå öåëîãî íàðîäà, íî òàêîå ïîýòè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå òðóäíî îáúÿñíèòü èñòîðè÷åñêè. Âïðî÷åì, ýòî ïðåäïîëîæåíèå
âñòðå÷àëî ñåáå ïðîòèâîðå÷èå â ñàìîì ïîíÿòèè î íàðîäå. Èáî ÷òî æå òàêîå
íàðîä è ÷òî äåëàåò ñîáðàíèå ëþäåé íàðîäîì? Íå ñîâìåñòíîå áûòèå
ìíîãèõ îòäåëüíûõ ëþäåé ñîñòàâëÿåò íàðîä, íî îáùíîñòü ñîçíàíèÿ,
âûðàæàþùàÿñÿ íàðóæíî â ÿçûêå, à âíóòðåííå â îáùíîñòè îäíîãî
âçãëÿäà íà ïîðÿäîê âåùåé è ìèðà, åäèíîìûñëèå, èç êîòîðîãî ïðîèñõîäÿò
íðàâû è îáû÷àè. Ýòà îáùíîñòü âçãëÿäà íà ïîðÿäîê è ïåðâîóñòðîéñòâî
âåùåé åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ðåëèãèÿ, êîòîðàÿ ó äðåâíèõ íàðîäîâ ÿâëÿåòñÿ
â îáðàçå ìèôîëîãèè. Ïîýòîìó íåñîîáðàçíî äóìàòü, ÷òîáû ìèôîëîãèÿ
ïðèìêíóëà ïîñëå ê íàðîäó, óæå ñóùåñòâóþùåìó, êîãäà íàðîä óæå íå
ìîæåò âîçíèêíóòü áåç îáùåãî âçãëÿäà íà ïåðâîóñòðîéñòâî ìèðà, áåç
ìèôîëîãèè. Èòàê, åñëè ìèôîëîãèÿ íå ìîæåò âîçíèêíóòü â íàðîäå óæå
ñóùåñòâóþùåì, òî îíà íåîáõîäèìî äîëæíà âîçíèêíóòü âìåñòå ñ ñàìèì
íàðîäîì, è, ñëåäîâàòåëüíî, îíà åñòü íå ÷òî èíîå, êàê òîò ó÷àñòîê
âñåîáùåãî ñîçíàíèÿ, ñ êîòîðûì íàðîä âûøåë èç ïåðâîáûòíîãî åäèíñòâà
÷åëîâå÷åñòâà, ÷òîáû ñóùåñòâîâàòü êàê êàêîé-òî îïðåäåëåííûé è îò
âñåõ îòäåëüíûé íàðîä. Ìèôîëîãèÿ íàðîäà åñò òî íàñëåäñòâî, êîòîðîå
îí ïîëó÷àåò èç ïðåæíåãî åäèíñòâà è ñ êîòîðûì îí îòäåëÿåòñÿ îò
îáùíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà� ([54], c. 243-244).

Çàìå÷àòåëüíûé ïðèìåð, íàïîìèíàþùèé �ïåòëþ àëüòðóèçìà�,
ïðèâîäèò Ô. Ýíãåëüñ: �Èñëàì - ýòî ðåëèãèÿ, ïðèñïîñîáëåííàÿ äëÿ
æèòåëåé Âîñòîêà, â îñîáåííîñòè äëÿ àðàáîâ, ñëåäîâàòåëüíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, äëÿ ãîðîæàí, çàíèìàþùèõñÿ òîðãîâëåé è ðåìåñëàìè, à ñ äðóãîé
- äëÿ êî÷åâíèêîâ-áåäóèíîâ. Íî â ýòîì ëåæèò çàðîäûø ïåðèîäè÷åñêè
ïîâòîðÿþùèõñÿ ñòîëêíîâåíèé. Ãîðîæàíå áîãàòåþò, ïðåäàþòñÿ ðîñêîøè,
ïðîÿâëÿþò íåáðåæíîñòü â ñîáëþäåíèè �çàêîíà�. Áåäóèíû, êîòîðûå
æèâóò â áåäíîñòè è âñëåäñòâèå áåäíîñòè ïðèäåðæèâàþòñÿ ñòðîãèõ
íðàâîâ, ñìîòðÿò íà ýòè áîãàòñòâà è íàñëàæäåíèÿ ñ çàâèñòüþ è
æàäíîñòüþ. È âîò îíè îáúåäèíÿþòñÿ ïîä ïðåäâîäèòåëüñòâîì êàêîãî-
íèáóäü ïðîðîêà, ìàõäè, ÷òîáû ïîêàðàòü èçìåííèêîâ âåðû, âîññòàíîâèòü
óâàæåíèå ê îáðÿäàì è èñòèííîé âåðå è â êà÷åñòâå âîçíàãðàæäåíèÿ
ïðèñâîèòü ñåáå áîãàòñòâà âåðîîòñòóïíèêîâ. Ëåò ÷åðåç ñòî îíè,
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åñòåñòâåííî, îêàçûâàþòñÿ òî÷íî â òàêîì æå ïîëîæåíèè, â êàêîì
áûëè ýòè âåðîîòñòóïíèêè; íåîáõîäèìî íîâîå î÷èùåíèå âåðû, ïîÿâëÿåòñÿ
íîâûé ìàõäè, èãðà íà÷èíàåòñÿ ñíà÷àëà� ([123], c. 470).

Ìîæíî ïðèáëèçèòü �ïåòëþ àëüòðóèçìà� ê ýòîé ñèòóàöèè,
ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ìåñòîîáèòàíèå íåîäíîðîäíî è çàãíèâàíèå â îäíèõ
÷àñòÿõ ïðîèñõîäèò ðàíüøå, ÷åì â äðóãèõ.

Íàñòîÿùèé àëüòðóèçì, íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþùèé ÷åëîâå÷åñêîìó
ïîíèìàíèþ ýòîãî ñëîâà, àëüòðóèçì áåç ðàçäåëåíèÿ íà ñâîèõ è ÷óæèõ
â áèîëîãèè íåóñòîé÷èâ - íîñèòåëè òàêîãî ïîâåäåíèÿ âûìèðàþò. Ïî
ìíåíèþ À. Ñ. Øòåðíà îäíà èç âàæíûõ ìûñëåé ðîìàíà Ô. Ì.
Äîñòîåâñêîãî �Èäèîò� - îáðå÷åííîñòü íîñèòåëåé èñòèííîãî àëüòðóèçìà
èç-çà æåñòîêîñòè îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé.

Ïðè îáúÿñíåíèè àëüòðóèçìà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ãåíåòè÷åñêèì
ýãîèçìîì, ïðèõîäèòñÿ íàðÿäó ñ íîìåíêëàòóðîé èçìåí÷èâîñòè (X)
ââîäèòü åùå íàáîð ìåòîê, ñëóæàùèõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà ñâîèõ è
÷óæèõ. Êàêóþ-òî ìåòêó îñîáü íåñåò ñ ðîæäåíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå ìåòêà
íàñëåäóåòñÿ, íî íå îáÿçàòåëüíî ñòðîãî. Ñóùåñòâóþò âîçìîæíîñòè
ñìåíû ìåòîê (ïî êðàéíåé ìåðå, ó íåêîòîðûõ âèäîâ). Ïðîöåññ ñìåíû
ìåòîê âñåãäà èìååò îïðåäåëåííûå ïðàâèëà, ïîðîæäàåìûå ïðèðîäîé
ìåòêè è áèîëîãèåé âèäà. Ñòðàòåãèè êîàëèöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ìîæíî
èçó÷àòü ìåòîäîì �îòáîðà ïî ïðèçíàêó�, èññëåäóÿ, êàêîé íàáîð ñòðàòåãèé
âûæèâàåò â ðåçóëüòàòå îòáîðà. Ñàìè ìîäåëè äèíàìèêè ñ ó÷åòîì ñìåíû
ìåòîê çàâåäîìî ñëîæíåå è íàìíîãî ìåíåå èçó÷åíû, ÷åì ïðîñòîé îòáîð
ïî ïðèçíàêó.

6.9 Ïðîáëåìà ïîëà.

Íàèáîëüøèé íåäîñòàòîê âñåõ ìîäåëåé äàííîé ãëàâû - ïî÷òè ïîëíîå
ïðåíåáðåæåíèå ãåíåòèêîé ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ. Âñå ðàññóæäåíèÿ
âåëèñü òàê, êàê áóäòî îðãàíèçìû âîñïðîèçâîäÿòñÿ öåëèêîì. Èñõîäÿ
èç ýòîãî ñòðîèëîñü ìíîæåñòâî X, è ìíîæåñòâî íàñëåäóåìûõ çíà÷åíèé
ïðèçíàêà. Ìîäåëè îòáîðà, â êîòîðûõ ãåíîòèïû îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ
ïðåäñòàâëåíû êàê âîñïðîèçâîäÿùèåñÿ ïî÷òè öåëèêîì, íàçûâàþòñÿ
êëàññè÷åñêèìè â ïðîòèâîâåñ áàëàíñîâûì ìîäåëÿì, â êîòîðûõ
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãåíîòèï êàæäûé ðàç �ïåðåêîíñòðóèðóåòñÿ� èç ãåíîâ
ðîäèòåëåé. Íåïðàâèëüíî áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî êëàññè÷åñêèå è áàëàíñîâûå
ìîäåëè ïî-ðàçíîìó îïèñûâàþò îäèí è òîò æå ïðîöåññ, ïðîòèâîðå÷à äðóã
äðóãó. Îíè âûäåëÿþò äâà ðàçíûõ ïðîöåññà, à �ãåíîòèï� êëàññè÷åñêîé
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ìîäåëè íå÷òî èíîå, ÷åì �ãåíîòèï� áàëàíñîâîé. Âïåðåäè åùå áóäåò ïîâîä
îáñóäèòü ñîîòíîøåíèÿ êëàññè÷åñêèõ è áàëàíñîâûõ ìîäåëåé.

Ñ ðàçíîïîëûì ðàçìíîæåíèåì ñâÿçàíà îäíà âàæíàÿ è äî ñèõ ïîð
íåðåøåííàÿ ïðîáëåìà: ïî÷åìó îíî ñóùåñòâóåò? Èçâåñòíî, ÷òî âîçìîæåí
ïåðåõîä ê áåñïîëîìó ðàçìíîæåíèþ. Åñòü âèäû, íàïðèìåð, ó ÿùåðèö,
ñîñòîÿùèå òîëüêî èç ñàìîê, îòêëàäûâàþùèõ ÿéöà, èç êîòîðûõ ñíîâà
âûõîäÿò ñàìêè (ïàðòåíîãåíåç). Ïåðåõîä ê òàêîìó ðàçìíîæåíèþ äàåò ñî
âðåìåíåì äâóêðàòíîå ïðåèìóùåñòâî â òåìïå ðàçìíîæåíèÿ. Ýòî áûñòðî
ðåàëèçóþùååñÿ ïðåèìóùåñòâî ïîäðîáíî ðàçîáðàíî Äæ. Ìýéíàðäîì
Ñìèòîì â äóõå ìîäåëåé îòáîðà ïî ïðèçíàêó: �Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó
âèäà, ðàçìíîæàþùåãîñÿ ïîëîâûì ïóòåì è íàñ÷èòûâàþùåãî ðàâíîå
÷èñëî ñàìöîâ è ñàìîê, âîçíèêàåò ìóòàöèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ñàìêà
ïåðåõîäèò ê ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîìó ðàçìíîæåíèþ è ïðîèçâîäèò ëèøü
ñåáå ïîäîáíûõ ñàìîê. ×èñëî ÿèö k, îòêëàäûâàåìûõ îäíîé ñàìêîé,
îáû÷íî íå çàâèñèò îò òîãî, ïàðòåíîãåíåòè÷åñêè îíà ðàçìíîæàåòñÿ
èëè íåò, à îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü òåì, êàê ìíîãî ïèùè îíà ìîæåò
óñâîèòü ñâåðõ òîãî êîëè÷åñòâà, êîòîðîå íåîáõîäèìî åé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ñîáñòâåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âåðîÿòíîñòü P
òîãî, ÷òî âîçíèêøàÿ èç ÿéöà îñîáü äîæèâåò äî ðàçìíîæåíèÿ, òîæå
îáû÷íî íå çàâèñèò îò õàðàêòåðà ðàçìíîæåíèÿ� ([76], c. 13). Ïóñòü â
íà÷àëüíûé ìîìåíò èìåëîñü n âçðîñëûõ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåé
è N òåõ, ÷òî èñïîëüçóþò ðàçäåëüíîïîëîå ðàçìíîæåíèå (èç íèõ
N/2 ñàìîê). Îòëîæåíèå ÿèö ó ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ñàìîê kn, ó
ðàçìíîæàþùèõñÿ ïîëîâûì ñïîñîáîì - kN/2 äî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà
äîæèâåò ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåé Pkn, èñïîëüçóþùèõ ïîëîâîå
ðàçìíîæåíèå - PkN/2. Îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé (ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèå
/ ðàçìíîæàþùèåñÿ ïîëîâûì ïóòåì) âîçðàñòàåò âäâîå. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò îíî ðàâíî n/N, à äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ−2n/N.

Òàêèì îáðàçîì, ïàðòåíîãåíåç äàåò êîëîññàëüíóþ âûãîäó âíåäðåíèÿ.
Âîïðîñ î òîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâîâàíèå ðàçäåëüíîïîëîãî
ðàçìíîæåíèÿ (çà÷åì íóæíû ñàìöû?), ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì â êíèãå Äæ.
Ìýéíàðäà Ñìèòà [76], îäíàêî îí íå ñ÷èòàåò ýòó ïðîáëåìó îêîí÷àòåëüíî
ðåøåííîé.

ßñíî îäíî: äâóêðàòíîå ïðåèìóùåñòâî ïðè âíåäðåíèè ïàðòåíîãåíåçà
íå ïîçâîëÿåò îòäåëûâàòüñÿ îò ïðîáëåìû ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçäåëüíîïîëîãî
ðàçìíîæåíèÿ çàÿâëåíèÿìè îá óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ýâîëþöèè è
ðîñòå ðàçíîîáðàçèÿ. Íóæíû ñîãëàñîâàííûå ñ îïûòíûìè äàííûìè
êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè. Â öèòèðîâàííîé êíèãå ýòî ÿñíî ïîêàçàíî.

116



Çàäóìàâøèñü íàä îòíîøåíèåì �îòáîðà ïî ïðèçíàêó� ê ðåàëüíîñòè
ìû íåèçáåæíî ïðèõîäèì ê íåîáõîäèìîñòè óòî÷íåíèÿ ïîíÿòèÿ �ïðèçíàê�.
Ïîïðîáóåì îïðåäåëèòü åãî êàê îñîáåííîñòü ôåíîòèïà. Â ýòîì ñëó÷àå
âîçíèêàåò ïðîáëåìà íàñëåäîâàíèÿ: íå âñå îñîáåííîñòè ôåíîòèïà
íàñëåäóþòñÿ, íàïðèìåð, âåñ òåëà ÷åëîâåêà â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
óñëîâèé æèçíè. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ æå ìîäåëåé îòáîðà âàæíû èìåííî
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè íàñëåäóåìûå îñîáåííîñòè.

Ïîïûòàåìñÿ óëó÷øèòü îïðåäåëåíèå, ïîëîæèâ: ïðèçíàê - ãåíåòè÷åñêè
ïðåäîïðåäåëåííàÿ îñîáåííîñòü ôåíîòèïà. Îïÿòü ïëîõî - ãåíåòè÷åñêè
ïðåäîïðåäåëåíû ÷àùå âñåãî íå îñîáåííîñòè ôåíîòèïà, à çàâèñèìîñòü
ôåíîòèïà îò óñëîâèé ðàçâèòèÿ. Ïðîâîäÿ îòáîð ïî îäíîìó è îìó æå
ïðèçíàêó ôåíîòèïà â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ñåëåêöèîíåð, î÷åâèäíî, ïîëó÷èò
ðàçíûå ðåçóëüòàòû [51]. Åñëè æå ó÷åñòü âîçìîæíîñòü ñëó÷àéíîé ñâÿçè
ìåæäó ýòèìè óñëîâèÿìè è ôåíîòèïîì, òî ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå
çàïóòàííîé: ãåíåòè÷åñêè ïðåäîïðåäåëåíû ëèøü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ôåíîòèïîâ â äàííûõ óñëîâèÿõ.

6.10 Òàèíñòâåííûå çàêîíû êîððåëÿöèè.

Åñòü ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ïðèçíàêîâ, èäóùèé îò ëåãêîñòè èõ
îïèñàíèÿ èññëåäîâàòåëåì. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðèçíàê - ïðîñòîå
(ïðîñòî âûðàæàåìîå îäíèì ÷èñëîì è íåìíîãèìè ñëîâàìè) ñâîéñòâî
ôåíîòèïà. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ðîñò, âåñ, öâåò, ïðîñòûå îñîáåííîñòè
õàðàêòåðà è ò.ï. òàêàÿ ïðîñòîòà îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåòñÿ, êîãäà ðå÷ü
èäåò îá îòäåëüíîì ïðèçíàêå. Íî îíà æå ïðèâîäèò è êî ìíîãèì
ïðîáëåìàì. Òî, ÷òî ïðîñòî ñ òî÷êè çðåíèÿ îïèñàíèÿ, íå îáÿçàòåëüíî
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì, âûäåëÿåìûì â ñàìîñòîÿòåëüíóþ åäèíèöó,
äîñòàòî÷íî îáîñîáëåííóþ â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ïåðåäà÷è
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ðå÷ü èäåò î êîððåëÿöèè ïðèçíàêîâ, äàâíî
çàìå÷åííîé ñåëåêöèîíåðàìè. ×. Äàðâèí íà ýòó òåìó ïèøåò: �òàêèì
îáðàçîì, ÷åëîâåê, îòáèðàÿ è íàêîïëÿÿ êàêóþ-íèáóäü îñîáåííîñòü
ñòðîåíèÿ, ïî÷òè íàâåðíÿêà áóäåò íåóìûøëåííî èçìåíÿòü è äðóãèå
÷àñòè îðãàíèçìà íà îñíîâàíèè òàèíñòâåííûõ çàêîíîâ êîððåëÿöèè� [38].
�Òàèíñòâåííûõ çàêîíîâ� - íå ìåíüøå.

ßðêèé ïðèìåð êîððåëÿöèè ïîëó÷åí ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïðè
îäîìàøíèâàíèè ëèñèö. Îòáèðàëè è ñêðåùèâàëè ìåæäó ñîáîé ëèñèö,
áîëåå äðóæåëþáíûõ ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëîâåêó, à îíè �îñîáà÷èëèñü�.
È õâîñò çàâèëñÿ êîëå÷êîì, è îêðàñêà ñòàëà ïåãîé, è äðóãèå
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âíåøíèå ïðèçíàêè ñòàëè áîëåå ñîáà÷üèìè. Âîçäåéñòâîâàëè âðîäå
áû íà îäèí ïðèçíàê - äðóæåëþáèå, à èçìåíèëèñü ìíîãèå. Òàêîå
âñåñòîðîííåå èçìåíåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ Ä. Ê. Áåëÿåâûì êàê ïðèìåð
�äåñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà� (ïîäðîáíåå ñì. â åãî ñòàòüå [11]): �Îòáîð
ñòàíîâèòñÿ äåñòàáèëèçèðóþùèì òîãäà, êîãäà ïîä åãî âëèÿíèå ïîïàäàþò...
ñèñòåìû íåéðîýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè îíòîãåíåçà� - èíäèâèäóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ.

Õîòÿ ìû è íå äàëè îêîí÷àòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà,
îáñóæäåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ ñ ðàçíûõ ñòîðîí äåëàåò åãî áîëåå ÿñíûì,
à òàêæå âûÿâëÿåò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì. Äëÿ
ìîäåëè �îòáîð ïî ïðèçíàêó� ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò ïðèçíàêè, ïðîñòûå
ñ òî÷êè çðåíèÿ îïèñàíèÿ è õîðîøî èñïîëüçóåìûå - ãåíåòè÷åñêè
ïðåäîïðåäåëåííûå â äàííîì äèàïàçîíå óñëîâèé.

Ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü ìåñòî îáñóæäàåìûõ ìîäåëåé, èñïîëüçóÿ
àíàëîãèþ ñ ôèçèêîé. Ïðîñòåéøàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè - èçó÷åíèå äâèæåíèÿ
÷àñòèöû ïî ïðÿìîé â ïîòåíöèàëüíîì ïîëå. Äâèæåíèå ñëîæíîé ñèñòåìû
ìîæåò áûòü ðàçëîæåíî íà ïðîñòûå îäíîìåðíûå.

Äâèæåíèå ïî ïðÿìîé óïîäîáèì îòáîðó ïî ïðèçíàêó, à ñëîæíóþ
ñèñòåìó - ðåàëüíîñòè. Íàñòîÿòåëüíî ïîâòîðÿåìûé â ñëîæíîé ñèòóàöèè
âîïðîñ: �ïî êàêîìó ïðèçíàêó èäåò îòáîð?� àíàëîãè÷åí òðåáîâàíèþ
óêàçàòü ïðÿìóþ, ïî êîòîðîé äâèæóòñÿ ÷àñòèöû â ñëîæíîé ìåõàíè÷åñêîé
ñèñòåìå. Òàêîé ïðèçíàê (êàê è ïðÿìóþ) ìîæíî òî÷íî óêàçàòü òîëüêî
â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ, à ÷àùå âñåãî - â èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ
ñèòóàöèÿõ.

6.11 Ìîäåëè è ðåàëüíîñòü.

Ìîäåëè �îòáîð ïî ïðèçíàêó� õîðîøè ñâîåé ïðîñòîòîé è ïîíÿòíîñòüþ,
íî ñëèøêîì óïðîùàþò ñóòü äåëà è ïî îòíîøåíèþ ê ðåàëüíîé ýâîëþöèè
ñòîÿò ãäå-òî íà óðîâíå øåñòîãî (�ó÷òåì òîëüêî íåêîòîðûå îñîáåííîñòè�)
èëè ïÿòîãî (ýâðèñòè÷åñêîãî) òèïîâ, åñëè, êîíå÷íî, íå ïðèáåãàòü ê
íåîáû÷íîìó ðàñøèðåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ �ïðèçíàê�. Èçðåäêà îíè
ìîãóò ïîäíèìàòüñÿ äî ÷åòâåðòîãî òèïà (�îïóñòèì äëÿ ÿñíîñòè íåêîòîðûå
äåòàëè�), íî âðÿä ëè âûøå.

Ýòî îòäåëüíûå ìîäåëè, à ñèñòåìà òàêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ñìûñëîîáðàçóþùèì çâåíîì òåîðèè ýâîëþöèè. Íà ïåðâûõ
øàãàõ ýâîëþöèîííûõ ðàññóæäåíèé îáû÷íî òàê èëè èíà÷å ñòðîÿòñÿ
êëàññè÷åñêèå ìîäåëè îòáîðà ïî ïðèçíàêó (è ëó÷øå, åñëè ýòî äåëàåòñÿ
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ÿâíî). Äàëåå îíè íàêëàäûâàþòñÿ íà ðåàëüíîñòü, îáíàðóæèâàþòñÿ
íåñîâïàäåíèÿ è ìîìåíòû íåñòûêîâàííîñòè ñ èìåþùèìñÿ çíàíèåì.
Êðèòèêóÿ, ïåðåñòðàèâàÿ è äîïîëíÿÿ ìîäåëü, ìîæíî âûðàáîòàòü áîëåå
ïîëíîå ïîíèìàíèå è ñôîðìèðîâàòü íàó÷íîå çíàíèå îá èññëåäóåìîì
ïðîöåññå.

119



7 ÄÅÌÎÍ ÌÅÍÄÅËß-ÈÎÃÀÍÍÑÅÍÀ

7.1 Îòêðûòèå è ïåðåîòêðûòèå.

Âñÿ áèîëîãèÿ ÕÕ âåêà ðàçâèâàëàñü ïîä çíàêîì ãåíåòèêè. Åå èñòîðèÿ
íà÷èíàåòñÿ ñ 1885 ãîäà, â êîòîðîì Ã. Ìåíäåëü îïóáëèêîâàë ðåçóëüòàòû
ñâîèõ âîñüìèëåòíèõ íàáëþäåíèé. Âåðíîå ñëîâî áûëî ñêàçàíî, ïåðâàÿ
ìîäåëü ïîñòðîåíà è áëåñòÿùå ïîäòâåðæäåíà. Íî óñëûøàíî îíî áûëî
÷åðåç 35 ëåò, ÷åðåç 16 ëåò ïîñëå ñìåðòè Ã. Ìåíäåëÿ.

Òîìó áûëî ìíîãî ïðè÷èí îòìåòèì çäåñü òîëüêî îäíó èç íèõ
- ìåòîäîëîãè÷åñêóþ. Ìîäåëü áûëà êàòåãîðè÷íîé è ÿñíîé. Îíà íå
îáúÿñíÿëà âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ÿâëåíèé íàñëåäîâàíèÿ, à èç-çà ÷åòêîé (ïî
ñóùåñòâó - ìàòåìàòè÷åñêîé) ôîðìû íå îáëàäàëà ïðèâû÷íîé ãèáêîñòüþ
ðàñïëûâ÷àòûõ îáúÿñíåíèé. Íàêîíåö, ñàì ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ áûë äëÿ
áèîëîãèè íåîáû÷íûì.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ óäèâèòåëüíûì, ÷òî ïîÿâëåíèå ìîäåëè, ìîãóùåé
äàâàòü òî÷íûå êîëè÷åñòâåííû ïðåäñêàçàíèÿ â òàêîé çàãàäî÷íîé
îáëàñòè, êàê íàñëåäîâàíèå (ïóñòü äàæå òîëüêî äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ
è ÷àñòè ïðèçíàêîâ), íå ñðàçó áûëî çàìå÷åíî. Â ôèçèêå, íàðèìåð,
ïîÿâëåíèå êâàðêîâîé ìîäåëè (óíèòàðíàÿ ñèììåòðèÿ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö), ïîçâîëèâøåé ïðåäñêàçàòü â íà÷àëå ñâîåãî ðàçâèòèÿ îäíó íîâóþ
ýëåìåíòàðíóþ ÷àñòèöó, áûëî ïðèíÿòî î÷åíü áóðíî, à åå ñîçäàòåëè áûñòðî
ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ. Íî ýòî - ôèçèêà ÕÕ âåêà, à ðå÷ü èäåò
î áèîëîãèè XIX (åñëè ïîêîïàòüñÿ â èñòîðèè ôèçèêè, òî è òàì íàéäóòñÿ
ïîäîáíûå ãðåõè).

Êàê áû ïîñòóïèë ñîâðåìåííûé ôèçèê, ïîëó÷è îí â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå
ìîäåëü, ïîçâîëÿþùóþ îïèñàòü ÷àñòü ðàíåå íåïîíÿòíûõ ÿâëåíèé?
Ñíà÷àëà ïîïûòàëñÿ áû ðàñïðîñòðàíèòü íà êàê ìîäíî áîëåå øèðîêóþ
îáëàñòü. Äîéäÿ äî ïðåäåëà ïðèìåíèìîñòè, ìîäèôèöèðîâàë áû ìîäåëü.
È òàê äî òåõ ïîð, ïîêà äàëüíåéøèå óëó÷øåíèÿ ñòàíóò íåâîçìîæíûìè
èëè ïîêàæóòñÿ íåðàçóìíûìè èç-çà ñâîåé ãðîìîçäêîñòè è ïîòðåáóåòñÿ
íîâîå ïîíèìàíèå (çäåñü äàíà, êîíå÷íî, óïðîùåííàÿ ñõåìà). Íàéäåííûå
íà ýòîì ïóòè ôàêòû ïîñëóæèëè áû õîðîøèì ïîäñïîðüåì ïðè ïîèñêàõ
íîâûõ ïîäõîäîâ.

Òàê, âïðî÷åì, ïîñòóïèëè è áèîëîãè. Íî íà ýòî óøëî ìíîãî âðåìåíè.
Ñ îòêðûòèÿìè Ã. Ìåíäåëÿ â òåîðèþ íàñëåäñòâåííîñòè ïðèøåë íîâûé
ñïîñîá ðàáîòû, ðàñøèðèâøèé îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî
ÿçûêà. Áèîëîãèÿ ïîñòåïåííî ñîçðåâàëà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåâàðèòü ýòîò
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ïåðåâîðîò, ïîêà, íàêîíåö, â 1900 ãîäó Ã. Äå Ôðèç, Ý. ×åðìàê è Ê. Êîððåíñ
íåçàâèñèìî íå ïåðåîòêðûëè çàêîíû Ìåíäåëÿ.

Èñòîðèÿ íàóêè çíàåò íåìàëî òðàãåäèé íåïðèçíàííûõ
ïåðâîîòêðûâàòåëåé. Ñóäüáà Ã. Ìåíäåëÿ - îäèí èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ.
Îí-òî íàâåðíÿêà ïîíèìàë çíà÷èìîñòü ñâîåãî îòêðûòèÿ. Íî òðàãè÷íà
è ñóäüáà ïåðåîîòêðûâàòåëåé. ×åñòíî ïðîéäÿ ñâîé ïóòü è ñîâåðøèâ
âåëèêîå, îíè ïîòîì óçíàþò, ÷òî íà âåðøèíå óæå ïîáûâàë äðóãîé.
Åäèíñòâåííîå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü äëÿ íèõ, ýòî ïîìíèòü èõ èìåíà. Òåì,
êòî ïîâòîðèë îòêðûòèå Ìåíäåëÿ, áûëî ëåã÷å, 35 ëåò ðàáîòû ìíîãèõ
èññëåäîâàòåëåé èçìåíèëè ñèòóàöèþ, íî âñå æå...

Ó ãåíåòèêè áûëà è ñâîÿ ïðåäûñòîðèÿ. Îíà ñâÿçàíà ñ èìåíàìè
Î. Ñàðæå, Ò. Íàéòà è äðóãèõ. Ðåêîìåíäóåì ëþáèòåëÿì áèîëîãèè
ïðî÷èòàòü èíòåðåñíóþ êíèãó À. Å. Ãàéñèíîâè÷à [27] (îíà áóäåò ïîëåçíà
è ïðîôåññèîíàëó).

Â çàãîëîâêå ðÿäîì ñ èìåíåì Ã. Ìåíäåëÿ ñòîèò äðóãîå. Â. Èîãàííñåí
â 1909 ãîäó ïðèäàë ïðåäëîæåííîé Ã. Ìåíäåëåì ìîäåëè ÷åòêóþ ôîðìó,
ââåäÿ, â ÷àñòíîñòè, òåðìèíû �ãåíîòèï�, �àëëåëü� è äð. Íàçâàíèå
êíèãè Â. Èîãàííñåíà çíàìåíàòåëüíî: �Ýëåìåíòû òî÷íîãî ó÷åíèÿ î
íàñëåäñòâåííîñòè�. Äàëåå ìîäåëü ñîâåðøåíñòâîâàëàñü è óòî÷íÿëàñü.
Âåëèê âêëàä â ýòîò ïðîöåññ òàêèõ ó÷åíûõ, êàê Â. Áýòñîí, Ò. Ã. Ìîðãàí è
ìíîãèõ äðóãèõ. Ìû ðåøèëè âñå æå âêëþ÷àòü â íàçâàíèå ìîäåëè òîëüêî
äâóõ àâòîðîâ ïåðâûõ âàðèàíòîâ, ÷òîáû îíî íå ïðåâðàòèëîñü â íå÷òî
íåóäîáî÷èòàåìîå.

7.2 Ðàçâåðòûâàíèå ïðîñòûõ ìîäåëåé.

Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ äàëåêî ïðîäâèíóëàñü â èçó÷åíèè ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû íàñëåäñòâåííîñòè, è ìîäåëè êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè
îòíîñÿòñÿ óæå êî âòîðîìó òèïó (ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü). Òåì
íå ìåíåå, îíè è ïî ñåé äåíü ñîñòàâëÿþò àçû ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè
- ñ íèõ íà÷èíàåòñÿ åå èçó÷åíèå. Íî íå òîëüêî àçû, åùå è îñíîâû.
Ìíîãèå ïîëîæåíèÿ ãåíåòèêè ñòðîÿòñÿ òàê: ñíà÷àëà ïðåäëàãàþòñÿ
ïðîñòåéøèå ìîäåëè , êàê åñëè áû îíè òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëè ðåàëüíîñòè;
ïîòîì, ïîëüçóÿñü èìè êàê èäåàëüíîé êàðòèíîé, ôîðìóëèðóþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå óòî÷íåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ. Íàêîíåö, ñ íåêîòîðîãî
ìîìåíòà ýòè ïðîñòûå ìîäåëè ìîãóò óæå íå ðàññìàòðèâàòüñÿ âîâñå èëè
ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå î÷åíü ïðèáëèæåííîé ñõåìû. Ïî äîðîãå ìîæåò
áûòü âûñêàçàíî íåìàëî ëîæíûõ (�îãðàíè÷åííî âåðíûõ�) óòâåðæäåíèé,
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êîòîðûå óòî÷íÿþòñÿ ïîçäíåå.
×òîáû íå áûòü ãîëîñëîâíûìè - äâà ïðèìåðà. �Â êàæäîé êëåòî÷êå

ëþáîãî îðãàíèçìà äàííîãî âèäà ñîäåðæèòñÿ îïðåäåëåííîå ÷èñëî
õðîìîñîì�. Ýòî íåâåðíî - â íåêîòîðûõ êëåòêàõ îðãàíèçìà óòðà÷åíà
÷àñòü õðîìîñîì, êîòîðûì òàì �ïîëîæåíî áûòü�, èëè äàæå âñå îíè
(õðåñòîìàòèéíûé ïðèìåð - ýðèòðîöèòû). Â äðóãèõ êëåòêàõ îðãàíèçìà
�ïîëîæåííîå� ÷èñëî õðîìîñîì óäâàèâàåòñÿ, è åùå, è åùå... (ñêàæåì,
â íåêîòîðûõ êëåòêàõ ïå÷åíè). Îáðàòèòå âíèìàíèå: ìû îòðèöàëè
óòâåðæäåíèå, ïîëüçóÿñü èì ñàìèì, ïðèìåíÿÿ ââåäåííîå â íåì ïîíÿòèå
�îïðåäåëåííîå äëÿ äàííîãî âèäà ÷èñëî õðîìîñîì� äëÿ îïèñàíèÿ
êîíòðïðèìåðà. Åùå îäèí ïðèìåð: �Ó äèïëîèäíîãî îðãàíèçìà èìååòñÿ
ïî äâà ãåíà êàæäîãî òèïà, ïðè÷åì ýòè ãåíû çàíèìàþò îäèíàêîâûå
ëîêóñû (ìåñòà) â ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ�. Ýòî òîæå íå ñîîòâåòñòâóåò
èñòèíå. Íåêîòîðûõ ãåíîâ â îäíîé èç õðîìîñîì ìîæåò íå áûòü ñîâñåì
(íåõâàòêè), à êàêèå-òî ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ â íåñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðàõ
(äóïëèêàöèè). Ìû ñïåöèàëüíî íå óêàçûâàåì èñòî÷íèêè öèòàò, ÷òîáû
íå ñîçäàâàòü ëîæíîãî âïå÷àòëåíèÿ äèñêóññèè. Àâòîðû ïðèâåäåííûõ
îòðûâêîâ ïðåêðàñíî ïîíèìàþò óñëîâíîñòü ñäåëàííûõ óòâåðæäåíèé è
äåìîíñòðèðóþò ýòî â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè òåêñòîâ.

Òàêîé ñïîñîá èçëàãàòü íàó÷íóþ òåîðèþ: ñíà÷àëà ïîíÿòèÿ ââîäÿòñÿ
íà ïðîñòûõ ïðèìåðàõ, à ïîòîì ïîñòåïåííî óòî÷íÿþòñÿ - íå åäèíñòâåííî
âîçìîæíûé. Åãî ïîðîþ îøèáî÷íî ñ÷èòàþò íåêîððåêòíûì, õîòÿ îí
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí è ïðè ïðàâèëüíîì óïîòðåáëåíèè ïðèâîäèò
ê óñïåõó. Ýòîò ñïîñîá èíîãäà íàçûâàþò ðàçâåðòûâàíèåì, à åùå -
âîñõîæäåíèåì îò àáñòðàêòíîãî ê êîíêðåòíîìó. Íà÷àëüíûå ïðîñòûå è
�íåïðàâèëüíûå� ìîäåëè çäåñü íåîáõîäèìû.

7.3 Õðîìîñîìà, ëîêóñ, àëëåëü è ãåí.

Ïîïûòàåìñÿ èçëîæèòü îñíîâíûå èäåè ìîäåëåé êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè,
âîîáùå íå îáðàùàÿñü ê êëåòêàì îðãàíèçìà (ñîìàòè÷åñêèì). Áóäåì
ñëåäîâàòü èçâåñòíîìó àôîðèçìó: �Êóðèöà - ýòî âñåãî ëèøü ñïîñîá, êàêèì
ÿéöî ñîçäàåò äðóãîå ÿéöî�.

Ïåðâîå ïîëîæåíèå ìîäåëè: íàñëåäñòâåííûå ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ
îïðåäåëÿþòñÿ íàáîðîì äèñêðåòíûõ åäèíèö - ãåíîâ, ïîëó÷åííûõ èì îò
ðîäèòåëåé. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ãåíîòèï - ìíîæåñòâî ãåíîâ.

Íî íå ïðîñòî ìíîæåñòâî. Âàæíóþ ðîëü èãðàþò äîïîëíèòåëüíûå
ñòðóêòóðû. Âòîðîé âàðèàíò îïðåäåëåíèÿ: ãåíîòèï - ìíîæåñòâî ãåíîâ,
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ðàñïðåäåëåííûõ ïî õðîìîñîìàì. È ñíîâà, êîíå÷íî, íåïîëíî è íåòî÷íî.
Äëÿ êàæäîãî âèäà ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé íàáîð òèïîâ õðîìîñîì è

îïðåäåëåíî ïðàâèëî, óêàçûâàþùåå, ñêîëüêî (â íîðìå) õðîìîñîì êàæäîãî
òèïà ìîæåò áûòü â ãåíîòèïå. Âàðèàöèè, äîïóñêàåìûå ýòèì ïðàâèëîì,
îáû÷íî î÷åíü íåçíà÷èòåëüíû. Ó ÷åëîâåêà, íàïðèìåð, 24 òèïà õðîìîñîì
(22 òèïà àóòîñîì è 2 òèïà ïîëîâûõ õðîìîñîì X è Y ). Â íîðìå ãåíîòèï
äîëæåí ñîäåðæàòü 22 ïàðû àóòîñîì (îò êàæäîãî ðîäèòåëÿ ïî îäíîé
àóòîñîìå êàæäîãî òèïà) è ïàðó ïîëîâûõ õðîìîñîì : XX èëè XY. Ëþáîå
îòêëîíåíèå îò ýòîãî ïðàâèëà ïðèâîäèò ê òÿæåëûì çàáîëåâàíèÿì.

Òàê æå, êàê íàáîð õðîìîñîì â ãåíîòèïå, íå ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíîâ â õðîìîñîìå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ õðîìîñîìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîêóñîâ (ëîêóñ ïî ëàòûíè
îçíà÷àåò ìåñòî). Äëÿ êàæäîãî ëîêóñà îïðåäåëåíî ìíîæåñòâî ôîðì
(ñîñòîÿíèé) ãåíà - àëëåëåé. Èòàê, äëÿ êàæäîãî òèïà õðîìîñîìû çàäàíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîêóñîâ (òàê ñêàçàòü, �òèïîâ� ãåíîâ), äëÿ êàæäîãî
ëîêóñà - íàáîð àëëåëåé (�ñîñòîÿíèé çàïîëíåíèÿ�) ýòîãî ìåñòà.

Õðîìîñîìà - êàê áóñû, ëîêóñ - ìåñòî áóñèíêè (åå íîìåð), àëëåëü -
ñàìà áóñèíêà. Íåäîñòàòîê ýòîé àíàëîãèè - ëåãêîñòü, ñ êîòîðîé îäíó è
òó æå áóñèíêó ìîæíî ïîìåñòèòü íà ðàçíûå ìåñòà. Àëëåëè æå, íàïðîòèâ,
äîâîëüíî ÷åòêî ïðèêðåïëåíû ê ëîêóñàì.

Â ìîäåëè Ìåíäåëÿ-Èîãàííñåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîêóñîâ
ïðèíèìàåì ôèêñèðîâàííîé è âñå ðàçëè÷èÿ â õðîìîñîìàõ îòíîñèì
çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ àëëåëåé. Íàïîìíèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü,
êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ñåé÷àñ â íàóêå íå ê ïåðâîìó òèïó, à êî âòîðîìó -
ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ðåàëüíîñòü íå ïðîñòî ñëîæíåå (îíà âñåãäà
ñëîæíåå), à îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëè â ñâîèõ ñóùåñòâåííûõ ñâîéñòâàõ,
âûäåëåííûõ è îñâîåííûõ íàóêîé. Òî, ÷òî ãåíà â õðîìîñîìå ìîæåò
ïðîñòî íå áûòü (íåõâàòêà), ëåãêî ôîðìàëèçóåòñÿ äîáàâëåíèåì �ïóñòîãî�
àëëåëÿ. Äóïëèêàöèè (óäâîåíèÿ) òîæå ìîæíî ó÷åñòü òàêèñ ñïîñîáîì,
íàçûâàÿ àëëåëåì ïàðó (ôîðìà ãåíà, ÷èñëî ïîâòîðîâ). Äàëüíåéøåå
óñëîæíåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî åñòü ïðûãàþùèå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû
- îò ïðåäïîëîæåíèÿ î ôèêñèðîâàííîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîêóñîâ
ïðèõîäèòñÿ îòêàçàòüñÿ [108, 120]. Åñëè áû ïðûæêè áûëè ðåäêè, òî
èõ ìîæíî áûëî áû ó÷åñòü è â ýòîé ìîäåëè, ââîäÿ íîâûå ëîêóñû è
ïðèðàâíèâàÿ ïðûæîê ê ìóòàöèè â ýòèõ ëîêóñàõ, íî ðåàëüíàÿ ÷àñòîòà
ïðûæêîâ äåëàåò òàêîå óñëîæíåíèå áåññìûñëåííûì.

Ðàñøàòûâàíèå êëàññè÷åñêîé ìîäåëè çàâåðøàåòñÿ ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèåé, êîòîðàÿ, õîòÿ è ïðîÿñíèëà ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì
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íàñëåäñòâåííîñòè, íî ïîñòàâèëà ïðîáëåìó: ÷òî ñ÷èòàòü ãåíîì
êëàññè÷åñêîé ìîäåëè? Êàêàÿ ÷àñòü ãèãàíòñêîé ìîëåêóëû ÄÍÊ
ñîîòâåòñòâóåò ýòîìó ïîíÿòèþ? Íà òàêîé âîïðîñ ìîæíî äàâàòü ðàçíûå
îòâåòû è èç íèõ íåëüçÿ ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûáîð - íå ïîòîìó, ÷òî
íå õâàòàåò èíôîðìàöèè, à ïîòîìó, ÷òî êëàññè÷åñêèé ãåí - ýëåìåíò
ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðûé ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Âîò íåêîòîðûå äèñêðåòíûå åäèíèöû, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûäåëåíû
(ñëåäóåì ðàáîòå [85]):

�Êîäîí - êîìïàêòíàÿ, ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü
àçîòèñòûõ îñíîâàíèé (òðè îñíîâàíèÿ - ïðèìå÷. Àâò.), êîäèðóþùàÿ
âêëþ÷åíèå îòäåëüíîé àìèíîêèñëîòû â áèîñèíòåç áåëêà. ...

Öèñòðîí - êîìïàêòíàÿ, ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü
êîäîíîâ, îïðåäåëÿþùàÿ ïåðâè÷íóþ ñòðóêòóðó îòäåëüíîé ìîëåêóëû
áåëêà. ...

Îïåðîí - êîìïàêòíàÿ, ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü
öèñòðîíîâ, îïðåäåëÿþùàÿ êîîðäèíèðîâàííûé ñèíòåç ãðóïïû áåëêîâ. ...

Ðåïëèêîí - êîìïàêòíàÿ, ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü
îïåðîíîâ è äðóãèõ ñîîáùåíèé íèçøèõ ðàíãîâ, ïðèíàäëåæàùàÿ îäíîìó
ìàòåðèàëüíîìó íîñèòåëþ è ðåïëèöèðóþùàÿñÿ (óäâàèâàþùàÿñÿ ïðè
ðåäóïëèêàöèè - ïðèìå÷. àâò.) êàê öåëîå.

Ñåãðåãîí - (ãðóïïà ñöåïëåíèÿ) ...�
Âðÿä ëè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ãåíîì êîäîí, íî âñå îñòàëüíûå åäèíèöû

- ðåàëüíûå ïðåòåíäåíòû íà çâàíèå ãåíà. Ýòî äîâîëüíî äàâíÿÿ
êëàññèôèêàöèÿ (1968 ã.). Ñåé÷àñ åå ìîæíî áûëî áû ïîñòðîèòü ïî-
äðóãîìó, èñïîëüçóÿ íîâûå äîñòèæåíèÿ, íî ñóòü îò ýòîãî íå èçìåíèòñÿ.
Ñóùåñòâóþò ñèëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ïî õàðàêòåðíîé âåëè÷èíå ó÷àñòêè
ÄÍÊ, ðàâíîïðàâíî ïðåòåíäóþùèå íà çâàíèå ãåíà (ãðóïïà ñöåïëåíèÿ -
ñåãðåãîí ìîæåò ñîäåðæàòü òûñÿ÷è öèñòðîíîâ, êîäèðóþùèõ îòäåëüíûå
ìîëåêóëû áåëêà). Ìîæíî è äîãîâîðèòüñÿ: ïóñòü, íàïðèìåð, ãåí åñòü
öèñòðîí. Íî ýòî íå ðåøåíèå âîïðîñà, à, ñêîðåå, åãî ìàñêèðîâêà.

Ïðàâèëüíåå áóäåò òàê: ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëåé ãåíåòèêè
äîïóñòèìî íàçûâàòü ãåíîì ðàçíûå îáúåêòû. Âàæíû äâà óñëîâèÿ -
ôîðìàëüíîå è ñîäåðæàòåëüíîå. Ôîðìàëüíîå: â õîäå ðåøåíèÿ îäíîé
çàäà÷è ñìûñë òåðìèíà íå äîëæåí ìåíÿòüñÿ (ïðîôåññèîíàë âûïîëíÿåò
òàêîå óñëîâèå àâòîìàòè÷åñêè). Ñîäåðæàòåëüíîå: â òå÷åíèå èíòåðåñóþùèõ
íàñ âðåìåí ãåí äîëæåí ïåðåäàâàòüñÿ îò ðîäèòåëåé ïîòîìêàì â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áåç èçìåíåíèé.
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7.4 Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå è ãåíû-ãðóáèÿíû.

