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Знаете ли вы, что жизнь в ее совоrr,упности развивает· 

ся по строгим биологичесrси.- заrсона.-1 Нх нельзя иару­

шить, нельзя обойти. Между прочесса.-и, развертываЮUfU· 

мися на уровне rr,лeтorr,, тrr,аней, отдельных организмов, и 

уровнем, сообUfеств растений, животrtых, а таrсже уровнем 

природной челостности суUfествует глубоrr,ая и многообраз­

ная связь. Исследование этой связи приводит rr, мысли 

о единстве жизни. 

Об этом интересно рассrr,азывает в rr,ниге аrr,адемиrс 

с. с. Шварч. 

Книга помогает по-новому взглянуть на жизнь природы 

и дает представление о бурном развитии биологии, этой 

необычайно перспеrстивной науrси. Особое внимание автор 

обраUfает на природополыование, стратегию поведен.ия 

человеха в природе. Ведь 11же сейчас н.адо думать и прини· 

мать меры rc тому, чтобы сохранить равновесие в природе. 
Надо думать не TOltьrco о сегодняшн.ем,, но и завтрашпе.1С 

дне нашей планеты - rr,arcoй мы оставим, ее потомrсам. 

Книга рассчитана на всех, rсто интересуется вопросами 

развития науrr,и u. ее перспеrстивами. 
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НА 
РАЗНЫХ 
ФЛАНГАХ 
БИОЛОГИИ 

Многие научные учреждения избирают для своих из­
даний своеобразные эмблемы. Увидя на обложке журнала 
землеройку, я знаю- передо мной труды известного 
польского Института териологии, прославившегося своими 
работами по изучению роста и разnития МJiеi{опитающих . 
. Латышские зоологи, изучающие перелеты птиц, избрали 
своей эмблемой ласточку. Эмблема нашей лаборатории­
:мышь, заключенная в кубический корень, изображенный 
в виде 1юлоса пшеницы. Таким путем мы стремились 
наглядно отобразить паши интересы: изучение вредных 
млекопитающих с помощью точных математических мето­

дов исследования. В ;:шблемах отражается кредо исследо­
вательсiшх коллеi{ТИвоn. 

Поэтому на первый взгляд вызывает удивление эмбле­
ма XVI Международного зоологического конгресса, кото­
рый состоялся в Вашингтопе в 1963 году. Его эмблема­
Фепиi{С. Что призвана символизировать эта легендарная 
Мiiфическая птица? НоужеJrи I{онгресс зоологов решил 
посвятить свои труды ни1югда не существовавшему жи­

вотному? Нет, конечно. 
Феникс - герой мифов Древпой Греции и Египта -

обладал замечательным свойством: после самосожжения 
он возрождался вновь. 

Организаторы конгресса в избранной ими эмблеме хо­
тели подчеркнуть глубон:ую и важную мысль. Не1югда еди-
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HaJi наука о iJ{Ивотньtх - зоология - на наmих г.Ji:aзMt 

распалась па ряд сшщиаJrьных дочерних дисциплин: 

морфологию, физиологию, гистологию, эмбришюгию. ото 
принесло свои плоды: специалист всегда работает лучше 
универсала. Наши знания о строении клеток и тканей iЮI­
лотпых, о законах их индивидуальпого развития углуби:­
лись. О функционировании отделы1ых органов мы знаеА[ 
сейчас неизмеримо больше, чем в те времена, Iюгда зооJrо­
гия была единой наукой о животных. 

Одпаi<О радость от достигнутых успехов омрачалась 
весьма существенным обстоятельством. Ведь цель зооJю­
гии осталась прежней: мы должны понять, что такое 
жизнь в ее целостности. Дробление же биологии на груп­
пы узких специальных дисциплин n какой-то степени 
отклонило внимание исследователей от ;)ТОЙ главной зада­
чи. J-Кизнь оказалась <<разъятоЙ>) в том смысле, в каком 
пушкинский Сальери пытался разъять музыку. 

Музыку я разъял, как труп. 
Поверил л алгеброй гармонию. 

Но жизнь, подобно музыке, не труп. Анализ явлений 
жизни не может не сопровождаться их синтезом. Из ста­
рой зоологии, егореnшей в пламени новых специальных 
и неизмеримо более точных наук, новых идей и новых 
знаний, должна возродиться новая синтетическая зооло­
гия. Фениi<с призван символизировать это стремление зоо­
логов. 

В известной мере процесс становления новой зоологии, 
I\ак и новой биологии вообще, отражает общие законы 
нознания - по диалектической спирали, на основе отри­
цания отрицания. 

Каждый узловой ;)Тап в развитии нау1ш требует опреде­
ленной стратегии научного поиска. Дело историков науки 
опередить эти стратегии на разных стадиях развития 

LiеловечеСiюй культуры. Не претендуя на безупречную 
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точность, лишь удобства рnди, попытаемел использовать 
следующую схему. 

Долипнеевский период- период первоначального на­
копления фактов. От Линпел до Дарвина- первоначаль­
ная систематизация фактов. Дарвин, Мендель- первые 
широкие биологические обобщения, создание первых 
биологических теорий. Цель этих теорий: объяснение 
фактов, стремление понять, почему же наш мир именно 
тююв, каким мы его видим. 

Этот период продолжался почти всю первую половину 
нашего вена и лишь постепенно сменился современным 

периодом, для ноторого харантерно стремление свл.зать 

законы жизни с занонами, управляющими низшими фор­
мами движения материи - физиной и химией - и, нан 
следствие этого, устремление в глубь живой материи, до 
уровня элементарных явлений и процессов. 

Наша схема чисто феноменологическая, хотя не очень 
трудно было бы доказать, что смена этапов развития 
научной мысли была историчесни неизбежной. Важно 
отметить, что наждый из выделенных :>тапов 1юроче ему 
предшествующего. В этом Таi{Же отражается общий ход 
истории: путь от намениого топора до стального меча она­

залея длиннее, чем от меча до атомной бомбы. 
Поэтому не надо удивляться, что, едва зародившись, 

последний этап пашей схемы перестает удовлетворять и 
теоретинов, и практинов. Отсюда и мечта о Фениr,се. 
Попытаемел понять, каюrе веления времени эта мечта 
отражает. 

В связи с прогрессирующим воздействием человена пn 
природу особое значение приобретают науни:, изучающтш 
жизнь в ее манропролnлепии, и в частности струнтуру и 

динамиr'у сообществ животных и растений. 
Мы привьпши пользоваться минроснопом, r. ним мы 

знакомимел с младших штассоn пшолы. Обычным стано­
вится и мищюсяоп эшштропный. Н с TOJIЫIO физшш, по и 
био~Iоrи по :мечт:нот, n планируют исследования, осl{ошщ-



ные на увеличении объеrхтов своей науки уже не в сотни 
тысяч, а миллионы раз. Мы справедливо гордимся втор-­
жением в микромир живого. Но не рано ли забыли об 
опасности, rюторая всегда подстеретает излишне востор­

женного ученого, видим ли мы за деревьями лес? 
От этой опасности предостерегал в недавно изданной 

rшилше один из крупных современных физиологов IЩ­
падец Ганс Селье. Как-то Селье посетил лабораторию 
одного из своих талантливых ноллег. Тот расСiхазал об 
энсперименте, rюторый он задумаJr провести с помощью 

элентронного мrшроСiюпа увеличением в два миллиона 

раз. Селье был в восторге. Но позднее в гОJюву ему при· 
шла крамольная мысль: ·а хорошо ли, что гениальный мо:Jг 
трудится над тем, rшн уменьшить поле своего зрения п 

миллионы раз? 
Хорошо, но ... лишь в случае, если знания, нолученпью 

при изучении мин:роструrхтуры живых организмов, будут 
полноценно использованы для уточнения общей нартипы 
живого мира. 

Для решения этих двух основных задач биологии: -
изучения ми:нроми:ра и: манроми:ра жизни - нужны раз­

ные подходы, разный стиль мышления, разная техника. 
Исследуя под минросконом слона, мы получим точное 
представление о строепни его клеток и тканей, но чт() 
это за зверь- мы знать не будем. 

Вспомним философский анщщот о трех слепых мудре­
цах. Один из них нащупал ногу слона и сказал, что перед 
пим колонна, другой: потрогал хобот и сказал - змея, тре­
тий уткнулся в б01х зверю и решил, что перед ним стена. 
Но ведь когда перед нами не слон, а необозримый живой 
мир лесов и Оiхеапов, не оназываемся ли и мы в положении 

слепого мудреца толыю потому, что у нас нет точни обзо­
ра, которая помогла бы охватитr, в едином взгJшде целое, 
а не его части. 

Нужен <<Маrхроснош>. Об этом говорнт многие биологи. 
Но таrюго прибора пет. И даже еrли бы оп существовал, 
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им нельзя было бы пользоваться но той простой причине, 
что мы всего лишь люди и вел паша делтельность нахо­

дител внутри природы,- <смю\роскош> нельзя направить 

на себя. 
Однано <<манроснош> существует. Это современная 

биологичесr\ал теория, позвоJШЮIЩlЯ па основе изучения 
отдельных струнтурных элементов природы воссоздать 

целое, воссоздать общую картину мира. Развитие этой 
теории становится важнейшей задачей биологии. Наме­
чаютел и магистральные пути решения ::~той задачи. Био­
JIОГ должен научиться описывать наблюдаемые им явле­
ния в точном ноличественном выражении, изучать их 

динамину и исследовать зююны, которые определяют ха­

рантер взаимосвязи между отдельными явлениями. 

Пона силы человена по сравнению с силами природы 
были исчезающе малыми, задача эта не была особенно 
антуальной. Древний пахарь, вооруженный сохой или 
первобытным плугом, лесоруб с бронзовым топором, рыбо­
лов с острогой или ивовой вершей не могли существенно 
нарушить сложившеесл природное равновесие. Но сейчас, 
когда в море выходит мощный рыболовный флот, лесоруб 
воору:шеп электропилами и трелевочными трю{'l'Орами, а 

машинная вооруженность сельского хозяйства начинает 
I'онкурировать с крупной промышленностыо, не так уж 
трудно подорвать воспроизводительные силы природы. 

Нужна теория, которая позволила бы сочетать интересы 
технического прогресса человечества с интересами охраны 

природы. Вот почему эrюлогии и биогеоцепологии -
наукам, изучающим развитие природы в ее целостности, 

в ее макропролвлении,- должно быть уделено особое 
внимание. Вот Iiai\ эта мысль записана в постановлении 
П резиДиума Аr{адемии пауr{: 

<<Состояние этих двух фланговых иауr\ - :молеr\улярпой 
биологии и биогеоценологии - в значительной мере опре­
деляет состояние и развитие других промежуточных раз­

делов биологии, но::~тому моленуляриал биология и ()и:о-

7 



гсоцепология становятся в настоящее время главными 

разделами биологии. Развитие биологических исследова­
ний па том или ином уровне организации жизни оказыва­
ет влияние не только на последующие, но и на предыду­

щие уровни. 

Биогеоцснология, а через нее и общее учение о био­
сфере, является высшим обобщением всех предшествую­
щих классичесrшх направлений биологичеСiшх науr<. Тра­
диционные биологические науки - ботанина, зоология:, 
минробиодогия, почвоведение и другие- призваны 
решать две фупдамепталыiыс задачи: во-первых, система­
тизировать и юrассифицировать все живые организмы и 
инвентаризовать ресурсы фауны, флоры, раститедьности 
почв и, во-вторых, создавать новые, более полезные фор­
мы растений, животных, микроорганизмов, улучшать 
почвы, заменять менее продуктивные породы и сорта 

бодее продун:тивпыми и т. д. Эти пауни явились родона­
чальниrшми большинства современных разделов биодогии. 
На их основе бъши созданы учение об эволют~ии и инди­
видуальном развитии организмов, генетика (а -ч:ерез нее 
и молеr<удярпал биология), цито:rогил, физиодогия расте­
ний и животных, :жологил, биогеоцепология. В сшrу 
обратного воздействия дочерних наук ботаника, зоология, 
микробиология получили мощный стимуд ддя их развития 
на :жспериментадьной основе>>. 

Так советская А1шдемия наук харантеризует современ­
ный этап развития биqдогии, отмечает важнейшие <щент­
ры кристаллизации>> новых идей, <<горячие>> точки биоло­
гии, rюторые должны дать начадо новым направлениям 

исследования. Молекулярную биодогию и изучение ОI<ру­
жаюЩ"их пас природных компденсов (степей: и болот, 
лесов и морей- биогеоцепозов) передко именуют <<пра­
вым>> и <<Левым>> флангами биологии. Эти обозначения 
условны ( <шравый>> и <шевый>> моЖно менять местами), 
в строгой научной литературе ими не пользуются, но они 

удобны, и поэтому мы riy;J;r:\r прибсгnть н их ПОJIЮЩИ. 
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<<Левый фланГ>> биологии - это изучение субклеточного 
уровня организации жизни, <шравый фланг>> биологии -
это изучение жизни в ее макропроявлении. 

Возникновение <<Левого фланга>> биологии исторически 
неизбежно. Не нужно быть философом, чтобы понять, что 
ни один зююн физин:и или химии не может быть отмечеп 
в живом организме. В противном случае нам пришлось 
бы уверовать в чудееа или призвать на помощь высшую 
силу, жизненную силу, Энтелехию. Этот путь для мате­
риалиста закрыт, он глубоко чужд нашему мировоз­
зрению. 

Но не будем и <<ИЗJIИШне гордыми:>>. Честно признаем, 
что на современном уровне развития наука еще не :может 

<<объяснить до конца>> даже самые обычные явления 
природы. Например, почему и как (на основе I\аких фи­
зико-химических законов) из оплодотворенной яйцеклет­
ки вырастает лев, курица или маргаритка. Однако извест­
но, где именно и как следует искать ответ на этот вопрос. 

Попытаемел спуститься вниз от организма по лестни­
це его структурной организации вплоть до субклеточных 
образований, до молеi\улярпых ансамблей. Этим путем и 
пошла биология ХХ веl\а, вооруженная электронными 
миl\росl\опами, рентгеноструl\турным анализом, мечеными 

атомами, современной химией. 
Сделанные на этом пути отl\рытия были ошелом­

Jiяющими. На одном из самых трудных участiюв научного 
фронта победа I\азалась полной. Был расшифрован IЮД 
наследственной информации. Это попросту означает, что 
найден ответ на вопрос: почему дети похожи на своих 
родителей. 

История расшифровин наследственного 1юда (точнее, 
I\ода биологичесiюго синтеза бесl\онечно разнообразных 
I\Леточных бешюв) мноrоi\ра т но описана в литера туре 
всех уровней- от научных траl\татов до страниц <<Пио­
,нерсl\ой правды>>. Поэтому для пас важно н самом обпr.ем 
:щтде, еознателыю схематн:т руя r.лоншейшее явленно, 



понять, в чем же суть ::~того поистине :Jпохального отнры-

тия. . 
Любая нлетна растения или животного соДержит хро­

мосомы, Iюторые в процессе деления распределяются 

между дочерними Iшетнами. Хромосомы состоят из дезо­
ксирибонунлеиновой нислоты (ДНК), ядерной Iпrмоты и 
белнов. 

Для неспециалиста и даже для биолога, не заюiмаю­
щегося проблемами цитологии или генетини, не тан уж 
важно, каново строение ::~того вещества. Важно другое: пе 
толыю у двух близi<Их видов, по даже у животных одногu 
вида, у родных братьев и сестер нет и не может быть 
одинаковых нитей ДНК. Клетна делится и, если не про­
изойдет из ряда вон выходящих событий, передаст свою 
ДНК дочерним клеткам. 

Установлено, что синтез белка (состав и последо­
вательность аминоюiсJют, из ноторых состоит белок) 
в организме подчиняется I{омандам ДНК. По::~тому нако­
ва ДНК, таков и белоi\ развивающегося организма. А так 
Hai{ жизнь - наша, земная, жизнь - это форма существо­
вания белковых тел, то химичеСI{ая, молекулярная 
струюура ДНН~ полностью определяет специфиi{У любого 
организма. 

Вот почему дети похожи на своих родителей. Полу­
ченпая ими ДНR содержит исчерпывающую инструк­
цию -как развиваться. История раСI{рытия амипоi{ислот­
ного !{ОДа блестяще харю{теризует направление «левого 
фланга биологии». 

В этой нниге не ставится задача описания poJIИ ДН1\ в 
хранении и передаче наследственпой информации. Важно 
поиазать главное - молеиулярный механизм определнет 
ход сложнейшего биологичесного процесса. А это три­
умф <<левого нрыла>> биологии, триумф неоспоримый. 
Неудивительно, что у многих биологов он порождает 
убеждение во всемогуществе <<левого фланга>> биологиче­
ских науи. 
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Так ли это? ДействитеJiьно ли современный биолог мо­
жет объяснить жизнь (не отдельные ее проявления, а как 
высшую форму движения материи), ведя исследованин 
иснлючительно па <<левом фланге>>? 

Чтобы р'азобратr,ся в этом, попытаемел глубже познано­
миться с тем, что представляет собой <шраnый фланг» 
современной биологии. Определяется он дnумя понятиями: 
популяция и биоценоз, точнее биогеоценоз. 

Эти слова были известны биологам довольно давно, но 
именно n последние годы они стали звучать по-новому и 
превратились в центраJiьныо понятия многих биОJюгиче­
сних исследований. 



ЗАКОНЫ 

"НАРОДО­
НАСЕЛЕНИЯ" 
животных 

Мне посчастливилось слушать лекции по физиологии 
животных одного из видных представителей плеяды вели­
ких русских физиологов академика А. А. Ухтомского. 
Он был не только крупнейшим ученым, но и мудрым 
педагогом. Шесть лекционных часов посвятил Алексей 
Алексеевич витаминам, но лишь в самом конЦе употребил 
слово <шитамию>. Поэтому мы, студенты, хорошо поняли 
сущность явления, ·но не были загипнотизированы словом. 

А I\ai\ часто еще говорят (а нередно и пишут) о вита­
минах, но иУея, в сущности, ни малейшего понятия о том, 
что это тююе. 

Гипноз слова- великая сила. Зная название предме­
та, мы думаем, что мы знаем его сущность. Поэтому не 
будем пока говорить о популяции, а опишем два экспери­
мента из пра.ктини нашей лаборатории, которые сделали 
абстрактное понятие <<Популяцию> близким и попятным 
нам. 

Первый из них мы провели с сотрудником нашего ин­
етитута В. Н. Павлининым более 20 лет тому назад в сте­
пях 3ауралья на водяной полевке. 

Водяная поJrевка (ее часто пааывают водяной кры­
сой) -грызун, разносчин опасного заболевания - туля­
ремии и сельскохозяйственный вредитель. Неудивительно 
поэтому, что водяную тю.ттсnт;у научают зоологи многих 

стран мира. 
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Работали мы в то времена <<IIO С-тандарту>>. Для дуmн 
решили поставить один <<счюпный>> 3Ксперимент, который 

во многом определил путь наших дальнейших исследо­

ваний. 
Водяная полею{а питается травой и сочньп.ш подзем­

ными частями растений. Зерно употребляет редн:о: оно 
никогда не составляет значительную часть се рациона. 

Для подопытных животных мы составили необычную 

диету: зерно, вода и витамины. Взрослые полевки не 
выдержиnали такого рациона и погибали через несколько 
дней. МолодНЯI{ лучше приспосабливался к новой жизни. 
Однако это было жалкое существование: зверьки переста­
ли расти, худели, были явно ослабленными. Их гибель 
была лишь вопросом времени. 

Совершенно иначе вели себя молодые полевки, родив­
шиеся не весной - в период массового размножения, а 

осенью. Это поколение чувствовало себя на поnом кормо­
вом рационе вполне нормально. Зверьки хорошо росли, 
увеличивались в весе, никаких отклонений в их поведении 
не обнаруживалось. Они благополучно перезимовали и 
весной были готовы дать потомство. 

Результаты этого опыта имели определенный научный 
интерес. Оказывается, животные одного и того же вида и 
возраста, потомrш одних и тех же родителей, но родившие­

ел в разное время года, обладали разными биологическими 
особенностями. 

Этот вывод заслужил более детальной разработки. В 
пашей лаборатории был создан виварий, в нотаром с 
успехом разводилисЪ многие виды грызунов. Усилием 
организатора этого вивария- А. В. Покровского- были 
созданы ЭI{спериментальные колонии многих видов гры­

зунов, некоторые из них впервые разводились n певоле 
n массовом количестве. Tar{, именно в нашем виварии 
впервые была изучена обитательница Крайнего Севера -
полевка Миддендорфа. Из Свердловска были отправлены 
в Берлинский университет в подарок известному пемецко-
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му зоологу 1\. Циммерману nолешш, отJювлеюiьiе й<t­
Ямале. В свою очередь немецний ученый перепрашы 
часть зверьнов в Швейцарию, где известный нариолог 
Маттей изучил особенности хромосомного аппарата этого 
интересного вида. 

В течение многих лет в виварии были созданы много­
численные Iюлонии у:шочереrшой нолевюr, степной пест­
рушни, ряда видов горных полевон, полевни-энономюr, 

обьшновенной полевн:и и ряда других видов. И на всех 
этих видах был получен один и тот же результат: братья 
и сестры, родивши:еся в разное время года, отличались 

между собой I{омшrенсом важнейших биологичесних осо­
бенностей. Проиллюстрируем эти отличия между сезонны­
ными генерациями животных на меJших видах полевш~, 

вес Iюторых в зрелом возрасте нолеблется оноло 40 грам­
мов. 

Зверьни:, родившиеся весной, быстро растут, Достигаю1· 
половой зрелости в возрасте 40-50 дней, иногда раньше, 
приносят неснольно пометов, продолжают расти и н осени 

ногибают со всеми признанамп глубшюй старости. 
Совершенпо иначе ведут себя зверьни, родившиеся во 

второй половине лета и осенью. После коротного периода 
детского роста они перестают расти, остаются иенолово­

зрелыми и в таном <<занонсервированном>> состоянии до­

живают до весны. Вес их в этот период обычно не превы­
шает 16-20 граммов. 

Весной резно интенсифицируется деятельность жеJrез 
внутренней сенреции (гипофиза, надпочечнина, вилочко­
вой железы), животные начинают энергично расти, при­
ступают к размножению. В этом возрасте их братья из 
весенних пометов были уже старинами, о чем свидетель­
ствовали многие физиологичесние особенности:, на которых 
мы здесь не останавливаемся. Зверы<и осеннего времени 
рождения тольно сейчас завершили: период детства. Это 
отра>«ается не тольно на характере их роста и развития, 

но и на неноторых признаках <<Нлеточного уровню>. 
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Так, исследования сотрудпиi<а патего института Т. С. 
Амстиславской, I<аторые продолжаются и в настоящее 
время, показали, что даже скорость клеточного деления 

(а она, как известно, с возрастом падает) у животных 
осенней генерации в возрасте ОI<ало восыш месяцев соот­
ветствует СI<арости размножения клотоi< зверыюn полуто­

ра-двухмесячного возраста, родившихся весной. Сам про­
цесс старения у животных, родившихся в разное время 

года, оказался различным. Перезимовавшие полевi<и: 
осеннего рождения весной начинают расти и размножать­
ел и заканчивают свой жизненный цикл примерно в то же 
время, что и их дети, родившиеся весной. 

Здесь не место исследовать детали тех физиологиче­
ских процессов, которые в конечном итоге определяют 

биологические отличия животных, родившихся в разное 
время года. Важно другое: на одинаковые изменения 
условий среды животные разных сезонных генераций 
реагируют по-разному. 

В этом проявляется один из важных законов природы: 
любая совместно обитающая группа особей определенно­
го вида биологичес1ш разнородна. Она разнородна даже 
в том случае, если между животными нет существенных 

генетических различий, даже если эта группа особей 
состоит из близких родственников. 

Однако в природе мы имеем дело с группой животных 
разного генетичес1юго происхождения. Конечно, биологи­
ческие различия между ними становятся неисчерпаемо 

разнообразными. Это биологическое разнообразие опреде­
ляет характер при:способленности группы животных к кон­
I<ретным условиям существования и:, что особенно важно, 
является первой харю<теристи:кой совместно обитающих 
животных как единого целого. 

Среди: людей одной национальности, проживающих в 
одном населенном пункте, встречаются блондины и: брю­
неты, низкорослые и высокие, полные и худощавые; точ­

но так же и среди животных одного поселения попада-
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Ю't'сй особи с разJtичньtми иlЩШНIДуаю.ными особсппостя-
1\Ш в строепни тела, ощ>асrш, повадн:ах. 

В современном человечесrюм общество различия между 
отдельными людьми в большинстве случаев не имеют 
ровно никан:ого значения. А вот в поселениях животных 
биологичесюrе различия между отде.'Iьными особями иг­
рают решающую роль и определяют жизнеспособность 
не только каждой особи, но и группы в целом. 

Возьмем, например, определенное поселение, характе­
ризуемое ВЫСОIЮЙ ПЛОДОВИТОСТЬЮ, ПО 1\IОПЬШеЙ СТОЙКОСТЫО 
к засухе или заморозкам. В нем обязательно встретятся 
особи не очень плодовитые, но хорошо переносящие 
засуху или заморозки. И пусть таких животных немного, 
однако присутствие их очень важно для поселения в це­

лом. При благоприятных условиях численность животных 
uожет быстро и резко возрасти за счет размножения 
индивидов первой группы, а при ухудшении условий су­
ществования стоЙI<ие особи гарантируют ее от полного 
вымирания. 

Биологические особенности отдеJrьных животных бес­
конечно разнообразны и трудно укладываются в опреде­
Jtенную схему. Однако, если учитывать только наиболее 
существенные типы животных, такая схема может быть 
дана для каждого отдельного вида. 

Знаменитые охотничьи птицы- кречеты имеют обыч­
но серую, буроватую окраску. Но в северных их поселе­
ниях наряду с серо-бурыми птицами встречается неболь­
тое количество чисто-белых. Во времена, когда охота с 
ловчими птицами была широко распространена, белые 
кречеты ценились очепь высоко и численность их была 
хорошо известна. На этом примере мы сталкиваемся с 
наиболее ярким проявлением наследственной разнородно­
сти группировки: она состоит из отличающи:хся друг от 

друга типов. Подобные явления получили название поли­
морфизма 1• Полиморфные группировки животных сущест-

I Буквально - мноrоформности. 
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нуют у многих нпдов птиц ( соiюJr-сансан, лстрсб-тстерс­
uятшш, ныюторые ЦШIJШ, Iшпюн обьпшовеппый, многпе 
попугаи, мухолоюш, медососы) и 1\IЛенопитающих (хомян, 
водяпая нрыса, Jiеспой хорен:, заяц-белю{, пе~юторые сум­
чатые). 

Во всех этих слу•шнх полиморфизм - наследственпая 
разнородность животных - рез1ю бросается в глаза. ЕсJш 
разЛичные по внешнему виду ( окрасю1) типы животных 
заметно отличаются по своей реющип на внешние условия, 
1'0 и биологичеснос значение тююй разнородности очевид­
но. Для иллюстрации воспользуемся одним хорошо изучен­
ным примером. 

Обьшновенный хомяк - зверек с очень характерной 
окраской: рыжая спинка и черное брюхо. Однако встреча­
ются и совершенно черные хомюш. Оназалось, что эти чер­
ные хомяни отличаются и по биологичесним свойствам. 
Н осени они достигают большой численности, но зимовну 
переносят хуже и гибнут в большем числе. В соответст­
вии с нлиматичесними особенностями географичесних рай­
онов в различных поселениях с1шадываются различные 

количественные сочетания черных и пестрых хомююв. 

В Челябинской области, например, весной пестрые хомюш 
почти в четыре раза 11шогочислспшю черных, а осенью 

они встречаются почти в три раза реже. Заметные измене­
ния относительной численности черных и пестрых хомянов 
наблюдаются и по годам. 

Среди: домовых мышей таюн:е имеются животные двух 
типов: серые длиннохвостые и: желтоватые норотнохвостые. 

Наблюдения показывают, что серые мыши более восприим­
чивы к некоторым заразным заболеваниям (туляремия) и 
менее выносливы н: неблагопри:ятным 1ши:м:атическим усло­
виям:. 

Подобно хомю{у, у одного вида австраJшйсiюго опоссу­
ма, паряду с обычно ОI{рашенными iюшотным:и, попадаются 
и черные особи:; оказалось, что эти: животные лучше пере­
·посят холод и повышенную влажность. 
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В Средиземпоморье есть ящерицы, у iюторых, паряду 
со светлоокрашенными, встречаются и заметно более те~f­
поокрашенные особи. В отличие от других ящериц, питаю~ 
щихся насыюмыми, ~ти обладают относительно более ДJIИН• 
ным I{Ишечниrюм и потому способны полнее использовать 
растительные норма. 

На нен:оторых островах АдриатПЧQСIЮго моря в поселе· 
ниях ящериц преобладают черные особи, шrща которых со­
стоит почти исrшючителыю из семян растений. Понятно, 
что наличие таюrх животных полезно для любоЙ группи~ 
ровни животных. 

Пожалуй, папболее интересным он:азаJюсь изучение 
биологии одного америкапсн:ого родича лягушrш, носящего 
название лопатонога. Это довольно близкий родственник 
пашей чесночницы. Лопатоноги: отrшадьшают икру во вре­
менные, быстро перосыхающие водоемы. Из rшры вылуп­
ляются головастиrш двух пшов. ГОJювастrши первого типа 
(их большинство) , J{aK и по.'Imнено головастикам, питаются 
мелкими (частично мин:росrюпичесюrми) беспозвоночными 
или частями растений. ГоJювастики второго типа -более 
крупные, но гJrавпое - они rшнпибаJrы, поедают своих 
братьев и сестер. 

Н'.аi{ ни странно па первый взгляд, в данном случае кан­
нибализм целесообразен для вида в целом. При благоприят­
ных условиях, ногда пищи достаточно, большинство голова­
стинов первого типа благополучно занончи:т развитие, чис­
ленность вида будет поддержана. Если же в водоеме пищи 
мало, тогда головастrши обречены па гибель. А вот голова­
стини-каннибалы, пожирающие своих собратьев, выживут. 
Полного вымирания животных не произойдет. 

Все эти примеры, rюторых можно было бы привести 
больше, поюшьшают, что биологичесяая разнородность по­
селения - важнейшее условие, предохраняющее его от 
вымирания, помогающие переживать нритичесние пери­

оды, увеличивать численность и расширять <<арену» 

жизни. 
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1\онечпо, разноо()разпе тиnов iiOrnoтпьix ire бecr{orreчtto. 
Естественный отбор оставляет JШIIIJ:. тех, I\Оторые обладают 
какими-то преимуществами хотя бы в отдельные сезоны 
года или периоды жизненного циrша. 

Бывает и тari, что даш:е наметанный глаз специалиста 
не видит среди животных rшrшго-то вида внешних разли­

чий. Это, н.онечно, не значит, что их нет. Наблюдения 
показывают, что под rшжущейся однородностью всегда 
СI\рывается разнообразие биологичесrшх особенностей жи­
вотных. Полиморфизм не всегда бывает явным. Именно 
поэтому мы еще не имеем достаточно поJшого представле­

ния о биологи•rесrшм разнообразии видов. 
С этой точr\и зрения в <шивариуме Покровско:~:м мы 

изучали мышевидных r·рызунов. Оказалось, что в .'I.'C~l'uй ко­
лонии полевоr\ имеются особи, медленнее и быс·.rрэ~ расту­
щие, позже и раньше достигающие зрелости, более или ме­
нее плодовитые, отли:чающиеся различной чувствительно­
стью к недостатr\у витаминов или влаги в корме. Внешне 
подобные биолоГические особенности зверьков в большин­
стве случаев не проявляются, но значение их огромно. 

Общий диапазон изменчиnости вида тесно связан с усJrо­
виями его существования. В относительно постоянных ус­
ловиях амплитуда изменчивости сужается; если же условия 

среды изменчивы и разнообразны, то и размаХ: индивиду­
альной изменчивости отдельных приз1rаков животных резко 
увеличивается. 

Н. примеру, лпчинки земноводных животных. Они всег­
да развиваются в воде. Взрослые же особи большинства ви­
дов наших лягушен, тритонов и жаб живут на суше. Водная 
среда относительно постоянна, в особенности летом, ногда 
происходит развитие личинок На суше же эти животные 
занимают очень разнообразные места обитания. И вот обна­
руживается, что изменчивость различных признюшв у ли­

чинон ( голоnастинов) неизмеримо меньше, чем у взрослых 
особей. Математичесная мера изменчивости признака­
ноэффициент вариации размеров внутренних органов - у 
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jiiiiiИIIOl{ IюлебJJстсн н IIJIOдeJшx 5-10 процентов, а у взрос-' 
лых особей соетаnлнет 10-30 процентов. У тех впдов зе~t­
новодных, н.оторые и во взрослом состоянии щивут в воде, 

т1ших различий в диапазоне изменчивости па разных ста­

динх развития обнаружить не удавалось. 
R тюшм же выводам приводят Таi\Же исследования по 

изучению географических изменений амплитуды изменчи­
вости. Опп проводшшсь па самых разнообразных живот­
ных - ОТ МОЛЛЮСI\ОВ ДО МЛСI{ОПИТаiОЩИХ. У МНОГИХ ВИДОВ 
млен:опитающих при движении с юга на север число мест 

обитания СОI{ращается, условия существования становятся 
менее разнообразными. В соответствии с :>тим уменьшается 
и изменчивость животных. 

Изучение биоJюг:ической разнородности животных часто 
затруднено, но оно очень важно. Допустим, что условия 
существования стали другими и одна из форм получила 
явное преимущества, тогда ее численное преобладание по­
степенно преобразит облик поселения, что, в свою очередь, 
изменит его реакцию на внешние условия и направление 

отбора. В конечном итоге это приведет к прообразованиям 
:>волюционного масштаба. Но об <>том расскажем позднее. 
А пока попытаемел сделать еще один шаг к пониманию 
биологической сущности интересующего нас понятия. 

Любой исследоват~ль, и даже крупнейший ученый, по­
ражающей нас широтой своей эрудиции, всегда занимается 
строго определенным, притом довольно узким кругом во­

просов. Их он знает по личному опыту. Это не только не­
избежно, но и необходимо для развития именно данного, 
конкретного участка знания и для развития науки в целом. 

Дело не только в том, что <<узкий круг вопросов>> - это 
те кирпичи, из которых строvтся здание науки. Личный 
опыт - это та совершенно необходимая точка обзора, !\ОТО­
рая нужна для разработ1ш общих проблем науки. 

Вот этой-то точкой обзора и явилось для нас представ­
Jiение о биологическом своеобразии сезонных генераций 
животных. На этой основе нам удалось с достаточной пол-
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нотой описать различпые проявления биологичесной разно­
родности популяций тех животных, с 1юторыми мы непо­
средственно работали. 

В 50-60-х годах появилась серия публин:аций известно­
го английсного биолога С. Роуса, посвященных изучению 
взаимного влияния личинок аифибий (головастиков) при 
их содержании в лабораторных условиях. Основной вывод 
Роуса сводится к следующему. В любой группе головасти­
ков есть животные крупные, более быстро развивающиеся, 
п мелкие, отставшие в развитии. Если воду, в которой раз­
виваются крупные головастики, прилить ·в аквариум с мел­

Rими личинками, то рост их резRо замедлится, а перед1ю 

они погибают. 
Специальные опыты показали, что <<Вода скоплений>> 

(этот термин сейчас прочно вошел в литературу) содержит 
вещества - продукты жизнедеятельности животных, но­

торые задерживают рост других индивидов. 

Подобные результаты были получены и на других жи­
вотных: рыбах, моллюсках, насекомых. Эти работы приот­
Rрывают завесу над совершенно новым кругом явлений и 
получили в литературе назвал.ие <шффеi{Т группы>>, который 
впервые был детально изучен работавшим в Англии рус­
сRим энтомологом Б. П. Уваровым 1• 

Работы Роуса и его последователей приобрели принци­
пиально новое значение. Из своих экспериментальных ис­
следований Роус делает важные эволюционные выводы. Он 
пишет: <<Неизвестно, могут ли наиболее быстро растущие 
особи выделить достаточное Rоличество ингибиторов, что­
бы... создать такие концентрации ингибиторов, которЫе 
уничтожили бы медленно растущих представителей своего 
вида. Если это возможно, то был бы отRрыт мощный меха-

J Судьба этого вамечательного ученого сложилась так, что 
большую часть жизни он прожил вдали от родины. Но Б. П. Ува­
ров был большим другом Советского Союза. Зоологи несхщльких 
поколений считают Бориса Петровича (сэра Бориса} Уuарова пер­
вым ЭНТОМОЛОГОI\I МИра. 
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низм эволюции. Новый геном, благонриятствующий быст­
рому росту в данной среде, мог бы устранить другие гено-
мы за короткое времю> (С. Роус и Ф. Роус, 1964). · 

Я сохраняю в этой цитате строгую терминологию авто­
ров, по думаю, что смысJI его попятеп и неспециалисту. 

Если бы рассуждения авторов оназались справедливы­
ми, то действительно можно было бы говорить о н~'вом 
мощном механизме эволюции. Но мы уже знаем, что биоло­
гичесi{аЯ разнородность - важнейшая предпосылна про­
цветания любой группы iюшотных. Схема же Роусов гово­
рит иное. Ведь если вырвавшийся вперед головастик ногу­
бит перодетвенных ему животных, то это с неизбежностыо 
приведет I\ снижению генетической разпородности IЮJЮ­
нии: останутся в живых лишь члены одной семьи. Действи­
тельно ли это так, действительно ли быстро растущий го­
ловастин подавляет рост чужих особей, особей из <<чужих>> 
семей? Это имеет смысл проверить ЭI{спериментально. 

Соответствующие опыты мы поставили совместно с 
сотрудницей Института ююлогии О. А. Пясталовой в 
1967 году. Были созданы нолопии головастиков разных 
видов JIЯгушеi{. Первый тип нолопий - ноптроль, голова­
стики развивались в чистой воде. Во второй группе ноло­
ний они развивались в <<воде сiюплениЙ>> голоnастинов из 
той же самой кладтш (родных братьев и сестер), в третьей 
группе была нсполт.зоватrа <шода СI{оплений>> <<чужих>> голо­
вастИiюв. 

Во всех опытах был получен совершенпо одинаковый 
резуJiьтат. Быстро растущие головастиюr n бoJiee сильной 
степени угнетают рост и развитие родных братьев и сестер, 
Чем <<чужих>> животных. 

Значит, в условиях пересыхаппя водоемов, Iюгда гибель 
головастиноn нажется неизбежной, выдеJiяе:мые ими про­
дукты обмена веществ обеспечивают выживание особей 
из разных сеией. Другими словами, ногда перед головасти­
ком встал вопрос, работать JIИ в пользу своей семьи :или 
своего племени, он безоговорочно принимает второе peme-
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ние. Решение абсолютно правильное, но с точки зрения 
группы\~совместно обитающих животных, а не отдельных 
индивид в. 

Допо ительные доказательства тому, что группы сов­
местно обi\тающих животных реагируют на изменение ус­
ловий средБ1 IШI{ единое целое, дают описанные в этой кпи­
I'е эксперименты с америкапекими сородичами наших ля­

rушек- лопатоногами. Они показали, что даже канниба­
.лизм может быть целесообразен для группы в целом. 

Подобные группы совместно обитающих животных, ре­
агирующие па изменение условий среды 1\ai{ единое целое, 
работающие нак единое целое, обладающие определенной 
организацией ( струi{турой), поддерживающей это единство, 
несмотря на изменение среды, и есть популяция. 

Достоевский кан-то сказал: человека можно считать 
тольно на единицы. Великий гуманист был прав. Но приме­
нительно к животным этот афоризм не работает. /Кивотных 
считают на популяции. Только популяции обеспечивают 
животным возможность существования в неизбежно колеб­
лющихся условиях среды. 