Ïðîñòåéøóþ ìîäåëü ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ðàññìîòðèì òîëüêî äëÿ
äèïëîèäíûõ îðãàíèçìîâ, ò.å. òåõ, ãåíîòèï êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî äâå
õðîìîñîìû êàæäîãî òèïà. Åñòü è òóò èñêëþ÷åíèå. Ó ðàçäåëüíîïîëûõ
îðãàíèçìîâ ïîëîâûå õðîìîñîìû ìîãóò íå îáðàçîâûâàòü îäíîòèïíîé
ïàðû: ó ìóæ÷èí - XY, ó ñàìöîâ íåêîòîðûõ âèäîâ ÷èñëî õðîìîñîì âîîáùå
íå÷åòíî, ïîëîâàÿ íå èìååò ïàðû - X0. Áûâàåò è íàîáîðîò, ó îòäåëüíûõ
âèäîâ ñàìöû èìåþò âñå õðîìîñîìû îäíîòèïíûìè ïàðàìè, à ñàìêè - XY
èëè X0. Äèïëîèäíûå îñîáè ïðîèçâîäÿò ãàìåòû - êëåòêè, ñîäåðæàùèå
òîëüêî ïî îäíîé õðîìîñîìå êàæäîãî òèïà. Åñëè ïîëîâûå õðîìîñîìû
îñîáè íåîäíîòèïíû, òî â ñëó÷àå XY ïîëîâèíà ãàìåò ïîëó÷àåò X, à
ïîëîâèíà - Y ; äëÿ X0 àíàëîãè÷íî: ïîëîâèíà ãàìåò íåñåò X, à ïîëîâèíà
íå íåñåò ïîëîâîé õðîìîñîìû.

Ãàìåòû ðàçëè÷íûõ îñîáåé (ïðè ðàçäåëüíîïîëîì ðàçìíîæåíèè
ðàçíîïîëûõ) ñëèâàþòñÿ, îáðàçóÿ äèïëîèäíóþ êëåòêó (çèãîòó), äàþùóþ
íà÷àëî íîâîìó îðãàíèçìó. Ïåðâûé âîïðîñ: ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè ïîëîâîì
ðàçìíîæåíèè â îäíîì àóòîñîìíîì ëîêóñå (ò.å. ëîêóñå íå ïîëîâîé
õðîìîñîìû)? Íàïðàøèâàåòñÿ îòâåò: åñëè ðîäèòåëüñêàÿ îñîáü íåñåò
â îäíîì ëîêóñå òîëüêî îäèí àëëåëü (ãîìîçèãîòíà), òî ýòîò àëëåëü
ïîïàäàåò âî âñå ãàìåòû è, òàêèì îáðàçîì, âñå åå ïîòîìêè â ïåðâîì
ïîêîëåíèè ìîãóò èìåòü â ãåíîòèïå ýòîò àëëåëü. Åñëè æå îñîáü íåñåò
â ýòîì ëîêóñå äâà àëëåëÿ (ãåòåðîçèãîòíà): îäèí - â îäíîé õðîìîñîìå
äàííîãî òèïà, à âòîðîé - â äðóãîé, òî ïîëîâèíà ãàìåò áóäåò íåñòè ïåðâûé,
à ïîëîâèíà - âòîðîé àëëåëü è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëîâèíà ïîòîìêîâ â
ïåðâîì ïîêîëåíèè ïîëó÷àò îò ýòîãî ðîäèòåëÿ ïåðâûé àëëåëü, à äðóãàÿ
ïîëîâèíà - âòîðîé. Òàêîå ïðàâèëî ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé â ïîòîìñòâå
ñîñòàâëÿåò ãëàâíîå ñîäåðæàíèå ïåðâîãî çàêîíà Ìåíäåëÿ. Îáû÷íî îí
ôîðìóëèðóåòñÿ íåñêîëüêî ïî-äðóãîìó è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëèæàéøåå
ñëåäñòâèå îïèñàííîãî ïðàâèëà.

Ã. Ìåíäåëü èññëåäîâàë ðàñùåïëåíèå ãèáðèäîâ ãîðîõà. Ãèáðèäû íåñëè
â îäíîì èç ëîêóñîâ äâà ðàçëè÷íûõ àëëåëÿ - áûëè ãåòåðîçèãîòíû. Îäèí èç
ýòèõ àëëåëåé (A) áûë äîìèíàíòíûì, ò.å. ôåíîòèïè÷åñêè ãåòåðîçèãîòû
áûëè íåîòëè÷èìû îò ðàñòåíèé, ãîìîçèãîòíûõ ïî ýòîìó àëëåëþ. Äðóãîé,
ðåöåññèâíûé àëëåëü (a) ïðîÿâëÿëñÿ òîëüêî â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè.
Ïðè ñêðåùèâàíèè ãåòåðîçèãîò (aA)+(aA) ãàìåòû (a) è (A) ïðîèçâîäÿòñÿ
â îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè êîìáèíèðóþòñÿ
ñëó÷àéíî, ïîýòîìó çèãîòû îáðàçóþòñÿ â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè: 1(aa)+
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2(aA) + 1(AA). Èç-çà äîìèíàíòíîñòè ôåíîòèïû (aA) è (AA) íå
ðàçëè÷àþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñùåïëåíèå ôåíîòèïîâ ïðîèñõîäèò òàê:
3(Aa èëè AA)+1(aa) - çíàìåíèòîå 3:1. Ýòî è åñòü ïåðâûé çàêîí Ìåíäåëÿ
â åãî îáû÷íîé ôîðìóëèðîâêå. Îí èìååò ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð -
ñïðàâåäëèâ â ñðåäíåì.

Âòîðîé çàêîí Ìåíäåëÿ îòíîñèòñÿ ê ïàðå ëîêóñîâ. Åñëè ðîäèòåëüñêàÿ
îñîáü ãåòåðîçèãîòíà ïî äâóì ëîêóñàì, òî ïðîñòåéøåå ïðåäïîëîæåíèå,
êîòîðîå ìîæíî âûñêàçàòü î ïðîäóöèðóåìûõ ãàìåòàõ, ñîñòîèò â
íåçàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåííîãî â ãàìåòå àëëåëÿ ïåðâîãî ëîêóñà îò
òîãî, êàêîé àëëåëü ó íåå âî âòîðîì. Ïðåäïîëàãàÿ òàêæå, ÷òî ãàìåòû
êîìáèíèðóþòñÿ ñëó÷àéíî, è ïîëó÷àåì âòîðîé çàêîí Ìåíäåëÿ. Îáû÷íî
åãî ôîðìóëèðóþò êàê íåçàâèñèìîñòü ðàñùåïëåíèÿ â ðàçíûõ ëîêóñàõ.

Çàêîí ýòîò íåïðèìåíèì, îäíàêî, ê ëîêóñàì èç îäíîé õðîìîñîìû.
Ðàñõîæäåíèå ãåíîâ ïî ãàìåòàì íå ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûì. ×åì áëèæå
ëîêóñû - òåì ñèëüíåå çàâèñèìîñòü. Áëèçêèå ëîêóñû îáúåäèíÿþòñÿ â
�ãðóïïû ñöåïëåíèÿ�.

Ïåðâûé çàêîí âûãëÿäèò áîëåå óáåäèòåëüíî, ïîýòîìó íåîæèäàííûì
îêàçàëîñü îòêðûòèå ãåíîâ, êîòîðûå åãî íàðóøàþò. Âûñêàçàíî è
îáîñíîâàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî íàðóøåíèå
âûçûâàåòñÿ ãåíîì (íåñêîëüêèìè ãåíàìè), êîòîðûé òàê âîçäåéñòâóåò
íà ñâîåãî �ïàðòíåðà�, ðàñïîëîæåííîãî â òîì æå ëîêóñå ïàðíîé
õðîìîñîìû (�îñêîðáëÿåò� åãî), ÷òî ïàðòíåð, ïîïàâ â ãàìåòó, �êîí÷àåò
æèçíü ñàìîóáèéñòâîì�, íàðóøàÿ åå ôóíêöèîíèðîâàíèå. ×òî ýòî çà
âîçäåéñòâèå? Âîïðîñ ñëîæíûé. Ëåãêî ïîíÿòü, ïî÷åìó â ïîïóëÿöèè íå
ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì ïðîöåíò îñîáåé, íåñóùèõ â äàííîì ëîêóñå
òàêèõ �ãåíîâ-ãðóáèÿíîâ�. Îñîáè, ãîìîçèãîòíûå ïî íèì, îñòàâëÿþò î÷åíü
ìàëî ïîòîìñòâà, òàê êàê ïîñëå âçàèìíûõ �îñêîðáëåíèé� ïî÷òè âñå
ãàìåòû íåæèçíåñïîñîáíû. Èñõîäÿ èç ýòîãî íåòðóäíî îöåíèòü, â êàêîì
ïðîöåíòå ãåíîòèïîâ ýòè ãåíû áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü, èõ îêîëî 50% .
Â ïðèðîäíûõ æå ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû, ãäå áûëè îáíàðóæåíû òàêèå
ãåíû, èõ ðàç â äåñÿòü ìåíüøå. Ïî÷åìó? Ïîÿâëåíèå �ãðóáèÿíîâ� ñîçäàåò
íîâóþ ãåíåòè÷åñêóþ ñðåäó, â êîòîðîé ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî ãåíû
�íå÷óâñòâèòåëüíûå ê îñêîðáëåíèÿì�. Ïîñëåäíèå íå ìåøàþò ïëîäîâèòîñòè
îñîáåé, ãîìîçèãîòíûõ ïî íèì, è ïîòîìó èìåþò ïðåèìóùåñòâî è ïåðåä
�ãðóáèÿíàìè�. Â ðåçóëüòàòå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå, â êîòîðîì
ãðóáèÿíîâ� íåìíîãî.

Íàøå èçëîæåíèå êðàòêî è ïðèáëèçèòåëüíî. Äåòàëè ìîæíî íàéòè
â èíòåðåñíîé ñòàòüå [58]. Â ÷àñòíîñòè, �ãåíû-ãðóáèÿíû� ó äðîçîôèëû,
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îïèñàííûå â ýòîé ñòàòüå, íàðóøàþò îáû÷íûé ñïåðìàòîãåíåç ó ñàìöîâ è
íå âìåøèâàþòñÿ â îáðàçîâàíèå ãàìåò ó ñàìîê.

Ýôôåêòû òàêîãî òèïà îáúåäèíÿþòñÿ ïîä íàçâàíèåì �ìåéîòè÷åñêèé
äðàéâ�. Îíè îáíàðóæåíû ó ìíîãèõ âèäîâ: êîìàðîâ, ìûøåé, íåêîòîðûõ
ðàñòåíèé è äð. Íàëè÷èå è ðàñïðîñòðàíåíèå ìåéîòè÷åñêîãî äðàéâà
ïîêàçûâàåò íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïðèìèòèâíûõ àðãóìåíòîâ, îáúÿñíÿþùèõ
ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå è ïåðâûé çàêîí Ìåíäåëÿ âûãîäíîñòüþ âûñîêèõ
òåìïîâ ýâîëþöèè. Åñëè ãåí, íåáëàãîïðèÿòíûé ñ êàêîé-ëèáî òî÷êè çðåíèÿ,
ìîæåò âíåäðèòüñÿ è ñ ýòèõ ïîçèöèé óõóäøèòü ñèñòåìó, òî îí âíåäðèòñÿ
è óõóäøèò, íè÷åãî íå ïîäåëàåøü.

7.5 Ðàçìíîæåíèå è îòáîð ãåíîâ.

Êàêèõ èçìåíåíèé â ìîäåëÿõ �îòáîð ïî ïðèçíàêó� ìîæåò ïîòðåáîâàòü
ãåíåòèêà? Âîò çíàìåíèòûé ïðèìåð èç ãåíåòèêè ÷åëîâåêà. Ïóñòü ëþäè,
íàñåëÿþùèå íåêîòîðóþ òåððèòîðèþ, ìîãóò áûòü íîñèòåëÿìè îäíîãî
èç òðåõ ôåíîòèïîâ (îñòàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè ïðåíåáðåãàåì): áîëüíûå
ñåðïîâèäíîêëåòî÷íîé àíåìèåé, íå äîæèâàþùèå äî ñîâåðøåííîëåòèÿ;
ëþäè, íå ñòðàäàþùèå àíåìèåé è ëåãêî ïåðåíîñÿùèå ìàëÿðèþ (ëèáî íå
áîëåþùèå åé âîâñå); íå ñòðàäàþùèå àíåìèåé, íî òÿæåëî ïåðåíîñÿùèå
ìàëÿðèþ. Ïóñòü òàêæå ýòè ñâîéñòâà ïðåäîïðåäåëåíû îò ðîæäåíèÿ. Åñëè
íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ìàëÿðèÿ - ÷àñòîå çàáîëåâàíèå, òî ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé �îòáîð ïî ïðèçíàêó� äîëæåí, êàçàëîñü
áû, îñòàâëÿòü òîëüêî îäèí ôåíîòèï: íè ìàëÿðèè, íè àíåìèè. Îäíàêî,
óâû, ñîîòâåòñòâóþùèé ãåíîòèï ãåòåðîçèãîòåí.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïèñàííîé ñèòóàöèè õîðîøî ïîäõîäèò
îäíîëîêóñíàÿ ìîäåëü. Â ýòîì ëîêóñå ðàçëè÷àþòñÿ äâà àëëåëÿ -
íîðìàëüíûé N è ìóòàíòíûé S. Ãåí (àëëåëü) S âûçûâàåò â ãîìîçèãîòíîì
ñîñòîÿíèè èçìåíåíèÿ ãåìîãëîáèíà è èñêàæåíèÿ ôîðìû ýðèòðîöèòîâ.
Îðãàíèçì, ïîëó÷èâøèé S îò îáîèõ ðîäèòåëåé (SS), ãèáíåò âî
ìëàäåí÷åñòâå. Åñëè ãåíîòèï ïîëíîñòüþ íîðìàëåí (NN), òî îðãàíèçì
ëåãêî çàáîëåâàåò ìàëÿðèåé è òÿæåëî åå ïåðåíîñèò. Íàêîíåö, íîñèòåëè
ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà (NS) óñòîé÷èâû ê ìàëÿðèè è íå ãèáíóò
îò àíåìèè. Â èòîãå ñîõðàíÿþòñÿ âñå òðè ôåíîòèïà - ïðåèìóùåñòâî
ãåòåðîçèãîò êîìïåíñèðóåò ãèáåëü (SS) è ïîòîìó â ïîïóëÿöèè ìíîãî
íîñèòåëåé òåõ ãåíîâ, êîòîðûå â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè âðåäíû, äàæå
ñìåðòåëüíî âðåäíû - ëåòàëüíû.

Ïðîâåäåì ýëåìåíòàðíîå èññëåäîâàíèå áàëàíñà ãåíîâ â îäíîì ëîêóñå.
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Ïóñòü ðàçëè÷àþòñÿ äâà àëëåëÿ NèS è ñîîòâåòñòâåííî òðè ãåíîòèïà: NN,
NS, SS (îáîçíà÷åíèÿ ñîõðàíèì òå æå, ÷òî è äëÿ ñåðïîâèäíîêëåòî÷íîé
àíåìèè).

Â ïîñòðîåíèè ìîäåëè áóäóò ó÷àñòâîâàòü òàêèå âåëè÷èíû.
×èñëåííîñòè çèãîò ñðàçó ïîñëå ñëèÿíèÿ ãàìåò äëÿ ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ:
nNN , nNS, nSS. ×èñëåííîñòè ãàìåò, ñëèâøèõñÿ â ýòè çèãîòû:

mN = 2nNN + nNS, mS = 2nSS + nNS.

ïðåäïîëàãàåì êîìáèíèðîâàíèå ãàìåò ñëó÷àéíûì, ïîýòîìó îòíîøåíèå
nNN : nNS : nSS äîëæíî ñîâïàäàòü ñ m2

N : 2mNmS : m2
S. Ýòî â òî÷íîñòè

îçíà÷àåò, ÷òî

nNN = Am2
N , nNS = 2AmNmS, nSS = Am2

S,

ãäå - ÷èñëî, îáùåå äëÿ âñåõ n. Åãî íåòðóäíî âûðàçèòü ÷åðåç mN , mS,
îäíàêî äàëåå îíî íàì íå ïîíàäîáèòñÿ.

Ïðåäïîëàãàþòñÿ çàäàííûìè îòíîñèòåëüíûå æèçíåñïîñîáíîñòè
çèãîò: kNN , kNS, kSS. ×òî ýòî çà ÷èñëà? Èõ ââîäÿò, èñõîäÿ èç
ïðåäñòàâëåíèé î ðàçäåëåíèè ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ãåíîòèïîì, è
ïðî÷èõ. Àíàëîãè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ â ïðåäûäóùåé ãëàâå ïðè
ðàçáîðå ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé îòáîðà ïî ïðèçíàêó. Æèçíåñïîñîáíîñòü
îöåíèâàåòñÿ ïî ó÷àñòèþ â ñîçäàíèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Äëÿ òàêîãî
ó÷àñòèÿ èç íîâåíüêîé çèãîòû äîëæåí ðàçâèòüñÿ îðãàíèçì, äîæèòü äî
ðàçìíîæåíèÿ è ïðîèçâåñòè ãàìåòû, âõîäÿùèå âî âíîâü îáðàçóþùèåñÿ
çèãîòû.

Èìååì òîëüêî ÷òî îáðàçîâàâøóþñÿ çèãîòó NN, NS èëè SS.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ñðåäíåì íà îäíó òàêóþ çèãîòó ñ äàííûì
ãåíîòèïîì ïðèäåòñÿ fkNN , fkNSfkSS ãàìåò, âîøåäøèõ â ñîñòàâ âíîâü
îáðàçîâàâøèõñÿ çèãîò ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Ìíîæèòåëü f çàâèñèò îò
áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ, à çàâèñèìîñòü îò ãåíîòèïà ñêîíöåíòðèðîâàíà
â ìíîæèòåëÿõ k. Îñíîâíîå óïðîùàþùåå ïðåäïîëîæåíèå ñîñòîèò â òîì,
÷òî âîçìîæíî òàêîå ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè: f çàâèñèò îò ÷åãî óãîäíî,
íî íå îò ãåíîòèïà, à k - òîëüêî îò ãåíîòèïà.

Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: ïóñòü èçâåñòíû ÷èñëåííîñòè ãàìåò mN , mS,
îáðàçîâàâøèõ çèãîòû äàííîãî ïîêîëåíèÿ; êàêîâû òîãäà áóäóò
÷èñëåííîñòè ãàìåò m′N , m′S, îáðàçîâàâøèõ çèãîòû ñëåäóþùåãî
ïîêîëåíèÿ? (ìîòèâ: �Êóðèöà - âñåãî ëèøü ñïîñîá...�). øòðèõ îçíà÷àåò
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ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ. Ïðåäïîëàãàÿ âûïîëíåííûì ïåðâûé
çàêîí Ìåíäåëÿ, ñðàçó ïîëó÷àåì (óïðàæíåíèå);

m′N = B(kNNmN + kNSmS)mN ;
m′S = B(kSSmS + kNSmN)mS.

çäåñü B - íåêîòîðîå ÷èñëî, â êîòîðîå âîøëè ìíîæèòåëÿìè è Á è
íåèçâåñòíîå íàì f . Äàëåå âàæíî òîëüêî, ÷òî B > 0 è îäèíàêîâî äëÿ
mNmS.

Ïîëó÷åíà ìîäåëü ãåíåòè÷åñêîãî áàëàíñà â åå ïðîñòåéøåé ôîðìå. Â
íåé ìîæíî âûäåëèòü êîýôôèöèåíòû ðàçìíîæåíèÿ äëÿ Nè S - îòíîøåíèÿ
kN = m′N/mNkS = m′S/mS. Åñëè â ðàâíîâåñèè åñòü è N,è S, òî èõ
êîýôôèöèåíòû ðàçìíîæåíèÿ äîëæíû áûòü ïðè ýòîì ðàâíû åäèíèöå.
Èññëåäîâàòü ýòî óñëîâèå, îäíàêî, íåëüçÿ - íåèçâåñòíû ìíîæèòåëè
B. Ìîæíî, òåì íå ìåíåå, çàïèñàòü äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàçìíîæåíèÿ
óñëîâèå èõ ðàâåíñòâà äðóã äðóãó, â êîòîðîì B ñîêðàòèòñÿ:

kN = kNNmN + kNSmS = kSSmS + kNSmN = kS

(kNS − kSS)mS = (kNS − kNN)mN .

Åñëè âåëè÷èíû kNS−kSSkNS−kNN èìåþò ðàçíûå çíàêè, òî ðàâíîâåñèå
ñ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè îáåèõ âåëè÷èí mN , mS íåâîçìîæíî.
Ýòî ïîíÿòíî: â òàêîì ñëó÷àå ãåòåðîçèãîòû âûæèâàþò õóæå, ÷åì îäíà
èç ãîìîçèãîò, íî ëó÷øå, ÷åì äðóãàÿ è îäèí àëëåëü (ïîíÿòíî, êàêîé)
âûòåñíÿåòñÿ äðóãèì.

Ïîëîæèòåëüíîå ðàâíîâåñèå (áàëàíñ)

mS

mN

=
kNS − kNN

kNS − kSS

ñóùåñòâóåò â äâóõ ñëó÷àÿõ: è êîãäà ãåòåðîçèãîòû áîëåå ïðèñïîñîáëåíû,
÷åì îáå ãîìîçèãîòû, è êîãäà îíè ìåíåå ïðèñïîñîáëåíû. Ïîñëåäíåå
êàæåòñÿ ñòðàííûì, îäíàêî ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðè kNS < kSS, kNS <
kNN ðàâíîâåñèå íåóñòîé÷èâî: åñëè

mS >
kNS − kNN

kNS − kSS

mN ,

òî ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ kS òàêæå áîëüøå: kS >
kN èëè
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kSSmS + kNSmN > kNNmN + kNSmS

(óïðàæíåíèå). Àíàëîãè÷íî è äëÿ îáðàòíîãî íåðàâåíñòâà. Ïîýòîìó ñî
âðåìåíåì ëþáîå óêëîíåíèå îò ðàâíîâåñíîãî îòíîøåíèÿ mS/mN áóäåò
âîçðàñòàòü. Ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ÷åðåç äîñòàòî÷íî áîëüøîå âðåìÿ
â ñèñòåìå îñòàíåòñÿ òîëüêî îäèí àëëåëü - òîò, â ïîëüçó êîòîðîãî
âíà÷àëå íàðóøåíî ðàâíîâåñíîå îòíîøåíèå mS/mN . Ïîáåäèòåëü çàâèñèò
îò íà÷àëüíûõ óñëîâèé.

Ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü ãåíåòè÷åñêîãî áàëàíñà äàåò âàæíûé óðîê.
Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ, ââîäèâøèéñÿ ðàíüøå äëÿ îñîáåé,
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ãåíîâ (àëëåëåé).
Ðàçìíîæàþùàÿñÿ åäèíèöà ñòàëà ìåëü÷å. Òàêæå äîëæåí ñòàòü ìåëü÷å
ýëåìåíò, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î âûãîäå, îïòèìàëüíîñòè,
ïîëüçå.

7.6 Ãåíîöåíîç êàê áèîöåíîç è áèîöåíîç êàê

ãåíîöåíîç.

Â ïðåäûäóùåé ãëàâå ðàññìàòðèâàëàñü ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïî âíåäðåíèþ,
íàïîëíÿþùàÿ ñìûñëîì ïðåäñòàâëåíèÿ î âûãîäå, ïîëüçå è ïîðîæäàþùàÿ
ïðèíöèïû îïòèìàëüíîñòè. Ãðóïïà îñîáåé ìàëîé, íî äîñòàòî÷íîé äëÿ
ðàçìíîæåíèÿ ÷èñëåííîñòè âíåäðÿåòñÿ â áèîãåîöåíîç è ëèáî âûìèðàåò,
ëèáî óñïåøíî ðàçìíîæàåòñÿ. Âñå âíåäðÿåìûå îñîáè äîëæíû íàñëåäóåìî
(ñî âñåìè áóäóùèìè ïîòîìêàìè, êîòîðûå ïîÿâÿòñÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòà)
ïðèíàäëåæàòü îäíîé êëåòî÷êå (òî÷êå) íîìåíêëàòóðû èçìåí÷èâîñòè.
Ìîæíî äàæå ñêàçàòü òàê: âíåäðÿåòñÿ ýòà êëåòî÷êà (òî÷êà), à îñîáè åå
íåñóò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áàëàíñîâûõ ìîäåëåé ãåíåòèêè êàê öåëîå
âîñïðîèçâîäèòñÿ ãåí (àëëåëü), à íå îñîáü êàê ãåíîòèï, ïîýòîìó
ðàññìàòðèâàòü ñëåäóåò âíåäðåíèå àëëåëÿ. Àëëåëü âíåäðÿåòñÿ â ñîñòàâå
ãåíîòèïà îñîáè, îñîáü â ñîñòàâå íåáîëüøîé ãðóïïû. Òåïåðü íå èñêëþ÷åíî,
÷òî îñîáè âíåäðåííîé ãðóïïû áóäóò ñêðåùèâàòüñÿ ñ äðóãèìè, â íåå íå
âõîäÿùèìè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóäüáà àëëåëÿ: âíåäðèòñÿ - íå âíåäðèòñÿ,
âûæèâåò - íå âûæèâåò.

Â áàëàíñîâûõ ìîäåëÿõ òàê æå, êàê â êëàññè÷åñêèõ, âîçíèêàþò
ïðèíöèïû ñîâìåñòíîé îïòèìàëüíîñòè - ñîîïòèìàëüíîñòü àëëåëåé.
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Êàæäûé èç óñòîé÷èâî ñîñóùåñòâóþùèõ àëëåëåé îïòèìàëåí íà ôîíå
îñòàëüíûõ. Áûë ïðåäëîæåí ñïåöèàëüíûé òåðìèí �ãåíîöåíîç� (ñì.,
íàïðèìåð, âñòóïèòåëüíóþ ñòàòüþ À. Ñ. Àíòîíîâà ê ñáîðíèêó [120], c.7),
êîòîðûé ïîä÷åðêèâàåò îñîáûé âçãëÿä íà ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ãåíîâ êàê íà áèîöåíîç è, ìîæíî äîáàâèòü, íà áèîöåíîç êàê íà
ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãåíîâ. Âîçíèêàåò èåðàðõè÷åñêàÿ ëåñòíèöà
íà ñòóïåíüêó äëèííåå, ÷åì â êëàññè÷åñêèõ ìîäåëÿõ: èç àëëåëåé ñëàãàþòñÿ
ãåíîòèïû îñîáåé, èç îñîáåé - ïîïóëÿöèè, èç ïîïóëÿöèè - áèîöåíîçû.

Êîíå÷íî, îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè äëÿ ïðåäñòàâëåíèé î
ñîîïòèìàëüíîñòè àëëåëåé çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åì äëÿ ïðîñòûõ
áàëàíñîâûõ ìîäåëåé. Â ÷àñòíîñòè, íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ ãèïîòåç
î ðàçäåëåíèè ôàêòîðîâ (êàê âû ïîìíèòå, ñ ïîìîùüþ òàêèõ ãèïîòåç
äîñòèãàëîñü ðàçäåëåíèå ãåíåòèêè è ýêîëîãèè ïðè ïîñòðîåíèè ïðîñòåéøåé
áàëàíñîâîé ìîäåëè). Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîîïòèìàëüíîñòè áàçèðóþòñÿ
íà ñõåìå ýêñïåðèìåíòîâ ïî âíåäðåíèþ.

Â èñòîðèè áàëàíñîâûõ ìîäåëåé ïðîèçîøåë îäèí êàçóñ, êîòîðûé
ñèëüíî è, êàê íàì êàæåòñÿ, íå î÷åíü óäà÷íî ïîâëèÿë íà îáùèå
ïðåäñòàâëåíèÿ î äèíàìèêå îòáîðà. Èññëåäóÿ ïðîñòåéøèé êëàññ
áàëàíñîâûõ ìîäåëåé, Ð. Ôèøåð äîêàçàë, ÷òî óñòàíàâëèâàåòñÿ
òàêîå ðàâíîâåñèå àëëåëåé, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìóì ñðåäíåé
ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìà â ïîïóëÿöèè. Ïðèñïîñîáëåííîñòè
èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ k èëè èõ àíàëîãîâ - ôîðìàëüíûå
äåòàëè ìîæíî íàéòè â ëþáîì ïîäðîáíîì ðóêîâîäñòâå (íàïðèìåð, â [91]).

Ýòîò ôàêò ïðîèçâåë â ìîìåíò ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ áîëüøîå âïå÷àòëåíèå
è áûë íàçâàí îñíîâíîé òåîðåìîé î åñòåñòâåííîì îòáîðå. Åãî ÷àñòî
òðàêòóþò òàê: îòáîð-äå ïðåíåáðåãàåò âûãîäîé äëÿ îòäåëüíîé îñîáè, åãî
çàáîòèò ïîïóëÿöèÿ â öåëîì.

Óâû, òåîðåìà Ôèøåðà íå âûïîëíÿåòñÿ óæå äëÿ ÷óòü áîëåå ñëîæíûõ
ìîäåëåé. Îíà òåñíî ñâÿçàíà ñ ãèïîòåçîé î ðàçäåëåíèè ôàêòîðîâ. Ñåé÷àñ
èçâåñòíî, êîãäà èç áîëåå ñëîæíûõ è îáùèõ ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ Ôèøåðà. Îêàçûâàåòñÿ, äëÿ ýòîãî
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îòëè÷èÿ ìåæäó íîñèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ
áûëè ìàëû. Òîãäà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïî ýòîé ìàëîñòè è ïîëó÷àåì
óðàâíåíèÿ Ôèøåðà, à ñ íèìè åãî òåîðåìó (âñïîìíèòå ìîäåëè òèïà 3 -
÷òî-òî ñ÷èòàåì î÷åíü áîëüøèì èëè î÷åíü ìàëûì).

Ïðèíöèïû ñîîïòèìàëüíîñòè, âîñõîäÿùèå ïî ñâîåé èäåå ê Äæ. Á. Ñ.
Õîëäåéíó, èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå îáùóþ ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêóþ
ïðèðîäó. Ýòî - ïðèíöèïû îïòèìàëüíîñòè àëëåëåé, ñëàãàþùèõ
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ãåíåòè÷åñêèé êîìïîíåíò ñèñòåìû (áèîãåîöåíîçà), íà ôîíå âñåé ýòîé
ñèñòåìû. Ïîýòîìó îíè îòíîñÿòñÿ ñðàçó ê êàæäîìó îòäåëüíîìó àëëåëþ
(êîòîðûé äîëæåí áûòü òî÷êîé åäèíè÷íîãî ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíòà
ðàçìíîæåíèÿ íà ïðîñòðàíñòâå âîçìîæíîñòåé) è ê ñèñòåìå, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ, ê áèîãåîöåíîçó â öåëîì.

Åñòü äâå âîçìîæíûå ïðè÷èíû äëÿ íàðóøåíèÿ ñîîïòèìàëüíîñòè.
Ïåðâàÿ - âûñîêèé òåìï èçìåí÷èâîñòè, òîãäà òåðÿþò ñìûñë
ïðåäñòàâëåíèÿ î ïåðåäà÷å àëëåëåé èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå. Âòîðàÿ -
îòñóòñòâèå óñòîé÷èâûõ ðàâíîâåñèé, íàëè÷èå áîëåå ñëîæíîé äèíàìèêè
ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà, íî â ýòîì ñëó÷àå ñîîïòèìàëüíîñòü áóäåò
âûïîëíÿòüñÿ â ñðåäíåì çà áîëüøåå âðåìÿ.

7.7 Áëàãî ðåöåññèâíîñòè.

Ñóùåñòâóåò âàæíîå ðàçëè÷èå ìåæäó áàëàíñîâûìè è êëàññè÷åñêèìè
ìîäåëÿìè. Íà ïåðâûé âçãëÿä îíî êàæåòñÿ òåõíè÷åñêèì, íî ýòî íå
òàê. Ïóñòü â ïîïóëÿöèè ïðèñóòñòâóåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî íîñèòåëåé
äîìèíàíòíîãî àëëåëÿ è îíè âñå ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû - äàþò ìàëî
âûæèâàþùåãî ïîòîìñòâà (òàê êàê àëëåëü äîìèíàíòåí è íåñóùèå åãî
ãåòåðîçèãîòû ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ãîìîçèãîò). Òîãäà êîëè÷åñòâî ýòèõ
íîñèòåëåé óìåíüøàåòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè - êàê è äëÿ îñîáåé
â êëàññè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

À âîò åñëè àëëåëü ðåöåññèâåí è ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû - ãèáíóò,
íå ðàçìíîæàþòñÿ è ò. ï. ãîìîçèãîòíûå ïî íåìó îñîáè, òîãäà âñå ïî-
äðóãîìó. ×èñëî ãîìîçèãîò ìîæíî îöåíèòü êàê ν2n, ãäå ν - äîëÿ àëëåëÿ â
ïîïóëÿöèè, n - ïîëíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè. Ñêîðîñòü óáûëè ν áóäåò
ïðîïîðöèîíàëüíà ν2, ïîýòîìó ñî âðåìåíåì ν áóäåò óìåíüøàòüñÿ íå â
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, à çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå - êàê 1/t. Çäåñü
îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé ìîäåëè.

Ðåöåññèâíîñòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ æèçíè âíåäðåííîãî
àëëåëÿ è äàæå ìåíÿåò çàêîí åãî âûìèðàíèÿ, êîãäà îí �íå ïîìîãàåò� ñâîèì
ãåòåðîçèãîòàì è �âðåäåí� (äàæå ñìåðòåëüíî) ñâîèì ãîìîçèãîòàì.

Îòñþäà íàñûùåííîñòü ïîïóëÿöèé ðåöåññèâíûìè �óìåðåííî
âðåäíûìè� ìóòàöèÿìè, íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû
îíè áûëè èñïûòàíû â ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ è, âîçìîæíî, îáðàçîâàëè
áû óæå �ïîëåçíûå� êîìáèíàöèè. Âñå ýòî ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ áëàãîì ñ
òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà - ñòîðîííèêà ïðîãðåññà. Òåì íå ìåíåå, íå î÷åíü
ÿñíî, èãðàë ëè â óñòàíîâëåíèè ýòîãî ìåõàíèçìà êàêóþ-íèáóäü ðîëü
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îòáîð è ñâÿçàííûå ñ íèì ïðèíöèïû îïòèìàëüíîñòè, êðîìå áàíàëüíîé:
ðåöåññèâíûå àëëåëè ñîõðàíÿþòñÿ, ïîòîìó ÷òî îíè ðåöåññèâíû è äîëãî
ñîõðàíÿþòñÿ.

Îïèñàíû åùå òàêèå èíòåðåñíûå ýôôåêòû, êàê óïðàâëåíèå
äîìèíàíòíîñòüþ, êîãäà ãåòåðîçèãîòíûé îðãàíèçì �âêëþ÷àåò â ðàáîòó�
òå àëëåëè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò åãî ðàçâèòèþ è âûæèâàíèþ â äàííûõ
óñëîâèÿõ. Èíòåðåñíåéøèé âîïðîñ: êàê ìîãëà ñëîæèòüñÿ â õîäå ýâîëþöèè
ýòà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ãäå îíà ëîêàëèçóåòñÿ è íàñëåäóåòñÿ?

Ç à ì å ÷ à í è å. â ãëàâå �Ìîäåëü Äàðâèíà� ìû îïðåäåëèëè ãåíîòèï êàê
òî, ÷òî ïîëó÷åíî îò ðîæäåíèÿ, - î÷åíü øèðîêî. Â äàííîé ãëàâå ãåíîòèï
- ñèñòåìà ãåíîâ, ýòî óçêî. Äëÿ ðÿäà öåëåé ìîæåò îêàçàòüñÿ óäîáíûì
ðàçäåëèòü ïîäõîäû è ââåñòè äëÿ ñèñòåìû ãåíîâ òåðìèí �ãåíîì�.
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8 ÍÀÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

8.1 Èäåÿ èíâàðèàíòà.

Â äèñêóññèÿõ î íàñëåäîâàíèè ïðîëèòî íåìàëî ÷åðíèë - è íå òîëüêî
÷åðíèë. Ñòðàñòè, áóøåâàâøèå â �íåäàâíåå äàâíîïðîøåäøåå âðåìÿ�
óëåãëèñü, íî èõ îòãîëîñêè âñå åùå ìåøàþò âñåñòîðîííåìó îáñóæäåíèþ
ïðîáëåìû.

Ñ âîëíåíèåì ïðèñòóïàåì ìû ê ýòîé ãëàâå. Ïðè÷èíà òîìó íå
â ïîëåìè÷åñêèõ íàñëîåíèÿõ. Íàñëåäîâàíèå è åãî âåðíàÿ òåíü -
èçìåí÷èâîñòü íàõîäÿòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ âñåõ èññëåäîâàòåëåé
ýâîëþöèè. Çäåñü - óçåë ïðîòèâîðå÷èé, èñòî÷íèê ñòðàñòíûõ äèñêóññèé.
�Âñå äåëî â òîì, êàê ïîíèìàòü íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü� (À. À.
Ëþáèùåâ [65]).

Â êà÷åñòâå íóëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà òåîðèé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàñïëûâ÷àòîå ïðåäñòàâëåíèå, èìåþùåå äëèòåëüíóþ
èñòîðèþ. Âîò åãî ïðèìåðíàÿ ôîðìóëèðîâêà. Íàñëåäîâàíèå ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîêîëåíèé íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿþòñÿ
ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ. Ñõîäñòâà - ïîòîìêè ïîõîæè íà ïîòîìêîâ, ðàçëè÷èÿ
- ïîòîìêè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïðåäêîâ ðàçëè÷íû. Äåòè ÷òî-òî
ïîëó÷àþò îò ðîäèòåëåé15 .

Â ãëàâå �Ìîäåëü Äàðâèíà� ìû ïîëüçîâàëèñü ýòèì ïðåäñòàâëåíèåì.
Òàì ïîÿâèëñÿ �ãåíîòèï� - íå÷òî âåñüìà íå÷åòêîå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îí
îáúåäèíÿë â ñåáå òî, ÷òî îðãàíèçì ïîëó÷àåò îò ðîæäåíèÿ. Ñ äðóãîé -
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ãåíîòèïû ïîòîìêîâ áëèçêè ê ãåíîòèïàì ðîäèòåëåé.

Ðàñïëûâ÷àòîñòü - ýòî õîðîøî èëè ïëîõî? Îíà íåäîïóñòèìà è
íåâîçìîæíà â ôîðìàëèçîâàííîé ìîäåëè, íî âîçìîæíà è ïîëåçíà â
îáùèõ ðàññóæäåíèÿõ, ãîòîâÿùèõ ðàìêó äëÿ äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ.
Òî÷íûé ñìûñë äîëæåí ñîçäàâàòüñÿ ïîçäíåå. Ýòî �äîëæåí� íàêëàäûâàåò
îïðåäåëåííûå îáÿçàòåëüñòâà.

Ïðåäñòàâëåíèå î íàñëåäîâàíèè ñîäåðæèò èäåþ èíâàðèàíòà: òî, ÷òî
ïåðåäàåòñÿ è îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.

15Èíîãäà �÷òî-òî� ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ ãîðèçîíòàëüíî - â îäíîì ïîêîëåíèè, è
âåðòèêàëüíî - îò ïðåäêîâ ê ïîòîìêàì. Ýòî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè
â îïðåäåëåíèÿõ. Òàê, Ã. Ñïåíñåð îòíîñèë ê ÿâëåíèþ íàñëåäîâàíèÿ ïåðåäà÷ó
âðîæäåííîãî ñèôèëèñà. Íå ñïåøèòå óëûáàòüñÿ, ýòà èäåÿ íå ñîîòâåòñòâóåò
ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì áóêâàëüíî, íî åå ïðèíöèï (�ãåíåòè÷åñêàÿ èíôåêöèÿ�)
÷ðåçâû÷àéíî ñîâðåìåíåí.
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Íàñëåäîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ, ïîýòîìó èíâàðèàíò íå
âå÷åí, è èìååò õàðàêòåðíîå �âðåìÿ æèçíè�, íà êîòîðîì åãî èçìåíåíèÿìè
ìîæíî ïðåíåáðåãàòü - îíè ëèáî ìàëû, ëèáî ðåäêè.

Òåìï èçìåí÷èâîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ æèçíè çàâèñÿò îò
óñëîâèé, îò ñðåäû. Òàê ñðåäà âòîðãàåòñÿ â æèçíü èíâàðèàíòîâ, ñäâèãàÿ
âðåìåííûå ïðåäåëû èõ íåèçìåííîñòè (îòíîñèòåëüíîé, êîíå÷íî).

Èäåÿ èíâàðèàíòà ôîðìàëüíî ðåàëèçîâàíà â ãëàâå �Îòáîð ïî
ïðèçíàêó�. Ýòî áûëà äåìîíñòðàöèÿ ïåðâîé ïîïûòêè - ÷èñòî êëàññè÷åñêîé
ìîäåëè. �Ãåíîòèïû� ïîòîìêîâ è èõ ïðåäêîâ ïðåäñòàëè îäíîé òî÷êîé
- èíâàðèàíòîì. Ðàçìíîæåíèå ïðåâðàòèëîñü â âîñïðîèçâîäñòâî ýòîãî
èíâàðèàíòà. Ïî ñóùåñòâó îí ñîâïàë ñ òåì, ÷òî ×. Äàðâèí, ãîâîðÿ îá
îòáîðå, íàçâàë ðàçíîâèäíîñòüþ. �Ãåíîòèï� ñîâïàë ñ �ïðèíàäëåæíîñòüþ
ê ðàçíîâèäíîñòè� - çàïîìíèì ýòîò õîä. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêëåèâàíèå
ñòàëî âîçìîæíûì, �ãåíîòèï� äîëæåí áûë ôèêñèðîâàòü íàñëåäóåìûå
îñîáåííîñòè î÷åíü ãðóáî è îáîáùåííî.

Èçìåí÷èâîñòü êàê ïðîöåññ áûëà â ýòèõ ìîäåëÿõ âûêëþ÷åíà. Îíà
èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî êàê èñòî÷íèê îñîáåé äëÿ ýêñïåðèìåíòà ïî
âíåäðåíèþ, êàê íîìåíêëàòóðà. Èçìåí÷èâîñòü â ìîäåëÿõ çàìåùàëàñü
ðàçíîîáðàçèåì.

Ýòîò êëàññ ìîäåëåé ìîæíî êðèòèêîâàòü óæå ñ ïîçèöèé îáûäåííîãî
ñîçíàíèÿ. Ïðè ðàçíîïîëîì ðàçìíîæåíèè ÷òî-òî îñîáè ïîëó÷àþò îò ïàïû,
à ÷òî-òî - îò ìàìû. Êîíñòðóêòèâíîé íàó÷íîé îñíîâîé äëÿ êðèòèêè
ÿâëÿþòñÿ áàëàíñîâûå ìîäåëè ãåíåòèêè. Â íèõ èíâàðèàíòû - ãåíû
(áóñèíêè íà õðîìîñîìàõ). Õðîìîñîìû �õîäÿò ïàðàìè� - îäíà îò ïàïû,
äðóãàÿ - îò ìàìû (ó äèïëîèäíûõ îðãàíèçìîâ). Ïðè ðàçìíîæåíèè ïàðíûå
(ãîìîëîãè÷íûå) õðîìîñîìû ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ êóñêàìè. Ýòî ÿâëåíèå
íàçûâàåòñÿ êðîññèíãîâåðîì. Â ðåçóëüòàòå ãåíû îáîèõ ïàïèíûõ ðîäèòåëåé
èëè îáîèõ ìàìèíûõ ðîäèòåëåé ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â îäíîé õðîìîñîìå
âíóêà.

Èòàê, ïîëó÷åíà èñõîäíàÿ îïïîçèöèÿ: êëàññè÷åñêèå ìîäåëè ïðîòèâ
áàëàíñîâûõ ìîäåëåé. Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè îñíîâàíû íà ïðåäñòàâëåíèè î
âîñïðîèçâîäñòâå îñîáåé, à áàëàíñîâûå - íà èäåå î âîñïðîèçâîäñòâå ãåíîâ.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé îïòèìàëüíû (ñîîïòèìàëüíû)
îñîáè, ñ òî÷êè çðåíèÿ áàëàíñîâûõ - ãåíû.
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8.2 Âñòðå÷íûå ïóòè.

Ñóùåñòâóåò äâà ïóòè äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé, êðèòèêè è
ïåðåñòðàèâàíèÿ ìîäåëåé. Ïåðâûé èäåò îò ìàòåðèàëüíûõ íîñèòåëåé
íàñëåäñòâåííîñòè. Èññëåäóåòñÿ âîïðîñ: êàêèå ÷àñòèöû - íîñèòåëè
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè ïåðåäàþòñÿ â ÷åðåäå ïîêîëåíèé êàê
åäèíîå öåëîå? Äðóãîé ïóòü èäåò îò îðãàíèçìà è íàäîðãàíèçìåííûõ
ìàêðîñèñòåì. Èäåÿ âñòðå÷íîãî ïóòè âûñêàçûâàëàñü è ðàíåå: �ãåíåòèêà
ïîïóëÿöèé ÿâëÿåòñÿ �âñòðå÷íîé� äèñöèïëèíîé ïî îòíîøåíèþ ê
ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå� ([99], c. 134).

Ïóòü ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè îñíîâûâàåòñÿ íà �öåíòðàëüíîé äîãìå�:
îñíîâíîé íîñèòåëü íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè - ãèãàíòñêèå ìîëåêóëû
ÄÍÊ; èíôîðìàöèÿ äâèæåòñÿ ïî ìàðøðóòó ÄÍÊ → ÐÍÊ → áåëîê.
Ðåïóòàöèÿ �öåíòðàëüíîé äîãìû� óæå ïîäìî÷åíà. Îáíàðóæåíû âèðóñû,
ñâîáîäíûå ÷àñòèöû êîòîðûõ (âèðèîíû) âîîáùå íå ñîäåðæàò ÄÍÊ,
à òîëüêî ÐÍÊ è áåëîê. Êîãäà âèðóñ çàðàæàåò êëåòêó, íà åãî
ÐÍÊ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ôåðìåíòà (�îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû�)
ñèíòåçèðóåòñÿ ÄÍÊ. Îáðàòíûé ïóòü îò ÐÍÊ ê ÄÍÊ âîçìîæåí, à îò áåëêà
íåò (ïîêà?).
òåì íå ìåíåå, öåíòðàëüíàÿ äîãìà - íåïëîõîå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå.
Åñëè åé ñëåäîâàòü, òî íàäî îïèñàòü ÄÍÊ, ïåðåäàâàåìóþ ïîòîìêàì,
è âûäåëèòü â íåé èíâàðèàíòíûå ôðàãìåíòû, âîñïðîèçâîäèìûå êàê
îäíî öåëîå (ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ íà ïðîòÿæåíèè çàäàííîãî âðåìåíè
â çàäàííîì äèàïàçîíå óñëîâèé - òðè çàäàííîñòè).

8.3 ×åòûðå ïîäðàçäåëåíèÿ êëåòî÷íîé ÄÍÊ.