Популяция - это совместно обитающая группа живот­
ных определенного вида, обладающих известными общими 
свойствами. Эти общие свойства определяются, с одной 
стороны, непосредственно родственными отношениями, с 

другой - обитанием в сходных условилх существования. 
Каждый биолог хорошо знает, что он понимает под сло­

вом <<nопуляцию>, но точное определение понятия часто 

зависит от того, каrше задачи ставит себе исследователь 
при его изучении. ГенеТИI{, эколог, систематик подходят r\ 
определению понятия популяция с очень близких, но все~ 
таки различных точек зрения. 

Исходя из :>того, популяция определяется к~r{ взаим()• 
скрещивающееся единство ( аrш;ент делается на генетиче• 
ском родстве слаг~ющих популяЦиiо животriьiх), или как 
население определенпьrх мест обитания, или Rак видовой 
:компонент животно-р~стителъного сообщества. 
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Вместе с тем, I\ai' :это было уже сi\азано ранее,~, разви­
тием биологичесн:их пауi{ стало ясным, что по уляция 
является конкретной формой существования вида.; в этом 
биологическая сущность попу.ляции, ее главно~ биологи­
ческое значение, которое и должно быть положе;в:о в основу 
общего определения понятия. Поэтому под Популяцией 
целесообразно понимать элементарную совокупность осо­
бей, которая обладает всеми необходимыми условиями для 
поддержания численности в течение длительного периода 

существования и характеризуется известными общими 
свойствами, определяющими единство жизнедеятельности 
слагающих популяцию особей. Популяция - это форма 
существования вида, уровень организации живой материи. 



ЛЕСТНИЦА 
жизни 

Познакомившись с попя.тием <<nопуляцию>, мы можем 
ПрИСТУПИТЬ К обсущдеНИЮ еще ОДНОГО воnроса, ВОЛНующе­
ГО современную биологию. Речь пойдет об уровнях органи­
зации живой материи. Один из этих уровней мы очень хо­
рошо знаем - это организм, индивид, особь. Все мы инди­
виды, особи. В старой русской литературе это слово упо­
треблялось ред1ю, чаще говорили- <<Недел:имое». В самом 
деле, организм - неделим, он единое целое. Жизнь сердца 
имеет смысл лишь постольку, поскольку оно верно служит 

организму. Но болезнь сердца грозит гибелью организму. 
R сожалению, современный человен: это CJIИШIIOM хорошо 
знает. 

Значит, существуют еще кюше-то уровни организации 
ниже индивида. Важнейший из них - уровень клетни. 
1\летка служит предметом интенсивных и непрекращаю­
щихся. исследований уже с середины прошлого столетия., 
когда ботаник Матиас Шлейден и зооJюг Теодор Шванн 
создали клеточное учение. 

Теперь мы знаем, что все организмы - от губ1-ш до че­
повека- построены из клеток. Простейшие организмы­
бактерии, простейшие животные - это одноклеточные ор­
ганизмы. Эти организмы располагают всей полнотой 
свойств жизни: используют энергию пищи для роста, раз­

вития, движения., размножения. Они обладают раздражи­
:мост:ью- предвестн:иком нервной деятел~,>ности. Им в пол-
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1 
ной мере присущи явления наследственности. Это о;>ганиз-
мы в полном смысле слова. С их основными свойстрами мы 
знакомы. Ведь именно с изучения эвглены или ицфузории­
туфелъки начинается зоология в школе. Итак, о$оклеточ-

б 1 u 

ные организмы о ладают всеми существенными, своиствами 

<шеделимого>>, индивида. Эти свойства в поте~tr;ии заложе­
ны и в клетках высших организмов, что неоспоримо дока­

зывается многочисленными опытами при разведении клетон 

многоклеточных организмов в культуре. Но в пределах ор· 
ганизма клеТI~а теряет свою самостоятельность и делает 

JIИШЬ то, что требует от нее организм. 
Возникающая в результате слияния мужской и женс1юй 

половых клеток зародышевая :rшетка - зигота - делится и 

последовательно дает 2, 4, 8, 16, 32 ... наконец, миллиар­
ды дочерних :rшеток. Все они специализированы. Одни вы· 
рабатывают оссеин, оссеому:rюид и другие структурные 
бешш, за счет которых организм строит свой с:r~елет, другие 
иревращаются в специализированные клетки мозга- ней­
роны, третьи становятся эритроцитами, :rшетками печени, 

почек, эндокринных желез, глаз. 

Но ведь все вти специализированные клетки - нотом:rш 
одной-единственной клетки - прародительницы, в их ядре 
записана совершенно одинаковая наследственпая информа­
ция. Так утверждала теория, а недавно это было подтверж­
дено поистине историческим ;жспериментом. В одной из 
английс:rшх зоологичесних лабораторий из илетон эпителия 
нишечнина головастшш лягушин было извлечено ядро и 
пересажено в яйцею:rет:r<у, собственное ядро ноторой было 
предварительно удалено. И вот ядро эпителиальной нлетю1, 
н:оторой, казалось бы, всю жизнь суждено <<строиты> лишь 
плоение нлет:rш эпителия, выстилающего нишечнин, дало 

жизнь новому лягушОJш:у. 

Значит, специализированпая нлетна хранит память о 
всех своих возможностях и в эксперименте оказывается спо­

собной восстановить целый организм. Значит, все КJiетки 
организма обЛадают равными возможностями, но реализу-
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ются ::>ти 1юзможпости n соотnетствии с те·ми задачами, J{О­
торые ставит перед ними организм. Все мы хорошо знаем, 
что происходит, когда rшетrш выходят из подчинения орга­

низму - они безудержно размножаются, дают массу неспе­
циализированных эмбрионаподобных клеток, возникает 
злокачественная опухоль, остановить рост которой совре­
менная наука поrщ не ·может. 

В этой книге мы не будем обсуждать КОНI{ретные меха­
низмы организменной регуляции клеточного развития. 

О них пока известно весьма мало. Отметим лишь, что 
одной из важнейших проблом современной науки яв­
ляется проблема деятельности целостного организма. 

Действительно, взаимодействие целого и его частей мы 
знаем плохо. Но одно уже сейчас известно точно. Целое 
(т. е. организм) подчиняет себе развитие составляю­
щих его клеток, несмотря на то, что эти составляющие 

сохраняют всю полноту жизненных свойстn. Поэтому 
мы вправе утверждать, что организм - это более высо­
кий уровень органпзации живой материи по сравнению 
с клеткой. 

Однако rшетrш, n свою очередь, состоит из структур еще 
более элементарных. Электронный микроскоп помогает 
нам установить, что даже протоплазма клетни, которая еще 

несколько десятилетий тому назад казалась весьма простой 
по структуре, в действительности - сложнейшее образова­
ние. Многочисленные мембраны и минроканальцы, своеоб­
разный аппарат Гольджи, рибосомы, митохондрии и мr-югие 
другие внутриrшеточные струi\туры являются, по существу, 

молекулярными ансамблями и построены по строго выдер­
жанному плану. Эти внутрюшеточные струнтуры обеспе­
чивают согласование бесчисленного rюличества химических 
реакций, необходимых дшr поддержания жизни клетки, а 
также процессов распада и синтеза биологичесни: аrниnпых 
веществ и веществ, используемых rшетной в качестве необ­
ходимых энергетичесних ресурсов. Они осуществляют пере­
дачу сnойстn материнской rшетю-1 ее потомкам (в этом, как 
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мы убедилпсJ,, вашпейтую рош, играет взаимодойстnио 
ядра и протоrшазмы) и многие другие процессы. 

Интересны набЛюдения академика Г. М. Франка, про­
ведеиные им на одноклеточной водоросли. Оказывается, это 
существо обладает всего лишь одним хлоропластом, состо­
ящим из многослойных мембран, дво трети 1юторых заняты 
процессами фотосинтеза, а остальные представляют собой 
как бы примитивный глаз, или фоторецептивную систему. 
Rак только водоросль получит достаточное количество про­
дуктов питания, ее «глаз>) дает автоматическую н:омапду 

жгутику, и вся клетка скрьmается в более глубоких, более 
темных слоях воды, спасаясь от избыточного переполпения 
продуктами фотосинтеза. Израсходовав эти продукты, 
<<глаз>) снова пилотирует одноклеточную водоросль в сторо­

ну света. 

Это сложное и сnоеобразно устроенное приспособление 
одноклеточного существа является в то же время удиви­

тельным автоматическим устройством, соединяющим в 
единой многомембранной конструкции и химическую ( фо­
тосинтетическую) деятельность, и светоразличения, и на­
правления движений. 

И так, мы убедилисъ, что клетка - это сложнейшее об­
разование. Чтобы разобраться в ее работе, необходимо 
знать, как действуют внутриклеточные образования, кото­
рые с известным приближением можно назвать ансамблями 
функционально активных <<ЖИВЫХ>) молекул. Однако они 
остаются такими лишь постольку, поскольку являются со­

ставными частями клето1с Только оставаясь элементами 
единой системы - клет1ш, они и прояВJшют признаки, 
свойства живого. 

В этом отношении между парами <<организм - клетка>) 
и <<клетка - внутриилеточные структурЫ>) имеются суще­

ственные различия. 

Поэтому с полным основанием можно считать внутри­
клеточные молекулярные конструкции низшим уровнем 

организации жизни. 
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Эiia«oMc1'вu с tiollyJшциe:И убеждает нас n том, Ч1'о орrа­
tшзм - это еще но высший из подобных уровней. Рассмот­
рим уже знакомые ню1 уровни организации жизни с новой 
точки зрения. 

У же в течение ряда десятилетий учеными разных стран 
мира разрабатывается т·еория, получившая известность кан: 
общая теория систем. Эта теория играет большую роль в 
развитии хшбернетики, а ее значение для разработхш нехю­
торых наиболее общих проблем биологии с н:аждым годом 
ощущается все большим числом специалистов. Особенно 
велин: вн:лад в общую теорию систем ан:адемика П. К Ано­
хина и австрийского биолога Л. Берталанфи. Отметим те 
особенности, которые отличают систему от несистемы, от 
простой суммы каких-то единиц, индивидов, от агрегата 
индивидов. Вот важнейшие из этих особенностей: 

1. Свойства цеJюго (системы) не являются суммой 
свойств слагающих ее индивидов и не могут быть непосред­
ственно выведены из свойств отдельных DЛементов системы. 

2. Являясь частью системы, индивид не может полно­
стью проявить всех потенциально присущих ему свойств. 
(Вспомним специализированную хшетку в многоклеточном 
организме!) 

3. Чем разнороднее элементы, слагающие систему, тем 
выше помехоустойчивость системы в целом, тем выше ее 
стабильность, тем выше ее способность поддерживать ста­
бильное состояние при изменении внешних условий. 
(Вспомним о разнородности популяций!) 

4. Всякая система, способная принимать различные со­
стояния, стремится н: стабилизации своей структуры. 

Восстановим в памяти все, что было сказано о популя­
ции. Становится ясным, что эти свойства системы к ней 
полностью применимы. Именно .потому, что популя­
ция - система, что се свойства не исчерпываются свойства­
ми слагающих ее животных, она способна выполнить свою 
роль в жизни вида, способна стать полномочным представи­
телем вида, формой его существования. Вместе с тем от-
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ДеЛыri,iе особи выполняют n популяции nполпе определен­
ную специфичесi\ую ролъ. 

В процессе объединения индивидов в популяции каж­
дый из них что-то теряет, не может реализовать всех своих 

потенций, но в целом способноетЪ популяции противо­
стоятЪ неблагоприятным сочетаниям внешних условий 
неизмеримо возрастает. 

Популяция должна рассматриватъся в Iiачестве вполне 
самостоятелъного уровня организации жизни. Это первый 
надорганизменпый уровень. Одню~:о в природе мы никогда 
не сталкиваемся с популяциями в их чистом виде, изоли­

рованно от популяций других видов. Ни один вид животно­
го или растения не может существоватЪ в одиночiiу. Даже 
самое чистое пшеничное поле - это отнюдъ не одновидовая 

популяция пшеницы, а сообщество, состоящее из многих 
видов растений, iiшвотных и микроорганизмов. Вместе с 
тем это сообщество, в Iiотором пшеница занимает явно 
доминирующее, господствующее поJrожеиие. 

Природные сообщества живых организмов (лес, степъ, 
болото, луг, пруд, озеро) обычно состоят из многих еотен, 
а иногда и тыеяч разных видов, видовых популяций. Подоб­
ные сообщества также не являются бесетруi~:турным ско­
плением животных, растений и мин:роорганизмов, они по­
строены по определенному плану, обладают структурой. 
Эти сообщества и являются вторым надорганизмеиным 
уровнем организации ;юiзни. В экономике природы они 
играют решающую рол:ь. Совокупност:ь подобных сообществ 
и ест:ь то, что мы в обыденной речи называем нриродой. 



СООБЩЕСТВА 
РАСТЕНИЙ 
и 
животных 

УвеJ1ичивается население пашей шrаrrеты. Оно давно 
превысило три милдиарда и стремительно возрастает. Од­
нако еще быстрее растет сила воздействия человека на 
природу. Изменяется и форма этого воздействия. Подсчи­
тано, что три милшшрда современных людей по силе сво­
его воздействия па природу ;швивалентны 40 миллиардам 
людей каменного вена. Это не может не отразиться на био­
логической продуктивности нашей планеты. Задача науки 
заключается в том, чтобы сочетать развитие промышлен­
ности и интенсифинацию сельского хозяйства - эти неиз­
бежные спутнИI\И общественного прогросса-с неунлон­
ным улучшением условий жизни человека на Земле. 

Нельзя забывать и о том, что народы, трагическая 
судьба rюторых на какое-то время затормозила их истори­
ческое развитие, прочно становятел на путь социального 

прогросса и не будут мириться с нищенским существо­
ванием. 

Передо мной кпищка, изданная в США в 1968 году под 
грифом ООН. Она называется: <<Международные действия 
по предотвращению наступающего протеинового кризиса>>. 

Сухие цифры буrшалыrо потрясают. Если в большинстве 
стран Европы и Северной Америни средний житель потреб­
ляет более 100 процентов от необходимого количества бел­
ков (в СССР- 116 процентов), то во многих странах Юж­
ной Америi\И, !Ого-Восточной Азии, Африки эта цифра па-
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дает до 90-92 процентов. Хрони•rссiюс педосдюше, голод! 
По данным международной статистшш, средний житель 
<<развивающихся стран» потребJrяет в день 10,9 грамма жи­
Iютпых бешшв. Это примерно одно яйцо в три Дня. 

Неудивительно поэтому, что авторы представленного 
ООН отчета уже на первой странице делают следующий 
вывод: <<В настоящее время имеется окоJю 300 миллионов 
детей, Iшторые, вследствие недостат1ш протеинов и калорий, 
характеризуются общей задержкой физического роста и 
развития, а многие из них - и умственного развития, сни­

жающего их способность к воспитанию и: обучению>>. 
Выход из этого положения - повышение эффективности: 

сельского хозяйства. Уже сейчас урожайность 30-40 цент­
неров зерна с гектара становится нормой во многих стра­
нах. Все чаще на страницах мировой печати встречаются 
слова <<зеленая революцию> - современная сельскохозяйст­
венная наука помогает довести урожайность ряда культур 
до 100 центнеров с гектара. 

Нельзя забывать и о поддержании оптимального 
гидрологического режима планеты и: об оптимальном газо­
вом составе атмосферы. Его обеспечивают именно природ­
ные раститспьные сообщества, а не распаханные земшт. 
Строгие научные исследования ПОI{азывают, · что крайне 
рискованно выводить из естественного состояния более 
двух третьих территории, занятой природной раститеJrь­
ностыо. Но даже эти расчеты могут оказаться излишне 
опти:мистичесними, тан нан промытленные газы снижают 

анергию фотосинтез<! в неноторых промытленных районах 
стран Западной Европы почти в 10 раз. Значит, и расти­
тельности должно быть больше. 

Все сназанное отнюдь не свидетельствует о том, что нам 
нужно возвращаться назад н природе. Этот лозунг, выдви­
гсtвшийся в течение истории не раз, всегда был, по сущест­
ву, реанциопным. Особенно реющионеп он сейчас, ногда 
стало очевидно, что толыю современная индустрия (в mи­
poi{OM понимании этого слова) может вывести человечество 
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uз нужды, не говоря уже о социальных преобразова­

яиях. 

Однако приведеиные примеры свидетельствуют и о том, 
-что человек, опираясь на свое индустриальное могущество, 

должен научиться управлять не только жизнью отдельных 

~ивотных и растений, но и жизнью целых природно-расти­
тельных rшмплексов, в конечном итоге - жизнью биосфе­
ры Земли. Чтобы эта задача стала осуществимой, человек 
должен научиться исследовать законы жизни ок­

ружающей его природы с той же точностью, с какой он 
исследует законы, управляющие жизнью своего собствен­
gого TeJia. И чем больших промытленных успехов достигла 
та или иная страна, тот или иной край, тем более необхо­
димым становится изучение жизни природных сообществ, 
ибо тем сильнее бессознательное воздействие человека на 
природу. 

Человек может жить лишь в среде, которую создала для 
gего природа. Она обеспечивает его продуктами питания 
и кислородом. Может ли человек современности или бли­
жайшего будущего взять на себя (целиком или частично) 
эти функции природы? На nервый взгляд такая задача ка­
жется выполнимой. Вопрос о химическом синтезе продук­
тов питания перекочевал со страниц популярных журналов 

в научную печать. Современная техника может прийти на 
помощь сельскому хозяйству и резко повысить его эффек­
.тивность. R тому же наша планета отнюдь еще не перена­
селена. Более двух третьих земного шара не освоена или 
полуосвоена. Если вовлечь эти необъятные территории в 
хозяйственный оборот и заставить их давать продукцию, 
проблема питания будет решена. Это, конечно, нелегко, но 
техника решала задачи и потруднее. 

Такие соображения не всегда высказываются и далеко 
не всегда четко формулируются, но, как правило, кладутся 
в основу тех представлений, которые определяют беском­
промиссный примат технических проблем перед биологи­
чесrшми. Однако наши знания о законах природы стано-
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вятся все более полными. Вместе с ними приходит убежде­
ние в принципиалыюй ошибочности подобных представле­
ний. 

Перенесемся мысленно на Крайний Север. Передо мной 
интереснейшал книга двух натуралистов Старкера и Фрей­
зера <<Жизнь животных на Аляске>>. В этой книге расска­
зывается о животных Севера. Особенно интересна судьба 
оленя. В конце прошлого века среди эскимосов Аляски ста­
ли наблюдаться признаки белкового недоедания. Доктор 
IIIелдон, миссионер, решил помочь им, он добился завоза 
из Сибири домашнего северного оленя. 3а период с 1891 по 
1902 год на Аляску завезли 1280 животных. Они быстро 
размножились, и в 1932 году стадо тундрового оленя достиг­
ло 600 тысяч голов. Казалось, <<мясная проблема>> решена. 
Однако, достигнув максимума, численность оленя начала 
катастрофически падать, и к 1952 году от огромного стада 
осталось лишь 25 тысяч животных. Что же произошло? 

Летом олень кормится на неисчерпаемых тундровых 
пастбищах, зимой откочевывает к югу и питается лишай­
никами. Лишайники восстанавливаются медленно, десяти­
летиями. Размножившиеся олени полностью исчерпали 
свою зимнюю кормовую базу и были обречены на гибель. 
Эекимосам снова стал угрожать голод. Продолжение этой 
печальной истории можно найти в прекрасной книге Моу­
эта <<Отчаявшийся народ>>. 

Этот пример показывает, как легко можно подорвать 
воспроизводительные силы природы. А ведь для их восста­
новления нужны десятилетия, иногда века. 

На Мадагаскаре, например, решено было создать об­
ширные плантации сахарного тростника и кофейного дере­
.ва. Вырубили леса. В результате - эрозия почвы, на гро­
мадных территориях - ни лесов, ни плантаций. 
А вот еще пример из сельскохозяйственной практики. 