×òîáû îïèñàòü ïåðåäàâàåìóþ ÄÍÊ, íàäî óñìîòðåòü â íåé êàêèå-
íèáóäü ïîäðàçäåëåíèÿ, ñòðóêòóðó. Ïåðâîå ðàçäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîå:
ÿäåðíàÿ è âíåÿäåðíàÿ (öèòîïëàçìè÷åñêàÿ) ÄÍÊ ó ýóêàðèîòîâ
(îðãàíèçìîâ, èìåþùèõ ÿäðî) [63].

Â öèòîïëàçìå ìíîãî ÄÍÊ. ×àñòü åå ñîñðåäîòî÷åíà â ìèòîõîíäðèÿõ
- ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ êëåòêè, à ó ðàñòåíèé - â ïëàñòèäàõ,
îñóùåñòâëÿþùèõ ôîòîñèíòåç, ñèíòåç êðàõìàëà, ïèãìåíòîâ è äð. ýòè
îðãàíåëëû öèòîïëàçìû ðàçìíîæàþòñÿ â êëåòêå äåëåíèåì. Íàéäåíà
ÄÍÊ òàêæå è âíå òàêèõ îðãàíåëë. ×òî îíà �äåëàåò�, êàêîâà åå ðîëü
â æèçíè êëåòêè? ÄÍÊ îðãàíåëë ó÷àñòâóåò â èõ ðàçìíîæåíèè èëè
ôóíêöèîíèðîâàíèè, íåñåò èíôîðìàöèþ î íåêîòîðûõ âàæíûõ áåëêàõ,
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à îñòàëüíîé öèòîïëàçìè÷åñêîé ÄÍÊ ìîãóò áûòü ïðèïèñàíû ðàçíûå
ôóíêöèè îò ðåãóëÿöèè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè èëè ñèíòåçà áåëêà äî
ïðîñòî ïàðàçèòè÷åñêîãî ñóùåñòâîâàíèÿ áåç âñÿêîé ôóíêöèè.

Âòîðîå ïîäðàçäåëåíèå ÄÍÊ: íà îñíîâíóþ è ôàêóëüòàòèâíóþ [34].
Îñíîâíàÿ êîìïîíåíòà îáúåäèíÿåò òå ôðàãìåíòû, êîòîðûå îòíîñèòåëüíî
áîëåå ñòàáèëüíû è èìåþò ïðè ýòîì ñðàâíèòåëüíî ÷åòêî îïðåäåëåííóþ
ôóíêöèþ. À òî, ÷òî ìåíåå ñòàáèëüíî èëè íå èìååò ÷åòêî îïðåäåëåííîé
ôóíêöèè, ñîáèðàåòñÿ â ôàêóëüòàòèâíóþ êîìïîíåíòó.

Ïî÷åìó îïðåäåëåíèå âûãëÿäèò ñòîëü íå÷åòêî? Ïîòîìó, ÷òî
ñïðÿòàíû äâà îñíîâàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, êèáåðíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ
ðàçäåëåíèåì ìîëåêóëÿðíîé ïàìÿòè íà îïåðàòèâíóþ è äîëãîâðåìåííóþ.
Ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì ôàêóëüòàòèâíàÿ
ÄÍÊ ÷åòêî ðåàãèðóåò íà âëèÿíèå ñðåäû, à âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå
èçìåíåíèÿ ÄÍÊ, åñëè îíè ïîääåðæèâàþòñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî,
ïîñòåïåííî ïåðåäàþòñÿ èç ôàêóëüòàòèâíîé êîìïîíåíòû â îñíîâíóþ
â õîäå ïîñòîÿííî èäóùåãî îáìåíà è âçàèìîäåéñòâèé. Ýòè èçìåíåíèÿ
ñíà÷àëà êàê áû àïðîáèðóþòñÿ â ôàêóëüòàòèâíîé ÄÍÊ íà ñòàáèëüíîñòü
è ëèøü ïîòîì ïåðåõîäÿò â îñíîâíóþ.

Âî-âòîðûõ, ñóùåñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå îñíîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü õðîìîñîìíîé ÄÍÊ ó ýóêàðèîòîâ íè÷åãî �ïîëåçíîãî�
íå êîäèðóåò è ïîòîìó åå ðîëü íåïîíÿòíà ñ ïîçèöèé êëàññè÷åñêîé
ãåíåòèêè. Íàéäåíî ìíîãî âíåõðîìîñîìíîé ÄÍÊ, ÷àñòü êîòîðîé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêðàòíî óìíîæåííûå ñåãìåíòû ÄÍÊ õðîìîñîì.
Â êëåòêå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ÄÍÊ ìèêðîñèìáèîíòîâ è âèðóñîâ,
ïðî÷íî ñæèâøàÿñÿ ñ ÄÍÊ õîçÿèíà. Íàêîíåö, â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ
íàøëà ÷àñòè÷íîå ïîäòâåðæäåíèå ñõåìà �ïåðåêà÷èâàíèÿ� àïðîáèðîâàííîé
èíôîðìàöèè èç ôàêóëüòàòèâíîé êîìïîíåíòû â îñíîâíóþ.

Ïðîñòåéøèé ïóòü: âñþ òó ÄÍÊ, êîòîðàÿ ïëîõî èíòåðïðåòèðóåòñÿ
â òåðìèíàõ êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè, îáúÿâèòü ôàêóëüòàòèâíîé. Ïðÿìî
òàê: åñòü õðîìîñîìíûå ãåíû, ãåíû îðãàíåëë - ýòî îñíîâíàÿ êîìïîíåíòà.
Âñå îñòàëüíîå - ôàêóëüòàòèâíàÿ. Íå ñòîèò, îäíàêî, êàòåãîðè÷åñêè
íàñòàèâàòü íà ýòîì âàðèàíòå. Îäíîçíà÷íî íàëîæèòü ðàçáèåíèå ïàìÿòè
�îïåðàòèâíàÿ - äîëãîâðåìåííàÿ� íà ìàòåðèàë ÄÍÊ âðÿä ëè óäàñòñÿ.
Ïîýòîìó â îáñóæäàåìîì ïîäðàçäåëåíèè ïîëåçíî âûäåëèòü �äâà ýòàïà�:
ïðèíöèïèàëüíîå ðàçáèåíèå ãåíåòè÷åñêîé ïàìÿòè íà îïåðàòèâíóþ è
äîëãîâðåìåííóþ è èíòåðïðåòàöèÿ ýòîãî íà êîíêðåòíîì ìàòåðèàëå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçáèåíèÿ ÄÍÊ íà îñíîâíóþ è ôàêóëüòàòèâíóþ. Òóò
ïðîñëåæèâàåòñÿ ÿâíàÿ àíàëîãèÿ ñ ïîñòðîåíèåì èäåàëüíîãî îáúåêòà - ñ
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îäíîé ñòîðîíû, è íàëîæåíèåì åãî íà ðåàëüíîñòü, ìîäåëèðîâàíèåì - ñ
äðóãîé. Íåîäíîçíà÷íîñòü òàêîãî íàëîæåíèÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áåññïîðíà
(òàê æå, êñòàòè, êàê èíòåðïðåòàöèÿ ãåíà â ìàòåðèàëå ÄÍÊ).

Âíóòðè ïîïóëÿöèé, ðàçíîâèäíîñòåé è âèäîâ íåêîòîðûå ó÷àñòêè ÄÍÊ
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïî÷òè íåèçìåííûìè, æèçíåñïîñîáíûå ìóòàöèè â íèõ
- ðåäêèìè, âðåäíûìè äëÿ îðãàíèçìîâ è ïîñòîÿííî âûòåñíÿåìûìè èç
ïîïóëÿöèé. Ñóùåñòâóþò òàêæå ôðàãìåíòû, à çíà÷èò è êîäèðóþùèå èõ
ó÷àñòêè ÄÍÊ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííû äàæå â ïðåäåëàõ âûñøèõ
òàêñîíîâ (ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï): ðîäîâ, ñåìåéñòâ, ... .
ñîâîêóïíîñòü ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííî
ïðèñóòñòâóþùèõ ó îðãàíèçìîâ äàííîé ãðóïïû, íàçîâåì êëàññè÷åñêîé
êîìïîíåíòîé. Åå âîñïðîèçâîäñòâî ìîæåò îïèñûâàòüñÿ êëàññè÷åñêèìè
ìîäåëÿìè. Î÷åíü âàæíî, ÷òî íåâîçìîæíî âûäåëèòü êëàññè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó ÄÍÊ íà îñíîâàíèè òîëüêî âíóòðèêëåòî÷íîãî,
âíóòðèãåíîìíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Ñóùåñòâåííà ðîëü ñèñòåìû - ïîïóëÿöèè,
ðàçíîâèäíîñòè, ..., îäèíàêîâîñòü â êîòîðîé ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ
çà÷èñëåíèÿ ôðàãìåíòà ÄÍÊ â êëàññè÷åñêèå.

Äëÿ òîé æå íàäîðãàíèçìåííîé ñèñòåìû ìîæíî âûäåëèòü
áàëàíñîâóþ êîìïîíåíòó ãåíîìà, ïî êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ
ãåòåðîãåííîñòü è ãåòåðîçèãîòíîñòü. Áàëàíñîâûå êîìïîíåíòû â ïðåäåëàõ
ýòîé ñèñòåìû ïåðåêîìáèíèðóþòñÿ â ïðîöåññå ðàçìíîæåíèÿ.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàçëè÷èé,
ñóùåñòâóþùèõ â áàëàíñîâîé êîìïîíåíòå, ïî÷òè ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíà,
ò.å. íå îêàçûâàåò ñèëüíîãî âëèÿíèÿ íà æèçíåñïîñîáíîñòü è
óñïåõ â ðàçìíîæåíèè. Âû ìîæåòå òóò æå âîçðàçèòü, âñïîìíèâ
ñåðïîâèäíîêëåòî÷íóþ àíåìèþ. Íî åñòü ëè äðóãèå ïðèìåðû? Óâû:
�áåñïîëåçíî âûñòàâëÿòü è áåç òîãî çàåçæåííîãî ñòàðîãî Áóöåôàëà
- ñåðïîâèäíîêëåòî÷íóþ àíåìèþ - â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà
îäíîëîêóñíîãî ãåòåðîçèñà (ïîâûøåííîé ïðèñïîñîáëåííîñòè
ãåòåðîçèãîò). Âñåì, êòî ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ ãåíåòèêîé, óæå íàäîåëà
ñåðïîâèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ, è îíè íåñêîëüêî îçàäà÷åíû òåì, ÷òî ýòî
åäèíñòâåííûé äîñòîâåðíûé ñëó÷àé ñâåðõäîìèíèðîâàíèÿ� ([62], c. 204).

Åñòü â áàëàíñîâîì ôîíäå è ðåöåññèâíûå ìóòàöèè, êîòîðûå â
ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ìîãóò ïðèíåñòè âðåä íåñóùåìó èõ îðãàíèçìó.
Èõ ñóùåñòâîâàíèå ïîäîáíî ïàðàçèòèçìó.

Ìîæíî óñìîòðåòü àíàëîãèþ ðàçáèåíèÿ íà îñíîâíóþ è
ôàêóëüòàòèâíóþ êîìïîíåíòû ñ ðàçáèåíèåì íà êëàññè÷åñêóþ è
áàëàíñîâóþ. Áàëàíñîâàÿ òîæå â ñîñòîÿíèè èãðàòü ðîëü îïåðàòèâíîé
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ïàìÿòè, â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò èñïûòàíèÿ íîâøåñòâ, à êëàññè÷åñêàÿ -
ðîëü äîëãîâðåìåííîé. Òàê, íàïðèìåð, ïóñòü â áàëàíñîâîé êîìïîíåíòå
äëèòåëüíîå âðåìÿ ñóùåñòâóåò îäíîëîêóñíûé ãåòåðîçèñ, êàê â ñëó÷àå ñ
ñåðïîâèäíîêëåòî÷íîé àíåìèåé. Òîãäà îäèí èç ñöåíàðèåâ äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ ñîáûòèé â ïðèíöèïå ìîæåò âûãëÿäåòü òàê. Â ñèëó ñëó÷àéíûõ
õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê íîðìàëüíûé è ìóòàíòíûé ó÷àñòîê ÄÍÊ
(ãåíû) îêàçûâàþòñÿ ñöåïëåííûìè â îäíîé õðîìîñîìå è ïðè ýòîì îáà
ó÷àñòâóþò â ñèíòåçå. Íîñèòåëè òàêîãî ñïàðåííîãî ó÷àñòêà ïîëó÷àþò âñå
ïðåèìóùåñòâà ãåòåðîçèãîò, êîòîðûå îäíàêî, íå îòÿãîùåíû ïîñòîÿííûì
âûùåïëåíèåì ìåíåå æèçíåñïîñîáíûõ ãîìîçèãîò - ïîâûøåííîé
ñìåðòíîñòüþ ïîòîìêîâ. Â ðåçóëüòàòå ñî âðåìåíåì âñÿ ïîïóëÿöèÿ
áóäåò çàâîåâàíà íîâûì �ñïàðåííûì ãåíîì� è îí âîéäåò â êëàññè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó.

Åùå îäíî âîçìîæíîå ðàçäåëåíèå: íà ÄÍÊ, ïîëåçíóþ äëÿ îðãàíèçìà,
è íà ýãîèñòè÷íóþ (ïàðàçèòè÷åñêóþ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ýãîèñòè÷íûì
ôðàãìåíòàì ÄÍÊ îòíîñÿò ìíîãèå ýëåìåíòû, êîòîðûå íå êîäèðóþò
âðîäå áû íèêàêèõ áåëêîâ èëè ÐÍÊ, ïîëåçíûõ äëÿ êëåòêè, à �çàíÿòû�
èñêëþ÷èòåëüíî ñîáñòâåííûì âîñïðîèçâîäñòâîì è ìàëî âëèÿþò íà
ôåíîòèï [108, 120].

×àñòü ôðàãìåíòîâ ýãîèñòè÷íîé ÄÍÊ èìååò âèðóñíîå ïðîèñõîæäåíèå.
Ýòè ôðàãìåíòû ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî òî÷íûìè àíàëîãàìè ïàðàçèòîâ.
Âîçìîæíà è äâîéñòâåííàÿ ãèïîòåçà: ÷àñòü ýãîèñòè÷íîé ÄÍÊ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèðóñîâ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èõ îáðàçîâàíèÿ
(â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèÿ: �âèðóñû ñóòü âçáåñèâøèåñÿ ãåíû�, ïî êðàéíåé
ìåðå íåêîòîðûå âèðóñû).

Íåçàâèñèìîñòü ôåíîòèïà îò ýãîèñòè÷íîé ÄÍÊ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé
èäåàëèçàöèåé. Ñîâìåñòíàÿ ýâîëþöèÿ ïàðàçèòà è õîçÿèíà âåäåò ëèáî
ê âçàèìíîé ïîëåçíîñòè è ê ñèìáèîçó, ëèáî ê ïîâûøåíèþ çàðàçíîñòè
ïàðàçèòà èëè åãî ñïîñîáíîñòè ê äëèòåëüíîìó àâòîíîìíîìó ñîõðàíåíèþ.
Â ðåçóëüòàòå àâòîíîìèçàöèè îò îäíîãî õîçÿèíà ïàðàçèòó ñòàíîâèòñÿ
ïî÷òè áåçðàçëè÷åí (ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèîííûõ âûãîä) âðåä,
íàíîñèìûé õîçÿèíó. Êîíå÷íî, ýòî òîëüêî èäåàëüíûå òèïû ýâîëþöèè
ïàðàçèòèçìà. Ðåàëüíîñòü ðàçûãðûâàåòñÿ ãäå-òî ìåæäó, íåñÿ, âîçìîæíî,
÷åðòû âñåõ òèïîâ è îáÿçàòåëüíî íå÷òî ñâåðõ òîãî.

Åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî â êëàññè÷åñêîé êîìïîíåíòå ïðåîáëàäàåò
ïîëåçíàÿ ÄÍÊ, à ýãîèñòè÷íàÿ ñîñðåäîòî÷åíà â áàëàíñîâîé. Ýòî îæèäàíèå
íå âïîëíå îïðàâäûâàåòñÿ. Íåêîòîðûå ÷àñòè ÄÍÊ, îòíîñèìûå íûíå
ê ýãîèñòè÷íîé, ñëàáî ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ âèäà. Ýãîèñòè÷íóþ ÄÍÊ
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ïûòàþòñÿ èñïîëüçîâàòü â ãåíîñèñòåìàòèêå â êà÷åñòâå ýâîëþöèîííîãî
ìàðêåðà. Òàêèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, ìàðòûøêó-ãóñàðà ïðèçíàëè,
íàêîíåö, ìàðòûøêîé, õîòÿ îáû÷íî ê ìàðòûøêàì íå îòíîñèëè - ñëèøêîì
çíà÷èòåëüíû âíåøíèå îòëè÷èÿ.

Èòàê, âûäåëåíû ÷åòûðå ðàçáèåíèÿ ÄÍÊ:
ÿäåðíàÿ - öèòîïëàçìè÷åñêàÿ (äëÿ ýóêàðèîòîâ);
îñíîâíàÿ - ôàêóëüòàòèâíàÿ (è ñîïóòñòâóþùåå ïîäðàçäåëåíèå ôóíêöèé â
ýâîëþöèè: äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü - îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü);
êëàññè÷åñêàÿ - áàëàíñîâàÿ (â ðàìêàõ äàííîé íàäîðãàíèçìåííîé
ñèñòåìû);
ïîëåçíàÿ - ýãîèñòè÷íàÿ (ïàðàçèòè÷åñêàÿ).

Âðÿä ëè ñòîèò ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè îäíîçíà÷íî ïðîâåñòè ýòè
ðàçäåëåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ðàçâå ÷òî ïåðâîãî.

Îñíîâàíèÿ ó ðàçáèåíèé ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Ïåðâîå ïðîâåäåíî
ïî ìåñòó â êëåòêå è îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷íûõ ôóíêöèÿõ ÿäðà è öèòîïëàçìû. Åùå íå çàòèõëî ýõî äèñêóññèé
íà òåìó: êòî �ãëàâíåå�, ÿäðî èëè öèòîïëàçìà?

Ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî âàæíî è òî, è äðóãîå, âîïðîñû òàê ñòàâèòü íåëüçÿ.
Íî íàäîëãî ëè ÿñíî? Ñïåöèàëèçàöèÿ â ñîâðåìåííîé íàóêå ñòîëü âåëèêà,
÷òî íà èçó÷åíèå êàæäîãî ìàëåíüêîãî êóñî÷êà æèâîãî òðàòÿòñÿ ñîòíè
è äàæå òûñÿ÷è æèçíåé. Òðóäíî âñåöåëî îòäàâàòüñÿ èññëåäîâàíèþ, íå
ñ÷èòàÿ ñâîé ïðåäìåò îñîáî âàæíûì. Òóò êàê â ëþáâè, è òî÷íî òàêæå
âðÿä ëè ñòîèò äîêàçûâàòü âñåì ïðåèìóùåñòâà ñâîåãî ïðåäìåòà ïåðåä
äðóãèìè. Âïðî÷åì, â äðåâíîñòè ðûöàðè ïûòàëèñü äîêàçûâàòü êðàñîòó
ñâîèõ âîçëþáëåííûõ ñèëîé îðóæèÿ. Ïîáåæäàëà â òàêèõ äîêàçàòåëüñòâàõ,
îäíàêî, ñèëà, à íå êðàñîòà.

8.4 Ãåíåòè÷åñêèé ëàìàðêèçì.

Âòîðîå ðàçáèåíèå ñ âûäåëåíèåì â ÄÍÊ ñèñòåì îïåðàòèâíîé è
äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè ñâÿçàíî ñ êëàññè÷åñêîé ïðîáëåìîé: âîçìîæíà
ëè öåëåñîîáðàçíàÿ èçìåí÷èâîñòü? Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôàêóëüòàòèâíàÿ
êîìïîíåíòà ìîæåò ïðèñïîñîáèòåëüíûì îáðàçîì ìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå
îäíîé æèçíè, íàïðèìåð, çà ñ÷åò óìíîæåíèÿ òåõ ãåíîâ, ÷òî ðàáîòàþò
íàèáîëåå àêòèâíî - ýòîò ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ.
Â òàêîì ñëó÷àå ïîíÿòíî, êàê ìîãóò ïðèîáðåñòè öåëåñîîáðàçíîñòü
èçìåíåíèÿ îñíîâíîé êîìïîíåíòû. Â îòâåò íà âîçäåéñòâèÿ ñðåäû îðãàíèçì
ìîäèôèöèðóåòñÿ, ìåíÿÿ â ÷àñòíîñòè, ôàêóëüòàòèâíóþ êîìïîíåíòó. Åñëè
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ýòî ïðîäîëæàåòñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî, òî çà ñ÷åò îáìåíà ãåíàìè, êîòîðûé
èäåò è ìåæäó ýëåìåíòàìè êëåòîê, è ìåæäó êëåòêàìè, ïðîèñõîäÿò
èçìåíåíèÿ â îñíîâíîé êîìïîíåíòå - ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè ïåðåõîäÿò
â íàñëåäóåìóþ ôîðìó.

Òàêàÿ ìîäåëü �ãåíåòè÷åñêîãî ëàìàðêèçìà� [34] îòëè÷àåòñÿ îò
ïðèìèòèâíûõ ñõåì íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, êàê ÿäåðíàÿ
ôèçèêà îò àëõèìèè - îáå çàíèìàëèñü ïðåâðàùåíèåì ýëåìåíòîâ, íî ïî-
ðàçíîìó.

Êîíôëèêò ìåæäó ãåíåòèêîé è ëàìàðêèçìîì èìååò áóðíóþ èñòîðèþ
[16]. Ñëîæíî ñêàçàòü, ÷åãî òàì áîëüøå - äðàìû èäåé èëè äðàìû ëþäåé.
Ñëèøêîì ÷àñòî ýòîò êîíôëèêò âûõîäèë çà ðàìêè íàóêè. Çàñëóæåííî
ïîáåäèâøèå ãåíåòèêè òîæå, óâû, íå âñåãäà ìîãóò óäåðæàòüñÿ â ðàìêàõ
íàó÷íîé äèñêóññèè, íàâåøèâàÿ íà èäåþ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ ðàçëè÷íûå èäåîëîãè÷åñêèå ÿðëûêè: èäåàëèçì, àíòèäàðâèíèçì
è äàæå ãäå-òî ðîäñòâåííèê ðàñèçìó è ðåàêöèè ([29], c. 256).

Èç òîãî, ÷òî ïðèìèòèâíûå ìîäåëè �íàñëåäóåòñÿ âñå áëàãîïðèÿòíîå�
íåâåðíû, íå ñëåäóåò, ÷òî âîîáùå íåâîçìîæíà öåëåñîîáðàçíàÿ
èçìåí÷èâîñòü. À ìåðçîñòè ëûñåíêîâùèíû - ïîäòàñîâêà è ïðÿìîé
îáìàí, çàìåíà íàó÷íîé äèñêóññèè ïîëèòè÷åñêîé áîðüáîé è äîíîñàìè -
ëåæàò âíå íàóêè. Èìåííî âíå, íî â ðåçóëüòàòå ëèíèÿ Ëàìàðêà â áèîëîãèè
ñèëüíî ñêîìïðîìåòèðîâàíà. Ýòî, óâû, òîæå ýõî ëûñåíêîâùèíû.

Ïîëåçíî ïîìíèòü î ñèòóàöèè ñ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé
íàñëåäñòâåííîñòüþ. Îíà îòðèöàëàñü âìåñòå ñ ëàìàðêèçìîì, à òåïåðü
ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàííûì ôàêòîì [63]. Âàæíî, ÷òî äàëåêî íå âñå
ïðèçíàêè ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç öèòîïëàçìó, è òî÷íî òàê æå äàëåêî íå âñå
ïðèîáðåòåííîå ìîæåò íàñëåäîâàòüñÿ. Ñêîðåå, ýòî ðåäêîå ÿâëåíèå, åñëè
ñðàâíèâàòü ñî âñåì îáúåìîì áëàãîïðèîáðåòåíèé è ñî âñåì îáúåìîì
íàñëåäîâàíèÿ. Â ïðèìèòèâíûõ îïïîçèöèÿõ �âñå èëè íè÷åãî� çäåñü
íåïðàâû îáå ñòîðîíû.

Êñòàòè, åñëè â õîäå ýâîëþöèè âîçíèêàåò ìåõàíèçì öåëåñîîáðàçíîé
èçìåí÷èâîñòè, òî îí äîëæåí ïîäõâàòûâàòüñÿ îòáîðîì - åãî íîñèòåëè
áóäóò èìåòü ïðåèìóùåñòâà â âûæèâàíèè è ðàçìíîæåíèè.

Ïîïûòêà âûäåëèòü â ÄÍÊ ñèñòåìû îïåðàòèâíîé è äîëãîâðåìåííîé
ïàìÿòè ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ, êîíå÷íî, øèðå, ÷åì ïðèîáðåòåííûé íàáðîñîê
ãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïî êîòîðîé ìîãëè áû íàñëåäîâàòüñÿ íåêîòîðûå
ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè.

Âûäåëåíèå êëàññè÷åñêîé è áàëàíñîâîé êîìïîíåíò âûçâàíî
îïïîçèöèåé ìåæäó êëàññè÷åñêèìè è áàëàíñîâûìè ìîäåëÿìè. Ñ
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äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ýòîì áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå î íàëè÷èè â
ÄÍÊ ôðàãìåíòîâ, íåèçìåííûõ äëÿ áîëüøèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ. ×òîáû
ïðîâåñòè òàêîå ðàçáèåíèå, âàæíî îïðåäåëèòü, ñ êàêîé òî÷íîñòüþ
òðåáóåòñÿ �íåèçìåííîñòü� îò êëàññè÷åñêîé êîìïîíåíòû. Âçÿòàÿ ãðóáî,
â îñíîâíûõ ÷åðòàõ, êëàññè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà áóäåò îáøèðíåå, ÷åì ïðè
áîëåå äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè.

8.5 Åäèíèöû âîñïðîèçâîäñòâà.

Äåëåíèå ÄÍÊ íà ïîëåçíóþ è ýãîèñòè÷åñêóþ ñíîâà èìååò â ñâîåì
îñíîâàíèè ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó êëàññè÷åñêèìè è áàëàíñîâûìè
ìîäåëÿìè. Âåäü îñíîâàíèåì äëÿ ðàññóæäåíèé î öåëåñîîáðàçíîì ñòðîåíèè
îðãàíèçìà, î âûãîäå è ïîëüçå äëÿ íåãî ñëóæàò êëàññè÷åñêèå ìîäåëè
äàðâèíèçìà. Ñîãëàñíî áàëàíñîâûì ìîäåëÿì îïòèìèçèðóþùèìèñÿ
åäèíèöàìè ÿâëÿþòñÿ ãåíû òî÷íî òàê æå, êàê ïî êëàññè÷åñêèì - îñîáè (è
òî÷íî òàê æå íå ïðîñòî ïîðîçíü îïòèìàëüíû, à ñîâìåñòíî îïòèìàëüíû -
êàæäûé â ïðèñóòñòâèè äðóãèõ).

Àíàëîãèÿ ìåæäó îïòèìàëüíîñòüþ îñîáåé è îïòèìàëüíîñòüþ ãåíîâ
âåäåò ê àíàëîãèè ãåíîì - áèîöåíîç, êîòîðàÿ íàøëà âûðàæåíèå
â òåðìèíå �ãåíîöåíîç�. Òàêîé âçãëÿä ïðèâîäèò â ãåíåòèêó îïûò,
íàêîïëåííûé ýêîëîãèåé, è, â ÷àñòíîñòè, êëàññèôèêàöèþ ýêîëîãè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé. Â ÷åòâåðòîì ïîäðàçäåëåíèè èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãèÿ
ñ âçàèìîäåéñòâèåì ïàðàçèò - õîçÿèí. Ýêîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
âíóòðèêëåòî÷íûõ îòíîøåíèé - íîâàÿ çàðîæäàþùàÿñÿ îáëàñòü. Ê åå
ñîçäàíèþ ïðèçûâàë Ð. Á. Õåñèí â ñâîåé ôóíäàìåíòàëüíîé ñâîäêå
�Íåïîñòîÿíñòâî ãåíîìà� [108].

Òåïåðü âîïðîñ îá èíâàðèàíòàõ. Ñ ïîçèöèé ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè îí
ìîæåò çâó÷àòü òàê: êàêèå ÷àñòè ÄÍÊ ïåðåäàþòñÿ â öåïî÷êå ïîêîëåíèé
êàê îäíî öåëîå? Íàïîìíèì, ÷òî ýòî �ïåðåäàåòñÿ êàê îäíî öåëîå� âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ðÿä îãîâîðîê: ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ, íà ïðîòÿæåíèè çàäàííîãî
âðåìåíè, â çàäàííîì äèàïàçîíå óñëîâèé.

Êàê íàçâàòü ýòè èíâàðèàíòû? Âðîäå áû äëÿ íèõ åñòü èìÿ - ãåíû. Íî
â òðàäèöèÿõ ãåíåòèêè îïðåäåëÿòü ãåí è êàê åäèíèöó ôóíêöèè ([29], c.
355-356). Íå âñåãäà çàìå÷àþò, ÷òî â îïðåäåëåíèÿõ ãåíà ñêëåèâàåòñÿ òðè
åäèíèöû: ôóíêöèè, âîñïðîèçâîäñòâà è ìàòåðèàëà (êóñî÷åê ÄÍÊ).

Èíîãäà îòäåëüíûå ãåíåòèêè âûñòóïàþò ñ çàÿâëåíèÿìè ïî ýòîìó
ïîâîäó: �Ãåí - íå òîëüêî êóñî÷åê ÄÍÊ, îí åäèíèöà ôóíêöèè, â íåì
ó÷àñòâóåò âñÿ ñèñòåìà êëåòêè�. Ýòî ïîêà îñòàåòñÿ ôðàçîé, ïîòîìó ÷òî
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ó÷èòûâàòü âñþ ñèñòåìó êëåòêè ñåé÷àñ íåâîçìîæíî - äëÿ ýòîãî íåò
ñðåäñòâ è íåÿñíî, îòêóäà èõ áðàòü. Íåò íè óñòîÿâøèõñÿ èäåàëèçàöèé,
íè ñïåöèàëüíîãî ÿçûêà. Íàèáîëåå áåñõèòðîñòíûå ãåíåòèêè ñâàëèâàþò
ôóíêöèîíèðîâàíèå, âîñïðîèçâîäñòâî è êóñî÷åê ÄÍÊ â îäíó êó÷ó,
íàçûâàÿ ýòî ãåíîì.

Ñêàçàííîå íå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîáëåìà �ãåí â êëåòêå� íå çàòðàãèâàåòñÿ
ñîâðåìåííîé íàóêîé. Íàïðîòèâ, çäåñü ñîñðåäîòî÷åíà ìàññà óñèëèé.
Ýòó ïðîáëåìó ðàçðàáàòûâàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü êàê ïðîáëåìó
âçàèìîäåéñòâèÿ â õîäå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ: ñèíòåçà áåëêà,
âîñïðîèçâîäñòâà, ïî÷èíêè ñëó÷àéíûõ ïîâðåæäåíèé è ò.ï. Âûäåëÿþò
â ìàòåðèàëå êëåòêè ðàçëè÷íûå ïîäñèñòåìû è èçó÷àþò èõ èõ
âçàèìîäåéñòâèå â ýòèõ ïðîöåññàõ. Êàê õðîìîñîìíûé ãåí âëèÿåò íà
ñâîåãî ñîáðàòà, êàê âçàèìîäåéñòâóþò ÿäðî è öèòîïëàçìà, êàêîâû ñâÿçè
ãåíîìà îðãàíåëë ñ ÿäðîì...? Ïðîâîäÿò òîíêèå ýêñïåðèìåíòû, íàïðèìåð,
ïåðåñàæèâàþò ÿäðî èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ, èç ñîìàòè÷åñêîé - â ÿéöî,
îò îäíîé ðàçíîâèäíîñòè àìåá - ê äðóãîé [126]. È äåéñòâèòåëüíî íàõîäÿò
ñèëüíîå âçàèìîâëèÿíèå, à èíîãäà è îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûì îáúåêòàì.

×òî çà åäèíèöû íóæíû íàì äëÿ îáñóæäåíèÿ èäåè îïòèìàëüíîñòè
è åñòåñòâåííîãî îòáîðà? Â ìîäåëÿõ îòáîðà ó÷àñòâóåò ãåí - åäèíèöà
âîñïðîèçâîäñòâà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âñÿ êëàññè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà
ÄÍÊ âûñòóïàåò, íàïðèìåð, êàê îäíà ÷àñòèöà, õîòÿ îíà íàâåðíÿêà
ïîäðàçäåëåíà ïðîñòðàíñòâåííî è íåñåò ìíîãî åäèíèö ôóíêöèè ïðè
îáû÷íîì îïðåäåëåíèè ïîñëåäíèõ [29]. Åäèíèöåé ôóíêöèè ñ÷èòàþòñÿ,
íàïðèìåð, ñòðóêòóðíûé ãåí - öèñòðîí, êîäèðóþùèé áåëêîâóþ ìîëåêóëó,
è àêöåïòîðíûé ãåí - ìåñòî ïðèêðåïëåíèÿ ê ÄÍÊ ðåãóëèðóþùèõ ìîëåêóë
áåëêà èëè ÐÍÊ.

Íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ âðåìåíàõ íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü
ðåêîìáèíàöèåé öèñòðîíîâ èç áàëàíñîâîé ÷àñòè ÄÍÊ. Îíè ìîãóò
îáìåíèâàòüñÿ ôðàãìåíòàìè. Ïîýòîìó åäèíèöà âîñïðîèçâîäñòâà ìîæåò
áûòü â ìàòåðèàëå ÄÍÊ è áîëüøå, ÷åì åäèíèöà ôóíêöèè, è ìåíüøå.
Ìíîãîå îïðåäåëÿåòñÿ, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, âðåìåíåì ðàññìîòðåíèÿ.

Èñõîäíî ïåðåäàâàåìûå ïî íàñëåäñòâó åäèíèöû ôóíêöèè áûëè
îïðåäåëåíû â ãåíåòèêå áåç îáðàùåíèÿ ê ìàêðîìîëåêóëàì, à ñ
ïîìîùüþ àíàëèçà ïðèçíàêîâ. Ïîïûòàåìñÿ æå âîñïàðèòü, îòîðâàâøèñü
îò ìàòåðèàëà ÄÍÊ, è îïðåäåëèòü åäèíèöó âîñïðîèçâîäñòâà, à ïîòîì
ïîèñêàòü åå â ðàçëè÷íîì ìàòåðèàëå.

Åñëè â îïðåäåëåíèè �ñíèçó�, îò ìàòåðèàëà íàñëåäñòâåííîñòè âñåãäà
åñòü ðèñê ÷òî-íèáóäü óïóñòèòü, òî âñòðå÷íîå îïðåäåëåíèå �ñâåðõó� ìîæåò
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îõâàòèòü è ÷òî-íèáóäü òàêîå, ÷òî ïîòîì áóäåò ïðèçíàíî ëèøíèì.
Èòàê, ïîéäåì ïî âñòðå÷íîìó ïóòè. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïîëàãàåì:

íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà - òî, ÷òî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïåðåäàåòñÿ èç
ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, îò ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ ïîòîìêàì, ìàëî
èçìåíÿÿñü.

Çàìå÷àíèå: òàê ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ, ÷òî ëþáàÿ ÷àñòü íàñëåäóåìîé
åäèíèöû òîæå ÿâëÿåòñÿ íàñëåäóåìîé åäèíèöåé. Ïîýòîìó �îïðåäåëåíèå�
íàäî äîïîëíèòü óñëîâèåì ìàêñèìàëüíîñòè: �è íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ äðóãîé
òàêîé åäèíèöû�. Ñëîâîñî÷åòàíèå �ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ� ïðè äàëüíåéøåì
àíàëèçå çàâåäåò íàñ â îãðîìíûé ïðîâàë. ×òîáû âûáðàòüñÿ èç
íåãî, ïîòðåáóåòñÿ áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ. Îñòàíîâèìñÿ
ïîýòîìó íà òàêîì ïðèáëèæåíèè.

8.6 Äèíàìè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Íåîáõîäèìî ââåñòè âðåìÿ , â òå÷åíèå êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåìûå
íàñëåäóåìûå åäèíèöû ìàëî ìåíÿþòñÿ, è ñôîðìóëèðîâàòü, ÷òî òàêîå
�ìàëîñòü èçìåíåíèé�. �Ìàëî ìåíÿþòñÿ� çíà÷èò: èçìåíåíèÿ ëèáî ðåäêè,
ëèáî íåñóùåñòâåííû è çà âðåìÿ íå óñïåþò çàìåòíî íàêîïèòüñÿ. Â
êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ ýòî ñìóòíîå ïðåäñòàâëåíèå äîëæíî óòî÷íÿòüñÿ è
ïîëó÷àòü êîëè÷åñòâåííóþ ôîðìóëèðîâêó.

Ìàñøòàá âðåìåíè î÷åíü âàæåí. Åãî ìîæíî íàçâàòü âðåìåíåì
îòáîðà: íà ïðîòÿæåíèè ìåíÿþòñÿ ïîêîëåíèÿ, îäíèõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö
ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, äðóãèõ - ìåíüøå, íî èõ ñîâîêóïíîñòü (ñïèñîê) íå
óâåëè÷èâàåòñÿ, íîâûõ ïðàêòè÷åñêè íå ïîÿâëÿåòñÿ, òî÷íåå, âåðîÿòíîñòüþ
òîãî, ÷òî ïîÿâÿòñÿ ñóùåñòâåííî íîâûå åäèíèöû, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Íà÷íåì ñî ñòàíäàðòíûõ ïðèìåðîâ íàñëåäóåìûõ åäèíèö, èìåþùèõ
î÷åâèäíûå àíàëîãè â ìàòåðèàëå ÄÍÊ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñíîâà
ôðàãìåíòû ÄÍÊ, ïåðåäàâàåìûå ïîòîìñòâó êàê åäèíîå öåëîå â òîì
ñìûñëå, ÷òî èõ èçìåíåíèÿìè íà äàííîì âðåìåíè â çàäàííîì äèàïàçîíå
óñëîâèé ìîæíî ñ çàðàíåå ôèêñèðîâàííîé òî÷íîñòüþ ïðåíåáðå÷ü.

Êîëè÷åñòâî, ðàçìåðû, õàðàêòåðíàÿ ôîðìà õðîìîñîì òàêæå
ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Îïèñàíèå îñîáåííîñòåé õðîìîñîìíîãî
íàáîðà íàçûâàþòñÿ êàðèîòèïîì. Ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû êàðèîòèïà
ÿâëÿþòñÿ íàñëåäóåìûìè åäèíèöàìè. ×èñëî è ôîðìà õðîìîñîì ìîãóò
ñîõðàíÿòüñÿ è ïðè èçìåíåíèè ãåíîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îäíè è òå
æå ãåíû (�êóñî÷êè ÄÍÊ�) ìîãóò íàõîäèòüñÿ â õðîìîñîìàõ ðàçëè÷íîé
ôîðìû, ïðè ðàçëè÷íîì èõ ÷èñëå.
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×èñëî õðîìîñîì íàñëåäóåòñÿ îáû÷íî î÷åíü õîðîøî - äëÿ íåãî
õàðàêòåðíîå âðåìÿ íàâåðíÿêà áîëüøå, ÷åì äëÿ îòäåëüíûõ ãåíîâ. ×òî æå
êàñàåòñÿ îñòàëüíîãî êàðèîòèïà, òî ÷åì äåòàëüíåå ñîñòàâëåíî îïèñàíèå,
òåì ìåíüøå äëÿ òàêèõ åäèíèö áóäåò ñîîòâåòñòâóþùåå âðåìÿ , òåì
áûñòðåå èçìåí÷èâîñòü îñèëèò ïåðåäà÷ó ïî íàñëåäñòâó.

Îò âûáðàííîé òî÷íîñòè çàâèñèò, êàêèå åäèíèöû íà äàííîì ìàñøòàáå
âðåìåíè ñ÷èòàòü íàñëåäóåìûìè! Â ïåðâîé ãëàâå ìû óæå ãîâîðèëè
î ñóùåñòâóþùåé â áèîëîãèè èëëþçèè �ïðèñóòñòâèÿ âñåãî îáúåêòà�.
Âîçìîæíî, ÷òî èìåííî ýòà èëëþçèÿ ÷àñòî ìåøàåò ïðèçíàòü çàâèñèìîñòü
âûÿâëÿåìûõ ñòðóêòóð îò òî÷íîñòè ðàññìîòðåíèÿ. À áåç ó÷åòà òàêîé
çàâèñèìîñòè è áåç ÿâíîãî ââåäåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î òî÷íîñòè è îøèáêå
íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü ðàçâèâàþùóþñÿ ñèñòåìó ìîäåëåé, ïîñòåïåííî
îõâàòûâàþùóþ îáúåêò. Ñõâàòèòü æå ñêîëüêî-íèáóäü àäåêâàòíî è ïîëíî
îáúåêòû òåîðèè ýâîëþöèè ñ ïîìîùüþ îäíîé ìîäåëè âðÿä ëè óäàñòñÿ.

8.7 Åäèíèöû ôóíêöèè.

Òåïåðü - íåñêîëüêî áîëåå ñòðàííàÿ åäèíèöà. Íàñëåäóåòñÿ
ïðèíàäëåæíîñòü ê ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííîé ãðóïïå: ïîïóëÿöèè,
ðàçíîâèäíîñòè,... . Õàðàêòåðíîå âðåìÿ çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ
èçîëèðîâàííîñòè (êîòîðàÿ ðåäêî áûâàåò ïîëíîé). Îíî çàâèñèò îò îòâåòà
íà âîïðîñ: íà êàêèõ âðåìåíàõ ïðèòîêîì íîâûõ îñîáåé è ñêðåùèâàíèåì ñ
�ïîñòîðîííèìè� ìîæíî ïðåíåáðå÷ü?

Ýòà íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà èìååò ñâîèì àíàëîãîì â ÄÍÊ êëàññè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó, ñîîòâåòñòâóþùóþ äàííîé ãðóïïå, íî ñâÿçü ìåæäó íèìè íå
îáÿçàíà, êîíå÷íî, áûòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîé.

Åñëè ó íåêîòîðûõ æèâûõ ñóùåñòâ ïîòîìêè ñåëÿòñÿ îáû÷íî íåäàëåêî
îò ïðåäêîâ, ìîæíî ãîâîðèòü î íàñëåäîâàíèè ìåñòà æèòåëüñòâà. Åñëè
ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå îñîáè íà ñðåäó èëè íà äðóãèõ îñîáåé ïðîñòèðàåòñÿ
äîñòàòî÷íî äàëåêî (âåëèê ðàäèóñ ïîèñêîâîé èëè îõîòíè÷üåé àêòèâíîñòè
è ò.ï.), òî îòáîð ïî ìåñòó æèòåëüñòâà ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ äîñòàòî÷íî
ðåäêèõ ïîñåëåíèé. Îòîáðàííûå ìåñòà æèçíè îáðàçóþò ñîâìåñòíî
îïòèìàëüíóþ ñèñòåìó.

À âîò ñîâñåì ýêçîòè÷åñêèé ïðèìåð. Â êà÷åñòâå íàñëåäóåìîé åäèíèöû
ìîæåò âûñòóïàòü è ôàçà êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ. Ïóñòü â äàííûõ óñëîâèÿõ
äëÿ íåêîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïåðèîä äåëåíèÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿíåí.
Îáîçíà÷èì åãî τ . Åñëè êëåòêà ðàçäåëèëàñü â ìîìåíò âðåìåíè t, òî åå
ïîòîìêè ðàçäåëÿòñÿ â ìîìåíò t+ τ , ñëåäóþùåå äåëåíèå ïðîèçîéäåò åùå
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÷åðåç èíòåðâàë τ è ò.ä. Äðîáíóþ ÷àñòü t/τ ìîæíî íàçâàòü ôàçîé äåëåíèÿ.
Îíà áóäåò îäèíàêîâà äëÿ êëåòêè è âñåõ åå ïîòîìêîâ, ïîêà íå íàêîïèòñÿ
çàìåòíàÿ îøèáêà çà ñ÷åò ðàçáðîñà â ïåðèîäàõ.

�Îòáîð� ïî ôàçå ìîæåò ïðèâîäèòü ê àâòîñèíõðîíèçàöèè äåëåíèÿ [35]:
åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò â ñèñòåìå ìíîãî ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ áîëüøèì
÷èñëîì ðàçëè÷íûõ ôàç, òî ñî âðåìåíåì âûæèâàåò íåáîëüøîé íàáîð ôàç
- ìîæåò áûòü, îäíà. Åñëè àâòîñèíõðîíèçàöèÿ äåëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò, òî
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ âûçâàòü åå ïåðèîäè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì [88].

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïåðèîäè÷åñêèå ïðèñòóïû íåêîòîðûõ
èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé âûçâàíû èìåííî îòáîðîì ïî ôàçå äåëåíèÿ
(ðàçìíîæåíèÿ), èäóùèì ñðåäè èõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîçáóäèòåëåé.
Ñèíõðîííîå ðàçìíîæåíèå âîçáóäèòåëåé (èëè îäíîâðåìåííîå
èçìåíåíèå èõ ñîñòîÿíèÿ) è âûçûâàåò ïðèñòóïû. Äîïîëíèòåëüíîå
ñèíõðîíèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå ìîæåò îêàçûâàòü èçìåíåíèå ñðåäû â
ñóòî÷íîì ðèòìå (äåíü - íî÷ü - äåíü ...).
èíòåðåñíûé è âàæíûé ïðèìåð íàñëåäóåìûõ åäèíèö äàþò ñîñòîÿíèÿ
òàê íàçûâàåìûõ ãåíåòè÷åñêèõ òðèããåðîâ. Â 1961 ãîäó èçâåñòíûå
èññëåäîâàòåëè Æ. Ìîíî è Ô. Æàêîá ïðåäëîæèëè ñõåìó íàñëåäñòâåííîé
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îá àêòèâíîñòè ãåíîâ. Ïóñòü â ìîëåêóëå ÄÍÊ åñòü
äâà ó÷àñòêà - îïåðîíà, êàæäûé èç êîòîðûõ îòâå÷àåò çà ñèíòåç ãðóïïû
áåëêîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåêîòîðûå áåëêè, ñèíòåçèðóåìûå ñ ïîìîùüþ
ïåðâîãî îïåðîíà, îêàçûâàþò ðåãóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ñ÷èòûâàíèå
èíôîðìàöèè ñî âòîðîãî è îáðàòíî.

Íåòðóäíî ïðåäñòàâèòü òàêóþ ñèòóàöèþ, êîãäà îäèí îïåðîí
âûêëþ÷àåò äðóãîé è, ñëåäîâàòåëüíî, àêòèâíûì ìîæåò áûòü òîëüêî
îäèí èç íèõ. Èíôîðìàöèÿ î òîì, êàêîé îïåðîí àêòèâåí, ìîæåò
ïåðåäàâàòüñÿ îò êëåòêè ê êëåòêå, îò ðîäèòåëåé - ïîòîìêàì, ïîêà â
ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíîñòè èëè ñïåöèôè÷åñêîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íå
ïðîèçîéäåò ïåðåêëþ÷åíèå òðèããåðà, ïîñëå ÷åãî àêòèâíûì ñòàíåò äðóãîé
îïåðîí è ýòî ñíîâà áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå äî
ñëåäóþùåãî ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Ãèïîòåçà Æ. Ìîíî è Ô. Æàêîáà î ñóùåñòâîâàíèè ãåíåòè÷åñêèõ
òðèããåðîâ âûãëÿäèò äîâîëüíî ïðàâäîïîäîáíî, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü
íàëè÷èå ó ìíîãèõ îðãàíèçìîâ áîëüøîãî ÷èñëà �ìîë÷àùèõ� ãåíîâ.
Åñòü ýêñïåðèìåíòû, óêëàäûâàþùèåñÿ â ýòó ãèïîòåçó [126], íî äî ñèõ
ïîð âñå æå íåÿñíî, íàñêîëüêî âàæíû ãåíåòè÷åñêèå òðèããåðû è èõ
àíàëîãè (òðèããåð òîëüêî ïðîñòåéøèé âàðèàíò íàñëåäóåìîãî ðåæèìà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èòûâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è
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ñèíòåçà áåëêà).
Íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà - ñîñòîÿíèå ãåíåòè÷åñêîãî òðèããåðà. Íà

ïåðâûé âçãëÿä, ñóùåñòâóåò îòëè÷èå åäèíèöû-ñîñòîÿíèÿ îò åäèíèöû-ãåíà,
êàæóùååñÿ î÷åíü çíà÷èòåëüíûì. Ãåí ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ÷àñòü ìîëåêóëû
ÄÍÊ è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ÷àñòèöà. Îñìûñëåí, íàïðèìåð,
âîïðîñ: èç ÷åãî ñîñòîèò ãåí? Ñîñòîÿíèå íå ÿâëÿåòñÿ íè ÷àñòèöåé, íè
�âåùüþ� â îáû÷íîì ïîíèìàíèè ýòîãî ñëîâà. Òåì íå ìåíåå, ñ òî÷êè çðåíèÿ,
îïðåäåëÿåìîé ïðîöåññîì âîñïðîèçâîäñòâà, ãåí-÷àñòèöà è ïåðåäàâàåìîå
ïî íàñëåäñòâó ñîñòîÿíèå ñòîÿò â îäíîì ðÿäó íàñëåäóåìûõ åäèíèö.

×åëîâåêà, çíàêîìîãî ñ ôèçèêîé, ýòî íå äîëæíî ñèëüíî óäèâëÿòü. Åñòü
ðåàëüíîñòü ÷àñòèö âîäû, à åñòü ðåàëüíîñòü áåãóùåé ïî âîäå âîëíû.
Âîëíà ÿâëÿåòñÿ íå �âåùüþ�, à ñîñòîÿíèåì äâèæåíèÿ, ïðîöåññîì, à íå
ñóáñòðàòîì. Íî îò ýòîãî îíà íå ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ðåàëüíîé, ÷åì ìîëåêóëà
âîäû.

Åñëè óæå ãîâîðèòü òî÷íî, òî íàø îðãàíèçì ïîñòîÿííî îáíîâëÿåò ñâîè
ñîñòàâíûå ÷àñòè è ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ áîëåå ïîõîæ íà âîëíû, ÷åì
íà �âåùü�. Ðåàëüíîñòü Æèçíè áëèæå ê ðåàëüíîñòè âîëíû, áåãóùåé ïî
íåðàâíîâåñíîé ñðåäå, ÷åì ê ðåàëüíñòè îòäåëüíîé ÷àñòèöû. Åùå óòî÷íÿÿ,
çàìåòèì, ÷òî ãäå-òî íà âåðøèíå ôîðìàëèçìà êâàíòîâîé ôèçèêè ðàçëè÷èå
ìåæäó ÷àñòèöåé è êâàçè÷àñòèöåé - ñîñòîÿíèåì äâèæåíèÿ ìíîãèõ ÷àñòèö
- ñòàíîâèòñÿ âåñüìà óñëîâíûì. Â çàïèñíûõ êíèæêàõ È. À. Ïîëåòàåâà
íàáðîñîê �ïðîãðàììû ïîñòðîåíèÿ òåîðèè æèçíè� íà÷èíàåòñÿ ñ òåçèñà:
�Æèçíü åñòü ïðîöåññ, à íå ñîñòîÿíèå�.

Óñïåõè ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè âî ìíîãîì ñâÿçàíû ñ ïðåäñòàâëåíèåì
î òîì, ÷òî åäèíèöû íàñëåäñòâåííîñòè ìîæíî âûíóòü èç ïðîöåññà æèçíè
è ðàññìàòðèâàòü êàê âåùåñòâî. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ îêàçàëàñü î÷åíü
ïëîäîòâîðíîé, íî è îãðàíè÷åííîñòü åå î÷åâèäíà. Îòáðàñûâàåòñÿ âàæíàÿ
âîçìîæíîñòü - íå äîïóñêàþòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ íàñëåäóåìûå åäèíèöû,
íåðàçðûâíî ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì æèçíè è ðàçðóøàþùèåñÿ ïðè åå
îñòàíîâêå, òàê ñêàçàòü, äèíàìè÷åñêè ñóùåñòâóþùèå åäèíèöû. Èäåÿ î
âîçìîæíîñòè òàêèõ åäèíèö áûëà âûñêàçàíà Þ. À. Ôèëèï÷åíêî â 1929
ã. Ïîñëå óñïåõà Ìîíî è Æàêîáà â ðàçâèòèè ýòîé èäåè ïðèíÿëè ó÷àñòèå
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè: Á. Ìàê-Êëèíòîê, Ð. Í. ×óðàåâ è äðóãèå (ñì. îáçîð
Ì. Ä. Ãîëóáîâñêîãî [34]).

Íî ÿâëÿåòñÿ ëè ñîñòîÿíèå ãåíåòè÷åñêîãî òðèããåðà ÷èñòî
äèíàìè÷åñêîé åäèíèöåé? Âåäü åãî ïåðåäà÷à ïî íàñëåäñòâó îò êëåòêè
ê êëåòêå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ïðîñòî êàê ïåðåäà÷à ìîëåêóë-
ðåãóëÿòîðîâ, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ è âûêëþ÷àþòñÿ
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îïåðîíû. Íó è ÷òî? ×èñòî äèíàìè÷åñêàÿ åäèíèöà, íå îñòàâëÿþùàÿ
íèêàêîãî ñëåäà â ìàòåðèàëå êëåòêè, íàâåðíÿêà ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêîå
ÿâëåíèå. Âîò ðàçâå ÷òî ôàçà êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ ïðè ïîñòîÿíñòâå
ïåðèîäà. Åñëè, ñêàæåì, ïåðèîä äåëåíèÿ - ÷àñ, òî îíà åñòü ïîëîæåíèå
ìèíóòíîé ñòðåëêè â ìîìåíò äåëåíèÿ. Íî ýòîò ïðèìåð âðÿä ëè èìååò
îáùåáèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå.

È âñå æå ðåãóëÿòîðíàÿ ìîëåêóëà åñòü òîëüêî ñèãíàë âûêëþ÷åíèÿ, à
íå ïîëíîöåííûé ýêâèâàëåíò åäèíèöû-ñîñòîÿíèÿ. Ïî ýòîé ìîëåêóëå
íåâîçìîæíî �ïðî÷èòàòü� ÷òî-íèáóäü ñóùåñòâåííîå î ïðèçíàêàõ,
ñâÿçàííûõ ñ òðèããåðîì. Îíà ñóùåñòâåííî äàëüøå îò èñïîëíÿåìîé
ôóíêöèè, ÷åì, íàïðèìåð, ÄÍÊ. Òî÷íåå, êîíå÷íî, ãâîðèòü î ïåðåäà÷å
åäèíèö-ñîñòîÿíèé, �ýïèãåíîâ�.

Íî ïåðåäàåòñÿ íå òîëüêî ýïèãåí ñîñòîÿíèÿ-òðèããåðà èëè áîëåå
ñëîæíîé ñèñòåìû ñâÿçåé. Îòñþäà âîçíèêàåò ïðåäñòàâëåíèå î
íàñëåäóåìûõ åäèíèöàõ-ìåõàíèçìàõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì ìîæíî
ïðè÷èñëèòü ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ (òå æå
òðèããåðû, íàïðèìåð). Îòíîøåíèå åäèíèö-ìåõàíèçìîâ ê åäèíèöàì-
ñîñòîÿíèÿì íàïîìèíàåò ñâÿçü êàðèîòèïà (÷èñëà, ñòðîåíèÿ è ôîðìû
õðîìîñîì) ñ ãåíîòèïîì â êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêå.

Ìîæåò áûòü òàê, ÷òî ìåíÿþòñÿ ñîñòîÿíèÿ, èçìåíÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå
òåêñòû, à ìåõàíèçì æèâåò è ôóíêöèîíèðóåò òàê æå, êàê íåêîòîðûå
äåòàëè êàðèîòèïà ñîõðàíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ãåíîâ. Ýòó ïàðàëëåëü
êàðèîòèï - ìåõàíèçì ìîæíî ïðîäîëæèòü è äàëåå. Âåäü ñòðóêòóðó
õðîìîñîì âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò òî, êàê ïðîõîäÿò êðîññèíãîâåðû, â
õîäå êîòîðûõ õðîìîñîìû îáìåíèâàþòñÿ ó÷àñòêàìè. Ïîýòîìó ìîæíî
ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü íàñëåäóåìûå ìåõàíèçìû êðîññèíãîâåðîâ è
ðàñøèôðîâûâàòü ñòðóêòóðó õðîìîñîì êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü ýòèõ
ìåõàíèçìîâ.

Ìû ãîâîðèì: �ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü�, �ìîæíî ïåðå÷èñëèòü�
è ò.ï. ïî÷åìó òàê îñòîðîæíî, à íå ïðîñòî: ìåõàíèçìîì íàçûâàåòñÿ...?
Äåëî â òîì, ÷òî íåò åùå óñòàíîâëåííîãî íàóêîé ñïîñîáà îïèñàíèÿ ýòèõ
ìåõàíèçìîâ. Ìû îòêàçûâàåìñÿ çäåñü îò ïîïûòêè çàáåæàòü âïåðåä è
çàôèêñèðîâàòü êàêîé-ëèáî ñïîñîá îïèñàíèÿ. Íóæíî îáðèñîâàòü ðàìêó.
Äëÿ ýòîãî ïðèâëå÷åì àíàëîãèþ èç ñìåæíîé îáëàñòè.

Öåíòðàëüíîå ïîíÿòèå õèìè÷åñêîé êèíåòèêè - ìåõàíèçì ðåàêöèè.
Îí �äóøà� õèìè÷åñêîé ñèñòåìû è, óâû, ïî÷òè òàê æå, êàê è äóøà,
î÷åíü òðóäíîóëîâèì. Ôîðìàëüíî ìåõàíèçì çàäàåòñÿ ñïèñêîì èäóùèõ
ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé. Íàïðèìåð, äëÿ ãîðåíèÿ âîäîðîäà òàêèõ ðåàêöèé
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áîëåå òðèäöàòè: H2 → 2H, H + O2 → OH + O, O + H2 → H2O, . . ..
Îñòàíîâèì ðåàêöèþ è ñîñðåäîòî÷èì ñâîå âíèìàíèå íà ñòðóêòóðå. Åñòü
âåùåñòâà - è íåò ðåàêöèè. Íàêîïëåíû çíàíèÿ, êîòîðûå ïî äåòàëÿì
ñòðóêòóðû ïîçâîëÿþò óãàäûâàòü îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà, íî äîãàäêè ýòè
íåïîëíû è íåñîâåðøåííû.

Åñëè íàéäåí ìåõàíèçì ðåàêöèè, òî ýòî åùå íå âñå. Íóæíî äëÿ
âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé îïðåäåëèòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìîæíî âû÷èñëÿòü ñêîðîñòè
ðåàêöèé.

Íî ýòî åùå íå âñå. Õèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà êóäà-òî äâèæåòñÿ.
Ñóùåñòâóþò âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ íà íåå - ïîòîêè òåïëà è âåùåñòâ è,
êðîìå òîãî, èäóò ðåàêöèè. Êóäà è êàê äâèæåòñÿ ñèñòåìà? Íà ýòîò âîïðîñ
òîæå íàäî îòâå÷àòü. Îäíà èç ôîðì îòâåòà - îïèñàíèå óñòàíàâëèâàþùèõñÿ
ðåæèìîâ - ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé, à ìîæåò áûòü êîëåáàíèé.

Èòàê, ÷åòûðå ýòàïà: ñïèñîê âåùåñòâ, ìåõàíèçì ðåàêöèè, êîíñòàíòû
ñêîðîñòè è óñòàíîâèâøèåñÿ ðåæèìû, - âñå ýòî íàäî îïðåäåëèòü.

Äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ íàñëåäñòâåííîñòè äåëàåò ïåðâûå øàãè. Òàê
èëè èíà÷å îíà âûðàáîòàåò ñâîè àíàëîãè èëè çàìåíû ÷åòûðåõ ýòàïîâ
äîáûâàíèÿ êèíåòè÷åñêèõ çíàíèé. Íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü ïóòü ãåíåòèêè
â êèíåòè÷åñêîì àñïåêòå.

Ñðåäè ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äèíàìè÷åñêîé òåîðèè
íàñëåäñòâåííîñòè, âûäåëÿþùèõ åå ñðåäè ïðî÷èõ êèíåòè÷åñêèõ
äèñöèïëèí (ôèçè÷åñêîé êèíåòèêè, õèìè÷åñêîé êèíåòèêè,...), åñòü
îäíà, êîòîðàÿ íàì êàæåòñÿ ãëàâíîé. Î÷åð÷èâàþòñÿ, êîíñòðóèðóþòñÿ
íàñëåäóåìûå åäèíèöû, òå, ÷òî ïåðåäàþòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå
è ïîäâåðãàþòñÿ îòáîðó. Äèíàìèêà åñòü âî âñåé êèíåòèêå è åå óðîêè
ãåíåòèêà îñâàèâàåò. Íî âîñïðîèçâîäñòâî è îòáîð - ýòî óæå ñâîå. Â äðóãèõ
îáëàñòÿõ ýòè ñâîéñòâà, åñëè è âñïëûâàþò, òî ëèøü êàê èíòåðåñíûå
àíàëîãèè è ïðèáëèæåíèÿ.

Äî ñèõ ïîð ðå÷ü øëà âðîäå áû î ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì
îïèñàíèè äèíàìè÷åñêèõ åäèíèö. Ãåíåòè÷åñêèé òðèããåð áûë ñðàçó
ïðåäñòàâëåí êàê ìîëåêóëÿðíàÿ êîíñòðóêöèÿ. Ýòî îò÷àñòè èëëþçèÿ
- ìíîãèå ìîëåêóëÿðíûå äåòàëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ
ñèñòåì íåÿñíû. Ðàçãîâîð âåäåòñÿ íà îñîáîì, ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå,
ñîäåðæàùåì ñëîâà: �ðåàãèðóåò, âûêëþ÷àåò, âêëþ÷àåò�.

Ìîæíî ðàñøèôðîâàòü èõ, ïîãðóæàÿñü âñå ãëóáæå â ìîëåêóëÿðíûå
ìåõàíèçìû. Ïî õîäó ýòîãî äâèæåíèÿ ÿñíûå âðîäå áû �âêëþ÷àåò è
âûêëþ÷àåò� ìîãóò ïðèîáðåñòè íåñêîëüêî ñìûñëîâ: êàê âûêëþ÷àåò, êàê
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âêëþ÷àåò? Ñïîñîáîâ ìîæåò áûòü ìíîãî. Ïîìèìî ðåãóëÿðíûõ ñâÿçåé
áåëîê - ÄÍÊ âîçìîæíû âçàèìîäåéñòâèÿ ÐÍÊ - ÐÍÊ, ÐÍÊ - ÄÍÊ, ÄÍÊ -
ÄÍÊ... . È ñðàçó âîïðîñû: ÷òî çà áåëîê, ÷òî çà ÐÍÊ, ÷òî çà ÄÍÊ? È ò.ä.,
è ò.ï. Èíòåðåñíåéøèé ïóòü, â êîòîðûé ìîæíî ïîãðóæàòüñÿ âñþ æèçíü.

Åñòü è äðóãîé ïóòü. Ìû óæå îòêàçàëèñü èñêàòü ëþáóþ íàñëåäóåìóþ
åäèíèöó â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà - êîíòðïðèìåðàìè ê òàêîìó ïîèñêó
ÿâëÿþòñÿ ýïèãåíû (åäèíèöû-ñîñòîÿíèÿ). Ìîæíî îòêàçàòüñÿ è îò
îïèñàíèÿ äåòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ òåõ ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ ñóùåñòâóåò
äàííàÿ åäèíèöà, è îñòàâèòü òîëüêî âîïðîñû î åå ôóíêöèÿõ è âûçûâàåìûõ
èìè áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòàõ. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî çíàíèå ìîëåêóëÿðíûõ
ìåõàíèçìîâ íå íóæíî. Ïðîñòî âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü åùå â äðóãîì
óðîâíå îïèñàíèÿ è èçó÷åíèÿ.

Òðóäíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü, ÷òî òàêîå ôóíêöèÿ. Íàïðèìåð,
ôóíêöèÿ æåëóäêà - ýòî âûäåëåíèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ñîêîâ èëè
äåíàòóðàöèÿ è íà÷àëüíûå ñòàäèè ïåðåâàðèâàíèÿ áåëêîâ? Ïðåäëàãàÿ
ðàçëè÷àòü ñòðóêòóðó, ôóíêöèþ è ýôôåêò, À. Ì. Óãîëåâ ïèøåò: �ñåé÷àñ
òåðìèíîëîãèÿ, êàñàþùàÿñÿ ôóíêöèé è ýôôåêòîâ, íåòî÷íà ...� ([101], c.
180). Ìû âûäåëèëè ìàòåðèàë è åãî ñòðóêòóðó, ïðîöåññû, ìåõàíèçìû,
ïî êîòîðûì ýòè ïðîöåññû îðãàíèçîâàíû â ìàòåðèàëå, è âîò, íàêîíåö,
äîáðàëèñü äî ôóíêöèé, à òàì óæå íåäàëåêî äî áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
- âëèÿíèÿ íà âûæèâàíèå è ðàçìíîæåíèå (êîãî? îñîáåé? íàñëåäóåìûõ
åäèíèö? íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì? ñ ýòèì áóäåì ðàçáèðàòüñÿ äàëåå).

Ïîïûòàåìñÿ ïîñòðîèòü ïðèìåðû ôóíêöèîíàëüíî çàäàííûõ è
íàñëåäóåìûõ åäèíèö. âîò, ñêàæåì, óïðàâëåíèå äîìèíàíòíîñòüþ è
ðåöåññèâíîñòüþ. Ïðè ñìåíå óñëîâèé ìîæåò ïðîèçîéòè ïåðåêëþ÷åíèå,
íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ðåöåññèâíûå ïðèçíàêè. Ïðåäñòàâèì ñåáå ñèñòåìó,
êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ýòî ïåðåêëþ÷åíèå. Îíà äîëæíà â îòâåò íà
èçìåíåíèÿ ñðåäû ðåãóëèðîâàòü âûðàæåííîñòü ïðèçíàêîâ.

Ïðè òàêîì îïèñàíèè íåâàæíî, íà êàêîì óðîâíå ïðîèñõîäèò ðåãóëÿöèÿ:
âåäåòñÿ ëè óïðàâëåíèå ñèíòåçîì êàêèõ-ëèáî ìîëåêóë èëè äåéñòâèåì
ýòèõ ìîëåêóë íà õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ëèáî ìèøåíè, �âûïîëíåíà�
òàêàÿ óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà â âèäå îòäåëüíîãî áëîêà èëè ÿâëÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêèì ïîáî÷íûì ðåçóëüòàòîì äðóãîé ñèñòåìû è ò.ä. Ïîñëåäíåå
ïðîÿâëÿåòñÿ â ýôôåêòàõ òèïà ñöåïëåíèÿ.

Åñëè òàêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó, òî âîò
è ïðîåêò íàñëåäóåìîé åäèíèöû. Ïðîåêò, ïîòîìó ÷òî åùå íå âûÿñíåíû
ãðóïïû ñöåïëåíèÿ, à ïî íàøåìó îïðåäåëåíèþ òðåáóþòñÿ ìàêñèìàëüíîñòü
åäèíèöû âîñïðîèçâîäñòâà: �òî, ÷òî ïåðåäàåòñÿ, êàê îäíî öåëîå, è íå
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ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ äðóãîé íàñëåäóåìîé åäèíèöû�.
Â 1974 ã. áûëî ââåäåíî ïðåäñòàâëåíèå î ìåõàíèçìå SOS-ðåïàðàöèè.

Ýòî åùå îäèí ïðèìåð åäèíèöû ôóíêöèè. Ðåïàðàöèÿ - ïî÷èíêà
äåôåêòîâ â ÄÍÊ. Äåôåêòû âîçíèêàþò êàê ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ
ôàêòîðîâ (îáëó÷åíèå, õèìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå, ïåðåãðåâ, ...), òàê è èç-
çà âíóòðåííèõ ñëó÷àéíîñòåé (îøèáêè ïðè óäâîåíèè ÄÍÊ è ò.ï.). Ñèãíàë
áåäñòâèÿ SOS çíàêîì âñåì.

ßâëåíèå SOS-ðåïàðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â îòâåò íà
óâåëè÷åíèå â êëåòêå êîëè÷åñòâà ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ ðåçêî ïîâûøàåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü ìóòàöèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî íå áàíàëüíîå ñëåäñòâèå
ïîâðåæäåíèé, à ðåçóëüòàò âêëþ÷åíèÿ ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû. Ýòà ñèñòåìà
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèîíàëüíóþ íàñëåäóåìóþ åäèíèöó SOS-
ðåïàðàöèè.

Ñóùåñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå â
ïîëüçó íàëè÷èÿ òàêîãî ìåõàíèçìà ó áàêòåðèé [95, 108]. Ïðîÿñíÿþòñÿ
ìîëåêóëÿðíûå îñíîâû åãî äåéñòâèÿ.

Èìåþòñÿ òàêæå äàííûå [43, 118], ÷òî è ó ìëåêîïèòàþùèõ ñòðåññîâûå
íàãðóçêè ìîãóò óâåëè÷èâàòü ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü ïîòîìñòâà.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî èçìåí÷èâîñòü ðåêîìáèíàöèîííàÿ: óñèëèâàåòñÿ
ïåðåòàñîâêà ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èçìåëü÷àþòñÿ íàñëåäóåìûå
åäèíèöû, óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ èõ æèçíè.

À âîò ïðèìåð, êàñàþùèéñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôàêóëüòàòèâíîé
êîìïîíåíòû ãåíîìà. Óìíîæåíèå àêòèâíî ðàáîòàþùèõ ãåíîâ - âàæíûé
ýëåìåíò ñîâðåìåííûõ ãèïîòåç î âîçìîæíûõ ïóòÿõ íàïðàâëåííîé
èçìåí÷èâîñòè. Íàëè÷èå ýòîãî ýôôåêòà ïîäòâåðæäåíî òùàòåëüíûì
ýêñïåðèìåíòîì. Ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ òàêîé ýôôåêò, òîæå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðåòåíäåíò íà ðîëü íàñëåäóåìîé åäèíèöû.
Êñòàòè, â ìîëåêóëÿðíîé îñíîâå ýòîé ñèñòåìû, íàðóøàþùåé îò÷àñòè
ïîëîæåíèå î íåíàïðàâëåííîé èçìåí÷èâîñòè, ëåæèò, âåðîÿòíî, äðóãîé
íàðóøèòåëü - îáðóøèâøèé öåíòðàëüíóþ äîãìó (ÄÍÊ→ÐÍÊ→áåëîê)
ïðîöåññ îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè, ïåðåïèñûâàíèÿ ÄÍÊ ñ ÐÍÊ. Åñëè
ãåí ðàáîòàåò èíòåíñèâíî, íà íåì ñèíòåçèðóåòñÿ ìíîãî ìàòðè÷íîé ÐÍÊ,
íåêîòîðûå ìîëåêóëû ýòîé ÐÍÊ ìîãóò áûòü �îáðàòíî ïåðåâåäåíû� â ÄÍÊ.
Ôåðìåíò, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ïåðåâîä, ïðîäóöèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
âèðóñíûõ ãåíîâ èëè íåêîòîðûõ ïðûãàþùèõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Ìîæåò, â ýòîì è ñîñòîèò èõ çíà÷åíèå äëÿ îðãàíèçìà â ýâîëþöèè?

Ñëåäóÿ çà îñíîâíîé òåìîé ãëàâû, ìû ïðèâîäèëè ïðèìåðû
ôóíêöèîíàëüíî-ãåíåòè÷åñêèõ åäèíèö. âîçìîæíû è äðóãèå. Áîëåå òîãî,
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òðàäèöèîííî, ãîâîðÿ î ôóíêöèÿõ, èìåþò â âèäó ôèçèîëîãèþ.
Ñèñòåìà êîæíîãî äûõàíèÿ ó àìôèáèé - íàñëåäóåòñÿ, ñïîñîáíîñòü

ëåòàòü - íàñëåäóåòñÿ, íàëè÷èå ñèñòåìû ñèìáèîíòíîãî ïèùåâàðåíèÿ
ñ ó÷àñòèåì ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà òîæå íàñëåäóåòñÿ. Ïðèìåðîâ íå
ñ÷åñòü.

Âûäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ åäèíèö âî ìíîãîì àíàëîãè÷íî
êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêå ïðèçíàêîâ (à íå ìîëåêóëÿðíûõ ãåíîâ). Äëÿ
àíàëèçà ïîïóëÿöèé áûëà äàæå âûäåëåíà ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà
ôåíîòèïà, ýëåìåíòàðíûé ïðèçíàê - �ôåí� [128]. Ïðàâäà, ôåíåòèêà
÷àùå âñåãî èìååò äåëî ñ ëåãêîîáíàðóæèìûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè, à íå ñ ôóíêöèîíàëüíûìè åäèíèöàìè. Áûëî áû î÷åíü
âàæíî ïîâòîðèòü ôåíåòèêó ôóíêöèîíàëüíî, ñ âûäåëåíèåì ýëåìåíòàðíûõ
åäèíèö ôóíêöèè.

Áëèçêèì ïî ôóíêöèÿì åäèíèöàì âîâñå íå îáÿçàòåëüíî
ñîîòâåòñòâóþò ïîõîæèå ìîëåêóëÿðíûå (�èíòèìíûå�) ìåõàíèçìû.
Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â ìèðå æèâîãî ÿâëåíèå êîíâåðãåíöèè: áëèçêèå
íèøè çàïîëíÿþòñÿ îðãàíèçìàìè ñ ïîõîæèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè.
Ïîõîæèìè, íî íå âñåãäà ðîäñòâåííûìè. Êèò è äåëüôèí - íå ðûáû. È ó
ôóíêöèîíàëüíûõ åäèíèö äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ ýôôåêòû êîíâåðãåíöèè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà íå åñòü îðãàí. Îðãàíû
ìóëüòèôóíêöèîíàëüíû, èìåþò ìíîãî ôóíêöèé. Ýòîò ïðèíöèï áûë
ñôîðìóëèðîâàí À. Äîðíîì åùå â 1875 ã. [42]. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ôóíêöèè ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíèõ îðãàíîâ äðóãèì, à ïîáî÷íûå
ôóíêöèè ñòàíîâèòüñÿ îñíîâíûìè, îäíè ôóíêöèè ïðèîáðåòàþòñÿ, äðóãèå
- óòðà÷èâàþòñÿ.

Ýêñòðåìàëüíûì âûðàæåíèåì îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ òî÷åê
çðåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ñëîâà Ï. Ê. Àíîõèíà: �Áèîëîãó â øèðîêîé
ñòåïåíè áåçðàçëè÷íî, êàêèì ñî÷åòàíèåì ñòðóêòóð è êàêîé àðõèòåêòóðîé
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ äàííàÿ ôóíêöèÿ, ëèøü áû
òîëüêî îíà óñïåøíî ïðèñïîñàáëèâàëà æèâîòíîå ê âíåøíèì óñëîâèÿì è
ïîçâîëÿëà åìó èäòè ïî ïóòè ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè� ([3], c. 135).

Ýòî òîëüêî îäíà èç êðàéíîñòåé. Â ôèçèîëîãèè èõ ìîæåò áûòü, êàê
ìèíèìóì, äâå. Åùå â 1909 ã. Êåéò Ëþêàñ, àíàëèçèðóÿ äèñêóññèè âåëèêèõ
áèîëîãîâ XIX âåêà, ïðåäëîæèë äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ôóíêöèîíèðóþùåé
ñèñòåìû (îí èìåë â âèäó â ïåðâóþ î÷åðåäü êëåòêè) ðàçëè÷àòü
ôóíêöèîíàëüíóþ ñïîñîáíîñòü è ôóíêöèîíàëüíîå ïîâåäåíèå [52].
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8.8 Ñïîñîáíîñòè è ïîâåäåíèå.

Ï. Ê. Àíîõèí îáúÿâëÿåò ãëàâíûì ôóíêöèîíàëüíîå ïîâåäåíèå,
êîòîðîå ìîæåò äîñòèãàòüñÿ çà ñ÷åò ñîîðãàíèçàöèè ðàçëè÷íûõ ïî
ñâîèì ñïîñîáíîñòÿì ýëåìåíòîâ. Ýòîò àêöåíò äëÿ àâòîðîâ òåîðèè
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì - òåîðèè öåëåñîîáðàçíîé ñîîðãàíèçàöèè - î÷åíü
âàæåí. Êåéò Ëþêàñ, ðàçäåëèâ ñïîñîáíîñòü è ïîâåäåíèå, âûäåëÿåò êàê
ãëàâíîå ñïîñîáíîñòü. Ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ îí ïîëàãàåò îäèíàêîâûìè,
åñëè îäèíàêîâû èõ ðåàêöèè íà îäèíàêîâûå ñòèìóëû. (Íàì òàêîå
îïðåäåëåíèå êàæåòñÿ î÷åíü óäîáíûì äëÿ äåìîíñòðàöèè òîé ðîëè,
êîòîðóþ òî÷íîñòü è äåòàëüíîñòü ðàññìîòðåíèÿ èãðàþò â ôîðìèðîâàíèè
áèîëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé: ñ êàêîé òî÷íîñòüþ è â êàêèõ îòíîøåíèÿõ
ðåàêöèè è ñòèìóëû ïîëàãàþòñÿ îäèíàêîâûìè? ßñíî, ÷òî ïîëíîñòüþ
îíè ñîâïàäàòü íå ìîãóò. Ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè òî÷íîñòè è äåòàëüíîñòè
ïîðîæäàþòñÿ è ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè ñïîñîáíîñòåé.)
÷òî âàæíåå: ñïîñîáíîñòü èëè ïîâåäåíèå? Âîîáùå òàê ñòàâèòü âîïðîñ
íåëüçÿ - åñòåñòâåííûé îòâåò òîæå ÿâëÿåòñÿ âîïðîñîì: äëÿ ÷åãî âàæíåå?
Äëÿ âûæèâàíèÿ îòäåëüíîé îñîáè - ñêîðåå âñåãî, ïîâåäåíèå, õîòÿ è ýòî íå
àáñîëþòíî, âåäü áåç íåêîòîðîãî äîñòàòî÷íîãî íàáîðà ñïîñîáíîñòåé îíî
íåâîçìîæíî. ×òî æå êàñàåòñÿ ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè - òî òóò âîîáùå
íåò äàæå íàìåêà íà îäíîçíà÷íîñòü. Ýâîëþöèîíèðóþò ñïîñîáíîñòè
ýëåìåíòîâ, ñîçäàâàÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîîðãàíèçàöèè, äëÿ
ïîâåäåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íîâûå ôîðìû ïîâåäåíèÿ ñîçäàþò íîâûå
óñëîâèÿ äëÿ îòáîðà ñðåäè îðãàíèçìîâ, íåñóùèå ðàçíûå ñïîñîáíîñòè.

Òàêîå ðàçäåëåíèå íà ôóíêöèîíàëüíûå ñïîñîáíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîå
ïîâåäåíèå âûíóæäàåò ââåñòè äâà êëàññà ôóíêöèîíàëüíûõ íàñëåäóåìûõ
åäèíèö. îäèí - äëÿ ñïîñîáíîñòåé, äðóãîé - äëÿ ïîâåäåíèÿ. Èíòåðåñíàÿ
äåòàëü: è îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû, è õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ
îêàçûâàþòñÿ â îäíîì ðÿäó íàñëåäóåìûõ åäèíèö. ñ ýòèì ìû âñòðå÷àåìñÿ
íå âïåðâûå. Êàðèîòèï è ãåíîòèï, ìåõàíèçìû ãåíåòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè
ãåíîìà, ãåíû è ýïèãåíû - ýòè ïðèìåðû âî ìíîãîì àíàëîãè÷íû. Â îäíîì
ðÿäó ñòîÿò íàñëåäóåìûå åäèíèöû, êîòîðûå â äðóãèõ îòíîøåíèÿõ (çà
èñêëþ÷åíèåì âîñïðîèçâîäñòâà) äàëåêî íå îäíîòèïíû è äàæå ïîä÷èíåíû
äðóã äðóãó êàê ñèñòåìà è ñîñòîÿíèå, ýëåìåíò è ñòðóêòóðà è ò.ï.
ïðèìåðû åäèíèö ïîâåäåíèÿ: ñèñòåìû SOS-ðåïàðàöèè è óìíîæåíèÿ
àêòèâíûõ ãåíîâ, ëåòàíèå è ïîðõàíèå, ëåãî÷íîå äûõàíèå è âñå
òî æå ñèìáèîíòîå ïèùåâàðåíèå. À âîò è ïðèìåð, âîøåäøèé âî
ìíîãèå ðóêîâîäñòâà ââèäó ñâîåé çàáàâíîñòè. Åñòü ðûáêà - áðûçãóí,
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êîòîðàÿ, âûïëåâûâàÿ â âîçäóõ ñòðóéêó âîäû, ñáèâàåò íàñåêîìûõ äëÿ
ñâîåãî ïðîïèòàíèÿ. Íàëè÷èå òàêîãî ñïîñîáà äîáûâàíèÿ ïèùè ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê åäèíèöà ïîâåäåíèÿ.

Òåïåðü åäèíèöû-ñïîñîáíîñòè. Äëÿ ëåòàíèÿ è ïîðõàíèÿ
(ïëàíèðîâàíèÿ) ýòî - íàëè÷èå êðûëüåâ èëè ïåðåïîíîê èëè åùå
÷åãî-íèáóäü â ýòîì ðîäå. Äëÿ ýêçîòè÷åñêîé ðûáêè - ñïîñîáíîñòü òî÷íî
ïëåâàòüñÿ (ñîîòâåòñòâóþùåå óñòðîéñòâî ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ). Äëÿ
ñèñòåìû óìíîæåíèÿ ãåíîâ - íàëè÷èå â êëåòî÷íîé ÄÍÊ ýëåìåíòîâ,
êîäèðóþùèõ ôåðìåíòû îáðàòíîé òàíñêðèïöèè.

Ñîâðåìåííàÿ �ôèçèîëîãèÿ ñïîñîáíîñòåé� ðàáîòàåò â îñíîâíîì íà
êëåòî÷íîì óðîâíå. Òóò ñïîñîáíîñòè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî íà îïðåäåëåííûå
ñèãíàëû (÷àùå âñåãî õèìè÷åñêèå) êëåòêè ðåàãèðóþò îïðåäåëåííûì
îáðàçîì (÷àñòî - òîæå õèìè÷åñêèì, ñèíòåçèðóÿ èëè âûäåëÿÿ ðàçëè÷íûå
âåùåñòâà). Ïîâåäåíèè çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåííîé ñèñòåìå
âçàèìíîé ðåãóëÿöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé êàêàÿ-òî ÷àñòü ñïîñîáíîñòåé
ðåàëèçóåòñÿ è îðãàíèçì â ñâîåé æèçíè ñòàíîâèòñÿ òåì, ÷òî îí åñòü.

Óñëîâíîñòü è íåàáñîëþòíîñòü ðåçêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ è
ñïîñîáíîñòåé ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé ïðè ðàññìîòðåíèè èíäèâèäóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ. Ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ ñêëàäûâàþòñÿ â õîäå ýòîãî ðàçâèòèÿ
êàê ðåçóëüòàò ïîâåäåíèÿ - äèôôåðåíöèðîâêà êëåòîê âî ìíîãîì
çàâèñèò îò èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Êîíå÷íî, ïîòåíöèàëüíîå ðàçíîîáðàçèå
ñïîñîáíîñòåé ïðåäîïðåäåëåíî íàñëåäñòâåííîñòüþ, íî êàêèå èç íèõ è êàê
ñòàíóò ðåàëüíîñòüþ, çàâèñèò îò ôóíêöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ êëåòîê â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ.

Ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü òàê: â èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè ñïîñîáíîñòè
ñêëàäûâàþòñÿ, à ïîòîì èäåò ïîâåäåíèå ïðè çàäàííûõ ñïîñîáíîñòÿõ.
È òàê è íå òàê. Ìîäåëü �ðàçâèòèå - íîðìàëüíàÿ æèçíü - ñòàðåíèå -
ñìåðòü�, êîòîðîé ìû íå ïîëüçóåìñÿ, âñå æå óïðîùàåò ðåàëüíîñòü (êàê è
ïîëîæåíî ìîäåëè). �Áîëüøèå áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû� íå îñòàíàâëèâàþòñÿ
îò îïëîäîòâîðåíèÿ äî ñàìîé ñìåðòè, è òå æå ïðîöåññû, êîòîðûå ìû â
áîëåå ïðîñòîé ìîäåëè îïðåäåëÿåì êàê îòâåòñòâåííûå çà ðàçâèòèå, âåäóò
íàñ âñþ æèçíü è ïðèâîäÿò ê ñòàðåíèþ è ñìåðòè [39].

Ýòî åùå îäíà ìîäåëü, è îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïëîäîòâîðíîé.
Ñ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîâåäåíèå èçìåíÿåò ñïîñîáíîñòè, ñïîñîáíîñòè
âûðàæàþòñÿ â ïîâåäåíèè, öèêë çàìûêàåòñÿ è òàê äàëåå, äî êîíöà.
Ìîæíî, êîíå÷íî, ââåñòè äâà ìàñøòàáà âðåìåíè: âðåìÿ àêòà ïîâåäåíèÿ
è õàðàêòåðíîå âðåìÿ èçìåíåíèÿ ñïîñîáíîñòåé. Íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îíè áëèçêè, à ïîòîì ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè
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íàðàñòàþò.
Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàçäåëåíèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé

è ïîâåäåíèÿ èãðàåò ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá: ñïîñîáíîñòè
ìàêðîñêîïè÷åñêîãî óðîâíÿ ñóòü ðåçóëüòàò ïîâåäåíèÿ íà
ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå, ñïîñîáíîñòè îðãàíîâ ñîçäàþòñÿ ïîâåäåíèåì
êëåòîê.

8.9 Ïëàòà çà ôóíêöèþ.

×òîáû ëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè íàñëåäóåìûìè
åäèíèöàìè, ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü, êàê ñòðîèòñÿ äëÿ íèõ ìîäåëü òèïà �îòáîð
ïî ïðèçíàêó� - êèðïè÷èêè è ïðåäâàðèòåëüíûå øàãè ýâîëþöèîííûõ
ìîäåëåé (îñíîâû è àçû).

×òîáû ïîñòðîèòü òàêóþ ìîäåëü, íàäî ôîðìàëèçîâàòü òîò âûèãðûø
äëÿ ñâîåãî âîñïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé íåñåò ôóíêöèîíèðîâàíèå åäèíèöû,
è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïèñàòü �öåíó�, êîòîðóþ ïëàòèò îðãàíèçì çà
îñóùåñòâëåíèå ôóíêöèè èëè çà ñîçäàíèå ñïîñîáíîñòè.

Ïðèçíàêîì, ïî êîòîðîìó èäåò îòáîð, ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü, ñ
êàêîé âûïîëíÿþòñÿ ôóíêöèè èëè âûðàæåíà ñïîñîáíîñòü. È âûèãðûø,
è ïëàòà çàâèñÿò îò ýòîé èíòåíñèâíîñòè. Èòàê, ôóíêöèîíàëüíàÿ
íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà îáû÷íî èìååò äâîéíîå âûðàæåíèå - êà÷åñòâåííîå
îïèñàíèå ïëþñ ÷èñëî - èíòåíñèâíîñòü. Äî ýòîãî î ÷èñëå ðå÷è íå áûëî, à
ïðè ïîïûòêå ìîäåëèðîâàíèÿ îíî ñðàçó ïîÿâèëîñü. Íå îäíà íàñëåäóåìàÿ
åäèíèöà ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèè, à ñðàçó ïî ìåíüøåé ìåðå îòðåçîê
âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòåé.

Ïðè ÷ðåçìåðíîé èíòåíñèôèêàöèè ôóíêöèè âûèãðûø óæå íå áóäåò
çàìåòíî óâåëè÷èâàòüñÿ (ìîæåò áûòü, äàæå óìåíüøèòñÿ), à ïëàòà ñèëüíî
âîçðàñòåò. Ïðè ìàëûõ èíòåíñèâíîñòÿõ, íàïðîòèâ, ïëàòà ìîæåò ðàñòè
ìåäëåííåå, ÷åì âûèãðûø. Â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíàÿ
èíòåíñèâíîñòü. Åñëè æå íà âñåì èíòåðâàëå âîçìîæíûõ èíòåíñèâíîñòåé
âûèãðûø ðàñòåò ìåäëåííåå, ÷åì ïëàòà, òî îïòèìàëåí îòêàç îò ôóíêöèè
- íóëåâàÿ èíòåíñèâíîñòü.

È âûèãðûø, è ïëàòà äîëæíû èçìåðÿòüñÿ â îäíèõ åäèíèöàõ. Ëó÷øå
âñåãî - â êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ. Íî ýòî íå âñåãäà óäàåòñÿ. Òîãäà íà
ïîìîùü ïðèõîäèò ïðåäñòàâëåíèå î ðåñóðñàõ: ôóíêöèÿ äîñòàâëÿåò ðåñóðñ
îðãàíèçìó, íî ïðè ýòîì íà íåå òîæå òðàòèòñÿ ðåñóðñ. Â ïðîñòåéøèõ
ïðèìåðàõ ðåñóðñ îäèí, èçìåðåííûé, íàïðèìåð, ýíåðãèåé. Íàêîíåö, ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìó ñî ìíîãèìè ðåñóðñàìè: ýíåðãèÿ, ðàçëè÷íûå
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âåùåñòâà è ò.ä.
ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ ïëàòîé çà ôóíêöèþ ïðîèçîøëà ó íàñ â ãëàâå �Îòáîð ïî
ïðèçíàêó�. Ïîìíèòå, ñëó÷àéíîå îáðàçîâàíèå çàùèòíûõ ïðèñïîñîáëåíèé
è ïëàòà çà ýòî - ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ ó çàùèùåííûõ îñîáåé,
åñëè, êîíå÷íî, ñðåäà íå àãðåññèâíà.

Ñëîæíåå, ÷åì äëÿ ïîâåäåíèÿ, îáñòîèò äåëî ñ ïëàòîé çà ñïîñîáíîñòü.
Êîíå÷íî, ñïîñîáíîñòü íàäî ïîääåðæèâàòü è òðàòèòü íà ýòî ðåñóðñû. Íî
êàê ó÷åñòü çàòðàòû íà íåå â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ? À âåäü îíè
ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííåå ðàñõîäîâ íà ïîääåðæàíèå.

Åñòü òàêîé ïðèåì - ñ÷èòàþò, ÷òî êàæäàÿ ñïîñîáíîñòü ìîæåò
óñèëèâàòüñÿ òîëüêî çà ñ÷åò äðóãèõ. ×òîáû ôîðìàëèçîâàòü
ýòî óòâåðæäåíèå, ââîäèòñÿ �âåêòîð èíòåíñèâíîñòåé� - íàáîð
èíòåíñèâíîñòåé âûðàæåíèÿ äëÿ âñåõ ñïîñîáíîñòåé. Óòâåðæäàåòñÿ,
÷òî ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ýòîãî âåêòîðà îãðàíè÷åíî è
â ñîîòâåòñòâóþùåì ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ââîäèòñÿ åãî ãðàíèöà.
Îíà íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâîì Ìýòüþ-Êåðìàêà [90]. Óâû, â ýòîì ñëó÷àå
íå óäàåòñÿ èññëåäîâàòü îòáîð ïî îäíîìó ïðèçíàêó - ñâÿçè ìåæäó íèìè
çàñòàâëÿþò èçó÷àòü îòáîð íà ìíîãîìåðíîì ìíîæåñòâå Ìýòüþ-Êåðìàêà.
Áèîëîãè÷åñêè âûäåëåí ñëó÷àé, êîãäà ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòåé äîñòèãàåòñÿ
èç-çà áîëüøèõ çàòðàò íà ïîòîìñòâî (êàê ó ìëåêîïèòàþùèõ).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé ýâîëþöèåé ôóíêöèé, âàæåí
âîïðîñ: äàåò ëè ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ êàêèå-ëèáî ïðåèìóùåñòâà,
ïðåâîñõîäÿùèå çàòðàòû íà íåå ïðè ìàëûõ èíòåíñèâíîñòÿõ ïðîÿâëåíèÿ.
Åñëè äà, òî òîãäà îíà ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ è äîñòèãàòü ñâîåãî
îïòèìàëüíîãî âûðàæåíèÿ. Åñëè íåò, òî âîçíèêíóòü �ñ íóëÿ� îíà íå
ìîæåò.

Ïîæàëóé, íàèáîëåå èíòåðåñíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ôóíêöèÿ âûãîäíà
(âûèãðûø ïðåâîñõîäèò ðàñõîä) òîëüêî ïðè ñðåäíèõ èíòåíñèâíîñòÿõ. Ýòî
âåñüìà âåðîÿòíî. Êîìó íóæíû, íàïðèìåð, ìèêðîäîçû ïèùåâàðèòåëüíûõ
ñîêîâ? Îíè ìîãóò ïðèîáðåñòè çíà÷åíèå òîëüêî ñ êîíå÷íûõ, îòäàëåííûõ
îò íóëÿ êîëè÷åñòâå è àêòèâíîñòè. À �÷óòü-÷óòü ïëåâàòüñÿ� áðûçãóíó
ñîâñåì íå íóæíî. Çàòðàòû æå è ïðè ìàëûõ èíòåíñèâíîñòÿõ èì
ïðîïîðöèîíàëüíû.

Âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ôóíêöèé, íà÷èíàÿ ñî ñâåðõìàëîé èõ
èíòåíñèâíîñòè, êàæåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì. Ñîîòíîøåíèÿ âûèãðûøà
è çàòðàò â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòåé èìåþò, ñêîðåå âñåãî, âèä,
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå. Ýòî, êîíå÷íî, ãèïîòåçà, íî îíà êàæåòñÿ
î÷åíü ïðàâäîïîäîáíîé. Êîíòðïðèìåðû ê íåé èç ôèçèîëîãèè íàì
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íåèçâåñòíû.
Â ñèëó ñêàçàííîãî ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå ÿâëåíèå

ïðåäàäàïòàöèè [28]. Ñïîñîáíîñòü íàðàùèâàåòñÿ äî íåêîòîðîãî ïîðîãà
êàê ïîáî÷íûé ýôôåêò äðóãîé ôóíêöèè è ëèøü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
ïîðîãà ñòàíîâèòñÿ �âûãîäíîé�, ïîäõâàòûâàåòñÿ ïîâåäåíèåì, à ïîòîì
è îòáîðîì. Ïî-äðóãîìó âðîäå áû îáû÷íî è áûòü íå ìîæåò, ðàçâå ÷òî
êðóïíàÿ ìóòàöèÿ ñëó÷àéíî ñðàçó ñîçäàåò íîâóþ ñèñòåìó. Ïîëíîñòüþ
ïðåíåáðåãàòü òàêîé âîçìîæíîñòüþ íåëüçÿ, õîòÿ îíà êàæåòñÿ ìåíåå
âåðîÿòíîé. (Íî êòî èçìåðÿë ýòè âåðîÿòíîñòè?)

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �ÐÈÑÓÍÎÊ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýâîëþöèåé ñïîñîáíîñòåé è ôóíêöèîíàëüíîãî

ïîâåäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïåðâîì (èëè äàæå �íóëåâîì�) ïðèáëèæåíèè
òàê. Çà ñ÷åò ìàëûõ âàðèàöèé è îòáîðà (à, ìîæåò áûòü, ïðè
ó÷àñòèè ïðîöåññîâ íàïðàâëåííîé èçìåí÷èâîñòè) èäåò �àäàïòîãåíåç�,
ñîâåðøåíñòâîâàíèå èìåþùèõñÿ ôóíêöèé. Íîâûå ñïîñîáíîñòè
íàêàïëèâàþòñÿ êîððåëÿòèâíî (ïî õîäó) è �ñïîñîáíîñòÿìè�, ñòðîãî ãîâîðÿ,
ïîêà íå ÿâëÿþòñÿ - ÷òî ýòî çà ñïîñîáíîñòè áåç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ?
Íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ïîðîãà èíòåíñèâíîñòè ñâîåãî ïðîÿâëåíèÿ,
ñïîñîáíîñòè íà÷èíàþò ñíà÷àëà ñëó÷àéíî, à ïîòîì (îòáîð èäåò!) âñå ÷àùå
âêëþ÷àþòñÿ â ïîäâèæíûå ñèñòåìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ - ïîÿâëÿåòñÿ
íîâàÿ åäèíèöà ïîâåäåíèÿ. Îíà èçìåíÿåò ñèòóàöèþ, �àäàïòîãåíåç�
íà÷èíàåò èäòè â äðóãîì íàïðàâëåíèè.

Íåîáõîäèìîñòü ïðåîäîëåíèÿ ïîðîãà äëÿ òîãî, ÷òîáû íîâûå
ñïîñîáíîñòè ñòàëè ïîëåçíû, íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî äåéñòâèòåëüíî
íîâîå íà êëåòî÷íîì óðîâíå âîçíèêàåò ðåäêî - íîâîå åñòü õîðîøî
ïåðåãðóïïèðîâàííîå ñòàðîå.

À. Ì. Óãîëåâûì ñîçäàíà êîíöåïöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ,
ðåêîìáèíàöèåé è ñðàâíèòåëüíî ìàëîé àäàïòèâíîé èçìåí÷èâîñòüþ
êîòîðûõ ñîçäàíî âñå ôóíêöèîíàëüíîå ðàçíîîáðàçèå. Ìîíîãðàôèÿ
[101] íàñûùåíà èíòåðåñíåéøèìè ïðèìåðàìè, ïîäòâåðæäàþùèìè ýòó
êîíöåïöèþ.

Êîæíûå ÿäû ëÿãóøåê ïðèñóòñòâóþò â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå
ìëåêîïèòàþùèõ. Òàì îíè ðàáîòàþò ãîðìîíàìè. Ñòåðîèäíûå ãàðìîíû
âûðàáàòûâàþòñÿ íå òîëüêî ó ïîçâîíî÷íûõ, íî è ó ãðèáîâ, è ó ðàñòåíèé.
Âàæíûé ãîðìîí íåéðîòåíçèí. Äåéñòâóþùèé íà íåðâíóþ ñèñòåìó,
âûÿâëåí ó ãóáîê. À ó òåõ íå òî ÷òî íåðâîâ - äàæå íàñòîÿùèõ îðãàíîâ
íåò. Ñïèñîê ñîâïàäåíèé îãðîìåí. Èñêëþ÷åíèé âðîäå áû ìåíüøå.

Ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå òàêèå ôàêòû âûçûâàþò ïî÷òè ìèñòè÷åñêîå
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÷óâñòâî ïåðåä íåïîñòèæèìûì åäèíñòâîì ñòîëü ðàçíîîáðàçíîé Æèçíè.
Íà÷èíàåò êàçàòüñÿ, ÷òî ýâîëþöèÿ äâèæåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ñëàáûì
àäàïòîãåíåçîì ôóíêöèîíàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé è ïðîèñõîäÿùèìè âðåìÿ
îò âðåìåíè êàðäèíàëüíûìè ïåðåñòðîéêàìè ôóíêöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çàòðàòû íà çàêëàäêó â èíäèâèäóàëüíîì
ðàçâèòèè íîâîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ìåíüøå, ÷åì íà íîâóþ
ñïîñîáíîñòü. Îò òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïðèõîäèì ê äîãàäêå, ÷òî íà
äîñòàòî÷íî ýëåìåíòàðíîì áèîõèìè÷åñêîì è ôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíå
ýâîëþöèè ñïîñîáíîñòåé ïî÷òè íåò è ïðîãðåññ - ýòî ýâîëþöèÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñïîñîáíîñòÿõ. Ýòî
óïðîùåíèå ïðåäûäóùåé ìîäåëè (àäàïòîãåíåç ñïîñîáíîñòåé - ïåðåñòðîéêà
ïîâåäåíèÿ - íîâûé àäàïòîãåíåç...).
íå íàäî ïóòàòü ýòè ñèìïàòè÷íûå ìîäåëè ñ ðåàëüíîñòüþ. Õîðîøî áû
ñ èõ ïîìîùüþ ïðîéòè êîëîññàëüíûé áàãàæ äàííûõ ñðàâíèòåëüíîé
ôèçèîëîãèè è ýìáðèîëîãèè. Ìíîãîå óæå ñäåëàíî [101], íî åùå áîëüøå
ïðåäñòîèò. Íàêëàäûâàÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà ìàòåðèàë ôèçèîëîãèè
îïïîçèöèþ �ôèçèîëîãè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè - ôèçèîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå�,
âûäåëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèå íàñëåäóåìûå åäèíèöû è ðàññìàòðèâàÿ èõ
ñîïðÿæåííóþ ýâîëþöèþ, ìîæíî ìíîãîå ïîíÿòü â èñòîðèè Æèçíè è â
åå íàñòîÿùåì.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî íàèáîëüøèå òðóäíîñòè è ñïîðû
áóäåò ïðè ýòîì âûçûâàòü ðàçäåëåíèå íà ñïîñîáíîñòè è ïîâåäåíèå. Îíî
íåîäíîçíà÷íî, íî èìåííî óäà÷íîå ïðîâåäåíèå ðàçáèåíèÿ âî ìíîãîì
ïðåäîïðåäåëÿåò óñïåõ èëè íåóäà÷ó ìîäåëèðîâàíèÿ. Õîðîøî áû åùå
ïðåäñòàâèòü ñïîñîáíîñòè êàê ïðîöåññ è ñâÿçàòü èõ ñ ïîâåäåíèåì, âêëþ÷èâ
òåì ñàìûì áîëüøèå áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû, îòìåðÿþùèå âðåìÿ æèçíè.
Óâû, ýòî ïîêà èç îáëàñòè èäåàëîâ.

8.10 Îáîáùåííûé ãåíîòèï.

Èòàê, ãèãàíòñêîå ðàçíîîáðàçèå íàñëåäóåìûõ åäèíèö: îò ãåíîâ è
êàðèîòèïà äî ôóíêöèîíàëüíûõ åäèíèö ñïîñîáíîñòåé è ïîâåäåíèÿ. Ñàìîå
ñòðàííîå, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ (îòáîðà) Ò îíè
âñå ñòîÿò â îäíîé ìîäåëè ðÿäîì, êàê ðàâíûå: âîò îðãàíèçì, à âîò ñïèñîê
åãî íàñëåäóåìûõ åäèíèö. ýòîò ñïèñîê è åñòü îáîáùåííûé ãåíîòèï.

Åñëè çàáûòü î âñåõ ïðî÷èõ îòíîøåíèÿõ ìåæäó íàñëåäóåìûìè
åäèíèöàìè, êðîìå ÷ëåíñòâà â îáîáùåííûõ ãåíîòèïàõ âîçìîæíûõ
ñóùåñòâ, òî êàêèå ñâÿçè îñòàíóòñÿ? Èíûìè ñëîâàìè, áîëåå ôîðìàëüíî:
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ìîæåò ëè ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî íàñëåäóåìûõ åäèíèö ñîñòàâèòü
îáîáùåííûé ãåíîòèï íåêîòîðîãî âîçìîæíîãî ñóùåñòâà? Åñëè íåò, òî
êàêîâî ïðîñòðàíñòâî äîïóñòèìûõ âîçìîæíîñòåé?

Âîïðîñû òàêîãî ðîäà óæå îáñóæäàëèñü. Â êíèãå Ã. À. Çàâàðçèíà
î ñèñòåìàòèêå áàêòåðèé [48], èìåþùåé ïîäçàãîëîâîê �Ïðîñòðàíñòâî
ëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé�, â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îòíîøåíèÿ ìåæäó
ïðèçíàêàìè (íàñëåäóåìûìè, êîíå÷íî) ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêëþ÷åíèå: åñëè
åñòü îäíî, òî íåò äðóãîãî. Âîçìîæíî òàêæå îòíîøåíèå: îäèí ïðèçíàê -
óñëîâèå, íåîáõîäèìîå äëÿ äðóãîãî (îíî íå äîñòàòî÷íîå). Ýòî - ïàðíûå
(áèíàðíûå) îòíîøåíèÿ. Åñòåñòâåííî, ÷òî èìè èñ÷åðïûâàþòñÿ äàëåêî íå
âñå îòíîøåíèÿ. Ìîæíî, íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàòü òðîéíûå îòíîøåíèÿ
(íàïðèìåð, äâà ýëåìåíòà èñêëþ÷àþò òðåòèé), ÷åòâåðíûå è ò.ä. Ìîæíî è
ïî-äðóãîìó. Íàïðèìåð, âàæíîå ñâîéñòâî åäèíèö - îáðàçîâàíèå ïîëíîãî
âçàèìîèñêëþ÷àþùåãî íàáîðà: ëþáîé îðãàíèçì èç ðàññìàòðèâàåìûõ
íåñåò åäèíèöó èç íàáîðà, ïðè÷åì òîëüêî îäíó. Âûäåëåíèå òàêèõ íàáîðîâ
- îäèí èç ïðèåìîâ äëÿ îïèñàíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó åäèíèöàìè.

Íàêîíåö, ÷òîáû íå âîçíèêëî îùóùåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ïðîñòîòû,
íàïîìíèì îòíîøåíèÿ ìåæäó àëëåëÿìè â ãåíåòèêå: àëëåëè äåëÿòñÿ íà
ëîêóñû, êàæäûé îðãàíèçì íåñåò íå áîëåå äâóõ ðàçëè÷íûõ àëëåëåé
â êàæäîì ëîêóñå. Ýòî - íà ÿçûêå ìîäåëè Ìåíäåëÿ-Èîãàííñåíà. À
ïîïûòàéòåñü ñôîðìóëèðîâàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó åäèíèöàìè -
ãåíàìè, íå ïðèáåãàÿ ê ÿçûêó ýòîé ìîäåëè!

Èòàê, âîïðîñ î ïðîñòðàíñòâå âîçìîæíûõ îáîáùåííûõ ãåíîòèïîâ. Îíî
ñîäåðæèòñÿ â ñåìåéñòâå âñåõ ìíîæåñòâ, ñîñòàâëåííûõ èç íàñëåäóåìûõ
åäèíèö, íî ìåíüøå âñåãî. Íåêîòîðûå ìíîæåñòâà íåâîçìîæíû -
ñóùåñòâóþùèõ ãåíîòèïîâ áûòü íå ìîæåò. Ñóùåñòâóåò ñèñòåìà çàïðåòîâ,
íî åå âèä çàðàíåå íåèçâåñòåí. Áîëåå òîãî, â îáùåì âèäå åå íåëüçÿ
ïîëó÷èòü è ïðåäñêàçàòü. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, äëÿ êàæäîé
ìîäåëè îíà áóäåò èìåòü ñâîþ ñïåöèôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå íàñëåäîâàíèÿ íà òàêèõ
âðåìåíàõ, êîãäà óæå íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ èçìåí÷èâîñòü - íå ñëèøêîì
ñèëüíî, íî óæå çàìåòíî. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íàäåæäà óëîâèòü ïåðâûå
øàãè ýâîëþöèè. Ñîîòâåòñòâóþùèå âðåìåíà äëÿ ðàçíûõ íàñëåäóåìûõ
åäèíèö íå ñîâïàäàþò. È äëÿ êàæäîãî ìàñøòàáà âðåìåíè ìîæíî ïî
àíàëîãèè ñ ïîäðàçäåëåíèÿìè ÄÍÊ âûäåëèòü ñðåäè íàñëåäóåìûõ
åäèíèö ôàêóëüòàòèâíóþ êîìïîíåíòó è îñíîâíóþ, êëàññè÷åñêóþ è
áàëàíñîâóþ. Íà ýòèõ âðåìåíàõ ôàêóëüòàòèâíàÿ êîìïîíåíòà áóäåò
îòíîñèòåëüíî ëàáèëüíà è ñûãðàåò ðîëü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à îñíîâíàÿ
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- äîëãîâðåìåííîé, êëàññè÷åñêàÿ áóäóò îïèñûâàòü âíóòðèãðóïïîâîå
ïîñòîÿíñòâî, à áàëàíñîâàÿ - ðåêîìáèíèðóåìîå âíóòðèãðóïïîâîå
ðàçíîîáðàçèå (êàê è äëÿ ÄÍÊ, â îïðåäåëåíèè êëàññè÷åñêîé è áàëàíñîâîé
êîìïîíåíò îáÿçàòåëüíî ó÷àñòèå âûäåëåííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ).

Çàâèñèìîñòü îò ìàñøòàáà âðåìåíè è, êîíå÷íî, òî÷íîñòè (äåòàëüíîñòè)
îïèñàíèé îáÿçàòåëüíà. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè èëè ïîâûøåíèåì
òî÷íîñòè ôàêóëüòàòèâíàÿ è áàëàíñîâàÿ êîìïîíåíòû ñêîðåå âñåãî òàêæå
óâåëè÷èâàþòñÿ, à îñíîâíàÿ è êëàññè÷åñêàÿ - óìåíüøàþòñÿ.

Äëÿ ëþäåé, ïðèâûêøèõ îòíîñèòüñÿ ê îïïîçèöèè �ôåíîòèï - ãåíîòèï�
êàê ê îòðàæåíèþ îáùåôèëîñîôñêîãî ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ �ÿâëåíèå
- ñóùíîñòü�, îäíîâðåìåííîå âêëþ÷åíèå â îáîáùåííûå ãåíîòèïû è
òðàäèöèîííî ôåíîòèïè÷åñêèõ, è òðàäèöèîííî ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ýêëåêòèêîé, ñîåäèíåíèåì íåñîåäèíèìîãî. Íî åñëè
âûäåëèòü â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðîöåññ ïî÷òè òî÷íîãî âîñïðîèçâîäñòâà, òî
åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíûé ñïèñîê âñå òå åäèíèöû,
êîòîðûå �íà çàäàííûõ âðåìåíàõ â çàäàííûõ óñëîâèÿõ âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñ
çàäàííîé òî÷íîñòüþ�. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ â äðóãèõ îòíîøåíèÿõ, à â ýòîì
ñòîÿò ðÿäîì.

Êàê ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ âîñïðîèçâîäñòâà íàñëåäóåìûõ åäèíèö?
Ìîæíî ïðèíÿòü ñëåäóþùóþ ñõåìó ïîñòðîåíèÿ. Ñíà÷àëà ñòðîÿòñÿ ìîäåëè
òî÷íîãî âîñïðîèçâîäñòâà - ìîäåëè îòáîðà, à ïîòîì ê íèì â êà÷åñòâå
âîçìóùåíèé äîáàâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü.

8.11 Îò íàñëåäóåìûõ åäèíèö ê áèîñôåðå è îáðàòíî.

×òîáû ñòðîèòü ìîäåëè îòáîðà, íàäî çàäàòü ïîòåíöèàëüíîå ðàçíîîáðàçèå
íàñëåäóåìûõ åäèíèö. Áóäåì îáîçíà÷àòü åãî Y . Îñíîâíîé ýëåìåíò ìîäåëè
- ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû ïî Y . Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äëÿ äèñêðåòíûõ
Y ýòî ðàñïðåäåëåíèå ñîïîñòàâëÿåò êàæäîé åäèíèöå - òî÷êå íà Y -
÷èñëî: áèîìàññó òåõ ñóùåñòâ, ÷òî íåñóò ýòó åäèíèöó. Ìàòåìàòèêè çíàþò,
êàê îáîáùàòü ýòî îïðåäåëåíèå íà ïðîèçâîëüíûå Y . Áóäåì îáîçíà÷àòü
ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû ïî Y áóêâîé f .

Çà êàæäûé øàã âðåìåíè â ðàñïðåäåëåíèè ÷òî-òî ïðîèñõîäèò:
êàêèõ-òî íàñëåäóåìûõ åäèíèö ìîæåò ñòàòü áîëüøå, êàêèõ-òî ìåíüøå.
Ðàñïðåäåëåíèå f çàâèñèò îò âðåìåíè t. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îòìåòèòü ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ îáîçíà÷åíèåì ft - ðàñïðåäåëåíèå f â
ìîìåíò t. Çàôèêñèðóåì âåëè÷èíó øàãà ïî âðåìåíè ∆.

Èçìåíåíèÿ ft çà âðåìÿ øàãà ∆ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
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ft+∆ = kft. (1)

Ìíîæèòåëü k íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ðàçìíîæåíèÿ16 . Äëÿ
êàæäîãî îïðåäåëåííîãî øàãà ïî âðåìåíè k - ôóíêöèÿ òî÷êè y èç Y:
êàæäàÿ åäèíèöà y èìååò ñâîé êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ k(y).

Îò ÷åãî åùå çàâèñèò k? Îò ìíîãîãî: îò íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ft

è îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îò ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíèçìîâ ïî ãåíîòèïàì
è âåëè÷èíû øàãà ∆, ... . Òàê íå ÿâëÿåòñÿ ëè çàïèñü (1) ëèøåííîé
ñïåöèàëüíîãî ñìûñëà? Ðàñïðåäåëåíèå ft+∆ ïîëó÷àåòñÿ èç ft óìíîæåíèåì
íà êàêóþ-òî ôóíêöèþ. Âñåãäà ëè ýòî âîçìîæíî?

Íåò. Çàïèñü (1) íåñåò â ñåáå âàæíûé çàêîí ñîõðàíåíèÿ: åñëè ãäå-òî â Y
ðàñïðåäåëåíèå - íóëü, òî è â äàëüíåéøåì îíî áóäåò òåì íóëåì, òàê êàê k,
óìíîæåííîå íà íóëü, åñòü íóëü. Ýòî åñòü ôîðìàëüíîå âûðàæåíèå òî÷íîãî
íàñëåäîâàíèÿ: åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò íàñëåäóåìîé åäèíèöû íåò, òî
îíà è ïîòîì íå ïîÿâèòñÿ. Íàñëåäîâàíèå ïðåäñòàåò â ìîäåëÿõ çàêîíîì
ñîõðàíåíèÿ (òî÷íåå, íå óìåíüøåíèÿ) ìíîæåñòâà íóëåé ft.

Ñîâîêóïíîñòü íàñëåäóåìûõ åäèíèö èç-çà íàñëåäîâàíèÿ íå
óâåëè÷èâàåòñÿ, íî íà óìåíüøåíèå çàïðåòîâ íåò. �Òî, ÷òî ìîæåò
èñïîðòèòüñÿ, ïîðòèòñÿ� (îäèí èç çàêîíîâ Ïàðêèíñîíà). Åñëè
ñîâîêóïíîñòü âîçìîæíûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö äîñòàòî÷íî âåëèêà,
òî ñî âðåìåíåì â òèïè÷íîé ñèòóàöèè îñòàíóòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåìíîãèå
- èçáðàííûå. Ïðîèçîéäåò îòáîð. Ýòî óòâåðæäåíèå ïðè äîñòàòî÷íîé
êîíêðåòèçàöèè èìååò ñèëó ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðåìû [35].

8.12 Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ áåç ïðåäêîâ

èïîòîìêîâ.

Êàê íàéòè k? Ïðè îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ
íåàâòîíîìíîñòü äèíàìèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ft è òðóäíîñòè åå îáîñîáëåíèÿ.
Âåäü f äàæå íå ãåíîòåíü, íå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ, à åùå áîëåå áåäíàÿ
ïðîåêöèÿ - òåíü ãåíîòåíè.

Ïåðâûì øàãîì îò Y è f ê êîíñòðóèðîâàíèþ k ìîæåò ñëóæèòü çàäàíèå
ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ X è ïðàâèë ðåêîìáèíàöèè: êàê èç
ãåíîòèïîâ ïðåäêîâ ñòðîÿòñÿ ãåíîòèïû ïîòîìêîâ.

16Âîò îíî - äîëãîæäàííîå îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ ÷åðåç åãî ìåñòî
â óðàâíåíèÿõ.
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Êàæäîìó ãåíîòèïó ñîïîñòàâëÿåòñÿ îðãàíèçì. Ñâîéñòâà îðãàíèçìà,
âàæíûå äëÿ âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ, çàâèñÿò è îò ãåíîòèïà, è îò
óñëîâèé. Âîò ýòó-òî çàâèñèìîñòü è íàäî çàäàòü ïîñëå òîãî, êàê îïèñàíî
X.

Óñïåõ îðãàíèçìà â îñòàâëåíèè ïîòîìñòâà, à, çíà÷èò, è åãî âêëàä
â ãåíîòèïû ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, çàâèñèò îò ñðåäû îáèòàíèÿ, êàê
Âû ïîìíèòå, òðèåäèíîé (êîñíàÿ, æèâàÿ - ôåíîòèïè÷åñêàÿ, æèâàÿ -
ãåíîòèïè÷åñêàÿ). Çíà÷èò, íàäî çàäàòü è ýòó çàâèñèìîñòü, à òàêæå îïèñàòü
ñîâîêóïíîñòü âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ è ñîñòîÿíèé ñðåäû.

Æèçíü èçìåíÿåò êîñíóþ êîìïîíåíòó ñâîåé ñðåäû îáèòàíèÿ. Íàäî
ïðåäñòàâèòü â ìîäåëè è ýòè ïðîöåññû - êàê çà øàã âðåìåíè îðãàíèçìû,
ðàñïðåäåëåííûå ïî ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì ñðåäû, ìåíÿþò åå êîñíóþ
ñîñòàâëÿþùóþ.

Íàêîíåö, íóæíî ââåñòè ýâîëþöèîíèðóþùåå öåëîå, íàïðèìåð,
áèîñôåðó èëè áèîãåîöåíîç. Òàêèì îáðàçîì áóäóò î÷åð÷èâàòüñÿ ðàìêè
äëÿ ìîäåëè, ðàçäåëåíèå ïðîöåññîâ íà âíåøíèå è âíóòðåííèå è ò.ï. Çäåñü
ïîðîþ ïîäæèäàåò êîâàðíîå íåñîâïàäåíèå áèîãåîöåíîçîâ è ñðåäû.

Ââåäåíà ëåñåíêà ïðîñòðàíñòâ è íóæíà ëåñåíêà ðàñïðåäåëåíèé. Y
- ïðîñòðàíñòâî íàñëåäóåìûõ åäèíèö, f - ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû
ïî íàñëåäóåìûì åäèíèöàì. X - ïðîñòðàíñòâî ãåíîòèïîâ, è
ïóñòü ϕ - ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû ïî ãåíîòèïàì (ãåíîòåíü). V -
ïðîñòðàíñòâî âîçìîæíûõ îðãàíèçìîâ, ïðåäñòàâëåííûõ è ãåíîòèïàìè,
è ñóùåñòâåííûìè äëÿ âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ñâîéñòâàìè
ôåíîòèïîâ, ψ - ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû ïî V . Ââåäåíî ïðîñòðàíñòâî
ñîñòîÿíèé òðèåäèíîé ñðåäû (ïóñòü îíî áóäåò W ). Ìíîæåñòâî ïàð
(îðãàíèçì, ñîñòîÿíèå ñðåäû) îáîçíà÷àåòñÿ V ×W . Ââîäèòñÿ âàæíåéøåå
ðàñïðåäåëåíèå F íà ýòîì ïðîñòðàíñòâå. Îíî ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî (ïî
áèîìàññå) îðãàíèçìîâ äàííîãî òèïà íàõîäèòñÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ.
Íàêîíåö, F åñòü ñóùåñòâåííàÿ êîìïîíåíòà ñîñòîÿíèÿ âûäåëåííîé
íàäîðãàíèçìåííîé ñèñòåìû.

Íà êàæäîé ñòóïåíüêå ê òîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
íàäîðãàíèçìåííîé ñèñòåìû (áèîñôåðû, áèîãåîöåíîçà) ÷òî ñõâà÷åíà
íà ïðåäûäóùåé, äîáàâëÿåòñÿ íîâàÿ. Çíàÿ ñîñòîÿíèå ýòîé ñèñòåìû è,
â òîì ÷èñëå, ðàñïðåäåëåíèå F , ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïðåäñêàçàòü, êàêèì
áóäåò F íà ñëåäóþùåì øàãå. Äåéñòâèòåëüíî, âñå ñóùåñòâåííîå äëÿ
âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ â F âðîäå áû âêëþ÷åíî. Åñëè ê òîìó æå
îïèñàíû îñíîâíûå çàâèñèìîñòè ðîæäåíèé, ãèáåëè, ðåêîìáèíàöèé äëÿ
êàæäîãî òèïà îðãàíèçìîâ ïðè êàæäîì ñîñòîÿíèè ñðåäû è êàê îðãàíèçìû
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ñðåäó ìåíÿþò, òî ìîæíî çàïèñûâàòü óðàâíåíèÿ.
Îáÿçàòåëüíî ëè ïîëüçîâàòüñÿ ñòîëü ãðîìîçäêîé êîíñòðóêöèåé?

Íåëüçÿ ëè ïåðåéòè ê óðàâíåíèÿì äëÿ f t? Â îáùåì ñëó÷àå - íåò. Íî
âîçìîæíû ðàçäåëåíèå âðåìåí è óñðåäíåíèå äåòàëåé.

Â äåìîãðàôèè äåëàþòñÿ ïðîãíîçû �â ñðåäíåì�, îñíîâûâàþùèåñÿ íà
ñðåäíèõ ïîêàçàòåëÿõ ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, õîòÿ â êàæäîì ñëó÷àå
ðîæäåíèÿ è ñìåðòè äåéñòâóþò ñâîè èíäèâèäóàëüíûå ïðè÷èíû. Äåòàëè
ñòèðàþòñÿ ñòàòèñòèêîé.

Ðàçäåëåíèå âðåìåí - âàæíåéøåå ïðåäñòàâëåíèå è ìîùíîå ñðåäñòâî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ äëÿ êàæäîãî ìàñøòàáà âðåìåíè
âûäåëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ãðóïïà âåäóùèõ ïðîöåññîâ.
Îñòàëüíûå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ÷àñòè - ìåäëåííûå è áûñòðûå.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåäëåííûå ïðîöåññû çà èíòåðåñóþùåå íàñ âðåìÿ
ñäâèíóòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Äëÿ áûñòðûõ æå ïðîöåññîâ ìåäëåííî èäóò
è âåäóùèå. È ïîêà âåäóùèå íåìíîãî ñäâèíóòñÿ, áûñòðûå óæå óñïåþò
ïðèéòè ê ñâîåìó �ðàâíîâåñèþ�. Ñàìî ýòî �ðàâíîâåñèå� çàâèñèò îò
ñîñòîÿíèÿ âåäóùèõ.

Â ðåçóëüòàòå âåäóùèå ïðîöåññû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
àâòîíîìíûå. Ìåäëåííûå èãðàþò äëÿ íèõ ðîëü ïî÷òè ïîñòîÿííûõ
âíåøíèõ óñëîâèé, à ñîñòîÿíèå áûñòðûõ åñòü �ðàâíîâåñèå�, îïðåäåëÿåìîå
ñàìèì ñîñòîÿíèåì âåäóùèõ. Ñëîâî �ðàâíîâåñèå� âçÿòî â êàâû÷êè, äàáû
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòî - íå íàñòîÿùåå ðàâíîâåñèå, à íåêîòîðîå îñîáîå
ñîñòîÿíèå, çàâèñÿùåå îò âåäóùèõ ïðîöåññîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
óïîòðåáëÿþò òåðìèíû �êâàçèðàâíîâåñèå� èëè �êâàçèñòàöèîíàðíîñòü�.

Ïðèìåð èç ãàçîâîé äèíàìèêè. Íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà 0,001-
100 ñ ïðè îáû÷íûõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ âåäóùèìè ìîãóò
ñ÷èòàòüñÿ ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà è ãàçîâûõ òå÷åíèé, à
áûñòðûìè - ïðîöåññû ìîëåêóëÿðíûõ ñîóäàðåíèé, â õîäå êîòîðûõ
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ìîëåêóë ïî ñêîðîñòÿì, çàâèñÿùåå îò
ñîñòîÿíèÿ âåäóùèõ ïðîöåññîâ. Èäåÿ ðàçäåëåíèÿ âðåìåí èãðàåò áîëüøóþ
ðîëü â ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå, ãäå îíà ïðî÷íî ñâÿçàíà ñ èìåíåì Í. Í.
Áîãîëþáîâà.

Òàê âîò, èç-çà ðàçäåëåíèÿ âðåìåí èëè óñðåäíåíèÿ äåòàëåé (íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî è ïî îáåèì ïðè÷èíàì) ìîæåò îêàçàòüñÿ öåëåñîîáðàçíûì
èñïîëüçîâàòü ìîäåëè, â êîòîðûõ ðàñïðåäåëåíèå f íà Y ìåíÿåòñÿ
àâòîíîìíûì èëè õîòÿ áû îáîñîáëåííûì îáðàçîì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïðîöåññ âîñïðîèçâîäñòâà íàñëåäóåìûõ åäèíèö âûäåëÿåòñÿ êàê âåäóùèé.

Äëÿ àâòîíîìíîãî îïèñàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ óðàâíåíèÿ âèäà (1), ãäå k
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åñòü ôóíêöèÿ îò äâóõ ïåðåìåííûõ: k(y, ft). Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ
íàñëåäóåìîé åäèíèöû y çàâèñèò îò íåå è âñåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ft (âñåãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, à íå òîëüêî åãî çíà÷åíèÿ â òî÷êå y).

8.13 Ñîîïòèìàëüíîñòü è ñîâåðøåíñòâî.

Ñêàçàííîãî î ïóòè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé äîñòàòî÷íî. Íî ãäå æå â íèõ
îïòèìàëüíîñòü? Èäåÿ îïòèìàëüíîñòè âîçíèêàåò çäåñü èç ñîåäèíåíèÿ
èäåè óñòîé÷èâîñòè ñ íåîáû÷íûì çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ - íàñëåäîâàíèåì.

Â ãëàâå �Îòáîð ïî ïðèçíàêó� ââåäåíû òðè òèïà óñòîé÷èâîñòè. Òàì
ïîêàçàíî êàê îäèí èç íèõ - óñòîé÷èâîñòü ê âíåäðåíèþ - ñâÿçàí ñ èäååé
âûãîäû è îïòèìàëüíîñòè. Ïðàâäà, ðàññìàòðèâàëîñü âíåäðåíèå îñîáåé,
íî óæå â ñëåäóþùåé ãëàâå áûë ñîâåðøåí ïåðåõîä ê âíåäðåíèþ àëëåëåé è
òåïåðü ìû óæå ãîòîâû ê òîìó, ÷òîáû ââåñòè â ðàññìîòðåíèå ýêñïåðèìåíò
ïî âíåäðåíèþ íàñëåäóåìûõ åäèíèö.

Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ê âíåäðåíèþ ïðè íàëè÷èè
îáû÷íîé óñòîé÷èâîñòè - óñòîé÷èâîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â îòñóòñòâèå
âíåäðåíèÿ äëÿ ìîäåëåé àâòîíîìíîãî âîñïðîèçâîäñòâà íàñëåäóåìûõ
åäèíèö èìååò âèä ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè. Ïóñòü f ∗ - ñòàöèîíàðíîå
ðàñïðåäåëåíèå. Òîãäà k(y, f ∗) = 1 ïðè f ∗(y) 6= 0. Ïóñòü ñîñòîÿíèå f ∗

óñòîé÷èâî îòíîñèòåëüíî ìàëûõ âîçìóùåíèé, íå ñâÿçàííûõ ñ âíåñåíèåì
íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö. Òîãäà äëÿ åãî óñòîé÷èâîñòè îòíîñèòåëüíî
âíåäðåíèÿ íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö (â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ)
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðè f ∗(y) = 0 âûïîëíÿëîñü ñòðîãîå íåðàâåíñòâî
k(y, f ∗) < 1, è íåîáõîäèìî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü íåñòðîãîå íåðàâåíñòâî
k(y, f ∗) ≤ 1. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî âíåäðåííûå �â ìàëûõ
äîçàõ� íîâûå íàñëåäóåìûå åäèíèöû âûìèðàþò â ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè, íåîáõîäèìîå - ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå íåò âîçðàñòàíèÿ â
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Èòàê, óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîðîæäàþò ïðèíöèï ìàêñèìóìà
êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå - åäèíèöà. Ýòî
ñíîâà ïðèíöèï ñîâìåñòíîé îïòèìàëüíîñòè - ñîîïòèìàëüíîñòè.

Îïòèìàëüíû íàñëåäóåìûå åäèíèöû, íî íå ïðîñòî ñàìè ïî ñåáå. Åñòü
äâà ôîíà - ôîí ñîñóùåñòâîâàíèÿ (äðóãèå îïòèìàëüíûå íàñëåäóåìûå
åäèíèöû y, äëÿ êîòîðûõ f ∗(y) 6= 0) è ôîí ñðàâíåíèÿ - âñå Y .
Êîýôôèöèåíò kåñòü ðåçóëüòàò ñâîðà÷èâàíèÿ ñëîæíîé ñòðóêòóðû. Ìû
ïðîøëè åå ñíèçó ââåðõ - îò íàñëåäóåìûõ åäèíèö - ê ãåíîòèïàì,
ïîòîì - ê îðãàíèçìàì, ïîòîì - ê ðàñïðåäåëåíèþ îñîáåé ïî ðàçëè÷íûì
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ñîñòîÿíèÿì òðèåäèíîé ñðåäû, äâå êîìïîíåíòû êîòîðîé ñîñòàâëÿþòñÿ
æèâûìè ñóùåñòâàìè, à îäíà (êîñíàÿ) èìè èçìåíÿåòñÿ. Íà âåðøèíå
ñòîèò íàäîðãàíèçìåííàÿ ñèñòåìà - áèîñôåðà èëè áèîãåîöåíîç ñî ñâîåé
äèíàìèêîé.

Ìîæíî ïðîéòè è ñâåðõó âíèç, äâèãàÿñü îò ñîñòîÿíèÿ
íàäîðãàíèçìåííîé ñèñòåìû ê åå ïðîñòðàíñòâåííîìó ñòðóêòóðèðîâàíèþ,
ðàçáèåíèþ íà ïîïóëÿöèè è îðãàíèçìû, à äàëåå - ê ïðîåêöèÿì íà
ïðîñòðàíñòâî ãåíîòèïîâ è, íàêîíåö, íà ïðîñòðàíñòâî íàñëåäóåìûõ
åäèíèö. è ýòî åùå íå âñå. Âîçìîæåí ýôôåêò äðåéôà è ñòàöèîíàðíûå
ñîñòîÿíèÿ - âñåãî ëèøü âàæíûé ñëó÷àé ïðåäåëüíûõ.

Ñëîæíàÿ ïîíÿòèéíàÿ ñòðóêòóðà ïðèíöèïîâ ýâîëþöèîííîé
îïòèìàëüíîñòè (ñîîïòèìàëüíîñòè) ïðîÿâëÿåòñÿ óæå â ïðîñòûõ ìîäåëÿõ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âûçûâàåò óäèâëåíèå îáèëèå óïðîùåí÷åñêèõ äèñêóññèé
îá îïòèìàëüíîñòè, â êîòîðûõ ýòî ïîíÿòèå îòíîñèòñÿ ê îðãàíèçìó, äà
åùå âïðèäà÷ó è îòäåëåííûõ îò îáîèõ ôîíîâ - è ñîñóùåñòâîâàíèÿ è
ñðàâíåíèÿ.

Áåññìûñëåííî óòâåðæäàòü, êàê ýòî äåëàë Ã. Ãåëüìãîëüö, ÷òî ãëàç
íåîïòèìàëåí - îí äåñêàòü ïðèäóìàë áû åãî ïî-äðóãîìó (äà ïðîñòèòñÿ
íàì ñòîëü ðåçêîå ñóæäåíèå î ñëîâàõ âåëèêîãî ÷åëîâåêà - â íàóêå äîëæíî
ñóäèòü êàæäîå ñóæäåíèå). Ïðîåêò Ã. Ãåëüìãîëüöà íèêàê íå óäàñòñÿ
âêëþ÷èòü â ôîí ñðàâíåíèÿ, îòðàæàþùèé åñòåñòâåííî ñëîæèâøèéñÿ
ïîðÿäîê âåùåé. À âîò â ôåéíìàíîâñêèõ ëåêöèÿõ ïî ôèçèêå ïîêàçàíî,
÷òî ãëàçà íàñåêîìûõ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïòèìàëüíûå, åñëè
ðåàëèñòè÷íî ïîäîéòè ê âûáîðó ôîíà ñðàâíåíèÿ [103].

Îïòèìàëüíîñòü íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ ïðîãðåññèâíîñòüþ. Àìåáà
ïðèñïîñîáëåíà íå õóæå ÷åëîâåêà. À. Í. Ñåâåðöîâ ðàçäåëèëè
áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ (ïðîöâåòàíèå âèäà) è ìîðôîëîãè÷åñêèé
- ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè [89]. Áèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ
îí ñâÿçûâàë ñ äèíàìèêîé ÷èñëåííîñòè. Â îòëè÷èå îò îïèñàííûõ
íàìè ïðèíöèïîâ îïòèìàëüíîñòè, èñõîäÿùèõ èç èäåè óñòîé÷èâîñòè,
ñóùåñòâîâàíèÿ, À. Í. Ñåâåðöîâ âûäåëèë íàðàñòàíèå ÷èñëåííîñòè,
ðàññåëåíèå, òàê ñêàçàòü, óñïåøíîå âíåäðåíèå. Íî ñìûñë ïî ñóùåñòâó
áëèçîê. Àíàëîãè÷åí è ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò.

Ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ - ýòî ñîâñåì äðóãîå. Äîðîãà îò
àìåáû äî ÷åëîâåêà - ñîâñåì íå òà, ÷òî îò àìåáû äî áîëåå ñîâåðøåííîé
àìåáû. Ïî÷åìó ýâîëþöèÿ èäåò ïóòåì ïðîãðåññà? Íàì êàæåòñÿ, ÷òî â ýòîé
ïðîáëåìå ÷óòü áðåçæèò ñâåò â êîíöå òóííåëÿ è ìîæíî ñòðîèòü ìîäåëè
ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè. Äîðîãó èì ïðîêëàäûâàþò òåçèñû:
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Ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ åñòü ýâîëþöèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ
â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ôóíêöèîíàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé - òàê
âûãîäíåå17 .

Óðîâåíü, íà êîòîðîì çàìåäëÿåòñÿ ýâîëþöèÿ ñïîñîáíîñòåé, óñòóïàÿ
ìåñòî ýâîëþöèè ïîâåäåíèÿ, ñòàíîâèòñÿ ïî ìåðå ïðîãðåññà âñå êðóïíåå,
ìàêðîñêîïè÷íåå - òàê âûãîäíåå.

Êîäèðîâàíèå ñëîæíîãî ïîâåäåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî òðåáóåò áîëüøèõ
çàòðàò.

Ïîñëåäíåå óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî èãðàìè, â êîòîðûõ
ïðîñòûå ïðàâèëà ñîçäàþò ñëîæíûå �æèçíåïîäîáíûå� êàðòèíû. Ñàìàÿ
çíàìåíèòàÿ èç ýòèõ èãð òàê è íàçûâàåòñÿ �Æèçíü�. Íå èìåÿ çäåñü
âîçìîæíîñòè íà íåé îñòàíàâëèâàòüñÿ ñòîëü ïîäðîáíî, ñêîëü îíà
çàñëóæèâàåò, îòñûëàåì ÷èòàòåëÿ ê ïîïóëÿðíîé êíèãå [121].

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ è êëàññèôèêàöèè
ïóòåé, êîòîðûìè øåë ïðîãðåññ. Ïèîíåð ýòèõ èññëåäîâàíèé - À.
Äîðí. Ðàáîòàìè À. Í. Ñåâåðöîâà, Â. À. Äîãåëÿ, À. À. Çàâàðçèíà
è äðóãèõ ñîçäàíà âåëèêîëåïíàÿ îòå÷åñòâåííàÿ øêîëà. Ïðîáëåìà
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà èíòåíñèâíî îáñóæäàåòñÿ ïî ñåé äåíü
[26, 101], íîâ îò ìåòîäîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ åùå ïî÷òè íè÷åãî íå ñäåëàëà
äëÿ åå ïîíèìàíèÿ - â îòëè÷èå îò îáëàñòè ïðîãðåññà áèîëîãè÷åñêîãî.
Íàäååìñÿ, ÷òî âåê ìîäåëåé â ýòîé çàãàäî÷íîé ïðîáëåìàòèêå åùå âïåðåäè.

8.14 Ãåíû, ïîëó÷åííûå íå îò ðîäèòåëåé.

Â ìîäåëÿõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ôîðìóëèðóþòñÿ ýâîëþöèîííûå
ïðèíöèïû îïòèìàëüíîñòè, ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè îòíîøåíèÿ ïðåäîê -
ïîòîìîê. Åñòü ïðîñòî âîñïðîèçâîäñòâî íàñëåäóåìûõ åäèíèö. îäíèõ
ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, äðóãèõ - ìåíüøå. À ëèíèè �êòî êîãî ðîäèë� äëÿ
îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé íå ïðîñëåæèâàþòñÿ - íåò íåîáõîäèìîñòè. Òàê
îáñòîÿëî äåëî è â ìîäåëÿõ îòáîðà ïî ïðèçíàêó. Âû ïîìíèòå âîïðîñ èç
ïåðâîé ãëàâû - �âûìåðøèå íå âûìåðëè�. Îí ïîëó÷åí èç îïðåäåëåíèÿ
êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ ïîñðåäñòâîì ïîäñ÷åòà ïîòîìêîâ. À òåïåðü
ìû åãî îïðåäåëÿåì êàê ýëåìåíò ìîäåëè (10). Â ðåçóëüòàòå òàêîãî
ïåðåîïðåäåëåíèÿ âîïðîñ ñíèìàåòñÿ - êàê íå áûëî. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû
÷åðåç ìåñòî â ìîäåëè - ðàñïðîñòðàíåííûé ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé,

17Ìû ñîçíàòåëüíî èñïîëüçóåì ñðàâíèòåëüíî ðàñïëûâ÷àòóþ �âûãîäó âìåñòî òî÷íûõ
ôîðìóëèðîâîê - èõ âðåìÿ çäåñü åùå íå ïðèøëî.
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â ÷àñòíîñòè, ïîâûñèòü îäíîçíà÷íîñòü âûñêàçûâàíèé. Â õèìè÷åñêîé
êèíåòèêå òàê îïðåäåëÿþòñÿ ñêîðîñòè ðåàêöèé.

Âîçíèêàåò, îäíàêî, äðóãîé âîïðîñ: íàñêîëüêî ñóùåñòâåííî äëÿ
ìîäåëè ïðåäïîëîæåíèå î ïåðåäà÷å íàñëåäóåìûõ åäèíèö èñêëþ÷èòåëüíî
âåðòèêàëüíî - îò ðîäèòåëåé ê ïîòîìêàì? Ýòî ïðåäïîëîæåíèå â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè èñïîëüçóåòñÿ íà òåõ ýòàïàõ ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûå
áûëè íàìè ñêðûòû (îáîçíà÷åíû, íî íå ïðîéäåíû): â ñîñòàâëåíèè ïðàâèë
ðåêîìáèíàöèè, â îïèñàíèè ãåíåòè÷åñêîé ñðåäû è ò.ä.

Îòâåò çâó÷èò íà ïåðâûé âçãëÿä ñòðàííî: ïðåäïîëîæåíèå îá
èñêëþ÷èòåëüíî âåðòèêàëüíîé ïåðåäà÷å íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ.
Áîëåå òîãî, îïûòû Î. Ýâåðè ñ ñîòðóäíèêàìè, êîòîðûìè áûëî â 1944
ã. Äîêàçàíî, ÷òî îñíîâà íàñëåäñòâåííîñòè - ÄÍÊ, îñíîâûâàëèñü íà
ãîðèçîíòàëüíîé ïåðåäà÷å ãåíîâ - îò îäíèõ øòàììîâ ïíåâìîêîêêîâ
ê äðóãèì. Åñëè âûðàùèâàòü îäèí øòàìì íà ñòåðèëüíîì ñóáñòðàòå,
ñîäåðæàùåì ÄÍÊ äðóãîãî, òî äî÷åðíèå êëåòêè ïåðâîãî øòàììà
ïðèîáðåòóò ðÿä ïðèçíàêîâ äðóãîãî è ýòè ïðèçíàêè ïîòîì ïåðåäàþòñÿ
ïî íàñëåäñòâó. Âîò êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëèòåëüíîãî è òðóäîåìêîãî
èññëåäîâàíèÿ, îòêðûâøåãî ýðó ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè. Äàëåå ñëåäîâàëà
äâîéíàÿ ñïèðàëü Óîòñîíà è Êðèêà, ïîòîì - ðàñøèôðîâêà ãåíåòè÷åñêîãî
êîäà. Ïîòîê îòêðûòèé íå èññÿêàåò è ñåé÷àñ. Íî ïî÷åìó-òî òà îñîáåííîñòü
êëàññè÷åñêèõ îïûòîâ, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïåðåäàâàëñÿ
ãîðèçîíòàëüíî, äîëãî íå îñîçíàâàëàñü â ýâîëþöèîííîé òåîðèè.

Ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû ïî ïåðåäà÷å ÄÍÊ îò îäíîé áàêòåðèè
ê äðóãîé [82], ýêñïåðèìåíòû, ïîêàçàâøèå, ÷òî âèðóñû, âûõîäÿ èç
êëåòêè, ìîãóò çàõâàòûâàòü êóñî÷êè åå ÄÍÊ, à ïîòîì âñòðàèâàòü èõ
â ãåíîì äðóãèõ êëåòîê (âñïîìíèòå Ã. Ñïåíñåðà ñ åãî ðàññóæäåíèÿìè
î íàñëåäóåìîì ñèôèëèñå), íàêîíåö, âîçíèêíîâåíèå ãåííîé èíæåíåðèè
êàê îñíîâû äëÿ áèîòåõíîëîãèè [77] âûçâàëè ê æèçíè ïðåäñòàâëåíèå î
áîëüøîé ðîëè ãîðèçîíòàëüíîé ïåðåäà÷è ãåíîâ â ýâîëþöèè.

Òåîðèÿ Äàðâèíà óïîäîáèëà ïðèðîäó ñåëåêöèîíåðó. Íî íàñêîëüêî
âàæíà ðîëü äðóãîé ïðîôåññèè ïðèðîäû, íàñêîëüêî ÷àñòî îíà âûñòóïàåò
â êà÷åñòâå ãåííîãî èíæåíåðà, òàñóÿ íàñëåäóåìûå åäèíèöû äàëåêèõ äðóã
îò äðóãà îðãàíèçìîâ? Â ýâîëþöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ýòà ðîëü âåëèêà.
Óñòîé÷èâîñòü ê àíòèáèîòèêàì áîëüøèíñòâî èç íèõ ïðèîáðåëî èìåííî
òàêèì ïóòåì. À äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ? Âîçìîæíîñòü åñòü,
íî íàñêîëüêî îíà âàæíà?

Â ðåçóëüòàòå ìû äîëæíû âèäîèçìåíèòü èñõîäíîå îïðåäåëåíèå
íàñëåäîâàíèÿ, ÷òîáû ó÷åñòü âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è íàñëåäóåìûõ åäèíèö
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íå òîëüêî îò ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ. (Äëÿ íàñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ
êóëüòóðû òàêàÿ âîçìîæíîñòü î÷åâèäíà).

8.15 Ãäå æå îðãàíèçìû?

Íàäî ëè ïîÿñíÿòü ñàìî ïîíÿòèå �îðãàíèçì�? ñòðàííûé âðîäå áû âîïðîñ.
Ìû ñàìè - îðãàíèçìû, êàæäûé äåíü âñòðå÷àåìñÿ ñ ñîòíÿìè äðóãèõ
îðãàíèçìîâ, à åñëè ñìîòðåòü íà ìèð â ìèêðîñêîï - òî è ñî ìíîãèìè
ìèëëèîíàìè.

Ãëàâíîå, ÷åì âûäåëåí îðãàíèçì, åñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêîå åäèíñòâî.
Åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê ñëîæíîå õèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî,
ïîñòîÿííî îáíîâëÿþùåå ñâîå îáîðóäîâàíèå. Ìîãóò ìåíÿòüñÿ èñòî÷íèêè
è ñîñòàâ ñûðüÿ, îáúåì è êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, íî
ïðîèçâîäñòâî áóäåò ðàáîòàòü, ñîõðàíÿòü ñâîþ öåëîñòíîñòü. Äîïóñòèìî
ïîäðàçäåëÿòü åãî íà öåõà - îðãàíû, êëåòêè è âíóòðèêëåòî÷íûå
ñòðóêòóðû - ðåàêòîðû, ðàçëè÷íûå òðàíñïîðòíûå ñåòè è ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ, íî âñå ðàâíî âíóòðåííèå ñâÿçè áóäóò, êàê ïðàâèëî,
ñèëüíåå, è, ãëàâíîå, ñòàáèëüíåå, ÷åì âíåøíèå. Ïîæàëóé, íàèáîëåå ÿðêî
öåëîñòíîñòü ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà ïðîÿâëÿåòñÿ â òàêèõ ÿâëåíèÿõ,
êàê ðåãåíåðàöèÿ ïîâðåæäåííûõ îðãàíîâ.

Â ðàìêàõ àíàëîãèè îðãàíèçì - õèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ãåíîòèïó
óäåëÿåòñÿ ðîëü ïðîåêòà è ïëàíà ðàçâåðòûâàíèÿ ðàáîò. Ýòó ÿñíóþ
êàðòèíó ïîðòèò íåáîëüøîå íà ïåðâûé âçãëÿä îáëà÷êî: èíîãäà ôèçèêî-
õèìè÷åñêîå åäèíñòâî íå ïðåäïîëàãàåò åäèíñòâî ãåíîòèïà - ïëàíà, à
òåì áîëåå èñòîðèè ýòîãî ïëàíà. Ðå÷ü èäåò î ñèìáèîçå. �×óäî-ðàñòåíèÿ�
ëèøàéíèêè, ïðåäñòàâëÿÿ â íîðìå åäèíóþ ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ñèñòåìó,
ÿâëÿþòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ñëîæíûìè ñîäðóæåñòâàìè ãðèáîâ è
âîäîðîñëåé, êîòîðûå ïðè íàäëåæàùèõ óñëîâèÿõ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è
îòäåëüíî äðóã îò äðóãà. Áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ íå ìîãëî áû íîðìàëüíî
ïèòàòüñÿ è ïåðåâàðèâàòü ïèùó, åñëè áû íå áàêòåðèè, íàñåëÿþùèå
êèøå÷íèê. Æâà÷íûå áû ïðîñòî ïîãèáëè áåç áåëêà è äðóãèõ âåùåñòâ,
âûðàáàòûâàåìûõ áàêòåðèÿìè, ïèÿâêè íå ñìîãëè áû ïåðåâàðèâàòü êðîâü
(ó íèõ íåò òàêèõ ôåðìåíòîâ), äà è íàì ñ Âàìè ëó÷øå íå ðàññòàâàòüñÿ ñ
ìèêðîôëîðîé ñâîåãî êèøå÷íèêà.

Íî ñóùåñòâóþò ïðèìåðû è ïîèíòåðåñíåå: �åñòü ìàëåíüêèé ïëîñêèé
÷åðâü, ñîâåðøåííî çåëåíûé, ñïîñîáíûé óñâàèâàòü êèñëîðîä ïðè ïîìîùè
ñèìáèîòè÷åñêèõ âîäîðîñëåé. Îí òàê ïðî÷íî ñ íèìè ñæèëñÿ, ÷òî
çà÷àòêè âîäîðîñëåé ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ïîëîâûå êëåòêè ñîâåðøåííî òàê,
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êàê çà÷àòêè õëîðîïëàñòîâ ïåðåäàþòñÿ ó çåëåíûõ ðàñòåíèé� ([64], c.
195). Ïðåäñòàâüòå ñåáå: ÷åðâü, æèâóùèé îò÷àñòè çà ñ÷åò ôîòîñèíòåçà,
îñóùåñòâëÿåìîãî ñèìáèîòè÷åñêèìè âîäîðîñëÿìè. Íåìíîãî ôàíòàçèè -
è ïåðåä ìûñëåííûì âçîðîì ïðåäñòàíóò çåëåíûå ôîòîñèíòåçèðóþùèå
êîðîâû. Íî ýòî, óâû, íåðåàëüíî - ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè äëÿ òàêîé ìàññû
ìàëîâàòà è �ñâåòîâîé ðàöèîí� áóäåò ñëèøêîì ñêóäåí, äàæå åñëè óäàñòñÿ
âûðàñòèòü òàêèõ êîðîâ.

Íî ýòîãî ìàëî. Õëîðîïëàñòû ðàñòåíèé è ìèòîõîíäðèè
ýóêàðèîòè÷åñêèõ (îáëàäàþùèõ ÿäðàìè) êëåòîê èìåþò ñîáñòâåííûé
ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò è ðàçìíîæàþòñÿ îò÷àñòè ñàìîñòîÿòåëüíî.
Îò÷àñòè - òàê êàê îíè èñïîëüçóþò áåëêè, ñèíòåçèðóåìûå ñ ïîìîùüþ
ãåíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â õðîìîñîìàõ ÿäðà.

Áîëåå òîãî, êîä, êîòîðûì çàïèñàíà ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà áåëêîâ â
ÄÍÊ ìèòîõîíäðèé, îòëè÷àåòñÿ îò êîäà ÿäåðíîé ÄÍÊ. Ýòî îòêðûòèå
ïîðàçèëî ìíîãèõ è ïðèîñòàíîâèëî ðàçãîâîðû îá óíèâåðñàëüíîñòè
ãåíåòè÷åñêîãî êîäà (îäèí - äëÿ âñåõ).

Ìíîãèå ïîëàãàþò, ÷òî õëîðîïëàñòû èìåþò ïðåäêàìè ñïîñîáíûå
ê ñàìîñòîÿòåëüíîé æèçíè ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè, ìèòîõîíäðèè
ïðîèçîøëè îò áàêòåðèé, à ýóêàðèîòè÷åñêèå êëåòêè - ðåçóëüòàòû
ñèìáèîçà [69]. Åñòü, êîíå÷íî, è äðóãèå ãèïîòåçû, ñàìûå ñìåëûå
èç êîòîðûõ ãîâîðÿò îá îáðàòíîé âîçìîæíîñòè - ïðîèñõîæäåíèè
áàêòåðèé (ïî êðàéíåé ìåðå, íåêîòîðûõ) ïóòåì îñâîáîæäåíèÿ äðåâíèõ
ìèòîõîíäðèé, áûâøèõ òîãäà áîëåå àâòîíîìíûìè, ÷åì òåïåðü. Ýòà
âîçìîæíîñòü íå ïðîòèâîðå÷èò ïðîèñõîæäåíèþ ìèòîõîíäðèé ïóòåì
ñèìáèîçà.

Êàê âîçíèêàåò ñèìáèîç? Îäèí èç íàèáîëåå ïîíÿòíûõ ìåõàíèçìîâ
- ýâîëþöèÿ ïàðàçèòîâ. Åãî ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ äâóõ ôðàç.
Ëó÷øå âñåãî òîìó ïàðàçèòó, êîòîðûé ïîëåçåí õîçÿèíó. Ëó÷øå âñåãî
òîìó õîçÿèíó, êîòîðûé ìîæåò èçâëåêàòü ïîëüçó èç ñâîèõ ïàðàçèòîâ.
Çäåñü �ëó÷øå� îçíà÷àåò áîëüøèé óñïåõ â âûæèâàíèè è ðàçìíîæåíèè �ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ�. Âçàèìîäåéñòâèå ïàðàçèòà è õîçÿèíà â õîäå ñîâìåñòíîé
ýâîëþöèè ìîæåò ïðèâîäèòü ê èõ ñèìáèîçó.

Èòàê, áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ - ïðîäóêò ñèìáèîçà. Ýòî î÷åíü
ïðàâäîïîäîáíàÿ ãèïîòåçà. Öåëîñòíîå õèìè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå - îðãàíèçì
îêàçûâàåòñÿ ïîñòðîåííûì ïî ïëàíàì, ñîçäàííûì â ðàçíûõ ìåñòàõ, òàê
ñêàçàòü, ðàçíûìè âåäîìñòâàìè, à ëèøü ïîòîì ñîãëàñîâàííûì. Òðóäíî
ïðîâåñòè ðåçêóþ ãðàíèöó ìåæäó òåì ñëó÷àåì, ãäå íàáëþäàåòñÿ ñèìáèîç
îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è ïîðîçíü (ïóñòü äàæå â
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ñïåöèàëüíûõ óñëîâèÿõ), è ñëèÿíèåì ñèìáèîíòîâ â íåäåëèìûé îðãàíèçì.
�Ñîâåðøåííî ñâîáîäíîå îò äðóãèõ îðãàíèçìîâ îäíîðîäíîå æèâîå

âåùåñòâî â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò. Îíî åñòü àáñòðàêòíîå ñîçäàíèå
íàøåãî ðàçóìà. Ìû âûíóæäåíû ïðè èñ÷èñëåíèè îäíîðîäíîãî æèâîãî
âåùåñòâà çàõâàòûâàòü áèîëîãè÷åñêè ñ íèì ñâÿçàííûå ÷óæäûå åìó
ìîðôîëîãè÷åñêèå ÷àñòè. ßâëåíèÿ ýòè ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû,
âåðîÿòíî èìåþò çàêîíîìåðíîå ïðîÿâëåíèå â áèîñôåðå� (Â. È. Âåðíàäñêèé
[21], c. 265). Íåäàðîì Â.È. Âåðíàäñêèé ÷àñòî ïðåäïî÷èòàåò òåðìèí
�æèâîå âåùåñòâî� ñëîâîñî÷åòàíèþ �ñîâîêóïíîñòü æèâûõ ñóùåñòâ�
(ñóùåñòâ - ò.å. îðãàíèçìîâ).

8.16 Íàñëåäîâàíèå áåç îðãàíèçìîâ - ïîïûòêà

îïðåäåëåíèÿ.

Ïîïûòàåìñÿ äàòü îïðåäåëåíèå íàñëåäóåìûõ åäèíèö, íå îáðàùàÿñü ê
ïîíÿòèþ �îðãàíèçì�. Ñåé÷àñ íàñ çàíåñåò íà âûñîêîãîðüÿ àáñòðàêöèè ñ
èõ ðàçðåæåííûì âîçäóõîì, íî, êàê âèäíî, äåâàòüñÿ íåêóäà. Òðàäèöèîíåí
òàêîé çèãçàã ïóòè ïîíèìàíèÿ: âîïðîñ - îòâåò - óòî÷íåíèå âîïðîñà (åùå ðàç
ðåêîìåíäóåì óìíóþ êíèãó È. Ëàêàòîñà [59]). Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå
íàñëåäîâàíèÿ ýòîò ïóòü òàêîâ: íà÷àëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î íàñëåäîâàíèè
- îáúÿñíåíèå - âûÿñíåíèå òîãî, ÷òî æå, ñîáñòâåííî, îáúÿñíåíî è ÷òî
íóæäàëîñü â îáúÿñíåíèè.

Òî îïðåäåëåíèå íàñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ìû ñåé÷àñ ñêîíñòðóèðóåì,
îòíîñèòñÿ ê áèîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì, íî íå èñïîëüçóåò èõ ðàçáèåíèÿ íà
îòäåëüíûå îðãàíèçìû. Òàêîå ðàçáèåíèå îáû÷íî ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî
áîëåå èëè ìåíåå îäíîçíà÷íî, íî íàøà öåëü çäåñü - èçáàâèòüñÿ â ýòîì
ìåñòå îò �áîëåå èëè ìåíåå�.

Ðàññìàòðèâàåìûå áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò îòíîñèòüñÿ
ê ðàçíûì óðîâíÿì îò ïîïóëÿöèè èëè áèîöåíîçà äî áèîñôåðû â
öåëîì. Âàæíîå ñîäåðæàòåëüíîå óñëîâèå ñîñòîèò â èõ áèîëîãè÷åñêîé
èçîëèðîâàííîñòè. Íàïîìíèì, ÷òî åñòü ôèçè÷åñêàÿ èçîëèðîâàííîñòü -
îòñóòñòâèå ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñ îêðóæàþùèì ìèðîì (ìàëîñòü
ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ), õèìè÷åñêàÿ èçîëèðîâàííîñòü (çàêðûòîñòü)
- îòñóòñòâèå îáìåíà âåùåñòâîì ñ îêðóæåíèåì (ýíåðãèåé ìîæíî,
à âåùåñòâîì - íåò). Áèîëîãè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ â êîíå÷íîì èòîãå
îçíà÷àåò îòñóòñòâèå îáìåíà íàñëåäóåìûìè åäèíèöàìè. Çäåñü íàäî
áû ïîñòàâèòü çíàê îïàñíîãî ïîâîðîòà: ïîíÿòèå �íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà�
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ïîÿâëÿåòñÿ äî ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ è èñïîëüçóåòñÿ â îïðåäåëåíèè
èçîëèðîâàííîñòè, êîòîðîå çàòåì áóäåò ïðèìåíåíî ïðè �îôèöèàëüíîì�
ââåäåíèè íàñëåäîâàíèÿ.

Òåïåðü âîñïîëüçóåìñÿ óæå çíàêîìûì ïðèåìîì: ââåäåì ìíîæåñòâî
âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. îáîçíà÷èì åãî Z
(âñïîìíèòå : X - ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ).

Âîñïîëüçóåìñÿ òàêèì, íà ïåðâûõ ïîðàõ ñìóòíûì, ïîíèìàíèåì:
íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà - òî, ÷åãî åñëè íåò â íà÷àëå, òî íå áóäåò è ïîòîì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êàæäîìó ìíîæåñòâó íàñëåäóåìûõ åäèíèö äîëæíî
ñîîòâåòñòâîâàòü ìíîæåñòâî âñåõ òåõ ñîñòîÿíèé áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,
íàõîäÿñü â êîòîðûõ ñèñòåìà íåñåò õîòÿ áû îäíó íàñëåäóåìóþ åäèíèöó
èç äàííîãî ìíîæåñòâà. Òàêèå ìíîæåñòâà ñîñòîÿíèé îáëàäàþò òàê
íàçûâàåìûì ñâîéñòâîì �îòðèöàòåëüíîé èíâàðèàíòíîñòè�: ìíîæåñòâî
ñîñòîÿíèé íàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíî èíâàðèàíòíûì, åñëè îíî íåäîñòóïíî
èçâíå - íàõîäÿñü â íà÷àëüíûé ìîìåíò âíå åãî, ñîñòîÿíèå ñèñòåìû íå
ìîæåò ïîïàñòü â íåãî è ïîçäíåå. Çäåñü ðå÷ü èäåò, êîíå÷íî, î áèîëîãè÷åñêè
èçîëèðîâàííûõ ñèñòåìàõ.

Ñòîï, ìû ñíîâà âîøëè â îïàñíûé ïîâîðîò - èçîëèðîâàííîñòü
ïðåäïîëàãàåò íåâîçìîæíîñòü îáìåíà íàñëåäóåìûìè åäèíèöàìè ñ
îêðóæåíèåì, à ìû êàê ðàç è âûÿñíÿåì, êàê îïðåäåëåèòü íàñëåäîâàíèå.
Íî ýòîò ïîâîðîò âñå æå íå òàê îïàñåí, êàê êàæåòñÿ. Ðåàëüíûå
êðèòåðèè èçîëèðîâàííîñòè íå îïåðèðóþò ïîíÿòèåì �íàñëåäóåìàÿ
åäèíèöà�. Â çíàìåíèòûõ îïûòàõ Ë. Ïàñòåðà, ïîêàçàâøåãî â ÷àñòíîñòè,
íåâîçìîæíîñòü ñàìîçàðîæäåíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ íà ìàëûõ âðåìåíàõ,
èçîëèðîâàííîé ñ÷èòàëàñü êîëáà, ñîåäèíåííàÿ ñ àòìîñôåðîé òàêîé
òðóáêîé, ÷òî ïûëü íå îïïàäàëà âíóòðü.

Îòðèöàòåëüíàÿ èíâàðèàíòíîñòü òðàêòóåòñÿ êàê íàëè÷èå íåêîòîðûõ
íàñëåäóåìûõ åäèíèö. îíè íå ìîãóò ñàìîçàðîäèòüñÿ - ýòî è îçíà÷àåò
îòðèöàòåëüíóþ èíâàðèàíòíîñòü, íåäîñòóïíîñòü èçâíå, èç òåõ ñîñòîÿíèé,
ãäå íåò ýòèõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö.
êîíå÷íî, ðå÷ü íå îá îòäåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå, íàõîäÿùåéñÿ â
ñòðîãî ôèêñèðîâàííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ, à îá àíñàìáëå ñõîäíûõ ñèñòåì
â íåêîòîðîì äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé. Èìåííî: íå îäíà
ñèñòåìà, à àíñàìáëü ñ îáùèì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé. Ýòî âàæíî.
Ðàññìîòðåíèå âåäåòñÿ íå íà áåñêîíå÷íîé îñè âðåìåíè, à íà íåêîòîðîì
çàäàííîì èíòåðâàëå.

Ãäå æå îïðåäåëåíèå? Äà îíî óæå ôàêòè÷åñêè äàíî. Ìíîæåñòâî
íàñëåäóåìûõ åäèíèö - ýòî òî, ÷åì îäíî îòðèöàòåëüíî èíâàðèàíòíîå
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ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé îòëè÷àåòñÿ îò äðóãîãî. Åñëè áû ìû áûëè óâåðåíû
â äèñêðåòíîñòè ïðîñòðàíñòâà íàñëåäóåìûõ åäèíèö, òî ñêàçàëè áû ïî-
äðóãîìó. Íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà - ýòî ìèíèìàëüíîå îòëè÷èå ìåæäó
îòðèöàòåëüíî èíâàðèàíòíûìè ìíîæåñòâàìè.

Çâóêîâûå àòîìû ðå÷è - ôîíåìû îïðåäåëÿþòñÿ êàê ìèíèìàëüíûå
ñìûñëîðàçäåëÿþùèå ýëåìåíòû: �áÿêà� îòëè÷àåòñÿ îò �áóêà� ôîíåìîé.
Âîò è ñ íàñëåäóåìûìè åäèíèöàìè â ïðèíöèïå òàê æå.

Ñàìîå ëîãè÷åñêè ñëàáîå ìåñòî - ïîðî÷íûé êðóã, ñâÿçàííûé
ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîëèðîâàííîñòè â îïðåäåëåíèè íàñëåäîâàíèÿ è
íàñëåäîâàíèÿ â îïðåäåëåíèè èçîëèðîâàííîñòè. Òóò åñòü áëèçêàÿ
àíàëîãèÿ ñ òàêîé õîðîøî ðàçðàáîòàííîé è â âûñøåé ñòåïåíè ôîðìàëüíîé
íàóêîé, êàê ìåõàíèêà Íüþòîíà. Åñëè ïðè âûáîðå ñèñòåì îòñ÷åòà, â
êîòîðûõ ñïðàâåäëèâû çàêîíû ìåõàíèêè, íå îáðàùàòüñÿ ê êîíêðåòíûì
ôèçè÷åñêèì òåëàì, íàïðèìåð, ê íåïîäâèæíûì çâåçäàì, êàê, ïî ñóòè,
äåëàë Íüþòîí, è ïûòàòüñÿ, òåì íå ìåíåå, äàòü êîíñòðóêòèâíûé êðèòåðèé
âûáîðà òàêèõ ñèñòåì, òî îáÿçàòåëüíî âîçíèêàþò ñëîæíîñòè, âûçâàííûå
îòñóòñòâèåì îáùåãî è îäíîçíà÷íîãî êðèòåðèÿ èçîëèðîâàííîñòè òåëà îò
âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ òåë.

Â ðàññìàòðèâàåìîé áèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè èçîëèðîâàííîñòü â
êîíå÷íîì èòîãå îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíûå íîñèòåëè íàñëåäñòâåííîñòè
íå ìîãóò ïðîíèêàòü èçâíå. ×òî ýòî çà íîñèòåëè è êàêèìè îíè ìîãóò áûòü
- íà ýòîò âîïðîñ íå ñóùåñòâóåò îáùåãî îòâåòà. Äåòàëüíî èçó÷àÿ ìåõàíèçì
îñóùåñòâëåíèÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ñâîéñòâà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
íàêàïëèâàÿ çíàíèÿ î âîçìîæíûõ íîñèòåëÿõ íàñëåäñòâåííîñòè - ñ äðóãîé,
÷åëîâåê ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîíèìàíèþ òîãî, êàêèå ñèñòåìû ïðè èçó÷åíèè
äàííîãî ñâîéñòâà ìîæíî ñ÷èòàòü èçîëèðîâàííûìè, èçîëèðîâàííîñòü
êàêèõ ñîìíèòåëüíà, à êàêèå çàâåäîìî íå èçîëèðîâàíû.

Ñåé÷àñ ýòîò êðóã âîïðîñîâ êàæåòñÿ, ñêîðåå, àêàäåìè÷åñêèì. Íî
åñòü âñå æå è èíòåðåñíûå ïðîáëåìû. ßâëÿåòñÿ ëè áèîñôåðà Çåìëè
áèîëîãè÷åñêè èçîëèðîâàííîé ñèñòåìîé? Ñòðàííûé íà ïåðâûé âçãëÿä
âîïðîñ - îòêóäà æå âçÿòüñÿ âíîñèìûì èçâíå íàñëåäóåìûì åäèíèöàì?
Íî íåêîòîðûå ñåðüåçíûå èññëåäîâàòåëè, ðàçóâåðèâøèñü â âîçìîæíîñòè
îáúÿñíåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿÆèçíè íà Çåìëå, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îíà áûëà
çàíåñåíà èçâíå. Ãèïîòåçó ýòó ñâÿçûâàþò îáû÷íî ñ èìåíåì èçâåñòíîãî
õèìèêà Ñ. Àððåíèóñà, âûñêàçàâøåãî ìûñëü î âîçìîæíîñòè ïåðåíîñà
÷àñòèö æèâîãî â ìåæçâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå ïîä äåéñòâèåì ñâåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ. Íî ñàìà èäåÿ î çàðàæåíèè Çåìëè Æèçíüþ âûñêàçûâàëàñü è
çà ñòî ëåò äî Ñ. Àððåíèóñà. Ïðèâåäåì ñïèñîê îñíîâíûõ åå ñòîðîííèêîâ,
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ñëåäóÿ Â. È. Âåðíàäñêîìó ([21], c. 131): 1802 ã. - ôîí Ìàðøàëü, 1819
ã. - Ãðóíòãóéäåí (ãèïîòåçà î ïåðåíîñå æèçíè ìåòåîðèòàìè), 1865 ã.
- Ã. Ý. Ðèõòåð, 1871 ã. - çíàìåíèòûé Ó. Òîìïñîí (ëîðä Êåëüâèí),
ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ - Ã. Ãåëüìãîëüö, íå ìåíåå çíàìåíèòûé, 1872
ã. - èçâåñòíûé áîòàíèê Ô. Êîí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòó ãèïîòåçó
ïîääåðæèâàåò, íàïðèìåð, èçâåñòíûé àñòðîíîì Ô. Õîéë. Åãî êîëëåãà è
ñòîðîííèê ×àíäðà Âèêðàìàñèíãõå ïèøåò: �...íàèáîëåå ñëàáûì çâåíîì
â íåîäàðâèíèñòñêîì ïîíèìàíèè ðàçâèòèÿ æèçíè, ïîæàëóé, ÿâëÿåòñÿ
ñëèøêîì âûñîêàÿ ñëîæíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî,
êîãäà áûëè ñîçäàíû (èëè çàâåðøåíû, èëè ñôîðìèðîâàíû) áàêòåðèè,
99,99% áèîõèìèè âûñøèõ ôîðì æèçíè áûëî îòêðûòî. Èçâåñòíî, ÷òî
ïðèìåðíî 2000 ôåðìåíòîâ èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â äîâîëüíî øèðîêîì
äèàïàçîíå æèçíè, íà÷èíàÿ ñ ïðîñòûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è êîí÷àÿ
÷åëîâåêîì.

Ñêîðåå óðàãàí, ïðîíîñÿùèéñÿ ïî êëàäáèùó ñòàðûõ ñàìîëåòîâ, ñîáåðåò
íîâåõîíüêèé ñóïåðëàéíåð èç êóñêîâ ëîìà, ÷åì â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíûõ
ïðîöåññîâ âîçíèêíåò èç ñâîèõ êîìïîíåíòîâ æèçíü� [23].

Ñ ýòîé òî÷êîé çðåíèÿ ìîæíî ñïîðèòü, íî ïîêà íå ðåøåíà ïðîáëåìà
ïðîèñõîæäåíèÿ Æèçíè, îêîí÷àòåëüíî îòâåðãíóòü åå íåâîçìîæíî.
Ãëàâíàÿ ñëàáîñòü ãèïîòåçû ïðèâíåñåíèÿ Æèçíè èç êîñìîñà, äåëàþùàÿ
ýòó ãèïîòåçó íåïðèåìëåìîé äëÿ íàñ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà åñòü íå
ðåøåíèå ïðîáëåìû, à ñêîðåå, îòêàç îò ïîïûòêè åå ðåøèòü. Ãäå-òî Æèçíü
âñå æå âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Ïðåäïîëîæåíèå
î òîì, ÷òî îíà âîçíèêëà íå íà Çåìëå íè÷åãî íå îáúÿñíÿåò, à òîëüêî
óâåëè÷èâàåò èãðîâîå ïîëå, íà êîòîðîì ðàçûãðûâàëàñü äîáèîëîãè÷åñêàÿ
ýâîëþöèÿ.
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9 ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ

9.1 Èçìåíåíèå è ðàçíîîáðàçèå.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè âåëèê ñâîåé íåçûáëåìîñòüþ. Ìîãó÷èì
ìîíóìåíòîì âîçâûøàåòñÿ îí â ìèðå ôèçèêè è ëèøü èíîãäà îáëàêà
ñîìíåíèÿ çàòåíÿþò åãî âåðøèíó. Íàñëåäîâàíèå òîæå âåëèêèé çàêîí
ñîõðàíåíèÿ. Íî ñòàë îí âåëèêèì èç-çà ñâîèõ íàðóøåíèé, èç-çà
èçìåí÷èâîñòè. Áåç èçìåí÷èâîñòè íåò ýâîëþöèè. Ýòî äâà âåëèêèõ çàêîíà
ñîõðàíåíèÿ, è íåò ñåé÷àñ äðóãèõ, êîòîðûå ìîãëè áû ñðàâíèòüñÿ ñ íèìè
ïî çíà÷èìîñòè â íàóêå.

Ïðè îáñóæäåíèè íàñëåäîâàíèÿ â ïðåäûäóùåé ãëàâå çíà÷èòåëüíîå
ìåñòî çàíÿëè ïðîáëåìû èçìåí÷èâîñòè. È ýòî åñòåñòâåííî, ïðîáëåìû
èññëåäîâàíèÿ è èçìåí÷èâîñòè íåîòäåëèìû äðóã îò äðóãà. Çäåñü
ìû íà÷íåì ñíà÷àëà, ñ èçìåí÷èâîñòè äëÿ òåõ ñèòóàöèé, êîãäà
íàñëåäîâàíèå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ Ìåíäåëÿ-Èîãàííñåíà. Íåñêîëüêî
ðàñøèðèì èñõîäíîå ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåí÷èâîñòè, âêëþ÷èâ â íåãî íå
òîëüêî íàðóøåíèÿ íàñëåäîâàíèÿ.

Òðàäèöèîííî âûäåëÿþòñÿ äâà àñïåêòà èçìåí÷èâîñòè: ðàçíîîáðàçèå,
ò.å. ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷èé â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, è èçìåíåíèå, ò.å.
ïîÿâëåíèå íîâîãî.

Ãîâîðÿ îá èçìåí÷èâîñòè, íàäî ê òîìó æå ÷åòêî îïðåäåëèòü,
èçìåí÷èâîñòü ÷åãî: íàñëåäóåìûõ åäèíèö, ãåíîòèïîâ èëè îðãàíèçìîâ.
Ìîæíî åùå ðàññìàòðèâàòü èçìåí÷èâîñòü íàäîðãàíèçìåííûõ ñèñòåì, íî
ìû åå êàñàòüñÿ íå áóäåì.

Èçìåíåíèÿ íàñëåäóåìûõ åäèíèö âîçíèêàþò âðåìÿ îò âðåìåíè â
ðåçóëüòàòå ìóòàöèé. Ìóòàöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê îøèáêó
â ïåðåäà÷å íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Õîðîøî èçó÷åíû ãåííûå
ìóòàöèè, âûçûâàåìûå ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì.

Ðàçíîîáðàçèå íàñëåäóåìûõ åäèíèö ïîääåðæèâàåòñÿ äâóìÿ
ôàêòîðàìè: ïîâòîðíûìè ìóòàöèÿìè è âçàèìîäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ
íàñëåäóåìûõ åäèíèö ìåæäó ñîáîé. Ìîæåò èãðàòü ðîëü òàêæå
ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ íåîðäèíàðíîñòü ñðåäû.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ïîâòîðíûå ãåííûå ìóòàöèè êàæóòñÿ íåâåðîÿòíûìè.
Êàæäûé öèñòðîí ñîñòîèò èç ìíîãèõ êîäîíîâ. Åñëè èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
êîäîíîâ ïðèìåðíî ðàâíîâåðîÿòíû, òî ñðåäè îáùåãî ïîòîêà ìóòàöèé
îäèíàêîâûå áóäóò âñòðå÷àòüñÿ êðàéíå ðåäêî. Ñèëà ýòîãî âîçðàæåíèÿ
ïðîòèâ âîçìîæíîñòè ïîâòîðíûõ ìóòàöèé ñíèæàåòñÿ òåì, ÷òî äàëåêî íå

174



âñÿêàÿ çàìåíà êîäîíîâ ìîæåò âîçíèêíóòü áåç ñóùåñòâåííîãî óùåðáà äëÿ
íîñèòåëÿ ìóòàíòíîãî àëëåëÿ.

9.2 Ïðîáëåìà íåéòðàëüíûõ ìóòàöèé.

Ìíîãèå èçìåíåíèÿ ÄÍÊîâûõ òåêñòîâ �áåññìûñëåííû�, èõ íîñèòåëè
ëèáî ðîæäàþòñÿ óðîäàìè ñ ÿâíî ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ, ëèáî
íå ðîæäàþòñÿ âîâñå. Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì ó ÷åëîâåêà îêîëî 15%
ýìáðèîíîâ ãèáíåò äî ðîæäåíèÿ, à ïî äàííûì ÎÎÍ â 1980 ã. 10,5%
íîâîðîæäåííûõ èìåëî çàìåòíûå óêëîíåíèÿ îò íîðìû [44]. Åñëè ãèáåëü
ýìáðèîíîâ ÷àñòî ñâÿçàíà ñ ìóòàöèÿìè, òî íàñêîëüêî îáóñëîâëåíî èìè
ðîæäåíèå äåòåé ñ ðàçëè÷íûìè ïàòîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè íåÿñíî.
Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî â 1956 ã. Èõ áûëî 4% , à â 1972 ã. - 7% . Íàëèöî
ìîíîòîííîå è äîâîëüíî áûñòðîå óâåëè÷åíèå. Ýòî âûçûâàåò ïîíÿòíóþ
îçàáî÷åííîñòü ãåíåòèêîâ.

Íåñêîëüêî óñëîâíî ìóòàöèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà áåññìûñëåííûå
(äîìèíàíòíûå ëåòàëè), âðåäíûå, íåéòðàëüíûå è ïîëåçíûå. Ýòî
ðàçäåëåíèå óñëîâíî, òàê êàê ïîëüçà èëè âðåä îïðåäåëÿþòñÿ ñðåäîé,
â êîòîðóþ ïîïàäàåò ìóòàíòíûé àëëåëü (íàïîìíèì, ÷òî â ïîíÿòèå
�ñðåäû� âêëþ÷àåòñÿ è ãåíåòè÷åñêîå îêðóæåíèå). Â êîíå÷íîì èòîãå
áåññìûñëåííîñòü îçíà÷àåò íåâîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíèçìà,
íåñóùåãî äàííûé ìóòàíòíûé àëëåëü, à ðàçëè÷èÿ: âðåäíûé - íåéòðàëüíûé
- ïîëåçíûé - êîëè÷åñòâåííûå è îòíîñÿòñÿ ê âåðîÿòíîñòè âíåäðåíèÿ â
êîíå÷íóþ ïîïóëÿöèþ: ìàëàÿ - ñðåäíÿÿ - áîëüøàÿ.

Õîðîøóþ ìîäåëü - àíàëîãèþ, ïîçâîëÿþùóþ ïðî÷óâñòâîâàòü ñëîæíûå
ìàðøðóòû îñìûñëåííûõ ìóòàöèé, äàåò èçâåñòíàÿ èãðà. Òðåáóåòñÿ
ïåðåâåñòè îäíî ñëîâî â äðóãîå ïðè ïîìîùè öåïî÷êè õîäîâ. Çà êàæäûé õîä
ðàçðåøàåòñÿ ìåíÿòü òîëüêî îäíó áóêâó, ïðè÷åì òàê, ÷òîáû ïîëó÷àëîñü
îñìûñëåííîå ñëîâî. Ïðèâåäåì ïðèìåðû èç êíèãè [31]. Ïðåâðàùåíèå êîçû
â âîëêà: êîçà - ïîçà - ïîëà - ïîëê - âîëê. Êîçû â áàðñà: êîçà - êîðà - êàðà-
ôàðà- ôàðñ - áàðñ. Â ëèñó: êîçà - êîðà - êàðà- ïàðà - ïàïà - ëàïà - ëèïà
- ëèñà. È, íàêîíåö, ñàìîå çíàìåíèòîå ïðåâðàùåíèå: ìóõà - ìóðà - òóðà -
òàðà - êàðà - êàðå - êàôå - êàôð - êàþð - êàþê - êðþê - óðþê - óðîê -
ñðîê - ñòîê - ñòîí - ñëîí.

Â ïîääåðæàíèè ðàçíîîáðàçèÿ íàñëåäóåìûõ åäèíèö îñîáî âàæíóþ
ðîëü èãðàþò äîìèíèðîâàíèå, ìîäèôèêàöèè ìóòàöèé, ãåòåðîçèñ. Ïóñòü
îðãàíèçì, ãîìîçèãîòíûé ïî ìóòàíòíîìó àëëåëþ, èìååò çàìåòíî
ïîíèæåííóþ æèçíåñòîéêîñòü. Åñëè ýòîò àëëåëü äîìèíàíòåí, òî ñòîëü
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æå íåïðèñïîñîáëåííûìè áóäóò è åãî ãåòåðîçèãîòíûå íîñèòåëè. Â òàêîì
ñëó÷àå ÷èñëî îñîáåé, íåñóùèõ ìóòàíòíûé àëëåëü, áóäåò îò ïîêîëåíèÿ
ê ïîêîëåíèþ óìåíüøàòüñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Åñëè æå
äîìèíèðóåò íîðìàëüíûé àëëåëü, òî äîëÿ íîñèòåëåé ìóòàöèè â ïîïóëÿöèè
áóäåò óìåíüøàòüñÿ ìåäëåííåå - ïðèìåðíî êàê α/t (t - âðåìÿ, α - ÷èñëî).

Ïîïàâ â ïîïóëÿöèþ, ìóòàíòíûé àëëåëü èçìåíÿåò ãåíåòè÷åñêóþ
ñðåäó è ñîçäàåò ïðåèìóùåñòâî òåì àëëåëÿì ñâîåãî è äðóãèõ ëîêóñîâ,
êîòîðûå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ îáðàçóþò ñ íèì óäà÷íûå êîìáèíàöèè.
Âîçðàñòàíèå ÷èñëà íîñèòåëåé òàêèõ áëàãîïðèÿòíî ñî÷åòàåìûõ ñ
ìóòàöèåé àëëåëåé ïðèâîäèò ê ìîäèôèêàöèè ïðîÿâëåíèÿ ìóòàöèè:
íåñóùèå åå îðãàíèçìû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå æèçíåñïîñîáíûìè çà ñ÷åò
âçàèìíîé ïðèñïîñîáëåííîñòè íàñëåäóåìûõ åäèíèö, ñëàãàþùèõ ãåíîòèïû.

Ãåòåðîçèñ - ïîâûøåííàÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü ãåòåðîçèãîò.
Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð - ñåðïîâèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ. Ìîäèôèêàöèÿ
ìóòàöèé è ãåòåðîçèñ àíàëîãè÷íû ÿâëåíèþ ñèìáèîçà, òîëüêî â äàííîì
ñëó÷àå ñèìáèîç íå îðãàíèçìîâ, à íàñëåäóåìûõ åäèíèö. õîòÿ ìû ïî
áîëüøåé ÷àñòè ãîâîðèì îá àëëåëÿõ, ñêàçàííîå ìîæíî, êàê ïðàâèëî,
îòíåñòè è êî âñåì äðóãèì òèïàì íàñëåäóåìûõ åäèíèö.
ïîÿâëåíèå íîâûõ ãåíîòèïîâ íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì
íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö. îäíè è òå æå åäèíèöû, ïî-ðàçíîìó
êîìáèíèðóÿñü, ìîãóò îáðàçîâûâàòü î÷åíü ìíîãî ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ.
Òàê, åñëè äëÿ n ëîêóñîâ åñòü ïî äâà ðàçëè÷íûõ àëëåëÿ, òî ó äèïëîèäíîãî
îðãàíèçìà ñóùåñòâóåò 3n âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ, ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîãî
ëîêóñà åñòü òðè ñîñòîÿíèÿ: ãîìîçèãîòíîñòü ïî ïåðâîìó àëëåëþ, ïî
âòîðîìó è ãåòåðîçèãîòíîñòü. Òîëüêî äëÿ äåñÿòè ëîêóñîâ ïîëó÷àåì â ýòîì
ñëó÷àå áîëåå 50 000 ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ. Êàê âèäèì, äàæå íå î÷åíü
áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå íàñëåäóåìûõ åäèíèö ïðèâîäèò ê êîëîññàëüíîìó
ðàçíîîáðàçèþ ãåíîòèïîâ: äëÿ äåñÿòè ëîêóñîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ
ìîæåò áûòü äâà àëëåëÿ, íàñëåäóåìûõ åäèíèö - àëëåëåé âñåãî 20, à
âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ 310 = 67 149.

Òóò âàæíî ñäåëàòü çàìå÷àíèå î ñòåïåíè ðåàëüíîñòè ÷àñòî
èñïîëüçóåìûõ ìîäåëåé. Íåâîçìîæíî ïðÿìî ïðîàíàëèçèðîâàòü
áàëàíñîâûå ìîäåëè äåñÿòèëîêóñíîé ãåíåòèêè - ñëèøêîì ìíîãî
óðàâíåíèé. Áîëüøèíñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî îäíî- è, ðåäêî, äâóëîêóñíûì
ñèñòåìàì. Ïî îñòàëüíûì ëîêóñàì ïðåäïîëàãàåòñÿ ãîìîçèãîòíîñòü. Ýòè
ìîäåëè ïîïàäàþò îáû÷íî â âîñüìîé òèï (äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé).
Ïåðåíîñèòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ îäíîëîêóñíûõ ìàòåìàçàâðîâ,
íà ðåàëüíîñòü íóæíî ñðåçâû÷àéíî îñòîðîæíî. Â äåéñòâèòåëüíîñòèè äëÿ
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ìíîãîëîêóñíûõ ñèñòåì áîëüøèé áû ñìûñë èìåëè áåñêîíå÷íîëîêóñíûå
ìîäåëè.

Ðàçíîîáðàçèå ãåíîòèïîâ ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ áîãàòñòâîì ðàçëè÷íûõ
êîìáèíàöèé àëëåëåé. Âàæíû è äðóãèå íàñëåäóåìûå åäèíèöû. Ñðåäè
íèõ îòìåòèì õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè, ïåðåäàâàåìûå èç ïîêîëåíèÿ â
ïîêîëåíèå.

Èäóùåå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè óìíîæåíèå êîïèé ãåíà â õðîìîñîìå
ïðåäñòàâëÿåò ìàòåðèàë äëÿ óñèëåíèÿ ôóíêöèé èçìåíåíèÿ ãåíîâ. Ïåðâîå
ïîíÿòíî ñðàçó. À âîò âòîðîå... òóò åñòü äâà ñîîáðàæåíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
êîãäà ýêçåìïëÿðîâ ãåíà íåñêîëüêî, òî ÷àñòü èç íèõ ìîæåò ìåíÿòüñÿ,
à æèçíåñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíèòñÿ -
ôóíêöèþ âûïîëíÿò äðóãèå. Âî-âòîðûõ, ñàì ïðîöåññ óäâîåíèÿ ìîæåò
âíîñèòü îøèáêè. Òàê, íàïðèìåð, åñëè ïîâòîð ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå
îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ÐÍÊ→ÄÍÊ, òî âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïðèìåðíî
â ìèëëèîí ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè îáû÷íîì óäâîåíèè ÄÍÊ→ÄÍÊ [34].

Ñóùåñòâóþò èññëåäîâàíèÿ, àâòîðû êîòîðûõ ïîëàãàþò, ÷òî óäâîåíèå
ãåíîâ - åäâà ëè íå ãëàâíûé ïóòü ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè [79]. Òðóäíî
îäíîçíà÷íî îòíåñòèñü ê òàêîìó óòâåðæäåíèþ, íî âàæíîñòü ýòîãî
ïðîöåññà óæå äîêàçàíà.

Îäèí èç íàèáîëåå çàãàäî÷íûõ ìîìåíòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîãî
ïîíèìàíèÿ (òî÷íåå, íåïîíèìàíèÿ) èçìåí÷èâîñòè - ïðåâðàùåíèå ïðè
ó÷àñòèè ñðåäû ðàçíîîáðàçèÿ ãåíîòèïîâ â ðàçíîîáðàçèå ôåíîòèïîâ. Ñ
îäíîé ñòîðîíû êàæåòñÿ, ÷òî äàæå íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ ãåíîòèïîâ
âûçûâàþò ñèëüíûå ïåðåñòðîéêè ôåíîòèïà. Á. Ì. Ìåäíèêîâ, íàïðèìåð,
â êà÷åñòâå ÷åòâåðòîé àêñèîìû áèîëîãèè ïðåäëàãàåò òàêîå âûñêàçûâàíèå:
�ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì ïðè ñòàíîâëåíèè
ôåíîòèïîâ ìíîãîêðàòíî óñèëèâàåòñÿ è ïîäâåðãàåòñÿ îòáîðó óñëîâèÿìè
âíåøíåé ñðåäû� ([72], c. 105). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèìè ñ÷èòàåòñÿ
äîêàçàííûì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü �îñìûñëåííûõ� ìóòàöèé
ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíà, ò.å. íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà
æèçíåñïîñîáíîñòü è ïëîäîâèòîñòü [5]].

Ïîïûòêó ñâåñòè âîåäèíî äàííûå çà è ïðîòèâ ãèïîòåçû íåéòðàëüíûõ
ìóòàöèé ïðåäïðèíÿë Ð. Ëåâîíòèí [62]. Íà ñ. 226 ïî åå ïîâîäó îí
÷åñòíî ïèøåò: �Åñëè ÷èòàòåëü óæå ïîíÿë, ÷òî â ýòèõ äîâîäàõ íåò
íè÷åãî, êðîìå ïðîèçâîëüíîãî æîíãëèðîâàíèÿ ÷èñëàìè, êîòîðûå ìîæíî
ïîäîáðàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè áóäóò ñëóæèòü ïîäòâåðæäåíèåì
ëþáîé ïðåäâçÿòîé òî÷êè çðåíèÿ, òî ÿ äîñòèã ñâîåé öåëè�.