Знаменитый препарат ДДТ спас миллионы гектаров посе­
вов от вредителей. Если бы препаратам ставили памятни­
ки, ДДТ заслужил бы его. Но не будем торопиться: по-
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смотрим, I\atl: гоtюрят, оборотнуtо сторону медали. ОI\азыва­
ется, ДДТ стал прошпшть повсюду: он отравил рыбу в 
реках, птиц в лесу, он обнаружен даже в поДiюжном слое 
жира у пингвинов. 

Мощный фю\тор среды не может не вызвать контрпри­
способлений со стороны живых существ. Вознюшют ядо­
стойкие расы насекомых и других животных (есть уже и 
ядостойкие лягушки!). Не выпустили ли мы из бутылки 
джина, с которым теперь не просто будет справиться? 
А джин-то опасный. 1-Rурнал <<Канадский натуралист>> в 
1963 году опубшшовал исследования, проведеиные с по­
мощью элеi\тропно-вычислительной технини. Машина ут­
верждает, что борьба с вредителями лесного хозяйства 
хими'lескими средствами ведет к повышению ядостойкости 
насекомых в 10-35 раз. А нак отражается новый химиче­
СIШЙ фаl{тор среды па челове11:е? Об этом надо серьезно 
подумать. 

Еще более сильное (неред1ю- непоправимое) воздей­
ствие может Оl{азать на природу индустриализация. Неда­
ром термин <шромышлепная пустыню> стал обычным в 
наши дни. Нет нужды приводить примеры. Они известны 
даже не из научной литературы- из газет. Неумный ди­
реl{тор завода спустил отбросы в pel{y, в результате погиб­
ла рыба. Не работают газоочистительные сооружения -
увеличилась загазованность воздуха - засохли деревья. 

Английсi{ИЙ исследователь М. Томас опублиl{овал в 
'1965 году интересные данные, где ун:азывает, что загрязне­
ние воздуха соединениями серы в городских районах Анг­
лии - одна из главных причин астмы, бронхитов, рака лег­
ких. В декабре 1952 года <шромышленный тумаю> явился 
причиной смерти более четырех тысяч человек в одном 
только Лондоне. В некоторых районах промытленные газы 
содержатвнедозволенном количестве соединения мышьяка 

(его содержание в промышлепной пыли доходит до одного 
процента). По данным того же автора, медеплавильные за­
воды Монтаны ежедневно выбрасывают в воздух свыше 
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2 тысяч тонн соединений серы и 30 тысяч тонн мыШьяка. 
Это ведет Ii. гибели деревьев в радиусе 25 километров. Не­
умное использование современной науюr п техники может 
привести 1{ еще бо.тп,шим бедствиям. 

/Rурнал <<Тайм>> в 1962 году опубшшовал статью, об­
суждающую возможность про1шадюr нового Панамского 
канала с помощью атомных взрывов. Американский биолог 
Коул пишет по этому поводу, что реализация подобного 
проекта привела ·бы к тому, что продукты океана нельзя 
было бы использовать n пищу ни нам, ни нашим внукам. 

Сказанное, 1юнечно, не следует понимать в том смысле, 
что не нужно окультуривать <щrшие>> земли, не нужно 

стремиться обогащать фауну и флору полезными видами, 
не следует использовать химию в борьбе с пашими врага­
ми из мира животных. Все это необходимо и еще долго 
будет необходимым. Но при этом необходимо учитывать 
законы жизни природных сообществ растений и животных. 
Более того, все это можно делать, только имея точные 
представления о занонах, по Iюторым живет и развивает­

ся живая природа. Надо знать эти законы. Иначе самые 
благие намерения могут привести 1{ печальным послед­
ствиям. 

Отказаться от современной технини? Конечно же, нет. 
Использовать современную технику для повышения про­
изводительности земли, заставив ее плодоносить больше 
и лучше! А для этого прежде всего нужно понять, что 
жизнь в ее совонупности (не жизнь отдельных индивидов, 
клетон и тканей, а жизнь на к целое) существует и разви­
вается по строгим биологическим законам. Эти законы 
нельзя нарушать, их нельзя обойти. Всем ясно, что нельзя 
gаставить жить организм, ш1шив его сердца, но не все 

еще понимают, что и номпленс организмов погибнет, если 
лишить его хотя бы одной пз тех составных частей, ното­
рые обеспечивают работу целого. 

О том, что виды животных и растений не живут по­
одиночii.е, известно давно. Еще первобытный охотнин 
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знаЛ, что, отправляясЬ I\ озеру, он не только смоЖет пой­
мать рыбу, но сложит 1юстер из прибрежного ивняка, 
подстережет у водопоя оленя или лося, полакомится 

сладн:ой сердцевиной камыша, поставит ловушi<у у хатки 

бобра, наберет яиц уток и чаек. Мысль о том, что живые 
существа живут в каких-то сообществах, связаны друг с 
другом, должна была возникать уже в глубокой древно­
сти. Но от этоi"о первого (быть может, самого первого!) 
биологического обобщения до создания теории развития 
растительно-животных сообществ столь же ~алеко, как от 
веры древних знахарей в целебную силу трав до современ­
ной витаминологии. 

Заманчиво было бы попытаться восстановить историю 
формирования научных представлений о живом ПОitрове 
Земли в строгой хронологичес1юй последовательности. Но 
при этом нам неизбежно пришлось бы начать обсужденИе 
вопросов, которые не входят в задачу этой книжки. По­
этому пойдем иным путем. Выделим те основные идеи, 
которыми руководствуется современный исследователь 
при изучении природных сообществ. 

Любое сообщество бесконечно. сложно. На одном гек­
таре леса встречаются десятки видов растений, десятки, 
а передко и сотни видов животных. Многие из них пред­
ставлены тысячами, а микроорганизмы - миллионами и 

миллиардами особей. Даже на :Крайнем· Севере для того, 
чтобы определить число насекомых на одном гектаре, 
приходится вести счет не на штуки, а на килограммы. 

В экспедициях нам доводилось работать на участках, где 
масса комаров определялась около 5 килограммов на гек­
тар. :Комары, исчисляемые килограммами на гектар! 
Становятся попятными подсчеты энтомологов: на каждого 
человека на нашей планете приходится около 250 миллио­
нов насекомых. 

Работы, в которых количественный подход к изучению 
ПрИрОДНЫХ ЯВЛеНИЙ ПОЛУ'IИ:Л необХОДИМОе развитие, СДе­
лали: вполне очевидным вывод, что состав природных 
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ёоо~ществ живоrпЬl:х и растений бесконечно разпообразе:tt. 
Однако в любом сообществе всегда легко обнаруживаются, 
по крайпей мере, четыре трофических уровня: продуценты, 
Iюпсументы первого порядка, 1юнсументы второго поряд­

ка, редуценты. Понсним, что это значит. 
Все живое на Земле зависит от деятельности зеленых 

растений. Эrо знает сейчас н:аждый. Растения, используя 
в качестве источника энергии Солнце, поглощают углекис­
лоту воздуха, сиптезируют органические вещества, которые 

служат источником питания животных и человека, и выде­

ляют кислород. Процесс этот идет только на свету, поэто­
му получил название процесса фотосинтеза. Таким обра­
зом, фотосинтез обеспечивает нас не только пищей, по и 
Iшслородом. Rислород в нашей атмосфере в основном -
продун:т деятельности растений, первичная атмосфера па­
шей планеты была почти лишена свободного кислорода. 

Перед нами большое дерево. Прое1щия его кроны на 
почву- 150 Iшадратпых метров. В своем арсенале оно 
имеет 800 тысяч листьев. Их внутренняя, фотосинтези­
рующая поверхность превышает 150 тысяч квадратных 
метров. Это дерево перерабатывает в час около 2,5 кило­
грамма углекислоты (такое количество углекислого газа 
содержится в пяти тысячах кубометров воздуха, примерно 
как в 10 одноквартирных домах сельского типа) и около 
одного килограмма воды, используя при этом 1600 грам­
мов глюкозы. 25 квадратных метров поверхности листьев 
за солнечный день дают столько кислорода, сколько нуж­
но человеку в сутки. 

Rажется, что забота о кислороде может встать нак 
актуальная проблема лишь перед нашими далекими по­
томками. Но приведеиные цифры характеризуют рабоl'У 
дерева в нормальных условиях. Прямые опыты, проведеи­
ные в Англии в районе Манчестера, поназали, что загряз­
нение воздуха тормозит рост растений в 2 раза, а в неко­
торых индустриальных районах энергия фотосинтеза 
СНЮIШОТСЛ В 10 раз. 
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Уже упоминавшийся американский исследователь 
Rоул в статье <<Экосистема человека>> пишет о том, что 
промышленность США потребляет больше кислорода, чем 
может дать растительность этой громадной страны. Это 
не значит, Iюнечно, что Iшслородный голод уже наступает. 
Нет, безусловно. Ведь рядом дышат океан и безбрежные 
Jreca Амазонни. Но все-таки это сигнал, и сигнал опасный. 

Менее одного процента падающей на Землю солнечной 
энергии используют растения в процессе своей синтети­
чесiюй деятельности. Но и ::>того ОI<азьшается достаточно, 
чтобы обеспечить все живое на Земле пищей и кислоро­
дом. Чтобы представить себе, что это значит, попытаемен 
оценить <<все живое» в каких-то величинах, хотя бы в весе 
(в биомассе) населяющих планету животных и растений. 
Подсчеты показали, что животные и растения Земли еже­
годно продуцируют около 80 миллиардов тонн биомаосы. 

Эта цифра впечатляет. Но, вероятно, более осязаемое 
впечатление о массе окружающих нас живых существ 

дает другой пример. Вес мельчайших организмов (в ос­
новном одноклеточных водорослей), взвешенных в верх­
них толщах океана, иревосходит вес всего человечества. 

Дважды в сутки эти мельчайшие организмы (планктон) 
совершают вертикальные миграции: подымаются к по­

верхности ОI<еана и спускаются на несколько сот метров 

вниз. Это значит, что каждые сутки происходит перемеще­
ние живого, равного всему человечеству. 

Продуктивность живого покрова Земли поистине 
колоссальна, по вся биомасса всего живого на Земле -
это не более 0,1 процента материализованной энергии па­
дающего на поверхность нашей планеты солнечного луча. 
Относительно низкая эффективность использования ос­
новного источпина энергии - Солнца - связана с потеря­
ми энергии при ее переходе от одного уровня цепей пита­
ния н следующему. 

С нижним трофичесюпr уровнем мы уже познакоми­
лись. Это продуценты. Растения служат пищей для тра-
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воядных животных - консументов первого порядка -
первичных потребителей. Ими в свою очередь питаются 
хищники - консументы второго порядка. Как правило, 
вес (биомасса) каждого последующего _звена цеп.и питания 
меньше предыдущего. 

Естественно, что травоядные животные не могут потре­
бить всю биомассу своих кормовых растений - тем самым 
они обрекли бы себя на голодную смерть. То же самое 
справедливо и при рассмотрении ситуации в системе 

<iХИЩНИI\- жертва>>. Поэтому у каждого вида (точнее, в 
популяциях каждого вида) существуют определенные ме­
ханизмы, которые страхуют популяцию от избыточного 
уплотнения. Не будем вдаваться в подробное описание 
этих механизмов, отметим лишь их внешнее проявлепие. 

При нарастании численности вида плотность его по­
пуляций увеличивается и в популяции наступают собы­
тия, препятствующие дальнейшему нарастанию числен­
ности животных: падает плодовитость, повышается смерт­

ность молодняка, уменьшается число самок, принимающих 

участие в размножении. У разных видов все это происхо­
дит по-разному, но эффект у всех один. Задолго до того, 
как в результате высокой численности вида наступает 
реальная опасность серьезного нарушения его кормовой 
базы, численность вида снижается, иногда медленно, 
иногда принимая характер вымирания, краха популяции. 

Поэтому в каждом последующем звене цепи питания 
общая эффективность использования энергии падает. 

Конкретное представление о продуктивности природ­
ных сообществ растений и животных дают следующие 
примеры. 

Масса растений (их биомасса) 1юлеблется от 200 до 
1 000 000 килограммов на гектар. Биомасса животных 
неизмеримо меньше: у насекомых она колеблется от 7 до 
200, у птиц- от 0,005 до 1,3, у травоядных млекопитаю­
щих - от 0,05 до 250 килограммов на гектар. Между 
;ними нрайнимп поназателями продуi\типности отдеш1~ 
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\ных групп организмов существует труднообо;.~римый рнд переходов. 

В тропических и субтропических лесах биомассы боль­
tпе, но из этого правила существует много исн:лючений. 

Jiаибольшая масса насеномых зафиксирована в саваннах 
Западной Африки (до 200 юшограммоn на гектар), птиц -
в лесах умеренной зоны. Травоядные млекопитающие 
наиболее обильны также в африканских саваннах, но вы­
сокие пон:азатели биомассы указываются и для канадских 
тундр (6 килограммов на гектар), европейс1шх лесов 
умеренной зоны (5 килограммов на гектар), американских 
прерий (35 килограммов на геи.тар), занаспийских степей 
( 3,5 килограмма на Геi\та р) . 

Во многих случаях общая биомасса животных опреде-
1Iяется численностью доминирующего вида. ВысОI>ая био­
масса животных в тундре наблюдается там, где многочис-
1Iен северный олень, в прериях - где еще сохранился 
бизон, в наших степях - там, где многочислен сайгак. 
Однако особенно высока биомасса в тех биогеоценозах, 
где высокой численности достигают виды, которые в своей 
совокупности образуют хорошо сбалансированное сооб­
щество. Специализированные виды животных обладают 
способностью давать много биологической продукции даже 
в очень суровых условиях среды, находясь, как иногда 

говорят, на краю жизни. Лучший пример тому - север­
ный олень. 

Чем же определяется роль различных живых существ 
в энергетике биогеоценоза в целом? На этот вопрос можно 
ответить, анализируя силы воздействия разных групп жи­
вотных на растительный покров. Естественно, что это 
влияние определяется экологичесними особенностями от­
дельных видов, разнообразие которых прю<тичесни необоз­
римо. Но и в этой необозримости можно разобраться: сила 
в-оздействия животных на растения определяется особен­
ностями их энергетичесного обмена. Рассмотрим этот 
nопрос подробнее. Изучение живой природы позволило 
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сформулировать некоторые общие положения теории по­
ведения отдельных видов в сообществе, а следовательно, 
и предвидеть это поведение. На этой основе может быть 
разработана и теория управления жизнью сообществ. 

Сравним три группы животных по их роли в жпзни 
сообществ: Iiрупных травоядных млююпитающих, мелких 
млекопитающих (грызунов) и насекомых - по несноль· 
ким важнейшим поiiазателям. 

Первый показатель- коэффициент использования 
первичной проду1щии (растений). В этом отношении 
рекордсменами можно считать крупных травоядных мле­

копитающих. Они способны употребить в корм до 60 про­
центов первичной продукции биогеоценоза, грызуны и 
насекомые- не более 10 процентов (лишь во время 
вспышек их численности - до 30 процентов) . Однако 
корм надо еще с эффен.тивностыо использовать для пост­
роения собственного тела и для поддержания жизнедея­
тельности. Коэффициент ассимиляции корма у грызунов 
обычно превышает 80 процентов, у крупных млекопитаю­
щих лишь в редких случаях достигает 60 процентов, у 
насекомых - 30. 

Совсем другое представление возшшает, если учесть 
последний, самый вюiшый показатель. Насекомые свыше 
30 процентов ассимилированной энергии используют для 
построения биомассы своего теJш, млекопитающие - не 
более 2 процентов. Интересно, что этот показатель почти 
одинаков у всех млекопитающих: у мышей- 1,8, а у сло­
нов- 1,4. 

Это объясняется тем, что обмен веществ у крунных 
животных более экономный, зато энергия роста и размно­
жения у мелн:их зверыюв неизмеримо выше, чем у круп­

ных сородичей. 
Интенсивность обмена веществ определяет не только 

различную роль в биогеоценозе крупных групп животных, 
но и различия между доnолыrо близкими родственнИiшми. 
На VI нопгрессе но вопроrюr шrтания, I{оторый состоялся. 
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в Эдинбурге в 1964 году, были представлены материалы, 
покааывающие, что участок степного травостоя, способный 
прокормить лишь 10 овец, обеспечивает питанием 19 вер­
блюдов ( 8500 килограммов) . И верблюд, и овца хорошо 
Приспособлены к засушливому климату, но обмен веществ 
верблюда экономнее. Этим и объясняется более полноцен­
ное использование им пастбищ. 

Однако во многих случаях не меньшее значение имеют 
и специальные приспособления. Во время засух в Австра­
лии происходит массовая гибель ягнят. Даже если засуху 
сменят дожди, размножение овец не возобновляется, они 
ждут нового сезона размножения. Иначе ведет себя в этих 
условиях кенгуру. И у этих животных засуха вызывает 
гибель молодняка. Однюю в половых путях самки сохра­
няется несколько запасных оплодотворенных яйцеклеток. 
Если первый детеныш погиб, с наступлением подходящеЙ! 
погоды (в данном случае- дождей) из запасной яйце­
клетки развивается новый зародыш. Тюшм образом, засу-· 
ха может вызывать перерыв воспроизводства стада кен­

гуру не на год (как у овец) , а лишь па несколько недель 
или месяцев. 

Подобных примеров можно было бы привести довольно 
много. Они ясно показывают, что биологические особенно­
сти отдельных видов определяют их различную продук­

тивность даже в одних и тех же усJювиях среды. Важно 
отметить, что продун:тивность характеризуется и особен­
ностями отдельных популяций одного и того же вида. 

В 1965 году мне довелось принять участие n работе 
симпозиума по вторичной продуi<тивности биогеоцонозов. 
Симпозиум проходил в пкрестностях Абердина, и егп 
участники имели возможность позшшомиться с работой 
полевой станции по изучению шотландсiюй белой куро­
патки (грауса) в Северной Шотландии. Работы этой. стан­
ции заслуживают того, чтобы о них рассказать. 

Оказалось, что популяция грауса состоит из птиц­
доминантов и избытотщых ocnncй. Цомина:!'Ц'Ь1 :цмеют свои 
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индивидуальные участки и успешно размножаются (гра­
ус - моногам, у каждого самца только одна самка). Избы­
точные особи (число их вередко достигает 50 процентов) 
отличаются пониженной жизнеспособностью (это доказано 
специальными физиологическими экспериментами) и в 
размножении не принимают участия. 

Если же повысить iюшненность самцов путем инъек­
ции полового гормона, то в популяции происходят инте­

реснейшие события. <<Избыточные>> самцы захватывают 
индивидуальный участок, завоевывают себе самок и на­
чинают размножаться. Более сильные птицы после инъек­
ции гормона становились даже nолигамами, то есть захва­

тывали себе несколько самок. 
Продуктивность популяции повысилась, хотя никаких 

изменений во внешней среде не· произошло. Опыты 
находятся еще в начальной стадии, однако они ясно ука­
зывают на связь особенностей животных с общей продук­
тивностыо популяций. Особо важно то, что особенно­
сти популяций грауса определяются предшествовавшей 
осенью и зависят от условий, в которых проходят развитие 
молодые птицы. 

Не менее существенно, что продуктивность разных по­
пуляций определяется химическими особенностями под­
стилающих почву материнских пород. Зависимость здесь 
такая: химия грунта- химия почвы- химия вереска 

(основной корм грауса) - физиологические особенности 
птиц. 

В этом примере особенно ясно выступает связь явле­
ний в биогеоценозе - от геохимических до биологических. 
Однако непосредственной причиной, определяющей раз­
ную продуктивность популяций, являются физиологиче­
ские особенности животных. 

Наконец, этот пример показывает, что продуктивность 
угодий может быть повышена не путем изменения среды, 
а путе:и изменеющ структуры популяций доминирующего 
вида. 
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Все живые организмы рождаются, растут, стареют и 
умирают. Чтобы новым поколениям живого было место 
под Солнцем (в буквальном смысле слова), отмершие 
остатки растений и животных должны разлагаться, реду­
цироваться и в форме простейших неорганических веществ 
nозвращаться почве. Роль редуцентов выполняют бакте­
рии. Они поддерживают свою жизнедеятельность за счет 
энергии, содержащейся в мертвых (а нередr<о- и живых) 
тканях организмов 1• Без этой деятельности бактерий 
жизнь была бы ненозможна, именно они поддерживают 
круговорот вещества и энергии на нашей планете. Чтобы 
представить себе масштаб деятельности бактерий-редуцен­
тов, достаточно упомянуть, что вес почвенных микроорга­

низмов определяется в 10 миллиардов тонн. 
Эффективность их биологической работы очень высока. 

Около 40 процентов мертвой органики превращается в 
протоплазму бактерий, а около 60 процентов разлагается 
до неорганических веществ, которые вновь поступают в 

распоряжение растений. 
Казалось бы, все просто и ясно. ·Структура живого 

покрова Земли хорошо изучена. Несмотря па огромные 
потери энергии при переходе от одного уровня трофиче­
ской цепи к другому, биологическая продуктивность на­
шей планеты колоссальна - она измеряется десятками 
миллиардов тонн. Запас продуктивности биосферы, сферы 
жизни огромен. Однюю и его может оказаться недостаточ­
но, если в нашей повседневной деятельности мы не будем 

1 Известны бантерии, способные строить свое тело, подобно 
высшим зеленым растениям, непосредственно за счет неорганиче­

ских веществ. В отличие от них бактерии-продуценты используют 
другой пигмент - бактериохлорин. Для синтеза живой протоплаз­
мы бактерии могут ~rспользовать и энергию некоторых химичеСIШХ 
реакций, например оиисленне сероводорода или других сернистых 
соединений. Однако большал часть бактерий существует за счет 
сложных органических веществ. Именно в этом их основная пла­
нетарная роль, обеспечивающnя непрерывность круговорота :!lе­
щества и :шергип, 
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учитывать пе только общие, но и частные законы жизни 
природы. 

Чтобы хотя бы приблизиться к пониманию этого воп­
проса, проанализируем динамику экспериментальной био­
логической системы, состоящей всего из нескольких видов 
организмов. В этом плане в ряде лабораторий в разных 
странах интенсивно изучается Tai{ называемая хлебпая 
моль анагаста - вредитель мучных продуi{ТОв и превос­

ходная модель для исследований. 
ЭI{сперименталъная колония моли создана на стан­

дартном корме - пшенице. Спустя примерно полгода в 
экспериментальной популяции устанавливается постоян­
ная (с учетом неизбежных колебаний) численность личи­
нок анагасты и средняя, тоже стандартная, порция по­

требляемой пшеницы. 
Затем биологическую систему усложняют: в колоппю 

вводят естественных врагов анагасты, которые снижают 

ее числешюстъ. Соответственно с этим порции корма 
колонии хватает бо~:rее чем на два года. Пока ход опыта 
никаких недоуменных вопросов не вызывает. 

Но 1юrда в колонию анагасты ввели паразитов ее ли­
чиноi{, стали наблюдаться странные явления: скорость 
потребления корма возросла. А если в колонию помещали 
болезнетворных бактерий и вызывали среди моли эпизо­
отию (эпидемия животных), то скорость потребления кор­
ма возрастала еще более - почти в три раза по сравнению 
с контролем. 

Паразитарные и бю\териальные заболевания вызвали 
повышение численности животного. Поистине парадок­
сальный результат! И объясняется он естественными при­
чинами. Исследования показали, что моль откладывает 
яйца с громадным избытком, как бы с учетом того, что 
большая часть развившихся из яиц личиноi\ будет унич­
тожена врагами. 

В условиях эксперимента врагов не оказалось и числен­
ность дичцнок повысилась до· того уровня, l{оторый вызЪJ-
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мет t{aтacтjюфriecttyю смерт:iiость в peзy.tt:Ьi;ai·c rieJiнyП· 
лотпения попуJШЦИII и шrутривпдовой: борьбы. Оrшзалос:ь, 
что даже в тех колониях, в которых гибель личинок от 
врагов и болезней доходила до 90 процентов, выход взрос­
лых насекомых ОI<азывался большим, чем в колониях, 
лишенных врагов. БиоJюгия размноженИя MOJIИ рассчита­
на на высокую смертность младших возрастных стадий 
развития, поэтому снижение смертности вызывает не 

повышение, а снижение численности вида. 

Однако хищник хищнину - рознь. Цикличность ilшз­
педеятельности специализированного хищнина должна 

быть определенным образом согласована <,: цин:личностью 
жизнедеятельности жертвы. В противном случае и в 
природе, и в эксперименте наблюдаются еще более стран­
ные явления. Если продолжительность полного развития 
хищника меньше, чем у его потенциальной жертвы, то 
снижение плотности ее популяции автоматически приво­

дит к вымиранию хищника. Поэтому когда в rюлонию ана­
гасты одновременно вводили два вида хищнююв, каждый 
из которых в одиночх<у был способен нанести популяции 
моли значительный урон, то оба они очень быстро поJr­
ностью вымирали, а анагаста после краткого периода де­

прессии увеличивала свою численность в 10-20 раз 1• 

Приведеиные опыты поi<азывают, что результат взаи­
модействия даже очень немногих видов не может быть 
предугадан заранее на основе изучения их индивидуаль­

ных свойств. Значит, сообщества живых организмов обла­
дают своими законами жизни. Лишь знание этих законов. 
избавит нас от ошибоi<, связанных с любым воздействием 
человеi<а па природу. 

Анализ подобных примеров ясно пш<азывает, с каi<ими· 
сложностями сталкивается биолог, даже в тех случаях,. 
когда число членов сообщества увеличивается всего лишь. 

1 В nрироде возникающий биологический вакуум (выnадение· 
одного из звеньев трофичесr>ой цеnи) быстро заnолняется за счет· 
иммиграции животных из сос.едних популяций. 

47 



цо четырех. Реальные же сообщества - неизмеримо более 
сложные образования. 

Один грамм лесной почвы - это целый мир живых 
существ. В нем насчитывается около 100 тысяч водорос­
лей, миллион плесневых гриб1юв, 15 миллионов грибов­
актиномецетов, несколько миллиардов бактерий. Даже 
если забыть о существах микроскопичесни малых, и тогда 
Iюличество животных, населяющих воды, почвы, расти­

тельные заросли, определяется астроно:мичесi{ИМИ величи­

нами. В верхнем слое одного гентара лесной почвы встре­
чается оноло 250 миллионов беспозвоночных животных, 
не считая простейших. Подсчитано, что число живых 
существ в кубичесном метре почвы нередко восходит к 
квинтиллиону. 

В описанном выше :жсперименте с колонией :моJIИ :мы 
имели дело с сообществом, состоящим из четырех видов 
организмов, и убедились в том, что разобраться в жизни 
этого общества оназалось непросто. Кан же разобраться 
в жизни реального сообщества, сос·тоящего из сотен видов? 

К тому же стратегия биологических систем, даже 
состоящих из одних и тех же или очень близ1шх видов, 
1юренным образом изменяется при изменении условий 
среды. Примеров, поназывающих, что поведение живых 
сист·ем зависит не только от видов, составляющих сооб­
щество, но и от того фона, на котором они вступают во 
взаимодействие, можно было бы привести очень много. 

В процессе этого взаимодействия сами виды изменяют 
этот фон и усJiовия своего существования. В результате -
вечное движение вперед, вечная динамика. Это, казалось 
бы, еще один фактор, затрудняющий точное описание по­
ведения природных сообществ. 

К счастью биологов, дело обстоит как раз наоборот. 
Не очень многочисленные, но очень влиятельные члены 
сообщества оказывают на сообщество в целом столь силь· 
ное действие, что в значительной степени подчиняют себе 
цюшичность жизнедеятельности всей остальной массы 
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видов. Эта мысль в той или иной форме неоднократно 
высказываJшсь в специальной литературе и на страницах 
учебюшов. Термин <<Виды-доминанты>> прочно вошел в 
язык биологов. 

И все же истинное значение доминантов для меня ста­
ло очевидным во время простой натуралистической 
экскурсии по Северному Кавказу. 

1\онец апреля, устойчивая теплая погода. По нашим, 
северным, Представлениям можно начинать купальный 
сезон. Но голыми стоят леса, почти не видно насекомых, 
толыю начинают выходить из спячки лягушки и ящери­

цы, не очень много и птиц. Почему? 
Причина оказалась простой. Лесаобразующая норода 

обследованного района - бук. Это дерево средиземномор­
ского происхо;кдения, для него Кавказ - север. Бук на­
чинает зеленеть с установлением жаркой (по масштабам 
северян, конечно) погоды. Но поскольку нет зелени, зна­
чит, рано просыпаться листагрызущим насекомым и, соот­

ветственно, рано начинать летний сезон тем животным, 
которые питаются насен.омыми. А пока в воздухе не 
появится масса насеiюмых, не время прилетать на 

гнездовье ласто<шам, пока нет насекомых - опылителей 
растений,- рано цвести цветам. 

Так поведение бука определило ход фенологических 
явлений большого числа видов, физиология которых до­
пускает значительно более ранний переход к летнему 
образу жизни:. Согласование жизнедеятельности: одного 
члена сообщества с другим может оказаться и значитель­
но сложнее рассмотренного примера. 

Личинки: жуков-плавунцов - страшные хищники:. 
Обычные их жертвы- го.тювастиюr. Поэтому, когда нам 
оказалось нужным содержать хищных личинок в Эitспери­

ментальных условиях, мы считали, что прокормить их 

будет нетрудно, ведь головастиков можно поймать в лю­
бом количестве. Но ничего не получилось, и схему опыта 
nришлось изменять. 
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Дojio было iнt Cenopo, с'.rонло o'Ieitь xo.ttoдnoe, даже no 
.арктичесiШМ представлениям, лето. Северные лягушки 
·обладают рядом приспособлений, которые позволяют им 
,довольно быстро развиваться, несмотря на низкую темпе­
.{Jатуру воды. Личин:ки северных насеiюмых тоже, веро­
ятно, этими приспособлениями обладают, но в меньшей 
•степени. 

Поэтому в условиях очень холодного лета головастики 
1rастоль:ко обогнали своих врагов в росте, что стали для 
них недоступными. J-1\ертва вышла из-под :контроля хищ­
.ниiшв. 

Несомненно, что в природе, с наступлением более теп­
.JIОЙ погоды все встало бы на сnои места: хищные личин:ки 
nодросли бы и головастики вновь стали бы их <<законны­
МИ>> жертвами. Однаrю наблюдение показала, что когда 
члены одного сообщества по-разному реагируют на изме­
нение внешних условий, это приводит к нарушению Сло­
жившихея связей между разными видами, I{ нарушению 
всей сист·емы. Но случается такое :крайне редко, несмотря 
на то, что изменения условий среды происходят беспре:.. 
станно. 

Значит, реакция разных видов сообщества на измене­
ние внешних условий согласована, принципиально тож­
дественна. Конечно, она не совпадает полностью. Не слу­
чайно ведь в одни годы многочисленны одни виды, в 
другие годы - другие. Но важнейшие реакции всех видов 
единой биологичесной системы совпадают в тех пределах, 
которые необходимы для поддержания ее целостности в 
постоянно колеблющихся внешних условиях. 

Если бы организмы, слагающие сообщества, принци­
пиально по-разному реагировали на изменение условий 
среды, то в природе не только не было бы никакой гармо­
нии, она превратилась бы в царство хаоса. В процессе 
эволюции у видов, слагающих сообщества, выработались 
общие реакции: на изменения среды. Представление о 
масштабо этой общности дает наш пример с личинками 
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щуrюв и лп•шпш1ми лягушеи- гоJювастию1ми:. Это JНlзпыu 
типы животных. Их организация IIacтoJrыю JHI.ЗЛJI'IШI, на­
сiюлыю она вообще может быть разли•шой у высших 
животных. Том не менее у них наблюдае-тся единая реаi{­
ция на изменение среды. 

Приведенный пример нан раз :интересен тем, что ха­
рантеризует реющию животного на изменение темпера­

туры - одного из самых существенных фанторов внешней 
среды. Именно температура определяет с1юрость всех 
химичеСI{ИХ реанций, ноторые лежат в основе жизнедея­
тельности шобых организмов. Тем не менее изменение 
температуры не приводит н существенному нарушению 

существующих и эволюционно заr{репленных связей 
между членами сообщества. 

Любое сообщество состоит из сотен, а передно и тысяч 
видов, но из них всего Jrишь несrюльно десятrюв может 

быть отнесено R видам-доминантам, определяющим жизнь 
сообщества, остальные же - сателлиты. Они относительно 
малочис·ленны, их жизнедея·тельность в большей или 
меньшей степени определяется жизнью доминантов, по 
поведению Rоторых можно 'Судить об изменениях в биоло­
гичесr{оЙ системе в целом. Исследовать же десятRи видов 
неизмеримо легче, чем сотни и тысячи. 

Конечно, таRой подход R изучению природных сооб­
ществ чреват многими грубыми ошибRами, потому что 
даже незначительные изменения среды могут резно по­

влиять на его положение в сообществе. 
Посмотрим, что произойдет с растительным сообщест­

вом под воздействием радиоаRтивной радиации. Опыты 
были проведены в лаборатории радио:шологии нашего 
института. При незначительном облучении было обнару­
жено, что некоторые виды явно угнетены, а другие, 

наоборот, начинают расти более энергично, занимают 
r·осподствующее положение в сообществе. Казалось бы, 
зто противоречит условиям задачи: ведь облучение долж· 
но угнетать, а не стимулировать рост растений. 
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В деЙСТВИТеЛЬНОСТИ НИI{аКОГО ПрОТИВОречиЯ: здесЬ iteт. 
Более чувствительные виды угнетаются в более сильной 
степени, они освобождают место и питательные вещества 
другим, менее чувствительным. Радиация и на них дей­
ствует отрицательно, но положительный эффект от доба­
вочного источника овета и питания оказывается сильнее, 

чем отрицательное действие радиации, наблюдается види­
мость <<радиостимуляцию>. 

Можно привести много других примеров, показываю­
щих, как изменение среды вызывает изменения положения 

вида в сообществе. Можно ли в таком случае судить о 
состоянии сообщества на основании поведения только его 
доминирующих видов? Да, можно, но для этого нужно 
предварительно изучить харю,тер связи между доминан­

тами и сопутствующими им саттелитами. Это трудно, но 
возможно, ведь появляется центральная ось исследова­

ния- доминанты и их вЗаимоотношения с сателлитами. 

Даже относительно бедные сообщества Крайнего Севе­
ра состоят из сотен видов растений, насекомых, десятков 
видов птиц, многих зверей. Но достаточно сказать: север­
ный олень, песец, лемминг, тучи 1юмаров, мхи, лишайни­
ки- и любой человек, знающий природу, поймет- речь 
идет о тундре. Ель, пихта, лиственница, в подлеске бере­
за, по берегам рек - осоковые луга, белка, соболь, глу­
харь ... Нет нужды продолжать: речь идет о тайге. 

Но, возможно, толыю наши северные, относительно 
бедные и однообразные сообщества четко харю<теризуются 
небольшим числом видов-доминантов, 1юторые исчерпы­
вающе характеризуют их облик. 

Передо мною описание сложнейшего из сложных 
сообществ - тропических лесов бассейна Амазонки, сде­
лаirное Г. Маном в 1968 году. Натуралисты шутят: здесъ 
легче найти два разных вида животных или растений, чем 
две особи одного вида. В этой шутке отражена закономер­
ность: фауна и флора тропических лесов Южной Америки 
поражающе разнообразны. Виды насекомых и растений 

52 



здесь насчитываются не сотнями, а тысячами, птиц __, 
сотнями, зверей - многими десятками. Автор рисует 
схему: несколько видов высокоствольных пальм с вовдуш­

ными корнями, перевитые лианами и эпифитами 1• Это 
доминирующие продуценты. Небольтое число консумен­
тоn первого порядка (из многих сотен!) определяет эф­
фективность работы первого звена трофических цепей: 
обезьяны ателес, пекари, несколыю видов бабочек. 

Из хищнииов главную роль в жизни описанного тро­
пического леса играют крупные насекомоядные птицы, 

гарпия ( <<орел-обезьяноед>>), близкий родственник енота­
носуха, крупная иошка- оцелот, из змей- удавы. 

Необходимо сделать существенное пояснение. Говоря 
о том, что 10-20 доминирующих видов отражают взаимо­
связи и функциональные зависимости многих сотен 
видов, которые составляют биогеоценоз, мы не утвержда­
ем, что виды-сателлиты не играют никакой роли в жизни 
сообщества. 

Набор видо;в, которые мы условно назвали сателлитами, 
определяет харю<тер фуниционирования доминантов, их 
жизнь, их продуктивность. Можно было бы подобрать 
большое чисJю примеров, показывающих, что малочис­
ленный хищник, никогда не встречающийся в большом 
числе, сдерживает размножение столь же малочисленной 
жертвы. 

Но при случайном (а иногда по неведению) уничто­
жении этого, казалось бы, певлиятельного члена сооliще­
ства его жертва дает вспышку численности, становится 

массовым вредителем одного из доминантных видов и, 

'l'аким образом, снижает биологическую продуктивность 
всего сообщества. 

Суть проблемы как раз в том, что вид-сателлит оказы­
вает существенное влияние на жизнь сообщества и, сле­
довательно, вносит существенное изменение в пололtение 

I Э п и ф и т ы - растения, живущие на других растениях, но 
nитающиеся самостоятельно. 
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UИОГеО1J;ОПОЗа n биосфере, ПOCIIOJiЫ~y ОП ОI1редеJtяет tlJIO· 
дуктивность доминантоn. Доминанты онределяют и 
масштаб биологической продукции всего сообщества и его 
геохимическую роль, сателлиты определяют эффектив­
ность работы доминантов. 

С другой стороны, доминанты именно потому, что они 
являются основными источниками биологической продук­
ции, подчиняют себе эволюционное развитие сопровожда­
ющих их видов и в н:опечном итоге определяют эволюцию 

отдельных сообществ и биосферы в целом. 
Как видим, зююны, которым подчиняется жизнь окру­

жающих пас природных Iюмплеi<сов, кажущиеся такими 

привычно простым и,- эти законы не менее сложны и не 

менее строги, чем зююны, управляющие жизныо клеток и 

организмов. Эти законы изучает эн:ология и биогеоценоло­
гия- науi<и о биологичесiшх макросистемах. Главная за­
дача этих наук - исследование взаимосвязей явлений в 
природе. 

В наиболее общей форме идея о взаимосвязи явлений 
и процессов в природе выражена в учениях наших сооте­

чественников В. И. Вернадского о биосфере и В. Н. Суиа­
чева о биогеоценозах. Не случайно их называют великими 
натуралистами ХХ века. 

Сущность биогеоценоза удачно отражена автором этого 
учения В. Н. Сукачевым в статье, опубликованной им за 
нес1юлыю меснцев до кончины. 

Вот что он пишет: 
<<В состав биогеоценоза входят следующие его компо­

ненты: атмосфера, горная порода, вода, животный и расти­
тельный мир и микроорганизмы. 

Горная порода под влиннием атмосферных факторов 
(нагрева, 1юлебаний температур, действия осадков, движе­
нин воздуха и пр.) изменяется физически, как говорят, 
выветривается. С другой стороны, и слои атмосферы, вх.одя 
в контакт с горной породой, изменяют свою температуру, 
состав и влажность. У же первоЕ\ поселение микроорганиз-

54 



.мов, находя для себя на этой горной породе средства для 
существования и ассимилируя воду и минеральные вещест­

ва, вызывает новые химические реакции в этой породе и 
ее, а также и воду изменяет в той или другой мере. Если 
растительность при первоначальпом посеJiении имела в 

своем распоряжении одни условия существования, то с 

течением времени, изменив свойства горной породы и при­
земного слоя атмосферы (его 'состав, влажность, движение 
воздуха и т. д.), она сама меняется. Животный мир, засе­
ляя этот участок территории, будучи сам зависим от расти­
тельности и других особенностей своего местообитания, 
вносит своей деятельностью изменение и в поверхностные, 
как мы видели· уже, в значительной степени измененные, 
верхние слои горной породы. На ее поверхности создается 
новое, кан: говорил академик В. И. ВернадСiшй, биокосное 
вещество, почва. Если количество падающих на поверхность 
почвы остатков растений и животных значительно, не успе­
вает быстро разложиться, то эти остатки накопляются, в 
них создаются особые уеловил для существования микро­
организмов (бактерий, грибов, водорослей) и низших жи­
вотных, которые участвуют таюке в переработке этих 
остатков ... >> 

Величие Вернадского и Сукачева не в том, что они по­
казали зависимость растительного и животного мира от 

окружающей их косной среды (это понимали многие уче­
ные и до них), а в том, что им впервые удалось доказать, 
что окружающий нас мир неживой природы подвергается 
сильнейшим изменениям под влиянием живого вещества 
планеты. 