Àòíîãîíèçì ìåæäó �àêñèîìîé� Á.Ì. Ìåäíèêîâà è äàííûìè î
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íåéòðàëüíûõ ìóòàöèÿõ ìîæíî óìåíüøèòü, åñëè ðàçáèòü ïðîáëåìó íà äâà
âîïðîñà. Êàêàÿ ÷àñòü âñåõ âîçìîæíûõ ìóòàöèé ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíà?
Êàêàÿ ÷àñòü íàáëþäàåìîãî âíóòðèâèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ íàñëåäóåìûõ
åäèíèö îáúÿñíÿåòñÿ ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíûìè ìóòàöèÿìè? Íà ïåðâûé
âîïðîñ íàïðàøèâàåòñÿ îòâåò - íåáîëüøàÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìóòàöèé
áåçóñëîâíî âðåäíà. Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òå ìóòàíòíûå àëëåëè,
êîòîðûå ìîãóò çàìåòíîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàòü â ïîïóëÿöèè äàæå áåç
ïîâòîðíûõ ìóòàöèé, òî ñðåäè íèõ ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíûõ çàâåäîìî
áîëüøàÿ ÷àñòü, ÷åì ñðåäè âñåõ âîçìîæíûõ ìóòàöèé.

Îò÷åòëèâî ÿñíî îäíî. Åñëè èçìåðÿòü âåëè÷èíó èçìåíåíèÿ
ãåíîòèïà ÷èñëîì çàìåíåííûõ êîäîíîâ, òî ñêîëüêî-íèáóäü îäíîçíà÷íîé
ñâÿçè ìåæäó íåþ è èçìåíåíèåì ëþáîé êîëè÷åñòâåííîé ìåðû
ïðèñïîñîáëåííîñòè îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ìàëîå èçìåíåíèå ãåíîòèïà
(çàìåíà íåáîëüøîãî ÷èñëà êîäîíîâ) ìîæåò â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ìíîãîêðàòíî óñèëèòüñÿ è ïðèâåñòè ê î÷åíü áîëüøîìó
èçìåíåíèþ ôåíîòèïà. Íî òî÷íî òàê æå èçìåíåíèå ãåíîòèïà, íå
ÿâëÿþùååñÿ ìàëûì â óêàçàííîì ñìûñëå, ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà õîäå
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ïîòîìó èçìåíåíèå ôåíîòèïîâ â ðåçóëüòàòå
áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì.

Ñðåäà, â êîòîðîé ïðîÿâëÿåòñÿ íåéòðàëüíîñòü, òðèåäèíà: êîñíàÿ -
ôåíîòèïè÷åñêàÿ - ãåíîòèïè÷åñêàÿ. Îðãàíèçì â ñâîåì æèçíåîáåñïå÷åíèè
âçàèìîäåéñòâóåò â îñíîâíîì ñ ïåðâûìè äâóìÿ ïðîåêöèÿìè ñðåäû.
Åñëè èçìåíåíèÿ ìàëî âëèÿþò íà ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ è íà âûæèâàíèå
èíäèâèäà, òî èõ åñòåñòâåííî íàçâàòü ôèçèîëîãè÷åñêè íåéòðàëüíûìè.
Íî ýòà íåéòðàëüíîñòü åùå íå ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé. Íåðåäêî ôèçèîëîãè÷åñêè íåéòðàëüíûå èçìåíåíèÿ
ïðèâîäÿò ê ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè: íîâûå íå ìîãóò, ñêðåùèâàÿñü
ñî ñòàðûìè, ïðîèçâîäèòü ïîëíîöåííîå ïîòîìñòâî. Íåéòðàëüíîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê æèçíè èíäèâèäà íå îáÿçàíà áûòü òàêîâîé ïî îòíîøåíèþ
ê ïðîöåññó âîñïðîèçâîäñòâà â äàííîé ãåíåòè÷åñêîé ñðåäå. À ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýâîëþöèè ýòîò ïðîöåññ íå ìåíåå âàæåí (ñêîðåå, áîëåå), ÷åì
èíäèâèäóàëüíîå ñóùåñòâîâàíèå. Ïîëíàÿ �òðèåäèíàÿ� íåéòðàëüíîñòü
èçìåíåíèé îçíà÷àåò, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè èõ íåò âîâñå.

Èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà ìîãóò íå ñêàçûâàòüñÿ íà æèçíåñïîñîáíîñòè
ïî äâóì ïðè÷èíàì: ëèáî îíè ïðèâîäÿò ê òàêèì ïåðåñòðîéêàì
ôåðìåíòîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà ñêîðîñòè æèçíåííî
âàæíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â çàäàííîì äèàïàçîíå óñëîâèé
(èñòèííàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ íåéòðàëüíîñòü), ëèáî ê íå òàêèì, íî
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âîçíèêøèå èçìåíåíèÿ êàêèì-òî îáðàçîì êîìïåíñèðóþòñÿ â ïðîöåññå
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ýòó áîëåå èíòåðåñíóþ íåéòðàëüíîñòü
ìîæíî íàçâàòü óñëîâíîé). Òàêèì çàìå÷àíèåì ãèïîòåçà ôèçèîëîãè÷åñêè
íåéòðàëüíûõ ìóòàöèé ðàçðûâàåòñÿ íà äâå: ãèïîòåçû èñòèííîé è óñëîâíîé
íåéòðàëüíîñòè. Âîïðîñ çäåñü ñíîâà î êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè äâóõ
âèäîâ íåéòðàëüíîñòè: êàêîé âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå è íàñêîëüêî?

Èòàê, èçìåíåíèÿ ôåíîòèïîâ ìîãóò è óñèëèâàòü, è çàòóøåâûâàòü
èçìåí÷èâîñòü ãåíîòèïîâ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ èíòåðåñíû äàííûå îá
èçìåí÷èâîñòè ôåðìåíòîâ â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà. Êàæåòñÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä î÷åâèäíûì, ÷òî ôåíîòèïû âíóòðè íàöèé è ðàñ ðàçëè÷àþòñÿ
ìåíüøå, ÷åì ìåæäó íèìè. À âîò àíàëèç ïî ãåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
ñåìíàäöàòè ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòîâ óáåæäàåò, ÷òî ðàçëè÷èÿ âíóòðè
íàöèè èëè ðàñû îáû÷íî ñòîëü æå âåëèêè, êàê è ïî ÷åëîâå÷åñòâó â
öåëîì ([62], c. 161-166). Ñ íàáëþäàåìûì ðàçíîîáðàçèåì ôåðìåíòîâ
ñâÿçàí èíòåðåñíûé âîïðîñ: ïîðîæäàåòñÿ îíî ìóòàöèÿìè öèñòðîíîâ
èëè ðåêîìáèíàöèÿìè áîëåå ìåëêèõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö? áûòü ìîæåò,
êàêàÿ-òî åãî ÷àñòü åñòü ðàçíîîáðàçèå íå íàñëåäóåìûõ åäèíèö, à
êîìáèíèðóåìûõ èç íèõ ãåíîòèïîâ, à ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ýòîãî
ÿâëåíèÿ ìåøàåò ïðèâû÷íîå îòîæäåñòâëåíèå åäèíèöû âîñïðîèçâîäñòâà
ñ åäèíèöåé ôóíêöèè.ó èçìåí÷èâîñòè ôåíîòèïîâ åñòü ñîñòàâëÿþùèå,
íå ñâÿçàííûå ñ ðàçíîîáðàçèåì è èçìåíåíèåì ãåíîòèïîâ. Ñþäà
îòíîñÿòñÿ ìîäèôèêàöèè è çàïðîãðàììèðîâàííûå ñëó÷àéíîñòè. Äàäèì
ïðåäñòàâëåíèå î ìîäèôèêàöèÿõ, ïðåäñòàâèâ íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.
Ôåíîòèï çàâèñèò îò îáðàçà æèçíè. Øòàíãèñò âî ìíîãîì íå ïîõîæ íà
áåãóíà, äàæå åñëè îíè îäíîÿéöåâûå áëèçíåöû. Ðàçìåðû ãåíåòè÷åñêè
èäåíòè÷íûõ ðàñòåíèé, âûðîñøèõ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ
â äåñÿòêè ðàç. À âîò ïðèìåð èç æèçíè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷åðâåé
- êîëîâðàòîê [32]. Íåêîòîðûå êîëîâðàòêè-æåðòâû ðåàãèðóþò íà
ïîâûøåííóþ ÷èñëåííîñòü õèùíûõ êîëîâðàòîê, âûðàùèâàÿ äëèííûå
îòðîñòêè íà ïàíöèðå. Â ðåçóëüòàòå æåðòâû áóêâàëüíî �ñòàíîâÿòñÿ
ïîïåðåê ãîðëà� õèùíèêó.

9.3 Ìîçàè÷íîñòü óñëîâèé è âîëíû æèçíè.

Ìîäåëü çàïðîãðàììèðîâàííûõ ñëó÷àéíîñòåé âñòðå÷àëàñü íàì â ãëàâå
�Îòáîð ïî ïðèçíàêó�. Áëåñòÿùèì ïðèìåðîì ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñëó÷àéíîé
ñðåäå ÿâëÿåòñÿ èììóííàÿ ñèñòåìà. Ðàçíîîáðàçèå ëèìôîöèòîâ è
ïðîäóöèðóåìûõ èìè àíòèòåë îãðîìíî. È îíî èñõîäíî �íå çàïèñàíî
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â ãåíàõ�. Ïðè ñîçäàíèè èììóííîé ñèñòåìû â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ðàçûãðûâàåòñÿ ìàññà çàïðîãðàììèðîâàííûõ ñëó÷àéíîñòåé, áåç
êîòîðûõ áûëî áû íåâîçìîæíî ñòîëü áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå.

Åùå äâà ôàêòîðà ñèëüíî âëèÿþò íà ðàçíîîáðàçèå: ìîçàè÷íîñòü
óñëîâèé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Îíè ðîäñòâåííû - ïåðâûé
îáåñïå÷èâàåò íåïîñòîÿííîñòü ñðåäû â ïðîñòðàíñòâå, âòîðîé - âî âðåìåíè.

Íåïðåðûâíîå ïëàâíîå èçìåíåíèå ñðåäû íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ -
ñèòóàöèÿ ðåäêàÿ. Äàæå â ãëàäêîé, êàê ñòîë, ñòåïè ÷åðåäóþòñÿ ó÷àñòêè
ñ áîëüøåé è ìåíüøåé äîñòóïíîñòüþ âëàãè, â ïóñòûíÿõ âñòðå÷àþòñÿ
îàçèñû, â ëåñàõ - ïîëÿíû. Ìîçàè÷íîå, �ëîñêóòíîå� ðàñïîëîæåíèå
ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè íå ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî, çàêîíîì
ïðèðîäû, íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî.

Ýêîëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ èçâåñòíû òàêæå ïîä íàçâàíèåì �âîëíû
æèçíè�: �... �âîëíû æèçíè�, êàê âñÿêèå âîëíû, ñîñòîÿò èç ïîäúåìà è
ïàäåíèÿ; òå ñëó÷àè, êîãäà ïðîèñõîäèò âíåçàïíîå ìàññîâîå ïîÿâëåíèå
êàêîãî-ëèáî âèäà, ïðîäîëæàþùååñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ è êîí÷àþùååñÿ
óìåíüøåíèåì ÷èñëåííîñòè åãî ñíîâà äî ïðåæíåé íîðìû, áóäåì íàçûâàòü
�ïðèëèâàìè æèçíè�. È îáðàòíî - â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷èñëåííîñòü êàêîãî-
íèáóäü âèäà âíåçàïíî îïóñêàåòñÿ íèæå åãî îáû÷íîé íîðìû, ïðîèñõîäÿò
�îòëèâû æèçíè�. Âîò âñÿ ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ÿâëåíèé, ýòèõ ïðèëèâîâ è
îòëèâîâ âèäîâîé æèçíè, è îáðàçóåò �âîëíû æèçíè�... ìîæíî áåç âñÿêîãî
ïðåóâåëè÷åíèÿ ñêàçàòü, ÷òî ôàóíà íè ìèíóòû íå áûâàåò ïîñòîÿííîé. Ñ
êàæäûì äíåì, ñ êàæäûì ïî÷òè ìãíîâåíèåì åå ðàâíîâåñèå íàðóøàåòñÿ,
îäíè âèäû ïåðåæèâàþò �ïðèëèâû� æèçíè, äðóãèå �îòëèâû�; è â òî æå
âðåìÿ ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íåò òàêîãî âèäà, êîòîðûé
áû âðåìÿ îò âðåìåíè íå èñïûòûâàë ýòèõ �ïðèëèâîâ� èëè �îòëèâîâ�
([112], c. 77-78). Ýòî ïèñàë Ñ. Ñ. ×åòâåðèêîâ â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé
â 1905 ã. À â äâàäöàòûõ ãîäàõ íàøåãî âåêà À. Ëîòêà è Â. Âîëüòåððà
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïîñòðîèëè ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ êîëåáàíèé
÷èñëåííîñòè [25]. Ïîñëå ðÿäà óñîâåðøåíñòâîâàíèé ýòà òåîðèÿ ñìîãëà
îïèñàòü òàêèå ãðîçíûå ÿâëåíèÿ, êàê âñïûøêè ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ
ëåñíûõ íàñåêîìûõ, óíè÷òîæàþùèå ïîðîþ ãèãàíòñêèå ìàññèâû ëåñà [40].

Íî íàñ çäåñü èíòåðåñóþò íå ñàìè êîëåáàíèÿ èëè ìîçàè÷íîñòü, à èõ
âëèÿíèå íà ðàçíîîáðàçèå.

Ìîçàè÷íîñòü, âîîáùå ãîâîðÿ, ïîääåðæèâàåò ðàçíîîáðàçèå, òàê êàê
ñîñåäñòâóþùèå ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè ìîãóò áûòü íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ. Ñ ìîçàè÷íîñòüþ
òåñíî ñâÿçàíà ïîäðàçäåëåííîñòü ïîïóëÿöèé íà áîëåå ìåëêèå åäèíèöû -
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ñóáïîïóëÿöèè.
Íàëè÷èå ñóáïîïóëÿöèé ìîæåò áûòü âàæíûì â ïîääåðæàíèè

íåéòðàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ïîÿñíèì ýòî. Ïóñòü åñòü äâà àëëåëÿ
îäíîãî ëîêóñà, ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîòîðûìè íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì - îáå ãîìîçèãîòû è ãåòåðîçèãîòû îäèíàêîâî
æèçíåñïîñîáíû è ïëîäîâèòû. Èç-çà ñëó÷àéíîãî äðåéôà â êîíå÷íîé
ïîïóëÿöèè îãðàíè÷åííîé ÷èñëåííîñòè îäèí èç àëëåëåé áóäåò ñî
âðåìåíåì îáÿçàòåëüíî (ñ âåðîÿòíîñòüþ 1) óòåðÿí. �Âðåìÿ æèçíè�
ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè. Íî îíî ìîæåò áûòü
óâåëè÷åíî è ïðè òîì æå ðàçìåðå ïîïóëÿöèè - äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
ñóùåñòâîâàëî ïîäðàçäåëåíèå íà ñëàáî ñâÿçàííûå ñóáïîïóëÿöèè. Â
îäíèõ ñóáïîïóëÿöèÿõ áóäåò óòåðÿí îäèí àëëåëü, â äðóãèõ - äðóãîé.
Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òîáû âî âñåõ - îäèí è òîò æå, âåðîÿòíîñòü ýòîãî
(1/2)n, ãäå n - ÷èñëî ñóáïîïóëÿöèé. Â ðåçóëüòàòå ðåäêèõ êîíòàêòîâ
ñóáïîïóëÿöèè áóäóò �çàðàæàòü� äðóã äðóãà ñîõðàíèâøèìèñÿ àëëåëÿìè
è ò.ä. òàêîé ïðîöåññ íå îáåñïå÷èâàåò �áåññìåðòèÿ� ðàçíîîáðàçèÿ, íî
óâåëè÷èâàåò åãî âðåìÿ æèçíè. Çàìåòèì, ÷òî ðàçäåëåíèå íà ñóáïîïóëÿöèè
íå âñåãäà ñâÿçàíî ñ ìîçàè÷íîñòüþ óñëîâèé, à ìîæåò âîçíèêàòü è ñàìî
ïî ñåáå, íàïðèìåð, èç-çà ðàñïàäà ïîïóëÿöèè íà ñåìüè, êëàíû è äðóãèõ
ïðè÷èí.

Âîëíû æèçíè, ñëèâàÿ âî âðåìÿ ïðèëèâîâ â åäèíîå öåëîå îáèòàòåëåé
ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé, ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî
÷èñëà íîâûõ ãåíîòèïîâ. Ñëó÷àéíîå ðàññåëåíèå èõ íîñèòåëåé ïðè ñïàäå
âîëíû ìîæåò çàìåòíî èçìåíèòü èìåâøååñÿ äî ïðèëèâà ðàñïðåäåëåíèå
ãåíîòèïîâ ïî ìåñòîîáèòàíèÿì. Êðîìå òîãî, êàê è â ñëó÷àå ìîçàè÷íîñòè,
íîñèòåëè îäíèõ ãåíîòèïîâ ëó÷øå ïðèñïîñîáëåíû ê ñèòóàöèè îòëèâà,
äðóãèõ - ê ïðèëèâàì; â ðåçóëüòàòå ïîääåðæèâàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå.

Ïîïûòàåìñÿ ñóììèðîâàòü èçëîæåííîå. Âðåìÿ îò âðåìåíè
ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ íàñëåäóåìûõ åäèíèö - äîñòàòî÷íî ðåäêèå
èëè äîñòàòî÷íî ìàëûå, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãîâîðèòü î íàñëåäîâàíèè.
Èç èìåþùèõñÿ íàñëåäóåìûõ åäèíèö ôîðìèðóþòñÿ ãåíîòèïû, êîòîðûå â
ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ �ïåðåðàáàòûâàþòñÿ� â ôåíîòèïû.
Ðàçíîîáðàçèå ãåíîòèïîâ îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷íûì íàáîðîì íàñëåäóåìûõ
åäèíèö, ñèñòåìîé ñêðåùèâàíèÿ (èëè ïåðåíîñà íàñëåäóåìûõ åäèíèö),
à òàêæå óñëîâèÿìè ñðåäû. Ñî âñåìè êîìïîíåíòàìè ñðåäû, êðîìå
ãåíåòè÷åñêîãî, âçàèìîäåéñòâóþò íå ñàìè ãåíîòèïû, à ðåçóëüòàòû èõ
îñóùåñòâëåíèÿ â äàííîé ñðåäå - ôåíîòèïû. Îñîáóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè
ðàçíîîáðàçèÿ èãðàþò ìîçàè÷íîñòü óñëîâèé è ýêîëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.
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Â ñòîëü îáùåì âèäå ýòî çàêëþ÷åíèå íå âûçûâàåò ñóùåñòâåííûõ
âîçðàæåíèé è ìîæåò áûòü ïðèíÿòî íå òîëüêî äëÿ åäèíèö èç ìîäåëè
Ìåíäåëÿ-Èîãàííñåíà (ãåíîâ), íî è øèðå - äëÿ âñåõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö
è îáîáùåííûõ ãåíîòèïîâ.

Ïî äåòàëÿì ïðåäøåñòâóþùåãî èçëîæåíèÿ äèñêóññèÿ âîçìîæíà.
Òàê, âñëåä çà Ñ. Ñ. ×åòâåðèêîâûì, â ñîâðåìåííîé ñèíòåòè÷åñêîé
òåîðèèýâîëþöèè ïîä÷åðêèâàåòñÿ îñîáàÿ ðîëü ðåöåññèâíûõ ìóòàöèé,
êîòîðûìè íàñûùåíû ïîïóëÿöèè äèïëîèäíûõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî,
ñóùåñòâóþò âèäû, ó êîòîðûõ ñàìêè äèïëîèäíû, à ñàìöû ãàïëîèäíû
- èìåþò íå äâîéíîé, à îäèíàðíûé íàáîð õðîìîñîì. Ýòî, íàïðèìåð,
âèäû èç îòðÿäà ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ. Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå îñû-
íàåçäíèêà ìîðìîíèåëëû (îíà, êîíå÷íî, èç îòðÿäà ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ).
Îêàçàëîñü, ÷òî ñðåäè ñàìîê ìîðìîíèåëëû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò
ãåòåðîçèãîòû ïî ðåöåññèâíûì ìóòàöèÿì, õîòÿ âåðîÿòíîñòü ìóòèðîâàíèÿ
íå íèæå, ÷åì ó äðîçîôèë ([29], c. 453-454). Ýòî ïîíÿòíî: ó ñàìöîâ
ïðîÿâëÿåòñÿ ëþáàÿ ìóòàöèÿ, ïîýòîìó äîëÿ âñÿêîãî âðåäíîãî àëëåëÿ
áóäåò óìåíüøàòüñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè - ðåöåññèâíîñòü
íå ñïàñàåò. Íî íè ðàçíîîáðàçèå âèäîâ, íè òåìïû ýâîëþöèè ó
ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ íå íèæå, ÷åì ó äâóêðûëûõ. Òàê ÷òî íàëè÷èå áàíêà
ðåöåññèâíûõ ìóòàöèé, áûòü ìîæåò, è íå î÷åíü âàæíî â ýâîëþöèè, à
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ïîáî÷íûì ñëåäñòâèåì îáùåé äèïëîèäíîñòè.

Åùå çàìå÷àíèå: íåêîòîðûå ãåííûå ìóòàöèè îêàçàëèñü
�íåíàñòîÿùèìè� ìóòàöèÿìè. Îíè âîçíèêàþò ïîðîé èç-çà âñòðàèâàíèÿ
â ÄÍÊ íà ó÷àñòêå, ãäå ðàñïîëîæåí ãåí èëè ðÿäîì, ïðûãàþùåãî
ãåíåòè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Â ãëàâå �Ìîäåëü Ìåíäåëÿ-Èîãàííñåíà� ìû çàìåòèëè, ÷òî, âîçìîæíî,
ãëàâíàÿ ïðè÷èíà íàêîïëåíèÿ ðåöåññèâíûõ âðåäíûõ ìóòàöèé - èõ
ðåöåññèâíîñòü ïðè âîçíèêíîâåíèè. Èç-çà íåå îíè äîëãî æèâóò â
ïîïóëÿöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, íàêàïëèâàþòñÿ. À îñòàëüíûå âðåäíûå
ìóòàöèè èñ÷åçàþò (ýëèìèíèðóþòñÿ). Íî ýòî âñå-òàêè óïðîùåíèå. Ëåãêî
ïîíÿòü, ÷òî äîëãî ñîõðàíÿÿñü â ïîïóëÿöèè, ÷àñòè÷íî ðåöåññèâíàÿ
âðåäíàÿ ìóòàöèÿ äîëæíà ñòàíîâèòüñÿ �âñå ðåöåññèâíåå�. Îíà èçìåíÿåò
ãåíåòè÷åñêóþ ñðåäó äëÿ äðóãèõ ãåíîâ è ñîçäàåò ïðåèìóùåñòâî òåì
êîìáèíàöèÿì, êîòîðûå ïîäàâëÿþò åå ïðîÿâëåíèå.
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9.4 Ðåëÿòèâèçàöèÿ íàñëåäóåìûõ åäèíèö, øàã

ïåðâûé.

Ìîæíî ïðîäîëæàòü êðèòèêó ïðîñòûõ ìîäåëåé è äàëåå, íî îñòàíîâèìñÿ
ïîêà çäåñü. Ïåðåéäåì ê îáñóæäåíèþ âàæíîé îïåðàöèè, ïîñòîÿííî
ÿâíî èëè íåÿâíî èñïîëüçóåìîé â ìîäåëèðîâàíèè îòáîðà è ýâîëþöèè -
ðåëÿòèâèçàöèè íàñëåäóåìûõ åäèíèö.
ïóñòü êàêàÿ-òî îñîáåííîñòü ñòðîåíèÿ èëè ïîâåäåíèÿ, ñòðóêòóðû èëè
ôóíêöèè (îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ äî äåòàëåé
áðà÷íîãî ïîâåäåíèÿ) ïåðåäàåòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå êàê îäíî
öåëîå, ÿâëÿåòñÿ íàñëåäóåìîé åäèíèöåé. Îòñþäà åùå íå ñëåäóåò, ÷òî
ýòó îñîáåííîñòü íàäî îáÿçàòåëüíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò, èòîã
áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè îòáîðîì è ïðèíöèïàìè îïòèìàëüíîñòè. Ìîæåò
áûòü, ïðîñòî íå áûëî äðóãèõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðèìåð òî, ÷òî ïðè
îêèñëåíèè ãëþêîçû âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ, ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâîì è â òàêîì êà÷åñòâå ýâîëþöèè è îòáîðó íå
ïîäëåæèò. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, îäíàêî, íåâîçìîæíî ñòîëü îäíîçíà÷íî
óòâåðæäàòü íåâîçìîæíîñòü ýâîëþöèè äàííîé îñîáåííîñòè. Ïîýòîìó
êàæäûé ðàç, ñòðîÿ ÷àñòíûå ìîäåëè ýâîëþöèè, íàäî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ
î ñîõðàíÿþùèõñÿ (íàñëåäóåìûõ) åäèíèöàõ: ÷àñòü èç íèõ ïîëàãàòü
ôèêñèðîâàííûìè, à äðóãèå - ñëîæèâøèìèñÿ â õîäå èçó÷àåìîé ýâîëþöèè.
Ýòî áóäåò ñàìîå íàñòîÿùåå ÷åëîâå÷åñêîå ðåøåíèå ñ ïðèñóùèìè åìó
ýëåìåíòàìè íåîäíîçíà÷íîñòè.

Òå åäèíèöû, êîòîðûå ïðèçíàíû ôèêñèðîâàííûìè, áóäóò èãðàòü ðîëü
åñòåñòâåííûõ âíåøíèõ óñëîâèé ýâîëþöèè, à òå, ÷òî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ýâîëþöèîíèðîâàâøèå, ïðåäñòàíóò îïòèìàëüíûìè è öåëåñîîáðàçíûìè.
Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî òàêîé àíàëîã ðàçäåëåíèÿ íà åñòåñòâåííîå è
èñêóññòâåííîå ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâîì âñåõ ìîäåëåé
ýâîëþöèè, ðàâíî êàê è íåîäíîçíà÷íûé, íåîêîí÷àòåëüíûé õàðàêòåð
òàêîãî ðàçäåëåíèÿ.

Åäèíèöû, êîòîðûå íå ýâîëþöèîíèðóþò (�åñòåñòâåííûå�), â
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ îáû÷íî ÿâíî íå ïðåäñòàâëåíû, îò÷åãî
âîçíèêàåò èëëþçèÿ èõ îòñóòñòâèÿ. Îíè âîøëè â êîýôôèöèåíòû,
ðàñòâîðèëèñü â ìíîãî÷èñëåííûõ �ïðåäïîëîæèì� è �ïóñòü�.

Âçÿòü õîòÿ áû òîãî ìàòåìàçàâðà, êîòîðûé â ãëàâå �Îòáîð ïî
ïðèçíàêó�ñ ïîìîùüþ ñëó÷àéíîãî óõîäà â çàùèùåííîå ñîñòîÿíèå
ñïàñàëñÿ îò àãðåññèâíîé ñðåäû. Êóäà áîëüøèé âûèãðûø â ðàçìíîæåíèè
ïðèíåñëà áû ñïîñîáíîñòü âûäåëÿòü ïðåäâåñòíèêîâ íà÷àëà àãðåññèâíîãî
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ñîñòîÿíèÿ ñðåäû è ìåíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå ñ âåðîÿòíîñòüþ, çàâèñÿùåé
îò ýòèõ ïðåäâåñòíèêîâ. Íî îðãàíû ÷óâñòâ è ñïîñîáíîñòü ê
àíàëèçó ïðåäïîëàãàëèñü çàìîðîæåííûìè íà ïðèìèòèâíîì óðîâíå,
ðàññìàòðèâàëèñü ôàêòè÷åñêè êàê âíåøíèå óñëîâèÿ.

Ïóñòü ïðîäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç, äëÿ ñîçäàâàåìîé ìîäåëè
âûäåëåíû �ôèêñèðîâàííûå� è ýâîëþöèîíèðóþùèå íàñëåäóåìûå
åäèíèöû. Â ðåàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè âîçâðàò ê ýòîìó ýòàïó ñ ïîëïóòè
áóäåò ïðîèñõîäèòü íå ðàç, íî ñåé÷àñ, èäåàëèçèðóÿ, ïðåäñòàâèì, ÷òî ýòîò
ýòàï óæå ïðîéäåí îêîí÷àòåëüíî.

Â îïûòå ýâîëþöèîíèðîâàâøèå íàñëåäóåìûå åäèíèöû óæå êàêèå-òî
çàäàííûå. Îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ âñòðå÷àþùèõñÿ êîëè÷åñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ è ðàçíîîáðàçèå êà÷åñòâåííûõ. ×òîáû ïðåäñòàâèòü
íàñëåäóåìûå åäèíèöû êàê ýâîëþöèîíèðîâàâøèå, íóæíî ïîñòðîèòü
äëÿ íèõ ôîí ñðàâíåíèÿ èç òåõ, êîòîðûõ â îïûòå ñåé÷àñ íåò.
Ýëåìåíòû èç ôîíà ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü, íàïðèìåð, òåì âàðèàöèÿì
íàñëåäóåìûõ åäèíèö, ÷òî âðåìÿ îò âðåìåíè âîçíèêàþò, íî èç-çà
ñâîåé íåîïòèìàëüíîñòè íå çàêðåïëÿþòñÿ. Îäíàêî îíè íå îáÿçàíû
áûòü �âå÷íî íåîïòèìàëüíûìè�. Ïîñòðîåííûå íà ýêñïåðèìåíòàõ ïî
âíåäðåíèþ ïðèíöèïû îïòèìàëüíîñòè ñâÿçàíû ñ óñëîâèÿìè, êóäà âõîäèò
è ôîí ñîñóùåñòâîâàíèÿ. Èçìåíÿòñÿ óñëîâèÿ - èçìåíÿòñÿ è òî÷êè
îïòèìàëüíîñòè â ïðîñòðàíñòâå âîçìîæíîñòåé.

Èòàê, ïåðâûé øàã ðåëÿòèâèçàöèè - êîíñòðóèðîâàíèå ôîíà
ñðàâíåíèÿ (ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé). Ïîñëå ýòîãî ìîæíî èçó÷àòü
îïòèìàëüíîñòü îäíèõ åäèíèö îòíîñèòåëüíî äðóãèõ (îò �îòíîñèòåëüíî� è
ïðîèñõîäèò òåðìèí �ðåëÿòèâèçàöèÿ�).

Êîíñòðóèðóåìîå ïðîñòðàíñòâî âîçìîæíîñòåé çàâèñèò îò âûáðàííûõ
õàðàêòåðíûõ âðåìåí ðàññìîòðåíèÿ - òî, ÷òî íå ïðîÿâèòñÿ çà ãîä, ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ çà ìèëëèîí ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëüíî â ñîçäàíèè ôîíà
ñðàâíåíèÿ ó÷àñòâóþò è òåìï èçìåí÷èâîñòè, è ìàñøòàá âðåìåíè. Ýòî
ó÷àñòèå îáû÷íî ñêðûòî â ïðîìåæóòî÷íûõ ïîñòðîåíèÿõ, íå âûíîñèìûõ
íà îáùèé ñóä, íî íå ñòàíîâèòñÿ îò ñîêðûòèÿ ìåíåå âàæíûì.

Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ôîí ñðàâíåíèÿ êàê èñòîðèþ, ïðîéäåííóþ
çàäîì íàïåðåä - îò íàëè÷íîãî ê òîìó, ÷òî áûëî (â òîì ÷èñëå - íåäîëãî
áûëî) íà ïðîòÿæåíèè îòìåðåííîãî îòðåçêà ïðîøëîãî. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå
ïîëåçíî, íî ïðè áóêâàëüíîì ïîíèìàíèè èçëèøíå îáðåìåíèòåëüíî.
Èñïîëüçóåìûå êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ãðóáûìè îöåíêàìè òîãî,
÷òî ìîãëî áûòü, è òîãî, ÷òî ìîæåò âîçíèêíóòü ñ íå ñëèøêîì ìàëîé
âåðîÿòíîñòüþ íà ïðîòÿæåíèè âðåìåí çàäàííîãî ìàñøòàáà.
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Èìåííî ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî äëÿ êàæäîé íàñëåäóåìîé åäèíèöû
ñóùåñòâóåò ñâîé ïåðñîíàëüíûé ôîí ñðàâíåíèÿ, ýòàêèé îêðóæàþùèé åå
êóñî÷åê ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá ýâîëþöèè
ýòèõ åäèíèö: áûëà òàêàÿ, ñòàëà äðóãàÿ. Ýâîëþöèÿ êàê ñäâèã òî÷êè
â ïåðñîíàëüíîì ôîíå ñðàâíåíèÿ. Âûñêàçûâàíèÿ òèïà �áûëà - ñòàëà�
îçíà÷àåò, ÷òî ñíà÷àëà â ñèñòåìå ïðèñóòñòâîâàëà â îñíîâíîì îäíà
åäèíèöà èç �ïåðñîíàëüíîãî ôîíà�, à ïîòîì - äðóãàÿ, è ñîâåðøåííî íå
îòíîñÿòñÿ ê õàðàêòåðó èçìåíåíèé: ïðîèñõîäèëè îíè ïóòåì ìåäëåííîãî
âûòåñíåíèÿ èëè êàê-íèáóäü åùå. Ïóòü âûòåñíåíèÿ (ñåëåêöèÿ): áûëà
îäíà íàñëåäóåìàÿ åäèíèöà, âîçíèêëà â ìàëîì êîëè÷åñòâå âòîðàÿ,
âíåäðèëàñü è âûòåñíèëà ïåðâóþ. Äàëåå, áûòü ìîæåò, âîçíèêëè è
âíåäðèëèñü, âûòåñíèâ ïðåäûäóùóþ, òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ, ... ÿñíî, ÷òî
ïðè âíåäðåíèè, âîîáùå ãîâîðÿ, âûòåñíåíèå íåîáÿçàòåëüíî. Ïîýòîìó
ïðåäñòàâëåíèå î ïåðñîíàëüíîì ôîíå ñðàâíåíèÿ ìîæåò áûòü íå âïîëíå
òî÷íûì - ñîïîñòàâëÿëè åãî îäíîé íàëè÷íîé åäèíèöå, ãëÿäü, à òàì â õîäå
ýâîëþöèè âîçíèêëè äâå.

9.5 Ýâîëþöèÿ, áåçðàçëè÷íàÿ ê äåòàëÿì

èçìåí÷èâîñòè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè âàæíû òå ìàñøòàáû âðåìåíè, êîãäà íà÷èíàþò
ñêàçûâàòüñÿ ïðîöåññû èçìåí÷èâîñòè. Ïðîñòåéøèå ìîäåëè äëÿ ýòèõ
ìàñøòàáîâ âðåìåíè ñòðîÿòñÿ ïî îáðàçöó ýêñïåðèìåíòà ïî âíåäðåíèþ:
âðåìÿ îò âðåìåíè â ñèñòåìó âíåäðÿþòñÿ íîâûå íàñëåäóåìûå åäèíèöû
â ñîñòàâå ìàëûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ. Ýòè åäèíèöû âîçíèêàþò â
ðåçóëüòàòå èçìåí÷èâîñòè è ëèáî âíåäðÿþòñÿ, ëèáî íåò. Äàëåå ïðîöåññû
èçìåí÷èâîñòè ðîæäàþò åùå íîâûå åäèíèöû è �ýêñïåðèìåíò� ïîâòîðÿåòñÿ.
Åñëè îäíîâðåìåííî èäåò íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòîâ ïî âíåäðåíèþ, òî èõ
âçàèìíûì âëèÿíèåì ïðåíåáðåãàþò ââèäó ìàëîñòè âíåäðÿåìûõ ãðóïï.

Ýëèìèíàöèÿ (èñêëþ÷åíèå) íàñëåäóåìûõ åäèíèö, âíåäðÿåìûõ â
ñîñòàâå ìàëûõ ãðóïï, ìîæåò ïðîèñõîäèòü è ïî ïðè÷èíàì, íèêàê
íå ñâÿçàííûì ñ îïòèìàëüíîñòüþ èëè íåîïòèìàëüíîñòüþ. Áûâàåò
ñëó÷àéíîå èñêëþ÷åíèå èç-çà ìàëîñòè ãðóïï: íåñêîëüêî íåáëàãîïðèÿòíûõ
ñëó÷àéíîñòåé - è íåò íîâûõ åäèíèö, à äëÿ èõ ïðîâåðêè íà îïòèìàëüíîñòü
ïðèäåòñÿ òîãäà æäàòü ñëåäóþùåãî ïîÿâëåíèÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå òàêîãî ñîðòà, èìåþùåå îáðàçöîì ýêñïåðèìåíòû ïî
âíåäðåíèþ, ïðàêòè÷åñêè ñíèìàåò âîïðîñ î ïðîöåññàõ èçìåí÷èâîñòè,
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äåëàÿ öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé îïèñàíèå ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé.
Ãëàâíîå ïðåäïîëîæåíèå, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâèòü òàêîå ñìåùåíèå
àêöåíòîâ, åñòü ïîÿâëåíèå íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö â ìàëûõ
êîëè÷åñòâàõ. Äîçà íîâîãî äîëæíà áûòü ìàëà.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíà ïîïóëÿðíàÿ ìîäåëü èçìåí÷èâîñòè. Ïðèìåíÿåòñÿ
îíà â îñíîâíîì äëÿ íåïðåðûâíûõ ïðîñòðàíñòâ âîçìîæíîñòåé è
îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î ìàëîñòè îøèáêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
â ýñòàôåòå ïî ïåðåäà÷å íàñëåäóåìûõ åäèíèö ÷àñòî ïåðåäàþòñÿ ïîòîìêàì
íå ñîâñåì òå åäèíèöû, ÷òî áûëè ïîëó÷åíû îò ïðåäêîâ, íî îòëè÷èÿ ìàëû.
Çäåñü ÷èñëî íîñèòåëåé íîâîãî ìîæåò áûòü è âåëèêî, íî ñàìî ýòî íîâîå
åñòü ïî÷òè ñòàðîå.

Ìíîãîå â äèíàìèêå èçìåí÷èâîñòè äî ñèõ ïîð íåÿñíî. Ïîýòîìó
ïðèâëåêàòåëüíà òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà. Ïóñòü î ïðîöåññàõ
èçìåí÷èâîñòè íåèçâåñòíî íè÷åãî, êðîìå åå ìàëîñòè. Êàêèå äåòàëè
äèíàìèêè â ýòîì ñëó÷àå íå çàâèñÿò îò íåèçâåñòíûõ ïîäðîáíîñòåé
ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé? Ýòî âî ìíîãîì âîïðîñ îá óñòîé÷èâîñòè.
Âíîâü, êàê è â ãëàâå �Îòáîð ïî ïðèçíàêó�, ìîæíî âûäåëèòü òðè
òèïà óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé: âíóòðåííþþ, âíåøíþþ
è óñòîé÷èâóþ ðåàëèçóåìîñòü. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ òèïàìè âîçìóùåíèé,
ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì ïðîÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü. Âíóòðåííÿÿ
- ê ìàëûì èçìåíåíèÿì, íå âíîñÿùèì íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö,
âíåøíÿÿ - ê âíåñåíèþ íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ,
óñòîé÷èâàÿ ðåàëèçóåìîñòü - ê ìàëûì èçìåíåíèÿì âñåõ íàñëåäóåìûõ
åäèíèö â ñèñòåìå. Åñëè ñèñòåìà ïðèõîäèò â òàêîå òðèæäû óñòîé÷èâîå
ñîñòîÿíèå, òî ïðîöåññû ìàëîé èçìåí÷èâîñòè íå ìîãóò îêàçàòü íà íåå
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ.

Åñëè ïðåäñòàâèòü ñåáå ýâîëþöèþ, êàê ÷åðåäó òðèæäû óñòîé÷èâûõ
ñîñòîÿíèé, ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà, òî äåòàëè ïðîöåññà èçìåí÷èâîñòè
íå âàæíû - ñóùåñòâåííî ëèøü, ÷òî îíè èäóò ñ ìàëîé, íî âñå æå
äîñòóïíîé èíòåíñèâíîñòüþ. Äîñòàòî÷íîé äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ñìåíó óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé.

Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî òàêèõ ìîäåëåé - âîçìîæíîñòü íå äóìàòü î
íåèçâåñòíûõ è ñïîðíûõ îñîáåííîñòÿõ èçìåí÷èâîñòè. Äîñòàòî÷íàÿ
ìàëîñòü è ïðè ýòîì äîñòàòî÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü, äà åùå, ïîæàëóé,
îòñóòñòâèå çàïðåùåííûõ íàïðàâëåíèé â ïðîñòðàíñòâå âîçìîæíîñòåé
- âîò ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè. Îíè î÷åíü
îáîáùåííûå - íèêàêèõ äåòàëåé. Òàêîå èçáàâëåíèå îò äåòàëåé îáóñëîâëåíî
ñïåöèôèêîé ìîäåëåé. Çà ïðåäåëàìè èõ ïðèìåíèìîñòè îäíèìè
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îáîáùåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå îáîéòèñü - âàæíû ïîäðîáíîñòè.

9.6 Íàïðàâëåííûå è íåíàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ.

Ìíîãî ðàç ïðèõîäèëîñü íàì ÷èòàòü è ñëûøàòü î íåíàïðàâëåííîé
èçìåí÷èâîñòè. Ñòîðîííèêè òàêîãî âçãëÿäà ïðîèçíîñÿò òåçèñ î
íåíàïðàâëåííîñòè ïðîöåññîâ èçìåí÷èâîñòè êàê ëîçóíã: �Åñòåñòâåííûé
îòáîð - åäèíñòâåííûé íàïðàâëåííûé ôàêòîð ýâîëþöèè�. Ïðîòèâíèêè
äàðâèíèçìà îáâèíÿþò èõ â ïðèíÿòèè ýòîãî òåçèñà, êàê â íåêîòîðîì
ãðåõå. Ïðèäóìàâ äàæå òåðìèí �òàõèãåíåç� - ýâîëþöèÿ íà îñíîâå
ñëó÷àéíîñòåé. Íî îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî íå ïðîÿñíåííûì íà ìîäåëÿõ è
íåïîíÿòíûì, ÷òî æå òàêîå íåíàïðàâëåííàÿ èçìåí÷èâîñòü.

Ïîÿñíèì íàøå íåäîóìåíèå. Óäîáíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîñòåéøóþ
ìîäåëü ôîíà ñðàâíåíèÿ äëÿ íåêîòîðîé íàñëåäóåìîé åäèíèöû â âèäå
ïëîñêîñòè. Îòñóòñòâèå èçìåíåíèé ìîäåëèðóåòñÿ ïðè ýòîì êàê òî÷íîå
âîñïðîèçâîäñòâî íàñëåäóåìîé åäèíèöû - òî÷êè íà ïëîñêîñòè. Â
ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé òàêîå âîñïðîèçâîäñòâî ïåðåñòàåò áûòü òî÷íûì è
ðîæäàþòñÿ íîâûå åäèíèöû - òî÷êè. Ñòðîãî íàïðàâëåííóþ èçìåí÷èâîñòü
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå òàê: ñóùåñòâóåò âûäåëåííîå íàïðàâëåíèå,
è íîâûå åäèíèö ïîëó÷àþòñÿ èç èñõîäíîé ñäâèãîì ñòðîãî â ýòîì
íàïðàâëåíèè. Ïîëíîñòüþ íåíàïðàâëåííóþ èçìåí÷èâîñòü ñìîäåëèðóåì
êàê àáñîëþòíî ñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåðîÿòíûå èçìåíåíèÿ âî âñå
ñòîðîíû. Íàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ ïîéäóò ïî ëó÷ó, íåíàïðàâëåííûå
- çàïîëíÿò êðóæîê. Ñðàçó ÿñíî, ÷òî ìåæäó ýòèìè âàðèàíòàìè
- ìîðå âîçìîæíîñòåé. Ïîñòåïåííî ñäâèãàÿ è ñïëþùèâàÿ êðóæîê,
ìîæíî íåïðåðûâíî ïðèáëèæàòü åãî ê îòðåçêó ëó÷à. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íåâåðîÿòíûì, ÷òîáû íàèëó÷øåé ìîäåëüþ äåéñòâèòåëüíî ñëóæèë îäèí
èç êðàéíèõ ïðåäåëüíûõ òèïîâ èçìåí÷èâîñòè.

Äèñêóññèÿ �íàïðàâëåííîñòü - íåíàïðàâëåííîñòü� åñòü ñïîð ìåæäó
ïðåäåëüíûìè ñëó÷àÿìè, ïîñòðîåííûé ïî òèïó �âñå èëè íè÷åãî�.
Ìû óæå ñòàëêèâàëèñü ñ òàêîé îïïîçèöèåé ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñà
î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Ìîæíî, à èíîãäà è
íåîáõîäèìî ìîäåëèðîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ,
íàïðèìåð, ïîëíîñòüþ íå ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íåêîòîðûõ
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ â íàñëåäóåìóþ ôîðìó èëè ïðåíåáðåãàòü
íåñèììåòðè÷íîñòüþ ïðîöåññîâ èçìåí÷èâîñòè. Íî íå ñòîèò ðàññìàòðèâàòü
ïðåäåëüíûå ñëó÷àè êàê æåñòêî çàäàííûå àëüòåðíàòèâû: èëè - èëè è
íè÷åãî ìåæäó íèìè. Áîëåå îïðàâäàí âçãëÿä íà íèõ, êàê íà êðàéíîñòè,
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ìåæäó êîòîðûìè ðàçûãðûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíîñòü.
�ß âèæó, ÷òî åñëè îáå ñòîðîíû áóäóò ìåðòâîé ñõâàòêîé äåðæàòüñÿ

çà ñâîè ïðåóâåëè÷åíèÿ, òî íà÷èíàåòñÿ òàêàÿ áèòâà, êàêàÿ áûëà ìåæäó
Àõèëëîì è Ãåêòîðîì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè áûëè îäèíàêîâî îòâàæíû,
ðàçäåëèòü èõ ìîãëà òîëüêî ñìåðòü� ([124], c. 286).

Ýòî áûëî ñêàçàíî Ýðàçìîì Ðîòòåðäàìñêèì ïî÷òè 500 ëåò íàçàä î
äèñêóññèè è ñâîáîäå âîëè. È äàëåå: �Îáûêíîâåííî ãîâîðÿò, ÷òî äëÿ
âûïðÿìëåíèÿ êðèâîé ïàëêè íàäî ñîãíóòü åå â äðóãóþ ñòîðîíó. Âîçìîæíî,
÷òî èìåëî áû ñìûñë ïðè èñïðàâëåíèè íðàâîâ, íî íå çíàþ, ïðèìåíèìî ëè
ýòî ïðè èñïðàâëåíèè ó÷åíèé�. Âñå ñêàçàíî, äàæå îáîçíà÷åíà îáëàñòü, ãäå
âîçìîæíà àáñîëþòèçàöèÿ êðàéíîñòåé, íî îíà äàëåêà îò íàóêè.

×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåçèñ �Åñòåñòâåííûé îòáîð -
åäèíñòâåííûé íàïðàâëåííûé ôàêòîð ýâîëþöèè�? Îí èìååò íåïðîñòóþ
ñòðóêòóðó. Äëÿ åãî ïîíèìàíèÿ æåëàòåëåí çàâåðøåííûé ñïèñîê
ôàêòîðîâ, íî ãäå æå âçÿòü òàêîé ñïèñîê?