Таким образом, живое само создает для себя среду 
обитания. Вся верхняя пленка нашей планеты создана 
жизнью. И поэтому любые изменения, которые вносит че­
ловек в состав животного мира и растительности, с неиз­

бежностью закона вызовут изменешш в струi{Туре и хи­
мизме почв, в газовом составе атмосфеТ)ы, в гидрологиче­
СI<ОМ режиме территории и акваторий Земли. 
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Наука о структуре природы, о единстве живых и не-. 
живых ее элементов получила название биогеоценологии. 

Биогеоценология отвечает на вопрос: как проявляется 
основной закон жизни - непрерывный обмен вещества и 
энергии -. на уровне природных комплексов. В настоящее 
время идея о превращении вещества и энергии в биогео­
ценозе становится в биологии одной из центральных. Био­
rеоценозы- это те элементарные природные лаборатории, 
которые обладают достаточной стабильностью для поддер­
жания непрерывности обмена ;>нерrии в изменяющихся и 
постоянно колеблющихся условиях среды. Совокупность 
биоrеоценозов Земли образует биосферу. 



СТРУКТУРА 
живой 
ПРИРОДЫ 

Натуралисты, охотни1ш, рыбаки, земледельцы, живот­
новоды ясно понимают, что любые проявления жизнедея­
тельности животных и растений теснейшим образом свя­
заны с условиями их существования. Но наука о взаимо­
отношениях животных или растений со средой относитель­
но молода. Лишь в середине XIX века наиболее далыю­
видные ботаники и зоологи, среди них наши соотечествен­
ники- К Ф. Рулье, Н. А. Северцен и другие, сумели по­
ставить проблому <<Организм и среда>) с необходимой 
ясностью и строгостью, а в 1866 году знаменитый соратник 
Дарвина Э. Геккель придумал новой науке название -
<<экологию). Иными словами, это изучение животных 
<<у себя дома>), в естественной среде оби1·ания. 

Каждая наука имеет свой объект исследования и свой 
метод работы. Объект э1юлогии - животные (или расте­
ния) в естественной среде обитания, основной ее метод­
полевые исследования. Рождение новой науки отнюдь не 
было встречено с восторгом. В те далекие времена связь 
с землей (в самомнепосредственном значении этого слова) 
не казалась достойной высокой науки. По Представлениям 
ученых XIX века, науку надлежало творить в тиши каби­
нетов, в белых халатах и строгих академических шапоч­
ках. Эколог же, изучающий животных в их естественной 
среде, вынужден работать в поле, в болотных сапогах и в 
плаще. Его руки грубеют от тяжелой физической работы, 
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лицо обветрено, исi,усапо Iюмарами ... Радиr,улит стапошгг­
сл профеесиопальпым забоJiеванием ботаников и :юологов 
нового типа. 

Я пишу все это не для того, чтобы разбавить разговор 
о науне беллетристикой. И в наше время впечатление о 
<<Научностю> той или иной делтельности нередко основано 
на чисто внешних признаках. Крупнейший энтомолог, во­
оруженный сачком и мориш<ой, внушает непосвященным 
куда меньше почтения, чем молодой лаборант у элентрон­
ного микроскопа. А сто лет назад этот своеобразный нри­
терий научности передно становился решающим. << Чи­
стые>> зоологи и ботапики стремились даже нан-то отгоро­
диться от <<Натуралистов>>. В Германии возню< даже <<Жур­
нал научной зоологию>, кан: будто может существовать и 
зоология ненаучнал. 

Но время шло, и стало о•rевидныl\-r, что, не знал, как жи­
вет растение или животное в природпой обстановке, нельзя 
правильно понять и результаты лабораторных исследова­
ний и, что самое главное, нельзя применить выводы на 
прантике. Э1юлогил быстро развивалась, стала одной из 
!'осподствующих биологичесних наук. Ее главная задача 
формулироваласi, по-старому. Вот, например, кю< форму­
лирует задачи экологии крупнейший соnетс1шй эколог, 
автор первого русского учебника экологии животных 
Д. Н. Rашкаров: 

<<Изучение приспособлений морфологпчесних, физио­
логических, прислособлений в поведении, а таюне и про­
тиворечий между организмом и средой, изу•rепие истории 
жизни вида (или I<Оllшлекса), представляющей постоян­
ное колебание между противоречиями и приспособленилми: 
организма н условиям окружающей среды, и составляет 

сущность, содержание или предмет экологию>. 

У спех и. экологии отражались и на развитии других 
tlayк. 1\оль скоро любые проявления жизнедеятельности 
животных определяются условиями их существования, то 

ясно, что и работа отдеЛЫiЫх орrанов и тканей, состояиие 



организма n целом изменшатен в соотнстетnии с нсрсмс­

пами во внешней среде. А это - l{Оренные пробJiеыы 
физиологии. 

Но если на заре развития этой науки необходимо было, 
например, установить, что сердце - это насос, который 

прогоняет кровь по артериям и: венам, то сейчас перnосте­
пенное значение имеют уже другие задачи- как работает 
сердце при: изменении температуры или: повышении физи­
ческой аr'ти:вности:, при подъеме в горы или в зависимости: 
от условий питания и т. д. Иными словами:, современный 
физиолог стремится установить связь между работой от­
дельных органов и условиями, в которых находится орга­

низм. Нет нужды добавлять, что такой подход не только 
увеличивает ценность физиологических исследований, но 
и придает им важное практическое значение. 

Неудивительно, что и задачи физиологии стали фор­
мулироваться иначе. Вот, например, I'ак определяет зада­
чи физиологии крупный советский биолог А. Г. Гинецин­
ский в известной 1шиге <<Наука глазами ученого>>, вышед­
шей в 1963 году: 

<<На современном языке - это проблема изучения ме­
ханизмов функционирования систем организма и их регу­
ляций, проблема взаимоотношения организма со средой, 
его приспособляемости: и устойчивости к условиям внеш­
него мира>>. 

Казалось бы, что задачи экологии и физиологии неми­
нуемо должны сомкнутr,ся. В действительности этого не 
произошло и не произойдет. 

Специфика экологии зюшючаетсл прежде всего в том, 
что она изучает реаrщи:ю того или иного вида животного 

пли: растенил на изменение условий существования с уче­
том его образа жизни. В одинаковой среде виды, ведущие 
разный образ жизни, по существу, подвергаются воздейст­
вию разных условий существования. 

Пустынный геккон, ведущий строго ночной образ жиз­
ни, не знает, что такое пустынный зной, и погибает на соли·-
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це через несколько минут. Живущая рядом с ним друrая 
ящерица - круrлоrоловка - дневное животное и обладает 
интереснейшим комплексом приспособлений, помоrающим 
ей поддерживать нормальное существование в самых жар­

ких пустынях. Ее трудно содержать в террариуме, тю< как 
комнатная температура для нее слишком низка. Даже 
обоrрев лампой не помоrает: круrлоrоловки поrибают че­
рез несколько недель. Чтобы эти красивые рептилии жили 
в неволе, и песок должен подоrреваться. Таким образом, 
между двумя видами из одной и той же среды ( rеююн и 
круrлоrоловка) существуют rромадные различия, которые 
определяются различиями в их образе жизни. 

Понятие <<образ жизнИ>> весьма емкое. Чтобы устано­
вить образ жизни обьшновенной домовой мыши, надо изу­
чить характер распределения ее на занятой территории 
(оно оказывается не тюшм простым, I<ак кажется), сезон­
ные перемещения, фенолоrию размножения, скорость ро­
ста и развития молодняка, родившеrося в разное время и 

в разных условиях, изменение поведения в зависимости 

от характера питания, семейную жизнь, поведение совме­
стно обитающих животных и мноrое, мноrое друrое. 

Если всеrо этоrо мы не будем знать, то не поймем жиз­
ни вида, и в час·тности не сумеем бороться с вредителем. 
Более тоrо, борьба с вредными животными: без знания об­
раза их iiшзни, как правило, приносит только вред, так 

как приводит в действие механизмы, повышающие раз­

множение животных. П римепение же ядов в подобных 
случаях может привести: к отравлению полезных живот­

ных. 

Станов.ится попятным, что изучение образа жизни не­
исчислимоrо множества окружающих нас видов - задача 

вполне достойная самостоятельной науки. Тем не менее 
лицо современной эколоrии определяет друrая сторона ее 
деятельности. 

Мы уже знаем, вид утверждает себя в форме популя­
ций. По::)тому и:1учспие образа жизни вида означает изу-
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чение жизни его популяций. Естественно, что изучать по­
пуляцию, не изучая животных, из которых она слагается, 

невозможно. 

Еще несколько десятков лет назад изучение образа 
жизни вида знаменовало собой завершение работы эколо­
га, сейчас оно рассматривается лишь как завершение пер­
вого, подготовительного, ее этаnа. Популяционная эколо­
гия стала важнейшей главой экологии, а, по сути дела, ее 
основным содержанием. 

Конечная задача экологии в том, ч·тобы понять жизнь 
nрироды. Переходя от изучения особи к изучению популя­
ции, мы делаем в этом отношении важный, но всего лишь 
nервый шаг вперед. Вид существует в форме поnуляций. 
Поэтому познание жизни вида <<nочТИ>) исчерпывается 
nознанием жизни его популяций. 

Но в природе виды не живут в одиночку, они входят в 
более или менее сложные биогеоценозы. Чтобы познать 
жизнь вида, надо понять, I{акое место он занимает в жиз­

ни биогеоценоза. Естественно поэтому, что изучение био­
геоценозов не может быть исключено из числа главных 
задач экологии. 

Современная экология состоит, таким образом, из трех 
разделов: экология особи, ЭI{ология популяций и экология 
сообществ (биогеоценозов). Многие биологи рассматрива­
ют биогеоценологию в качестве самостоятельной науi{И и 
СКЛОННЫ СВОДИТЬ СОВременную Э!{ОЛОГИЮ !{ ЭIЮЛОГИИ ПОПу­
ЛЯЦИЙ. Другие рассматривают <<энологию особИ>), лишь n 
качестве <<материала>) при построении энологии популяций 
и энологии биогеоценозов. Третьи видят в указанных на­
правлениях экологии лишь главы единой науки. 

Но, в конце концов, дело не в названии. Суть в том, 
что развитие экологии привело I{ ясному пониманию не­

оспоримого факта: чтобы познать жизнь природы, нелъзsr 
ограничиваться изучением отдельных индивидов, необходи­
мо исследовать и надоргашrзменные системы биологиче­
ской интеграфин - популяции и fiиогсоценозы. Иными 
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cJIODIO\IИ, :нюJIOI'IIН - :JТо ШlУШI. о струКl'уре природы. Это 
онределение дано известным американским экологом 

Е. Одумом, книга которого <<Экологию> пользуется в нашей 
стране заелущенной популярностью. 

ОДнако структура природы находится сейчас под силь­
нейшим воздействием человека. Необходимо согласовать 
интересы развития промышленности и поддержание при­

родного равновесия. В связи с этим возмощно и еще одно 
определение экологии, которое ей дал один из старейших 
экологов мира Ч. Элтон, многие книги которого переведе­
мы на русский язык. Экология, как утверждает Элтон,­
это теория создания измененного мира. 

Это определение еще :менее точное и менее строгое, чем 
предыдущие, зато оно в предельно четкой форме определя­
ет главную, перспен:тивную задачу пашей науки. 



ЕДИНСТВО 
жизни 

Биология - наука о жизни. Различные ее проявления 
изучают анатомия, физиология, биохимия, биофизика, ци­
тология, гистология. Сейчас большинство из этих разделов 
биологии превратились в самостоятельные научные дис­
циплины со сnоими задачами, своими методами исследова­

ния, своим стилем мышления. Дифференциация неi{огда 
единой науки о жизни продолжается. На наших глазах 
появляется молекулярная биология, биокибернетика, био­
геоценология ... 

Исследователи все глубже пронинают в тайны живой 
природы. То, что еще вчера казалось фантастикой, сегод­
ня входит в будничные планы институтов и лабораторий. 
Итоги ряда работ звучат нак главы научно-фантастиче­
ского романа: <<Искусственный синтез гена>>, <<Расшифров­
ка кода наследственностИ>>, <<Мехапохимия организма>>. 

Однако в каждом процессе дает себя знать и оборотная 
сторона медали. Невольно возни1шет вопрос, соответствует 
ли структура науюr структуре природы, не ведет ли диф­
ференциация науки н потере представлений о жизни как 
едином процессе, не ооздает ли она ложного впечатления 

о самостоятельности различных проя-влений ;rшзни? Не 
следует ли глубину синтеза привоети-в соответствие с глу­
биной анализа? 

Подобная постановка вопроса становится неизбежной, 
ногда от теории биолог переходит I{ прантике. Биологиче-

63 



ский прогресс - это в конечном итоге проi·ресс медици· 
ны и сельского хозяйства, рационализация использова­
ния природных ресурсов. Эти важнейшие отрасли челове­
ческой практики требуют познания зююнов жизни на вые.:. 
ших уровнях ее интеграции. 

Врач лечит не болезнь, не Iшетн:и и ткани, а организм 
человека. Генетик, исследующий молеJ{улярные основы 
наследственности, стремится (сознательно или бессозна­
тельно) найти пути повышения полезных свойств расте­
ний и животных, найти пути борьбы с наследственными 
болезнями человека. Специалисты в области лесоводства, 
рыболовства, защиты р·астений имеют дело уже не с от­
дельными организмами, а их комплен:сами, иными словами, 

с тем, что мы называем <шриродой>> . 
.Кююва же связь между процессами, развивающимиен 

на уровне клеток, тканей, отдельных организмов и на 
уровне сообществ растений, животных и, нююнец, природ­
ной целостности? 

Оказывается, связь эта глубока и многообразна. Зако­
IIЫ жизни клеток, тканей, организмов определяют пути 
формирования и развития тех высших уровней организа­
ции жизни, которые образуют среду обитания человека, 
законы жизни лесов и степей, лугов и тундр, морей и оке­

анов. Исследование этой связи приводит к выводу о един­
стве жизни на всех уровнях ее проявления и именно по­

этому определяет стратегию природопользования, страте­

гию поведения человека в природе. 

С развитием экологии <<разъятосты биологических 
наун:, о которой мы говорили в начале книги, достигла пре­
дела. Возникли два фланга биологии: молекулярный и 
экологический. Связи между <<молекулярными биологамю> 
и физиками и химиками ОI<азались более тесными, чем с 
биологами Dкологического профиля. А эколог передко на­
ходит больше общих интересов с географом и другими 
представителями наук о Земле, чем с биофизиком или 
биохимиком. 
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Разделение биологии нашло отражение и в некоторых 
формальных мероприятиях. В штабе советской науки -
Академии наук СССР- экологи, морфологи, систематики, 
генетики, биогеографы объединяются в отделении общей 
биологии, а цитологи, биохимиии, .биофизюш - в отделе­
нии биохимии, биофизини и химии физиологичес1ш актив­
ных соединений 1• 

Сложившаясн в биологии ситуация понятна. Работая 
на <<Низших>> уровнях интеграции живой материи, на уров­
не субнлеточпых струнтур и молен:ул (а сейчас биологи 
вплотную подошли J{ исследованиям и на субмолекулярном 
уровне), биолог не может в НаJ{ОЙ-то степени не стать фи­
зином или химином не тольно по методам работы, но ;и по 
стилю мышления. Здесь-то и вознинает опасность забвения 
некоторых важных истин, имеющих для будущего биологии 
Kai{ науни о жизни решающее значение. 

Особое внимание к молекулярной биологии, точнее к 
молекулярному крылу биологии, объясняется естественным 
интересом человека к фундаментальным законам .природы. 
Исследуя физико-химические процессы, протенающие на 
уровне элементарных биологических структур, мы надеемся 
подойти к пониманию элементарных законов жизни. Иного 
пути нет. 

Все это так. И тем не менее, если бы мы попытались 
описать трагедию Ромео и Джульетты в терминах физики 
и химии, ·это, несомненно, было бы воспринято как кари­
натура на науку: человечес1ше отношения выходят за рам­

ки естествознания. Не менее карикатурно выглядит <<науч­
ное>> описание, в терминах физических или химических 
законов, поведения собаки, отказывающейся принимать 

1 В известном смысле nодобное разделение биологов оназалось 
nлодотоворным. За нороткий nериод наша молекулярная биологи:я 
и примыкающие н ней дисциплины достигли уровня высших миро­
вых достишений. Да и экология не осталась забытой. Были при­
няты необходимые меры по укреnлению и расширению многих 
экологических лабораторий и институтов. 
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пищу поело смерти хозшша шш, I\ примеру, поведения 

волна, Iюторый даже в пъшу битвы со своим злейшим вра­
гом становится вдруг <<милосердным>>, увидев сигнал 

<<;сдаюсы>. Подобные явлонин могут быть понптны только 
на основе зан:опов самой биологии IШI\ вполне самостоя­
тельной науни о жизни, они могут бы1ъ описаны лишь на 
нзъще биологии. 

Однано это не ответ на вопрос, а, возможно, попытн:а 
уйти от него. Важно понять, какие же материальные силы 
являются причиной того, что в живом организме физино­
химичесние закономерности ( нинан:им иным закономерно­
стям вещество организма подчиняться не может) приводят 
к принципиалъно новым следствиям - к возникновению 

высшей формы движения матерци. Чтобы хотя бы подойти 
к решению этого вопроса, надо разобраться в том, что же, 
в Iюнечном итоге, объединяет все уровни организации 
жизни. 

Начнем с самого простого. Что происходит с животны­
ми или растениями в процессе освоения новой среды обита­
ния? Ответ напрашивается сам собой: они приспосаблива­
_ются к новой среде. Поэтому животные из разных районов 
tОтличюотся друг от друга по сложному 1юмплексу призна­

!КОВ. 

Любой охотник с первого взгляда отличит крупную, 
короткоухую, покрытую густым и длинным мехом северную 

лисицу от обитательницы южных степей лисы-караганки. 
А ведь это формы одного и того же вида. Их морфологиче­
ские особенности свидетельствуют о приспособлении к раз­
ному климату. Однако различия между внутривидовыми 
формами бывают и не такими явными. 

R nримеру, еще раз возъмем лягушку. Это животное с 
переменной температурой тела, которая меняется в соответ­
ствии с колебаниями внешней температуры. Зиму лягушка 
проводит в спячке. Да и летом в холодные дни ее актив­
ность резко падает -она перестает есть и <<засыпает>>. 

Естественно, что граница распространения лягу'mен 
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обычно не выходит за пределы северной границы леса. По­
этому мы были приятно удивлены, обнаружив во время на­
ших ::>кспедиций на Ямале остромордых лягушек в зоне 
южной тундры, где безморозный период не превышает трех 
месяцев в году. Эту популяцию, конечно, стоило исследо­
вать. Лягушки были перевезены в Свердлов·сн и изучены. 

Оказалось, что северные лягушки отличаются от юж­
ных (по сравнению с Ямалом Свердловекая область- юг) 
большей скоростью развития: они относительно быстро 
проходили шi•шночную ·стадию ра3вития (стадию голова­
спн.:а) при низiЮЙ температуре воды, у них выше актив­
ность ферментов и способность сохранять ее даже при 
нпзко:й температуре. 

Специальные электрофизпологические опыты поi<азали, 
что у арктических лягушек мышечная ткань сердца нор­

мально работает и при бол~~е низкой температуре, также 
нормально протекают и. рефлекторные реакции, которые в 
конечном итоге определяют поведение животного. 