Åñòü äâå êëàññè÷åñêèå òðèàäû. Íàñëåäîâàíèå - èçìåí÷èâîñòü -
ïåðåíàñåëåíèå (ïîíèìàåìîå êàê îãðàíè÷åííîñòü ðåñóðñîâ è äðóãèå
ïðè÷èíû, îñòàíàâëèâàþùèå ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ðàçìíîæåíèÿ)
- èìåííî ýòè òðè ôàêòîðà âûäåëÿåò, íàïðèìåð, Ê. À. Òèìèðÿçåâ â
ñâîåì ïðåäèñëîâèè ê êíèãå ×. Äàðâèíà [38]. Åñòåñòâåííûé îòáîð ïðè
òàêîì ïîäõîäå âûñòóïàåò êàê ñëåäñòâèå íàñëåäîâàíèÿ, ñîçäàâàåìîãî
èçìåí÷èâîñòüþ äîñòàòî÷íîãî ðàçíîîáðàçèÿ, è òåõ âçàèìîäåéñòâèé,
÷òî îñòàíàâëèâàþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ðàçìíîæåíèÿ. Ñ ýòîé
ïîçèöèè åñòåñòâåííûé îòáîð - âîîáùå íèêàêîé íå ôàêòîð, à îñîáåííîñòü
äèíàìèêè.

Âòîðàÿ òðèàäà: íàñëåäîâàíèå - èçìåí÷èâîñòü - åñòåñòâåííûé
îòáîð. Äëÿ íåå îáñóæäàåìûé òåçèñ ïðèîáðåòàåò ñìûñë: èçìåí÷èâîñòü
íåíàïðàâëåííà. Íî åñëè ïîíèìàòü òàêîå óòâåðæäåíèå áóêâàëüíî, òî îíî
ïðåâðàùàåòñÿ â íåóáåäèòåëüíóþ ôèêñàöèþ ïðåäåëüíîãî ñëó÷àÿ.

Âñå ñòàíîâèòñÿ áîëåå èëè ìåíåå íà ñâîè ìåñòà, åñëè îòíåñòèñü ê
ýòîìó òåçèñó êàê ê ýëåìåíòó äèñêóññèè è ââåñòè â ðàññìîòðåíèå ïîçèöèè
îïïîíåíòîâ. Ñïîð âåäåòñÿ ñðàçó ñ äâóìÿ òå÷åíèÿìè ýâîëþöèîííîé
òåîðèè - ëàìàðêèçìà è íîìîãåíåçîì. ßäðî ëàìàðêèçìà: ðåçóëüòàòû
ïðÿìîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñðåäå, óïðàæíåíèÿ èëè íåóïðàæíåíèÿ
îðãàíîâ íàñëåäóþòñÿ è ýòî ãëàâíàÿ äâèæóùàÿ ñèëà ýâîëþöèè. ßäðî
íîìîãåíåçà: ýâîëþöèÿ èäåò â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè êàê ðåçóëüòàò
äåéñòâèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ âíóòðåííèõ çàêîíîìåðíîñòåé (êîíå÷íî, ýòè
êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè ó÷åíèé Ëàìàðêà è Áåðãà íåïîëíû è íå âïîëíå
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òî÷íû). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ - ñïåöèôè÷åñêàÿ íàïðàâëåííàÿ èçìåí÷èâîñòü.
Ðàçáèðàåìûé òåçèñ ìîæåò áûòü ïðî÷èòàí òàê: ëàìàðêèçì è íîìîãåíåç

íåâåðíû. Åãî ïîíèìàíèå ïðåäïîëàãàåò çíàêîìñòâî ñ ýòèìè ó÷åíèÿìè,
áåç ÷åãî îí ïðåâðàùàåòñÿ â íåÿñíûé èëè íåïðàâèëüíûé ëîçóíã.
Ìîæíî, êîíå÷íî, çàòðàòèòü óñèëèÿ íà êîíñòðóèðîâàíèå îáîáùåííîãî
ïðîòèâíèêà, ñòðîÿùåãî òåîðèþ ýâîëþöèè íà îñíîâå ñïåöèôè÷åñêîé
íàïðàâëåííîé èçìåí÷èâîñòè, íî òàê èëè èíà÷å ïðåäñòàâëåíèÿ î
äèñêóññèè îêàçûâàþòñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ. Ëîçóíã:
�Åñòåñòâåííûé îòáîð - åäèíñòâåííûé íàïðàâëåííûé ôàêòîð ýâîëþöèè�, -
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðèöàíèå îäíîé êðàéíåé òî÷êè çðåíèÿ, âûñêàçàííîå
â ôîðìå ôèêñàöèè ïðîòèâîïîëîæíîé êðàéíîñòè.

Êîãäà çàõîäèò ðå÷ü î ìåõàíèçìàõ, ñîçäàþùèõ èçìåíåíèÿ, îá
îñîáåííîñòÿõ ðåàëüíîé èçìåí÷èâîñòè, ñðàçó âîçíèêàåò âîïðîñ - ñ÷èòàòü
èõ ýâîëþöèîíèðîâàâøèìè è, ñëåäîâàòåëüíî, öåëåñîîáðàçíûìè èëè
çàïèñàòü èõ â ôèêñèðîâàííûå ôàêòîðû, âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê
ýâîëþöèè.

Ýòî �èëè� íå âïîëíå òî÷íî. Ïðàâèëüíåå çàäàâàòü âîïðîñ òàê: ÷òî â
èçìåí÷èâîñòè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ýâîëþöèîíèðîâàâøèì è öåëåñîîáðàçíûì,
à ÷òî - âíåøíèì îãðàíè÷åíèåì ýòîé ýâîëþöèè. Ðàçäåëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ
àáñîëþòíûì. Îíî çàâèñèò, â ÷àñòíîñòè, îò ìàñøòàáà âðåìåíè. ×åì
äëèòåëüíåå õàðàêòåðíûå âðåìåíà, òåì áîëüøå îñîáåííîñòåé íóæíî
ñ÷èòàòü ýâîëþöèîííî ñëîæèâøèìèñÿ.

9.7 Ðåëÿòèâèçàöèÿ, øàã âòîðîé.

Ââåäåíèå íîâûõ íàñëåäóåìûõ åäèíèö, îòâåòñòâåííûõ çà èçìåí÷èâîñòü
èìåþùèõñÿ - âòîðîé øàã ðåëÿòèâèçàöèè. Ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä îò
òî÷íîãî âîñïðîèçâîäñòâà ê íåòî÷íîìó, äëÿ êîòîðîãî ñòðàòåãèÿ èçìåíåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ îñîáûìè íàñëåäóåìûìè åäèíèöàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â
îáîáùåííîì ãåíîòèïå.

Çàðàíåå íåëüçÿ ïåðå÷èñëèòü âñå ñïîñîáû, ïðèãîäíûå äëÿ îïèñàíèÿ
âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé èçìåí÷èâîñòè. Îãðàíè÷èìñÿ ïðîñòåéøèìè
ìîäåëüíûìè ïðèìåðàìè. Ïåðâûé èç íèõ ïðåäïîëàãàåò îïèñàíèå
íàñëåäóåìîé ñòðàòåãèè èçìåí÷èâîñòè âñåãî îäíèì ÷èñëîì - ÷àñòîòîé
èçìåíåíèé. Êàê âíåøíèå ôàêòîðû çäåñü âûñòóïàþò ôèçè÷åñêèå è
õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ (ðàäèàöèÿ, íàëè÷èå ìóòàãåíîâ è äðóãîå). Êðîìå
òîãî, ïðåäïîëàãàþòñÿ îïèñàííûìè ñîâîêóïíîñòü âñåõ âîçìîæíûõ
èçìåíåíèé è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èõ ÷àñòîòàìè. Ýòî îïèñàíèå
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ìîæåò áûòü âåñüìà ãðóáûì. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû îíî ïîçâîëÿëî
îöåíèòü ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò äëÿ ïîÿâëåíèÿ íîâûõ îðãàíèçìîâ ðàçíîé
æèçíåñïîñîáíîñòè. Â òàêîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ îäèí ýâîëþöèîíèðóþùèé
(ïîäñòðàèâàþùèéñÿ) ïàðàìåòð - îáùàÿ ÷àñòîòà èçìåíåíèé.

Ïåðâîå óñëîæíåíèå - çàìåíà ýòîé ÷àñòîòû ôóíêöèåé, ïîêàçûâàþùåé
êàê ÷àñòîòà èçìåíåíèé çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Ñþäà âõîäèò,
íàïðèìåð, ïîâûøåíèå èçìåí÷èâîñòè ïîòîìñòâà ïðè ñòðåññå ó ðîäèòåëåé.

Ðàçíîãî ðîäà íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû, íàïðèìåð, ñòðàõ è
ãîëîä, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì â îðãàíèçìå. Ýòî
çàìå÷àíèå âûçûâàåò ê æèçíè ìîäåëü áëî÷íîé îðãàíèçàöèè ãåíîòèïà.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçìåí÷èâîñòü â êàæäîì áëîêå ïî-ðàçíîìó çàâèñèò
îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Ïðîñòåéøèé ïðåäåëüíûé ñëó÷àé ìîäåëè
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå òàê: ïîâûøåííîå äàâëåíèå êàæäîãî ôàêòîðà
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå èçìåí÷èâîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì áëîêå. Åñëè
òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñâÿçåé �íåáëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð - áëîê ãåíîòèïà�
ïðèñóòñòâóåò äîñòàòî÷íî äîëãî, òî ìîãóò âîçíèêíóòü äâà èíòåðåñíûõ
ýôôåêòà.

9.8 Ýâîëþöèÿ èçìåí÷èâîñòè.

Ìíîãèå ñðåäñòâà çàùèòû îò äàííîãî ôàêòîðà áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ òåì
áëîêîì ãåíîòèïà, â êîòîðîì äàâëåíèå ýòîãî ôàêòîðû âûçûâàåò
ïîâûøåííóþ èçìåí÷èâîñòü. Òàêóþ ñâÿçü ìîæíî ïîíÿòü, åñëè
ðàññìîòðåòü öåïî÷êó: âîçðàñòàåò äàâëåíèå ôàêòîðà - ïîâûøàåòñÿ
èçìåí÷èâîñòü â áëîêå - èäåò îòáîð âîçíèêàþùèõ èçìåíåíèé ïî òîìó,
êàê îíè ïîìîãàþò îðãàíèçìó ñîâëàäàòü ñ èñòî÷íèêîì íåïðèÿòíîñòåé;
âåäü âìåñòå ñ èçìåíåíèåì âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìîâ âîçðàñòàåò,
âåðîÿòíî, è ñìåðòíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì.

Ïîñëå òîãî, êàê âîçíèêëà ñâÿçü ñèñòåì çàùèòû îò íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ ñ áëîêàìè ãåíîòèïà, èçìåí÷èâîñòü â êîòîðûõ ýòèìè ôàêòîðàìè
ðåãóëèðóåòñÿ, áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ è âòîðîé ýôôåêò - àäåêâàòíîå
ïîâûøåíèå èçìåí÷èâîñòè. Â îòâåò íà ïîâûøåííîå äàâëåíèå îòäåëüíîãî
ôàêòîðà áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ èçìåí÷èâîñòü òåõ ñèñòåì, êîòîðûå
ïðîòèâîñòîÿò èñòî÷íèêàì ýòîãî äàâëåíèÿ. Ãðóáî ãîâîðÿ, îò ãîëîäà
áóäåò ïîâûøàòüñÿ èçìåí÷èâîñòü ñèñòåì, îòâåòñòâåííûõ çà äîáûâàíèå
è óñâîåíèå ïèùè. Ïî ýòîé ìîäåëè èçìåíåíèÿ áûâàþò âñÿêèå -
ïîëåçíûå è âðåäíûå, íî ñàì ôàêò ïîâûøåíèÿ èçìåí÷èâîñòè ìîæåò áûòü
ýâîëþöèîííî âûãîäíûì: åñëè êàêîå-òî íîâøåñòâî ïîçâîëèò ñëàäèòü ñ
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èñòî÷íèêîì áåäû, òî îíî áóäåò ïîäõâà÷åíî îòáîðîì, à âìåñòå ñ íèì -
è ñèñòåìà áëî÷íîé îðãàíèçàöèè ãåíîòèïà.

Ñèñòåìû �ãåíåòè÷åñêîãî ëàìàðêèçìà�, ïîçâîëÿþùèå óñèëèòü
èçìåí÷èâîñòü â íóæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, óæå îáñóæäàëèñü â ïðåäûäóùåé
ãëàâå. Îíè, êîíå÷íî, òîæå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåàëèçàöèè
ýâîëþöèîííî ñëîæèâøèõñÿ ñòðàòåãèé èçìåí÷èâîñòè.

Ìû, êîíå÷íî, íå îïèñàëè âñåõ ìîäåëåé ýâîëþöèè èçìåí÷èâîñòè è
íàâåðíÿêà óïóñòèëè êàêóþ-íèáóäü âàæíóþ âîçìîæíîñòü. Íàøà öåëü
çäåñü - äåìîíñòðàöèÿ ïðèìåðîâ, ñîçäàíèå íàáðîñêà ðàìêè.

Èäåå îá ýâîëþöèè èçìåí÷èâîñòè óæå íå îäèí äåñÿòîê ëåò, íî òîëüêî
ñåé÷àñ íà÷èíàåòñÿ åå òùàòåëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ïðîðàáîòêà. Â ÷åì òóò äåëî? Íå õâàòàëî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà?
Ìîæåò áûòü. Íî, êðîìå òîãî, ýòè èññëåäîâàíèÿ òîðìîçèëèñü ÿðîñòíîé
ïîëåìèêîé ìåæäó êðàéíèìè âçãëÿäàìè íà èçìåí÷èâîñòü. Âñå èëè íè÷åãî
- òàêîâ áûë äåâèç ýòèõ äèñêóññèé. Áîé Àõèëëà ñ Ãåêòîðîì...

Ìîæíî ïîñòàâèòü âîïðîñ øèðå è îáñóäèòü ýâîëþöèþ ýâîëþöèè. Êàê
ìåíÿþòñÿ îñíîâíûå äâèæóùèå ñèëû ýâîëþöèè ñî âðåìåíåì? Ïîïûòêó
îòâåòà íå ýòîò âîïðîñ ñîäåðæèò êíèãà Ê. Ì. Çàâàäñêîãî è Ý. È.
Êîë÷èíñêîãî [47], íàïèñàííàÿ ñ áèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé, ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþùèõñÿ îò íàøåé ïîçèöèè ìîäåëèðóþùèõ òåîðåòèêîâ. Â ýòîé
êíèãå ââåäåíî ïðåäñòàâëåíèå îá ýâîëþöèîííîé ôîðìàöèè, â ðàìêàõ
êîòîðîé îñíîâíûå ôàêòîðû ýâîëþöèè ñóùåñòâåííî íå ìåíÿþòñÿ,
è îáñóæäàåòñÿ ðîæäåíèå íîâûõ ôîðìàöèé. Ýòà ðàáîòà ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîÿâëåíèå ïðîöåññà ðåëÿòèâèçàöèè - ñîâåðøåí åùå
îäèí øàã îò àáñîëþòèçàöèè îòäåëüíûõ ñõåì ýâîëþöèè ê ðàññìîòðåíèþ
èõ â øèðîêèõ êîíòåêñòàõ. Îíè îïèñûâàþòñÿ òåïåðü ëèáî êàê íåêîòîðûå
âîçìîæíîñòè èç îáøèðíîãî ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíîñòåé, ëèáî êàê
îòäåëüíûå ýòàïû è âåòâè ïðîöåññà áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.
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10 ÃÄÅ ÆÅ ÃËÀÂÍÀß ÌÎÄÅËÜ?

Ìîäåëè, ìîäåëè, ìîäåëè... ïðîñòûå è ñëîæíûå, îäíîòèïíûå è
ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó (ýòî íå àêñèîìàòèêà, çäåñü âçàèìíûå
ïðîòèâîðå÷èÿ íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ãðåõîì).

Ãäå æå ìîäåëü, êîòîðàÿ ìîæåò çàìåùàòü îáúåêò òåîðèè ýâîëþöèè,
ñîîòâåòñòâîâàòü åìó? Ñêîëüêî íè ãîâîðè î òîì, ÷òî ïðèñóòñòâèå â
áèîëîãèè âñåãî îáúåêòà - èëëþçèÿ, âñå ðàâíî íèãäå òàê îñòðî íå
îùóùàåòñÿ áåäíîñòü ìîäåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðòèíàìè, âñòàþùèìè çà
êà÷åñòâåííûìè îïèñàíèÿìè.

Äåìîí Äàðâèíà - îáðàç äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðîëè åñòåñòâåííîãî îòáîðà:
îäíè îòáðàñûâàþòñÿ, äðóãèå âûáðàñûâàþòñÿ. Îí ïðèäóìàí [1] ïî
àíàëîãèè ñ äåìîíîì Ìàêñâåëëà, ïðîïóñêàþùèì â ñîñóä áûñòðûå
ìîëåêóëû è âûïóñêàþùèì ìåäëåííûå. Â îòëè÷èå îò ìàêñâåëëîâñêîãî,
äåìîí Äàðâèíà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ �ñàìîçàðîæäàåòñÿ�: ãäå
íàñëåäîâàíèå è ðàçíîîáðàçèå - òàì è äåìîí.

Íî åñòü ó íåãî è äðóãîé ëèê. Äåìîí - èñêóñèòåëü ñîáëàçíÿþùèé,
äðàçíÿùèé ó÷åíûõ çàãàäêàìè Æèçíè.

�Ïðèðîäà - ñôèíêñ. È òåì îíà âåðíåé
Ñâîèì èñêóñîì ãóáèò ÷åëîâåêà,
×òî, ìîæåò ñòàòüñÿ, íèêàêîé îò âåêà
Çàãàäêè íåò è íå áûëî ó íåé�.
(Ô. È. Òþò÷åâ)

Åñëè æå âñïîìíèòü ìèô î ìîäåëèðîâàíèè è çàäóìàòüñÿ íàä
ïðîáëåìîé ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëåé îáúåêòàì, òî çà ýòèìè äâóìÿ îáðàçàìè
ïðîñòóïàåò òðåòèé - òðîëëü, ñîçäàâøèé êðèâîå çåðêàëî, êîòîðîå
ïîòîì ðàçáèëîñü... (Âû, êîíå÷íî, ïîìíèòå �Ñíåæíóþ êîðîëåâó� Ã. ×.
Àíäåðñåíà). Òðîëëü âåäü òîæå ãîâîðèë î òîì, ÷òî â åãî çåðêàëå âèäíà
èñòèííàÿ ñóòü âåùåé.

Ìû ñìîòðèì íà ìîäåëèðîâàíèå ãîðàçäî îïòèìèñòè÷íåå, íî áûòóåò
è òàêîé âçãëÿä. �×óìà ìîäåëèðîâàíèÿ�, �ñóõàÿ (èëè áóìàæíàÿ) õèìèÿ�,
�ìåðòâàÿ áèîëîãèÿ� - âîò íåêîòîðûå èç õàðàêòåðèñòèê, îòïóñêàåìûõ
ïîðîé â àäðåñ ýêñïàíñèè ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ãäå æå ïðàâäà? È ãäå æå, íàêîíåö, òà ìîäåëü, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îáúåêòó? Òóò âîçíèêàåò âîïðîñ: êàêîâà öåëü? Âåäü ìîäåëü íå ìîæåò
ñîîòâåòñòâîâàòü îáúåêòó ïîëíîñòüþ. Ýòî è íå íóæíî. Îíà äîëæíà
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çàìåùàòü åãî ëèøü â êàêèõ-òî îòíîøåíèÿõ. Â êàêèõ èìåííî -
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì öåëåé è âîçìîæíîñòåé.

Äëÿ ìíîãèõ ìîäåëåé îñíîâíàÿ öåëü - óõâàòèòü, îïèñàòü, îáúÿñíèòü
êàêîé-ëèáî îòäåëüíûé ýôôåêò. Ïî÷åìó íåáî ãîëóáîå? Ïî÷åìó îãîíü
ñâåòèòñÿ? Ïî÷åìó ãèáðèäû ãîðîõà ðàñùåïëÿþòñÿ 3:1? ... Òàêèå âîïðîñû
è ðåøàþòñÿ. Çäåñü ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò îáúåêòó ïðåèìóùåñòâåííî
â îäíîì îòíîøåíèè - â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ äàííîãî ýôôåêòà. Êàêîâ
ìåõàíèçì ýôôåêòà - âîò îñíîâíîé ðåøàåìûé âîïðîñ. Îòêðûòèå ýôôåêòà
è îñîçíàíèå (ëó÷øå ñêàçàòü �ðàçãàäûâàíèå�?) åãî âîçìîæíîãî ìåõàíèçìà
÷àñòî èäóò ðóêà îá ðóêó, âûäåëèòü ýôôåêò áåç ãèïîòåç î ìåõàíèçìå
óäàåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà. Ïðèìåðû - âñå òî æå ðàñùåïëåíèå ãèáðèäîâ,
íà êîòîðîå äî Ã. Ìåíäåëÿ ñìîòðåëè è íå âèäåëè; ìîäåëè �ãåíåòè÷åñêîãî
ëàìàðêèçìà�, ðàçîáðàííûå íàìè â ãëàâå �Íàñëåäîâàíèå� ïîçâîëÿþò
ðàçóìíî (ìû èçáåãàåì çäåñü ãîâîðèòü �ïðàâèëüíî�) ñòàâèòü âîïðîñû î
ïåðåõîäå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ â íàñëåäóåìóþ ôîðìó è ðàçðóøàþò
ñòàðóþ äèñêóññèþ, ïîñòðîåííóþ ïî ïðèíöèïó �âñå èëè íè÷åãî�.

Ñìîòðåòü è âèäåòü - íå îäíî è òî æå. Ýòà ìûñëü ïî îòíîøåíèþ ê
èñêóññòâó è íàóêå äàâíî óæå ñóùåñòâóåò â ðàíãå áàíàëüíîñòè, îò ÷åãî,
óâû, ïðèòóïëÿåòñÿ îùóùåíèå åå çíà÷èìîñòè. Ìîäåëèðîâàíèå ïîñòàâëÿåò
î÷êè, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî óâèäåòü ýôôåêò, çåðêàëî, â êîòîðîì âèäíà
ñóòü ýôôåêòà - åãî ìåõàíèçì.

Ïðîöåññ ýâîëþöèè, îäíàêî, íå ñâîäèòñÿ ê îäíîìó-äâóì ýôôåêòàì.
Íåæåëàíèå ñ ýòèì ñ÷èòàòüñÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïî ïîâîäó ìíîãèõ
çíà÷èìûõ ýôôåêòîâ ðàçäàåòñÿ ãðîìêîå �êóêàðåêó� è ÿâëÿåòñÿ íà ñâåò
�íîâàÿ êîíöåïöèÿ� ýâîëþöèè. Ýôôåêòû íåéòðàëüíîé èçìåí÷èâîñòè è
óìíîæåíèÿ ãåíîâ, îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè è ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà âèðóñàìè è äðóãèå èíòåðåñíû è çàñëóæèâàþò èçó÷åíèÿ. Íî
âðÿä ëè ñòîèò ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî êàêîé-íèáóäü èç èõ ìåõàíèçìîâ âîçüìåò
è îáúÿñíèì ýâîëþöèþ.

Ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ñòðàííàÿ. Êàçàëîñü áû, ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ
íîâûõ ýôôåêòîâ è ðàçãàäûâàíèÿ èõ ìåõàíèçìîâ ïðîöåññ ýâîëþöèè
äîëæåí ñòàíîâèòüñÿ ïîíÿòíåå. Ê ñîæàëåíèþ, óìíîæåíèå çíàíèé î
äåòàëÿõ íå âåäåò àâòîìàòè÷åñêè ê óãëóáëåíèþ ïîíèìàíèÿ öåëîãî.

Áåäà â òîì, ÷òî â íûíåøíåé òåîðèè ýâîëþöèè îòñóòñòâóåò ïðîöåäóðà
ñáîðêè öåëîñòíîé êàðòèíû èç ðàçíîîáðàçíûõ ôðàãìåíòîâ. È, óâû, ìîæíî
ñäåëàòü òàêîå ïðåäñêàçàíèå: êàê òîëüêî êàêîé-íèáóäü îò÷àÿííî ñìåëûé
êîëëåêòèâ íà÷íåò îðãàíèçîâûâàòü ýòó ñáîðêó, òóò æå îêàæåòñÿ, ÷òî
íàêîïëåííûå çíàíèÿ î ôðàãìåíòàõ, ýôôåêòàõ íå ãîäÿòñÿ äëÿ òàêîãî
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èñïîëüçîâàíèÿ. Îíè äîáûâàëèñü íå äëÿ ýòîãî, è ìíîãèå âàæíûå äëÿ
ñáîðêè äåòàëè îñòàëèñü íåèçâåñòíûìè.

Ìû íå çíàåì, êàê îðãàíèçîâàòü ñáîðêó. Ìîæíî ñîâåðøèòü �øàã
îò÷àÿíèÿ�: ñîáðàòü èç âñåõ ýôôåêòîâ îãðîìíóþ èìèòàöèîííóþ ìîäåëü,
çàëîæèòü åå â ÝÂÌ, ðàçûãðàòü íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ è ïîñìîòðåòü, ÷òî
ïîëó÷èòñÿ, à ïîòîì ñðàâíèòü ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè îá ýâîëþöèè.
Ýòîò øàã áûë áû áåçóñëîâíî ïîëåçåí õîòÿ áû òåì, ÷òî èíèöèèðîâàë
áû ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè,
íåîáõîäèìîé äëÿ ñáîðêè, à ñàìà áîëüøàÿ ìîäåëü ñòàëà áû ñâîåîáðàçíûì
áàíêîì ýâîëþöèîííûõ çíàíèé. Â ðåçóëüòàòå æå òàêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïîÿâèëîñü áû íîâîå çíàíèå î ïðîöåññàõ ñáîðêè, èìåÿ êîòîðîå ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèé øàã.

À ÷òî ìû ýòî âñå î ìîäåëÿõ: íåóæåëè â áèîëîãèè íåò äðóãèõ
ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèÿ? Âîïðîñ ýòîò íåîæèäàííî ñëîæåí. Âñå çàâèñèò
îò òîãî, ãäå ïîëîæèòü ãðàíèöó ïîíÿòèþ �ìîäåëèðîâàíèå�. Â ïðèíöèïå
âïîëíå ëîãè÷íî ëþáîå ñîïîñòàâëåíèå ðåàëüíîìó îáúåêòó èäåàëüíîãî
íàçûâàòü ìîäåëèðîâàíèåì. Òîãäà â êëàññè÷åñêîì ñèëëîãèçìå: �Âñå ëþäè
ñìåðòíû, Ñîêðàò - ÷åëîâåê, ñëåäîâàòåëüíî Ñîêðàò ñìåðòåí� - ìîæíî
óñìîòðåòü ìîäåëèðîâàíèå. Åäèíè÷íûé îáúåêò �Ñîêðàò� ìîäåëèðóåòñÿ
êàê èäåàëèçèðîâàííûé �÷åëîâåê�, ïðî êîòîðîãî èìååòñÿ ôîðìàëüíîå
çíàíèå: �÷åëîâåê ñìåðòåí�. Â ðåçóëüòàòå ýòî çíàíèå îòíîñèòñÿ ê Ñîêðàòó.
�Ñîêðàò - ÷åëîâåê� - âîò è âñÿ ìîäåëü. Òàêîå óïðîùåííîå, áåññòðóêòóðíîå
ìîäåëèðîâàíèå ëåæèò âñå æå çà ïðåäåëàìè íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýòîé
äåÿòåëüíîñòè.

Åùå äàëåå îò íèõ îòñòîèò òàêîé ñïîñîá îðãàíèçàöèè íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè è åå ðåçóëüòàòîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â áèîëîãèè.
Ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé êëàññû îáúåêòîâ èëè ïðîöåññîâ. Âûäåëÿþòñÿ
è ôèêñèðóþòñÿ èõ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ. Â ðåçóëüòàòå îðãàíèçóåòñÿ
ïîíèìàíèå è ñîçäàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî äëÿ äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ.

ßðêèé ïðèìåð - äåÿòåëüíîñòü âîêðóã áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà.
Ñóòü çàêîíà - ïàðàëëåëèçì èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ è èñòîðèè âèäà
(îíòîãåíåçà è ôèëîãåíåçà). Ó ÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà, ê ïðèìåðó, íà
îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ èìåþòñÿ æàáðû. Ýòî ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ
â äóõå áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà êàê íàñëåäñòâî îò ðûáîïîäîáíûõ
ïðåäêîâ. Íî ïàðàëëåëèçì íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì. Èíîãäà, íàïðèìåð, íå
ïðåäêîâûå ôîðìû óõîäÿò â ðàííèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ, à íàïðîòèâ òî,
÷òî áûëî ðàííåé ñòàäèåé, ñòàíîâèòñÿ îñíîâíîé. Ïðåäêîâàÿ æå îñíîâíàÿ
ôîðìà ïðè ýòîì èñ÷åçàåò. Íàõîäÿ, îïèñûâàÿ è êëàññèôèöèðóÿ ðàçëè÷íûå
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ñëó÷àè íàðóøåíèÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà, áèîëîãè
ñîçäàëè èíòåðåñíóþ è âàæíóþ îáëàñòü èññëåäîâàíèÿ.

Áèîëîãèÿ ìíîãèì îáÿçàíà ñðàâíèòåëüíîìó ìåòîäó, íî íå óäàåòñÿ
ñ åãî ïîìîùüþ îáúÿñíÿòü è ïðäñêàçûâàòü ýâîëþöèîííóþ äèíàìèêó.
Ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá ôèêñàöèè çíàíèé îá ýâîëþöèè â âèäå
ñïèñêà �àêñèîì� èëè �ïîñòóëàòîâ� è ñîïóòñòâóþùèå åìó ñïîñîáû
ðàññóæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ ïðîòèâîïîñòàâëåíèé òèïà ñëó÷àéíîñòü
- íåñëó÷àéíîñòü, íàïðàâëåííîñòü - íåíàïðàâëåííîñòü òîæå íå
äîòÿãèâàþòñÿ äî ýòîé çàäà÷è. Íóæåí êîëè÷åñòâåííûé ÿçûê, íóæíî
ìîäåëèðîâàíèå.

Ñîñòàâèòåëè �àêñèîìàòèê� äëÿ ýâîëþöèîííûõ òåîðèé îêàçûâàþòñÿ
ñåé÷àñ â ñëîæíîì ïîëîæåíèè. Âñå áîëüøå îòêðûâàåòñÿ íîâûõ ýôôåêòîâ,
êîòîðûå â ïðèíöèïå ìîãóò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü â òåîðèè ýâîëþöèè.
Ïåðåõîä ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ â íàñëåäóåìóþ ôîðìó íå èñêëþ÷åí,
ïîòîê èíôîðìàöèè îò îðãàíîâ ê ïîëîâûì êëåòêàì - ïî÷åìó áû è íåò
(â ïðèíöèïå), íåéòðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü - ïîæàëóéñòà, ãåíåòè÷åñêàÿ
èíôåêöèÿ - áûâàåò... Òåïåðü íàäî âûÿñíèòü çíà÷èìîñòü ýòèõ ýôôåêòîâ
äëÿ öåëîãî, äëÿ äèíàìèêè ýâîëþöèè. Ïðîñòûõ ñðåäñòâ ñäåëàòü ýòî
íåò. Ïîñòðîåíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ïîòðåáóåò îãðîìíîãî ÷èñëà
èçìåðåíèé, ÷òîáû âûÿñíèòü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ
ýôôåêòîâ, à íå òîëüêî èõ êà÷åñòâåííóþ âîçìîæíîñòü.

Âñå ìîæåò áûòü, ïî÷òè âñå äîçâîëåíî... òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ
íå òîëüêî â òåîðèè ýâîëþöèè. Â ôèçèêå òâåðäîãî òåëà ýôôåêòîâ ñòîëü
ìíîãî, ÷òî íåêîòîðûå ìîëîäûå òåîðåòèêè ïðèõîäÿò ê òàêîé ãðóáîâàòî-
øóòëèâîé õàðàêòåðèñòèêå ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè: �È äëÿ âñÿêîãî
îñëà ãäå-òî òðàâêà ïðîðîñëà�. Âñå, ÷òî ïðèäóìûâàåòñÿ áåç íàðóøåíèé
ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ, ãäå-òî è êàê-òî ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî è
ïîäòâåðæäåíî, ïî êðàéíåé ìåðå, êà÷åñòâåííî. Ýòî ïðåóâåëè÷åíèå. Íå âñå,
íî ïî÷òè âñå, áîëüøàÿ ÷àñòü äîñòàòî÷íî ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèäóìîê â
êîíöå êîíöîâ îïðàâäûâàåòñÿ.

Èç êàëåéäîñêîïà ýôôåêòîâ è èõ ìåõàíèçìîâ íàäî ñîáðàòü ìîäåëü,
îïèñûâàþùóþ îáúåêò êàê öåëîå. Åñëè íå óêàçàíî ïðåäïîëàãàåìîå
èñïîëüçîâàíèå òàêîãî îïèñàíèÿ, òî çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ áåññìûñëåííîé.
Íåâîçìîæíî ñîîòâåòñòâèå îáúåêòó âîîáùå. Âàæíî, â ÷åì èìåííî íàäî
äîáèâàòüñÿ òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ, êàê ìîäåëü áóäåò ðàáîòàòü.

Äëÿ ôèçèêè òâåðäîãî òåëà ñáîðíûå ìîäåëè ÷àñòî äîëæíû â
êîíå÷íîì èòîãå èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îïèñàíèè �æèçíè� ýëåìåíòà èç
òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà è ýòî îïèñàíèå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ
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ïðîåêòèðîâàíèÿ. Öåëü ñáîðêè ïðèõîäèò èç ïðèëîæåíèé.
Ïðåäñòàâèìà ëè ïðèêëàäíàÿ öåëü òåîðèè ýâîëþöèè? Ìû ïîëàãàåì,

äà. Çäåñü íàø ðàññêàç ïðèîáðåòàåò ôàíòàñòè÷åñêóþ îêðàñêó, íî íå
ïîòîìó, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò î íåâîçìîæíîì, íåò. Âîçìîæíîå, íî åùå íå
ñóùåñòâóþùåå - òàêîé ñòàòóñ èìååò ïðåäìåò îáñóæäåíèÿ.

Êîãäà ðå÷ü èäåò îá ýâîëþöèè òåõíîñôåðû, òî â äåéñòâèòåëüíîñòè
èìååòñÿ â âèäó ýâîëþöèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè è äåÿòåëüíîñòè. Áåç
íèõ òåõíîñôåðà åñòü ñîáðàíèå ïîëåçíîãî õëàìà, êîòîðûé ìîæåò òîëüêî
ñòàðåòü è ðàçâàëèâàòüñÿ. ×åëîâå÷åñòâî ïîäîøëî ê òàêîìó ïîðîãó, êîãäà
îíî ìîæåò çàïóñòèòü óïðàâëÿåìóþ ýâîëþöèþ òåõíîñôåðû ïî çàêîíàì
Æèçíè. Ýòà �òåõíîñôåðà � 2� áóäåò â òî æå âðåìÿ è �Æèçíüþ � 2�.
Íå ïðèäóìûâàíèå øàãîâ ýâîëþöèè, à åå çàïóñê, ñîçäàíèå áàçû, ðàìîê,
îñíîâíûõ ïðàâèë - òàêîâû ïðèìåðíî áóäóò ôóíêöèè ÷åëîâåêà â ýòîé
ñèñòåìå. À øàãè ýâîëþöèè òåõíîñôåðà � 2 áóäåò äåëàòü ñàìà. Âïëîòíóþ
ê ýòîìó ïîäîøëè íåêîòîðûå ïðîåêòû �äóìàþùèõ� ìàøèí 5-ãî ïîêîëåíèÿ.

Ñîçäàíèå �òåõíîñôåðû � 2� - ýòî íå áèîíèêà è íå áèîòåõíîëîãèÿ
(õîòÿ, êîíå÷íî, ìîæåò ñîäåðæàòü â ñâîåé ýëåìåíòíîé áàçå è áèîíè÷åñêèå
è áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû). Èìåÿ òàêóþ ïðèêëàäíóþ ïðîáëåìó â
êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ ìîòèâîâ äåÿòåëüíîñòè, òåîðèÿ ýâîëþöèè
ïîëó÷èò íîâûå ñòèìóëû ê ðàçâèòèþ, à ìîäåëèðîâàíèå ýâîëþöèîííîé
äèíàìèêè - êîíêðåòíûå öåëè.

�Òîëüêî êîí÷èâ çàäóìàííîå ñî÷èíåíèå, ìû óÿñíÿåì ñåáå, ñ ÷åãî íàì
ñëåäîâàëî áû íà÷àòü� (Áëåç Ïàñêàëü). Âïðî÷åì, ýòî óæå äðóãàÿ èñòîðèÿ.

PS. Çà òî âðåìÿ, ÷òî êíèãà øëà ê èçäàòåëüñòâó, à îò íåãî - ê ÷èòàòåëþ,
ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå: âðåìÿ ôàíòàñòè÷åñêîãî
ïðîåêòà �Òåõíîñôåðà � 2� ïðèøëî. Äâèæåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ êîìïüþòåðîâ.
Â ìàøèíàõ øåñòîãî è, îò÷àñòè, ïÿòîãî ïîêîëåíèé ñîâåðøàþòñÿ
ïåðåõîäû îò ïðîãðàììèðîâàíèÿ ê îáó÷åíèþ è îò ìîäåëåé, ñîñòàâëÿåìûõ
÷åëîâåêîì, ê ñàìîñòîÿòåëüíî ýâîëþöèîíèðóþùèì ñèñòåìàì ñâÿçåé.
(Ñì.: Íà ïóòè ê èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó. - Ì.: Ìèð, 1987; Ãóëÿåâ Þ.
Â. È äð. Íà ïóòè ê ýâîëþöèîííîé èíôîðìàòèêå//Âåñòíèê ÀÍ ÑÑÑÐ.
- 1987. - Âûï. 11) Ïåðåõîä ê òàêèì ìàøèíàì ñòîëü ðàäèêàëåí, ÷òî
åñòåñòâåííåå îòíîñèòü èõ íå ê øåñòîìó ïîêîëåíèþ, à êî âòîðîìó öàðñòâó
(ïî àíàëîãèè ñ áèîñèñòåìàòèêîé). Èìåþò îíè è ñâîå �ôèëîãåíåòè÷åñêîå
äðåâî�, íå òàêîå, êàê ó îáû÷íûõ ïðîãðàììèðóåìûõ ìàøèí.

Äëÿ ìàøèíû âòîðîãî öàðñòâà íàäî ñòàâèòü ôîðìàëèçîâàííûå öåëè
è îðãàíèçîâûâàòü �êîíòàêò ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ�. Îñòàëüíîå îíè,
íàáèðàÿñü îïûòà, ñäåëàþò ñàìè. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ, êîíå÷íî,
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àëãîðèòìû ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà. Àäàïòàöèÿ èìååò ñâîè ìèíóñû:
òðóäíî ó÷èòûâàòü êîíöåïòóàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, à áåç ýòîãî ñèñòåìà
ìîæåò ïëîõî ðàáîòàòü â ñèòóàöèÿõ, äàëåêèõ îò âñòðå÷àâøèõñÿ ðàíåå.
Äëÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ìàøèí òàêèõ ïðîáëåì íå âîçíèêàåò. Õîðîøî áû
ñîåäèíèòü äîñòîèíñòâà äâóõ öàðñòâ, ãèáêî ñî÷åòàÿ ïðîãðàììèðóåìîñòü
è àäàïòàöèþ.

Â ãðóïïå êðàñíîÿðñêèõ ýâîëþöèîíèñòîâ (ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèì è
ìû) òàêæå íà÷àòû ðàçðàáîòêè, ïîñâÿùåííûå ìàøèíàì âòîðîãî öàðñòâà
(Îõîíèí Â.À. Âàðèàöèîííûé ïðèíöèï â òåîðèè àäàïòèâíûõ ñåòåé//
Êðàñíîÿðñê. Ïðåïðèíò � 61-Á, ÈÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1987; Ãîðáàíü
À.Í., Ðîññèåâ Ä.À. Íåéðîííûå ñåòè íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå.
Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1996. 276 ñ., Ãîðáàíü À.Í. Îáó÷åíèå íåéðîííûõ
ñåòåé.- Ì.: èçä. USSR-USA JV "ParaGraph 1990.- 160 ñ., Ãîðáàíü À.Í.,
Ôðèäåíáåðã Â.È. Íîâàÿ èãðóøêà ÷åëîâå÷åñòâà // ÌÈÐ ÏÊ, 1993, � 9.
Ãîðáàíü À.Í. Íåéðîêîìïüþòåð èëè àíàëîãîâûé ðåíåññàíñ // ÌÈÐ ÏÊ,
1994, � 10).

Âêðàòöå èäåÿ òàêîâà: âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ñîñòîèò èç áîëüøîãî
÷èñëà ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ àâòîìàòîâ - íåéðîíîâ, ñâÿçàííûõ
ìåæäó ñîáîé. Îáó÷åíèå ñîñòîèò â îïòèìèçàöèè ñâÿçåé ãðàäèåíòíûì
ìåòîäîì èëè åãî ìîäèôèêàöèÿìè. Ñäâèãè çà øàã îáó÷åíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ
ñàìîé ñåòüþ àâòîìàòîâ â àêòå äâîéñòâåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
(òàêæå â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå). Îáûêíîâåííàÿ äâîéñòâåííîñòü (ìåòîä
ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà) óäà÷íî ëîæèòñÿ íà ñòðóêòóðó ïàðàëëåëüíûõ
ñàìîîïòèìèçèðóþùèõñÿ ñåòåé. Â Êðàñíîÿðñêå òàêèå ñåòè ñóùåñòâóþò
â âèäå ïðîãðàììíûõ èìèòàòîðîâ íà îáû÷íûõ ÝÂÌ, ðåøàþò ïðè ýòîì
çàäà÷ó êîììèâîÿæåðà, èãðàþò â ïðîñòûå èãðû, ðàñïîçíàþò îáðàçû.
Ìàøèíû âòîðîãî öàðñòâà - ýòî åùå íå òåõíîñôåðà � 2, íî îíè ìîãóò
ïîðîäèòü åå.

11 ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÈ Ê ÑÏÈÑÊÓ
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

Âî ìíîãèõ ïóáëèêóåìûõ ñòàòüÿõ è êíèãàõ ìåëüêàåò ôðàçà: ñïèñîê
ëèòåðàòóðû íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó. Êîëè÷åñòâî âûõîäÿùèõ èçäàíèé
ñòîëü âåëèêî, ÷òî õîðîøî, åñëè ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïðåòåíäóåò íà
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ïîëíîòó è �âî âòîðîì ïðèáëèæåíèè�, ò.å. áèáëèîãðàôèÿ, äàííàÿ â
ëèòåðàòóðå èç ñïèñêà, ïîëíîöåííî îòðàæàåò ñîñòîÿíèå îáëàñòè íàóêè.
Íî ýòî äîñòèãàåòñÿ íå âñåãäà. Èíîãäà âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå, ÷òî ïî
ïîâîäó îäíîé ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêàòü íå âçàèìîäåéñòâóþùèå ìåæäó
ñîáîé íàïðàâëåíèÿ íàóêè, ðàçâèâàþùèåñÿ îäíîâðåìåííî, íî íèêàê íå
ñâÿçàííûå: ïðåäñòàâèòåëè îäíîãî íå ÷èòàþò òðóäîâ äðóãîãî.

Íàø ñïèñîê ýêëåêòè÷åí è çàâåäîìî íå ïîëîí, íî äîâîëüíî
ïðåäñòàâèòåëåí âî âòîðîì ïðèáëèæåíèè. Îí âêëþ÷àåò â îñíîâíîì òå
ðàáîòû, êîòîðûå öèòèðîâàëèñü â òåêñòå. Ïî âîçìîæíîñòè äëÿ ññûëîê
âûáèðàëèñü ïîïóëÿðíûå ñòàòüè è êíèãè íà ðóññêîì ÿçûêå, èçó÷åíèå
êîòîðûõ íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè. Èç ïðèâåäåííîãî
ñïèñêà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî êðóãîâ ÷òåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî êðóãà äëÿ îçíàêîìèòåëüíîãî ÷òåíèÿ ìîæíî
âçÿòü ïîïóëÿðíûå êíèãè ïî òåîðèè ýâîëþöèè [26, 51] è îáùèì
âîïðîñàì áèîëîãèè [71, 72]. Äëÿ ïîíèìàíèÿ èäåè ýâîëþöèè æåëàòåëüíî
ïðåäñòàâëÿòü, êàê ýòà èäåÿ ýâîëþöèîíèðîâàëà [104]. Ïîëåçíî òàêæå
ïîçíàêîìèòüñÿ ñ èñòîðèåé ãåíåòèêè [27]. Çíàìåíèòàÿ êíèãà Ý.
Øðåäèíãåðà [115] âàæíà è êàê ýëåìåíò èñòîðèè, è êàê áëåñòÿùèé
íàó÷íûé è â òî æå ñàìîå âðåìÿ ïîïóëÿðíûé òåêñò.

Èòàê, îäèí èç âàðèàíòîâ - ñåìü íåáîëüøèõ êíèã [26, 27, 51, 71, 72, 104,
115]. Ñáîðíèê ñòàòåé âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ýâîëþöèîíèñòîâ [119] õîðîøî
äîïîëíèò êàðòèíó.

Êðóã âòîðîé - ó÷åáíèêè è òðåòèé - ìîíîãðàôèè è íàó÷íûå ñòàòüè
äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ öåëåé. Åñòü âñå
æå êëàññèêè, ÷üè òðóäû íàäî �çíàòü â ëèöî�. Èç ïðèâåäåííîãî ñïèñêà
ýòî áåçóñëîâíî îòíîñèòñÿ ê ×. Äàðâèíó [38] è Äæ. Óîòñîíó [102]. Òðóäû
Äæ. Á. Ñ. Õîëäåéíà [110], Ñ. Ñ. ×åòâåðèêîâà [122], À Í. Ñåâåðöîâà [89]
òàêæå ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ýòîò ðÿä.

Ìû îòäàåì ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî âîçìîæíîñòü èçó÷èòü íàóêó
èñêëþ÷èòåëüíî ïî êíèãàì âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íà. Íàóêà äëÿ ó÷åíîãî
åñòü âî ìíîãîì èñêóññòâî è ðåìåñëî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, à ýòîìó
òîëüêî ïî êíèãàì íå íàó÷èòüñÿ, íàäî âêëþ÷àòüñÿ â ñàìó äåÿòåëüíîñòü
è æåëàòåëüíî - â õîðîøåé êîìïàíèè. È âñå æå ÷òåíèå è ïîíèìàíèå
êðàñèâûõ ðàáîò ìîãóò äîñòàâèòü íåìàëî ðàäîñòè.

Ñ÷àñòëèâîãî Âàì ïóòè â äàëüíåéøåì ïóòåøåñòâèè â ìèðå
áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè!
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