Даже простое перечисление особенностей, которыми 
северные .J:ягушки отличаются от южных форм того же 
вида, показывает, что приспособление животных протекает 
не только на уровне организма, но и на тканевом, клеточ­

ном и субклеточном уровнях. Знач>ит, естественный отбор 
с одинаковой легкостью работает на всех уровнях орга­
низации живого. Он может работать в пользу индивидов, 
покровные ткани которых отличаются меньшей теплопро­
водностью, и создавать, таким образом, северную форму 
лисицы с густым и пышным мехом, но может совершаться 

и в пользу индивидов, ферменты которых обладают более 
сильным каталитическим действием при низких темпера­
турах, и создать, таким образом, форму лягушек, способных 
поддерживать нормальную жизнедеятельность в условиях 

холодного арктического лета. 

Конечно, арктические лягушки - очень интересные жи­
вотные. Однако в смысле физиологического своеобразия им 
далеко до вьетнамской крабандной лягушки, которая в по-
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следние годы сделалась своего рода зоологичес1юй знамени­
тостью. Все земноводные - типично пресноводные живот­
ные, вьетнамскал же лягушка обитает в морских заливах, 
где соленость воды резко иревосходит установленную для 

всего класса земноводных норму. Значит, клеточные мем­
браны описываемого вида способны регулировать состав 
поступающих в ткани животного химических элементов и 

воды при резко;и изменении условий их существования. 

Исследования показали, что эта способность крабоядной 
лягушки объясняется особенностями функционирования 
клеточных мембран - сложных специализированных обра­
зований, построенных из белков и жироподобных веществ 
толщиной о1юло 100 ангстрем 1• Экологическая специфика 
крабоядной: лягушки определяется на молекулярном уровне. 

ИссJiедования, проведеиные в Институте цитологпи в 
Ленинграде под руководством Б. П. Ушююва, ПОI\азали, что 
теплоустойчивость тканей животных, обитающих в районах 
с разным нлиматом, резно различна. Тнаневые белки юж­
ных видов животных способны поддерживать нормальную 
функциональную активность при значительно более высо­
кой температуре, чем те же белwи близких видов северного 
происхождения. 

Любой вид животного использует все доступные ему 
средства для наиболее полного приспособления к условиям 
среды. Поэтому между всеми видами животных можно об­
наружить отличия не только по внешним, морфологическим 
признакам, но и по биохи!\rической активности их нлеток 
и тканей или другим признакам «левого крыла>> биологии. 

На·сколько существенными могут быть эти различия, 
показывает сравнение двух самых обычных видов живот­
ных - мыши и крысы. Недостатон: никотиновой кислоты 
(витамина РР) у всех животных, которые были иссле­
дованы ( в том числе и у мыши!), ведет к резкому нару­
шению функций коркового вещества надпочечника, к рез-

J А н г с т р е м равен одной стомиллионной доле сантиметра . 
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ким гормональным нарушениям, которые передко r<онча­

ются гибелью животного. 1\рысы же переносят недостатон 
витамина РР совершенно безболезненно. 

Недостаток в пище другого витамина - биотина -
вызывает у мышей расстройство пищеварительной систе­
мы, но на организме r<рыс не отражается, так нак бакте­
риальная фJiopa их rшшечшша синтезирует биотин в до­
статочном коJiичестве. 

Подобных примеров можно привести много. Поэтому, 
чтобы показать, наснолыю полным и тонким может быть 
соответствие биохимических особенностей организма с 
условиями существования близких видов, сравним каспий­
ского лосося 'с белорыбицей. Степень проницаемости для 
кислорода поверхностных структур эмбриона рыб опреде­
Jiяется ферментом гиалуронидазой. Молодь I<аспийского 
Jiococя длитеJiьное время пocJie nылупленил находител в 

гнезде; молодь беJiорыбицы ·Сразу же после nылупленил 
выходит в открытые воды. Естественно, что молодь перво­
го вида находится в плохих условиях аэрации, второго -
в хороших. Соответственно с этим гиалуронидаза Jiococя 
значительно более ю<тивна, чем у белорыбицы. 

Таким образом, чтобы понять жизнь животного, необ­
ходимо изучать все уровни его организации. При этом 
важно помнить, что изменение на одном из уровней неиз­
бежно приводит к большим или меньшим преобразовани­
ям и на других уровнях. Проиллюстрируем это на самом 
просто.м - па ра:::мсрах тела iюшотпых. 

Сначала кажется, что ничего нет проще и яснее, чем 
последствия, к которым ведет, например, увеличен:це раз~ 

меров тела. Более крупное и, соответственно, более силь­
ное животное имеет по известным причинам меньше вра­

гов, но требует больше пищи. В действительности же уве­
личение размеров тела приводит к комплексному измене­

нию физиологических особенностей организма. Проследим 
лишь за одной из цепочек тех следствий, к которым при­
водит увеличение размеров. 
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Чем крупнее >кивотное, тем, при Прочих равнЬiх усЛо­
виях, меньше оно подвержено охJщждению (на физиоло­
гичеСI{ИХ причинах этого хорошо изученного явления нет 

необходимости останавливаться). Поэтому нрупное живот­
ное на единицу своего веса потребляет I{Орма меньше. 

Самое маленькое из млекопитающих нашей фауны -
землеройка, относящаяся к виду <<бурозубi{а-н:роШI{а», 
весом около трех граммов,- ежесуточно потребляет 
столько насекомых, сколько весит она сама (а при низкой 
температуре и больше). Если бы челоnек питался по этой 
норме, то он должен был бы ежесуточно съедать не менее 
50 килограммов мяса. С увеличением веса тела относи­
тельная потребность в кормах падает, значит, на единицу 
веса в организм поступает меньше добавочных питатель­
ных веществ - витаминов. Однако потребность в витами­
дах отнюдь не изменяется в том масштабе, что и вес тела. 
Значит, чтобы крупное животное могло поддерживать свою 
жизнь при тех же кормах, потребность его тканей в вита­
минах должна быть понижена. А это уже изменение тна­
певого уровня. 

Мы видим, I{aK важно научиться определять связи, ко­
торые существуют в развитии признаков животных, отно­

сящихся к разным уровням его организации. В рассмот­
ренном примере мы не только установили эту связь, но и 

вскрыли причины, ее определяющие. Правда, передко глу­
бинные связи между признаками <<разных уровней органи­
зацию> столь сложны, что вскрыть их доступными в насто­

ящее время методами невозможно, либо чрезвычайно труд­
но. Тем не менее само установление этих связей представ­
ляет огромный практический и теоретический интерес. 

ОI{азалось, например, что некоторые простейшие при­
знаки, Iюторыми отличаются не толыю разные виды или 

популяции, но и разные особи одной и той же популяции, 
генетически коррелированы с важнейшими физиологиче­
скими особенностями. Было, например, установлено, что 
мыши разной окраски отличаются разной степепью воспри-
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iiМ:чивости rt раку. Понятно, накое значение имело устюi:ов­
Jrение Dтого факта при выборе объентов изучения законо­
мерностей развития злОI{ачественных опухолей. Точные 
генетичесi{Ие исследования ПОI{азали, что мыши, отличаю­

щиеся по окрасне, обладают разной способностыо поддер­
живать нормальный обмен веществ при изменении дея­
тельности жыiез внутренней сеr\реции. 

Установление зависимости в развитии разных призпа­
нов животных представляет исн:лючительный интерес, 
даже в том случае, если коrшретные причины этой зависи­

мости не выяснены. Но еще большее значение имеют, 
естественно, исследования, в rюторых удается установить 

причины наблюдающихся в природе явлений. Разберем 
несколько более сложных, но и более интересных случаев. 

Среди паразитических червей-сосальщиков встречается 
много опасных паразитов человека. Один из видов I{ровя­
пой двуустки поселяется в венах брюшной полости и вы­
зывает серьезное заболевание. Группа сотрудников Лон­
донского института медицинсiшх исследований доказала, 
что взрослая двуустка может жить в I\рови человека в 

течение многих лет. Заражение же личинками паразита 
подопытных обезьян нередко онанчиnалось неудачей. Ли­
чинки погибали, ОI{азывается, от действия антител хозяина: 
организм пускал n ход самое мощное свое оружие - имму­

нологическую защиту. 

О проблеме иммунитета сейчас много говорят и пишут. 
Интерес к ней был ·вызван эффектными опытами по пере­
садке органов и тна:ней от одного индивида I\ друГому. 
Действительно, проблема эта - одна из наиболее акту­
альных в современной биологии. Суть ее n следующем. 
Когда n организм животного или челоnена попадает чуже­
родный белш< - антиген, организм воспринимает его кю< 
:ьрага и <<бросает в бой>> собственные специализированные 
белки - антитела, которые обезвреживают инородное теJю. 
Точность этой реакции изумительна: даже белки матери 
или отца воспринимаются о.рганизмом нак чужие. 
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Иммyнo.iroi'ii'IOCI{1iЯ заiцита. - основной фактор борьбы 
с попавшими в организм микробами. Однако она же стано­
вится помехой при попытхшх заменить утраченный или за­
болевший оргахi: соответствующим органом другого индиви­
да: и)'dмуноJюгическая защита отторгает чужую ткань. 

Почему же организм не пользуется этой защитой в 
борьбе •С паразитическими червями, по крайней мере, в тех 
случаях, когда они становятся подлинно внутритканевыми. 

Опыты с кровяными двуустками намечают новые подходы 
к решению этого вопроса и представляют большой инте­
рес в связи с проблемой взаимосвязи явлений на разных 
уровнях организации жизни. 

Итак, подопытные обезьяны вырабатывают иммунитет 
против личинок кровяной двуустки и не дают им внедрять­
ся в свой организм. Но против взрослых червей они бес­
сильны. Чтобы исследовать причины этого явления, бьш 
поставлен опыт. Обезьянам ввели в кровь эритроциты мы­
ши, иммунизировали их эритроцитами мышей и таким об­
разом выработали: у них антитела против белков мышей. 
Затем на мышах же вырастили и парази:тов до взрослого 
состояния. В организме мышей эти: паразиты жили, в орга­
низме же обезьян- погибали. Причиной оказались <шро­
тивомышиные>> антитела, которые были выработаны при 
иммунизации: обезьян. 

А вот в крови контрольных обезьян паразит, выращен­
ный на мышах, существовал нормально. Значит, в процессе 
развития на определенном организме паразит приобретал 
антигены хозяина; только на свои антигены животное не 

отвечает выработкой специфических антител. Это явление 
было названо <<молекулярной мимикрией>>. 

Авторы этих исследований предполагали, что при раз­
витии во враждебной среде в тканях личинок червей про­
исходит своеобразный отбор белков, имитирующих бешш 
хозяина. Объяснение этого явления, конечно, еще подле-­
жит проверке. И все же сам факт «молекулярной мими­
Itриш> - возпию-ювения под влиянием измененных условий 
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жизни иреобразований на молекулярном уровне - пред­
ставляет выдающийся теоретический интерес и еще раз по­
казывает: чтобы понять организм, надо исследовать всв 
уровни его организации. Более того, чтобы разобраться в 
межвидовых отношениях (<<nа разит - хозяию>), то есть 
в явлениях экологического фланга биолога, надо <<спу­
скатьсЯ>> до элементарных уровней организации живого, 
до уровня белковых молекул. 

А вот пример, иллюстрирующий другой аспект той же 
проблемы. Исследования также проводилисЪ в медицин­
ских учреждениях. Объектом экспериментов избрали 
исконноГо врага человека- обыкновенного комара. При 
гибридизации комаров разных популяций наблюдаются как 
случаи полной плодовитости, так и случаи полной нескре­
щиваемости. 

Особый интерес представляли <<обратные скрещиванию>. 
Так, при скрещивании самца популяции <<А>> с самками 
популяции <<В>> получали нормальное потомство, но при 
обратном сочетании брачных партнеров (самец «В>> с сам­
IЮЙ <<А>>) получить потомство не удавалось. Оказалось, что 
в оплодотворенной яйцеклетке не происходило слияния ро­
дительских ядер. (А Dто непременное условие развития 
зародышевой клетки- ирародительницы всех клеток лю­
бого многоклеточного организма.) 

Стало очевидным, что нескрещиваемость определяется 
свойствами не ядер, а цитоплазмы материнской клетки 
(иначе нельзя объяснить различие при обратных скрещи­
ваниях). С помощью электронного микроскопа было пока­
зано, что в протоплазме клеток I<омаров изученных популя­

ций паразитируют мельчайшие микроорганизмы, близкие 
риккетсиям - возбудителям тифа. Это группа микроорга­
низмов, еще более примитивных, чем типичные бактерии. 

Особенно много риккетсий обнаружено в поJiовых нлет­
ках самоi<. Тщательные наблюдения привели к занлючению, 
что ринкетсии существуют в протоплазме I<Леток хозяина 

на положениц симбцонта, то есть сожителя, не п:риносf!:~ 
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щего своему хозяину существенного ущерба. Это означает, 
что обмен веществ двух видов с·толь хорошо согласован, 
что продукты метаболизма паразита не оказывают на 
клетни хозяина вредного действия. 

Но вот в я:йце1шетку пронинает сперматозоид другой 
популяции. Мы знаем, что па биохимичесном уровне раз­
ные популяции не вполне идентичны. Происходит нечто 
(что коннретно- мы еще не знаем), что нарушает нор­
мальную жизнедеятельность <<чужого>> ядра, и слияние 

ядер материиеного и отцовсl<ого становится невозможным. 

Результаты этих опытов нрайне интересны не только в 
праl<тичесном, но и в теоретическом отношении. Они пона­
зывают, что о·тличия внутриклеточной среды животных из 
разных популяций одного вида играют в их жизни разную 
роль в зависимости от того, встречаются ли в данном рай­
оне риннетсии или нет. В районах распространения рин­
нетсий незначительные тканевые различия могут привести 
1< возникновению репродуктивно изолированных популя­
ций, •Скрещивание ноторых с другими формами того же 
вида не дает потомства. 

Но ведь становление репродуl<тивно изолированных по­
пуляций - это решающий шаг 1< возникновению нового 
вида, важнейшее эволюционное событие. 

Но ведь истинное значеши ничтожных различий в хи­
мизме внутринлеточной среды обнаруживается лишь в при­
сутствии паразитов. Отношения <шаразит- хозяию> нахо­
дятся на совершенно ином уровне интеграции жизни - не 

внутриклеточном, а биогеоценотичес1юм. 
Разыгрываются же эти события на внутриклеточном 

уровне, и конечный исход их •определяется на уровне моле-
1\улярном. 

Этот-то сложный клубоl< событий и представляет ГJiаВ­
ный интерес. Электронный МИI<роскоп помог разобраться в 
изменениях, происходящих па уровне биоценоза и эволю­
ционного процесса. С другой стороны, истинное значение 
:различий мощду популяциями вида на молеl<улярпом уров-. . 
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;~е оказалось возможным оценить, лишь ВЗI'JIЯнув на них с 
п зиций более высшшх уровней организации жизни. Труд­
но сказать, что здесь главное, что второстепенное­

в ожном переплетении событий, разыгрывающихся на 
раз~IХ уровнях жизни проявляется единство жизни. 

ссмотрепные примеры наказывают, что главный фан­
тор :- волюции - естественный отбор - с одипю<овой лег­
костью работает на всех уровнях организации жизни. Мы, 
естественно, приходим к зющючению, что сам характер 

эволюции приводит к припципи:альному единству всех про­

цессов жизни. По:этому необходимо более внимательно 
ознакомиться с современным состоянием эволюционного 

учения. 

Брюссель, 1958 год. Всемирная промышленная выстав­
ка, отдел науки. В центре выставки знаменитый атомиум -
символ современной науки. :Коллекционеры охотятся за 
спичечными коробi<ами с изобраrнением первого посланца 
в космос - нашей Лайки. Поражают стенды, демонстри­
рующие дос·тижения химии полимеров, физю<и сверхвыоо­
ких давлений, сверхнизких температур ... И рядом скром­
ный стенд с бабочками- светлыми и темными. Что же за­
ставило устроителей выставим поместить их рядом с энс­

понатами, иллюстрирующими лучшие из лучших достиже­

ний науки нашего веi<а? 
<<Промышленный меланизм:>> бабочек (его обычно назы­

вают индустриальным) -выражение это не сходит со стра­
ниц биологичесi<аЙ литературы. Знаменитостыо стала бере­
зовая пяденица, бабочка белесан - под цвет березовой 
норы. Однаi<о за последние 100 лет промышленность Анг­
JIИИ настолько задымила белую кору берез, что покрови­
тельственная окраска бабочни перестала охранять ее от 
многочисленных врагов. И вот на глазах у человека онраска 
бабочки стала изменяться. Она становится темной, под 
цвет коры берез промышленных районов. 

Зоологи и генетики установили, что изменение окраски 
бабочки произошло по зюшнам дарвинизма: путем отбора 
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темных особей и вытеснения светлых возникла новая фор­
ма пяденицы, новые свойства которой наследственно ~а­
креплены. Впервые человеку удалось наблюдать эволюЦи­
онный процесс в действии, и это было расценено ,кю< 
триумф науки, достойной демонстрации рядом с дост~Iже-
ниями атомной физики. ' 

Прошло 10 лет, и появилось новое наблюдение, сущест­
венно дополняющее сделанное ранее. Оказалось, что в про­
мытленных районах произошло резкое увеличение темных 
особей и среди популяции двухточечной божьей коровки. 
Однако преимущество <<темных чужакоВ» определялось не 
их покровительственпой окраской (божьи коровки ядо­
виты и большинством птиц не поедаются), а их большей 
стойкостью к токсическим элементам атмосферного за­
грязнения. 

Нас это не удивляет, мы знаем, что особенности окраски 
передко связаны с важными физиологическими особенно­
стями. Интересно другое. Борьба с промыmленными газами 
происходит сейчас во всем мире, проводилась она и в 
районах, где обитала интересующая нас популяция жуков. 
И в районе Бирмингема, где загазованность воздуха удалось 
снизить почти вдвое, начало наблюдаться заметное сниже­
ние числа темных жунов. Значит, изменение баланса сил 
в действии естественного отбора быстро приводит к преоб­
разованию генетичес1юго со~тава популяции. 

Эти примеры показывают, что дарвиновский естествен­
ный отбор - это не гипотеза, даже не теория. Он стал 
фактом. 

Тем не менее есть основания утверждать, что современ­
ное эволюционное учение (современный дарвинизм) -
это лишь гениальная схема реального положения вещен 
в нрироде. 

Чтобы эту схему превратить в теорию управления 
эволюционными процессами, необходима громадная целе­
устремленная работа. Чрезмерный оптимизм (<<все понят­
НО>)), передко сквозящий в научной и особенно в научно-
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прпулярной литературе, столь же вреден, как и чрезмер­
ный пессимизм. Нельзя забывать, что речь идет о самом 
сЩ>жном явлении природы - развитии жизни. 

·,:Каковы же главные пути развертывания гениальной 
схе~ы Дарвина? В настояш;ее время они наметились с 
дос~точной отчетливостыо - это синтез популяционной 
генетики с экологией. 

С.rщность популяционной генетики сводится н: изуче­
нию .законов динамики генетических вариаций (генов и 
генотипов) в природных и ~шспериментальных популяци­
ях животных, растений и минроорганизмов. С общебиоло­
гической точни зрения эта задача не менее важна, чем 
центральная проблема общей генетики - изучение струк­
туры наследственных единиц, генов и механизмов их дей­
ствий. Чтобы понять все возрастающую роль этой молодой 
науни в развитии эволюционного учения, обратимся н 
истории. 

Рождение современной генетини, связанное с вторич­
ным открытием занонов Менделя, было встречено дарвини­
стами отнюдь не с восторгом. Это и понятно. Ведь суть 
теории Дарвина в творчесной роли естеств~нного отбора. 
Между тем генетини утверждали, что единственпая 
известная форма наследственной изменчивости - это му­
тации. Но возникновение мутаций в отборе не нуждается. 
Они появляются самопроизвольно в готовом виде, и, нан 
думали ранние генетики, особенности их выражены до­
статочно резно. Самое большее, что может сделать отбор, 
это отсечь явно неблагоприятные мутации. Роль сита -
не очень-то почетная для ведущего механизма эволюци­

онного процесса. 

Этим и определилась реанция дарвинистов. Они не 
почувствовали в генетике могучего союзника и отрицашi 

роль мутаций Kai{ источни1'а изменчивости живых орга­
низмов, на основе ноторой естественный отбор создал все 
многообразие живых организмов. Распространению этой 
точки зрения способствовало и то немаловажное обстоя~ 
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тельство, что почти все известные в то время мутацци 

оказывались вредными, а в теоретических работах генеiи­
ков того периода явно проявлялись механистиче·ские тkн­
денции. С другой стороны, ранние дарвинисты еще не.lпо­
нимали, что закон расщепления, независимого расп~еде­

ления признаков и относительного постоянства генов. сни-

мает ряд трудностей в теории Дарвина. · 
Rонечно, тенденция противопоставления дарвинизма и 

менделизма в трудах разных ученых проявлялась в раз­

ной степени и в разных формах, но в целом почти тридца­
тилетний период начала веi{а можно рассматривать как 
период самостоятельного развития эволюционного учения 

и генетики. Решающий шаг к взаимному обогащению этих 
ведущих разделов естествознания был сделан в 1926 году 
нашим соотечественнином, основоположником современ­

ной популяционной генетюш С. Четвериковым в его 
статье <<0 некоторых моментах эволюционного процесса с 
точки зрения современной генетикю>. · 

В нашу задачу не входит анализ этой замечательной 
статьи, положившей начало новому направлению и в гене­
тике, и в эволюционном учении. Отметим главное. Четве­
риков раскрыл роль дискретных наследственных единиц 

в изменчивости популяций и показал, что па основе мута­
ций в природных популяциях животных накапл;ивается 
огромный потенциал изменчивости- <<скрытая изменчи­
восты. Этот наследственный потенциал, механизм фор­
мирования которого соответствует законам генетики, и 

есть тот материал, на основе которого работает естествен­
ный отбор. Вывод С. С. Четверикова получил подтвержде­
ние и развитие в трудах плеяды замечательных генетиков, 

среди щ>торых видное место занимают руссюш исследова­

тели Н. П. Дубинин, Н. В. Тимофеев-Ресовский и другие. 
Этот интереснейший период в развитии биологии со 

временем станет предметом специального анализа в исто­

рии науi{И. За какие-нибудь 10 лет генетика, рассматри­
ваnшаяся до работ С. С. Четверюшва лишь I{ai{ ненадещ-
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пый спутниr< дарвинизма, правратиласr, в его основу, а 
эволюционные работы, не учитывающие достижений гене­
тюш, оказались простым анахронизмом. 

Стало ясно, что именно мутации и есть тот материал, 
на котором основывается эволюция, а следовательно, все 

заiюпомерности, касающиеся цитологических основ на­

сл~дственпости и проявления мутаций, имеют прямое 
отношение к дарвинизму, I< теории естественного отбора. 
Симптоматично само название одной из важнейших работ 
этого периода: <<Генетичесr<ая теория естественного отбо­
ра>>'· 

Возникла новая система идей, суть которой сводится 
I\ следующему: источник изменчивости- мутации генов 

и их рекомбинации. Особо подчериивается исилючитель­
ная роль реrюмбинаций. Если наследственность животного 
определяется 1000 генов, I<аждый из которых может про­
являться в 10 формах ( 10 аллелей), значит на основе 
реиомбинаций: может возниинуть 101000 генотипов. Это 
число превыmает число элеитронов в видимой части все­
ленной. 

Что же опреде.тrяет распространение в популяции 
отдельных генов, их сочетание в генотипы, наилучшим 

образом приспособленные I< условиям внешней среды? 
Rаиую роль в этом процессе играет мутирование? Отве­
тить на эти вопросы методами илассичесrюй генетиии 
оиазалосъ. невозможно. Возникло новое направление гене­
тиrш- популяционная генет1ша. Посмотрим, к иаиим же 
выводам пришла эта науиа за 30-летний путь своего раз­
вития. Мы уже говорили о том, что биологи разных спе­
циальностей, понимая под популяцией одно и то же 
биологичесиое явление, дают ему разные определения. 

С точии зрения генетика, популяция- это элементар­
пая совокупность особей одного вида, в пределах иоторой 
реализуется свободное скрещивание, осуществляется сnо­
бодный обмен гепа:мп. 

J f'. Фишор, 1930. 
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Однако генетическое единство популяции всегда соче­
тается с ее генетическим разнообразием. Даже родные 
братья и сестры бесчисленных растений и животных гене­
тически неидентичны. Особенно ярко это показано на 
плодовитых животных, например амфибиях. Потомство 
одной пары этих существ представляет собой популяцию 
в миниатюре, генетическая разнородность которой ос.та­
ется значительной. Таким образом, любое скрещивание 
приводит к возникновению новых генетических вариантов. 

Это положение существенно отличается от представле­
ний генетиков начала века. Различие между особями 
популяции определяется не макромутацией, то есть суще­
ственными наследственными изменениями как, например, 

коротконогостью овец, резкими отличиями в окраске птиц 

или млекопитающих, изменениями структуры волоса или 

пера. Кан: правило, такие макромутации вредны и в 
природных популяциях встречаются относительно редко. 

Генетическая индивидуальность животных определяется 
мелкими, нейтральными мутациями, ничтожными измене­
ниями наследственного аппарата клетки, которые выра­

жаются в чуть более светлой или темной окраске, в чуть 
большем или меньшем размере тела. 

Изучая внешние проявления малых мутаций, генетики 
пришли к выводам, имеющим первостепенное значение для 

познания механизмов эволюционного процесса. Оказалось, 
что громадное большинство признаков, которыми различа­
ются животные в пределах популяции, определяется не 

одним геном, а их комплексом ( полигенной детерминиро­
ванностью признаков) и еще большим числом генов-моди­
фикаторов. Это страхует организм от случайного вредного 
изменения генотипа. 

Если данная особенность организма определяется 
молекулнрной структурой одного из тысяч локусов 1, то из-

1 Л о к у с - место юш точка хромосомы, где располю·аетсн 
данный ген. 



Meitetiиe ero В рi:!зуМ,та:i'е М:ута.Цйй иjiИ pekoмtJшнlфll! i.фН 
скрещивании неизбежно вы:ювет заметное прообразование 
морфо-физиологических особенностей животного. Если же 
признак определяется струl{турой многих лон:усов, тем 
более расположенных в разных хромосомах, то возмож­
Jюсти случайного нарушения нормального развития 
сводятся к :минимуму. Поэтому понятно, что наиболее 
важные признаки организма (в особенности его физио­
логические особеннос-ти) застрахованы особенно на­
~ж~. -

Свойства части (гена) определяются свойством целого 
(генома, а весьма вероятно, и половой клетюr в целом). 
В рамках нщпей темы это обстоятельство должно быть 
подчеркнуто особо. С биохимической и биофизической 
точек зрения, ген - это участок молекулы ДНК Его стро­
ение и первичные функции определяются закономерно­
стями субклеточного, молекулярного уровня организма. 
Но биологический эффеl{т, конечный результат изменения 
гена зависит от свойств клетl{и. Связь двух уровней ор­
I'анизации становится очевидным. 

Современная генетика преодолевает механицизм своих 
ранних представителей. Эти открытия имеют важные след­
ствия в популяционной генетИI{О. Поскольку 11шлые мута­
ции в большинстве случаев не оказывают видимого дейст­
вия, то создаются условия для их накопления в общем 
генофонде популяции. Возникает громадный резерв ·гене·· 
тических потенций. 

Другое важное отl{рытие популяционной генетюш -
это повышенная жизнеспособность индивидов, родители 
которых отличаются существенными генетичесrшми осо­

бенностями. Сочетание в едином генотипе разных аллсаль­
ных генов, иными словами, разных генетичесrшх потенций, 
унаследованных от отца и матери, повышает щизпеспо­

собность организма. Поэтому даже в том случае, если 
:мутация оказывается вредной, она не исчезает из попуJiя­
ции, а сохраняется в скрытом виде. Это, конечно, также 
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nриводит l{ йепрерtшпому обогащениИ Геriетическог6 
богатства популяции. 

Третий вывод популяционной генетики имеет, пожалуй, 
еще большее значение. Поскольку важнейшие биологиче­
ские особенности организма определяются не единичными 
генами, а их Iюмплеi<сами, а вредные (в том числе и 
смертельные) мутации могут оназаться полезными при 
сочетании их с другими генами, из этого следует, что 

ценность любой мутации определяется не ее индивидуаJIЬ­
ными свойствами, а свойствами генотипа в целом. Но СI>ре­
щивание приводит к постоянному персмешиванию генов 

и постоянному изменению генотипов, значит, в н.онечном 

итоге, ценность отдельных мутаций опред~ляется свой­
ствами общего генофонда популяции в целом. 

Этот вывод показывает, что популяция- единая, це­
лостная система. Изменение отдельных генотипов влияет 
на общий генофонд популяции, но и изменение генофонда 
сназыnается на роли отдельных генотипов и даже отдель­

ных генов в развитии системы. Отсюда единственно воз­
можное заключение: элементарной единицей эволюцион­
ного процесса являются не отдельные особи, а популяции. 
Это о:юложение стало основой современного эволюционно­
го уч·ения, его справедливость ежегодно подтверждает­

ся новыми и новыми ЭI{Спериментальными исследова­

ниями. 

Значение этого вывода современной эволюционной 
теории трудно переоценить. Он создает предпосышш: для 
разработни методов управления эволюционным процессом. 
Нас, однано, интересует иной аспент проблемы. Процесс 
формирования популяций, обладающих новыми свойства­
ми (элементарный эволюционный ант), совонупность ното­
рых приводит н удивительной приопособленности растений 
и животных к .разным условиям жизни, основан на взаи­

модействии закономерно·стей, харантерных для разных 
уровней организации: моленулярного, нлеточного, орга­
низменного, популяционного. 
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Единство процоссов riПIЗiiи па всех уровнях организа­
ции опредеJшет возможность :>волюции; законы :>волюции 

укрепляют единство жизненных процессов на всех уров­

нях организации. 

Наиболее общие зю<оны природы могут быть поняты 
на основе признания единства жизни, единой формы су­
ществования материи. Попытаемел доr<азать справедли­
вость :>того положения анализом весьма ю<туалыюго во­

проса философии естествознания. :Какова роль случайности 
и необходимости в развитии живой материи? 

Основная движущая сила ::~волюции - прообразование 
популяций па основе естествешюго отбора. Материал для 
отбора создается в результате мутирования- процесса по 
nрироде случайного. Если даже дальнейшие исследования 
покажут, что мутирование не является случайным процес­
сом и зависит кю< от особенностей генотипа, тю< и от rюн­
кретиых физиологичесних особенностей отдельных орга­
низмов, то представление о громадпой роли сJiучайности 
(не исrшючитеJiыюй, но громадной) в процессе накопле­
ния исходного материаJiа ДJIЯ отбора, нееомненно, сохра­
ни~. ' 

Однако, признавая ведущую роль сJiучая в накопJiении 
исходного генетичесr<ого материала, быJiо бы преждевре­
менным постуJiировать доминирующую роль сJiучайности 
в эволюции. Так кю< эффект каждого отдеJiьного гена 
зависит от общих свойств генома, а посJiедние, в свою 
очередь, определяются общепопуляционным генофондом, 
формирующимся под влиянием естественного отбора как 
необходимости, то законно прийти к выводу, что событие, 
случайное на уровне клетн:и и организма, приводит к 
несJiучайному эффеr<ту на уровне популяционном. 

Не будем обсуждать детали этого диалектического 
процесса, достаточно сназать, что оп может быть проилшо­
стрирован мпогочисJiепными примерами. Природа избрала 
единственно правильный (единственно возможный) путь 
испоJiьзовюrия необходимости и сJiучайности. 
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Если riы :>воJii<Щил бьша етроrо детермиnированным 
нроцессом, 1юторый, естественно, руководствовался бы 
лишь нуждами сегодняшнего дня, то возникающие формы 
были бы лишены пластичности, ОI<азались бы бессильными 
перед любыми новыми условиями. Столь же естественно, 
что эволюция, основанная на ничем не ограниченной слу­
чайности, не могла бы привести: к столь совершенпой 
нриспособленности, которая наблюдается · в действитель­
ности. Интеграция организмов в популяции явилась кар­
динальным путем разрешения противоречия между слу­

чайностью и необходимостыо в развитии живой природы. 
О законах развития природы Энгельс писал: <<То, что 

утверждается- как необходимое, слагается из чистых слу­
чайностей, а то, что 'считается случайным, представляет со­
бой форму, за которой скрывается необходимостЬ» 1• Ана­
лиз показывает, что случайные явления на уровне организ­
ма <<утверждаютсю> на уровне популяции как необходимые. 

Детальное рассмотрение современного состояния эво­
люционного учения подтверждает вывод, сделанный ранее 
на основе простого рассмотрения тех отличий, которые 
устанавливаются при сравнении разных форм вида и близ­
ких видов. Но главный двигатель эволюции- отбор­
работает на тех элементарных законах изменчивости и 
наследственности, которые определяются на молекулярном 

уровне. 

Можно бы заключить, что именно этот уровень и дол­
жен стать главным, ведь именно оп определяет структуру 

всех последующих уровней интеграции жизни. Этот вывод 
Itажется неоспоримым и подкрепляется простейmей ана­
логией: качество здания зависит от качества кирпичей, 
но I{ачество нирпичей от качества здания как архитектур­
ного целого не зависит. Работает ли эта аналогия приме­
нительно I\ живым организмам? 

1 Ф. Э н гель с. Людвиг Фей:ербах и конец классической :не­
мецкой философии. 
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3а <<IШlШНЧИ>> нри:мом зJrомонтарныо явления п про­
цессы, развортыnающпесн на субююточном уровне, н но­
пытаемся ответить па постаnJrенный nопрос с учетом 

современного развития жизни на нашей планете. Это 
ограничение - не простая формальность. Современная 
щизнь представлена организмами разпой степени слож­

ности, но даще самый простой из них неизмеримо сложнее 
любой машины и праорганизмов. 

Значит, исследователь изучает нижний уровень орга­
низации отнюдь не примитинных форм жизни, и пет 
уверенности, что в ходе эволюции не изменялись процессы 

субклеточного уровня. Наоборот, есть основания полагать, 
что эволюционировали все уровни организации живого и, 

в соответствии с законами эволюционного развития, :эво­

Jiюционируют нак целое. 

Естественно поэтому возню<ает тююй вопрос: кююв же 
механизм обратной связи от высших уровней интеграции 
жизни к низшим? Или, еще конкретнее,- что дает знание 
законов, по которым развивается жизнь на ее высших 

этапах, для познания тех элементарных явлений, ноторые 
протекают на уровне клеток и тканей. 
Мы знаем, что наследственная информация кодируется 

в молен:улярной струr<туре ДНК. Но ведь мало записать 
информацию, надо суметь ее прочитать, и притом в необ­
ходимое время и в нужном месте. Индивидуальное разви­
тие одноклеточного организма предельно просто. В струi{­
туре нуклеиновых Iшслот ядра шrетки записано, какие 

амипоrшслоты и в I<аной последовательности должны быть 
синтезированы, что обеспечивает синтез видаспецифичных 
белков и определяет, в ноночном итоге, специфину люб9го 
организма. Этот процесс резко услощняется у высших 
одношrеточных животных, <<Клетr<а>> ноторых обладает 1\ШО­
гими органеллами, выполняющими специальные фующии. 

Для высших одноJшеточных организмов, например 
многих инфуаорий, харю<терна полимеризация (умноже­
ние) органоидов. Наблюдается также и умножение хром: о-
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сомного аппарата (полиплоидизация) и вознишювепие 
ядерного дуализма. Крупнейшим прогрессивным преобра­
зованием явилось возникновение полового процесса, кото­

рое происходило в ходе эволюции разных групп одноrше­

точных животных. 

llрогрессивный характер носит у простейmих вознюt­
iювение особой формы дифференцировки, называемой 
<<типами спариванию>, которая обеспечивает перекрестное 
оплодотворение у герм:офродитов. Становится очевидным, 
что тиn <<nростейшие>> - это отнюдь не простые организмы. 
Однако и у высших одноrшеточных зю\одированный по­
рядоr\ синтеза аминокислот вполне может обеспечить 
реализацию запланированной в наследственной програм­
ме структуры. 

Положение меняется существенным образом при пере­
ходе к многоилеточным организмам. Ведь любой организм 
развивается из одной rшетr\и. Следовательно, наследствен­
ные потенции rшеток глаза, печени или сердца совершенно 

одинаковы. Опtуда же клетка знает, I\акие белки она 
должна синтезировать в данное время и n данном месте? 
Откуда клетrtе известно, когда ей следует размножаться, 
а когда выполнять свои специальные фушщии? 

Этот вопрос особенно важен, так кюt закон гистологии 
гласит: клетка, которая размножается,- не фуннциони­
рует, клетка, которая функционирует,- не размножается. 
Ведь когда клетка перестает понимать, что ей надлежит 
делать- работать или размножаться, возникает злокаче­
ственная опухоль - рю\, которая рано или поздно приво­

дит организм к гибели. 
Все это больные вопросы современной биологии, 

вопросы самые злободневные, самые важные для развития 
биологии будущего. Не случайно многие совремеиные 
исследователи, отнюдь не сrшоrпrые к мистиr\е, рассмат­

ривают процессы развития в качестве главной <<тайны 
жизнИ>>. <<Kar\ объяснить эти явления, не прибегая к 
витализму ни в какой его форме?>>- восклицает извест-
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ttый уЧеный М. Аптср n юiпгс <<i{исiсрпстiшn п разnити'd>,, 
изданной в 1970 году. 

Между тем, как это ни парадоi\салыю, но в самом 
общем виде ответйть на этот вопрос не тан: уж трудпd. 
Разделение труда между клетками организма должно 
иметь в своей основе совершенную систему сигнализации 
и связи в пределах организма I\IO\ целого. Организм пред­
писывает Iшетiшм порядоi\ их работы. Передние ноги 
головастин:а начнут расти не раньше, чем полностью 

сформируются и начнут нормально работать его задние 
конечности. 

А у личиюш родственнИI\а лягушiш - тритона - все 
наоборот: первыми развиваются передние ноги, их форми­
рование воспринимается как сигнал к развитию ног зад­

них. На ранних стадиях развития любого организма, !ЮГ­
да будущее животное представляет собой лишь слабоорга­
низованное скопление илетои, единственной материальной 
основой этих сигналов могут быть продукты обмена 
веществ самих илетои. Позднее эта форма сигнализации 
дополняется сигнализацией центральной, роль иоторой 
выполняет ::шдоиринпая система, железы внутренней 
сеиреции. 

Мы взяли на себя смелость иратко рассиазать о слож­
нейших биологических явлениях, мало поиа изученных и 
во многом загадочных. Правда, n рамках нашей темы то 
немногое, что мы сумели сказать, вполне определенно 

отвечает на один из наиболее существенных вопросов. 
Для того чтобы илетии сложнейшего организма реагиро­
вали на сигналы и на одной и той же наследственной 
основе выполняли принципиально разные фуниции, необ­
ходимо, чтобы их потенциальные возможности были неиз­
меримо богаче их ионкретной реализации. Другими сло­
вами, иаждая ллетиа организма использует лишь ничтож­

ную, исчезающе малую долю своих возможностей и 
лишь одна из них - половая Iшетна - реализует их 

полностью. 
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Нспомшп.i OIIЫ'tЪi, uниcnвii~>ie в пачаJtе :Jтой KIIИii{Шi. 
HJieTI{П нJюсJюго :шите.пия нишечнин:а могла бы дать целого 
лягушонна, по всю сnою жизнь (в процессе смены бес­
численных генераций своих потомн.ов) она обречена на 
скучную работу - делать плосrшй ::шителий, nыстилающий 
l{ИШеЧIПШ. 

Все :JТо п01щзывает, что любая клетю1 содержит гро­
мадный запас информации, н:оторая никогда не исполь­
зуется. Но ведь ::>та информация записана в материальных 
струi{турах (или в системах этих структур) - генах. 
Значит, любая rшетка содержит громадный запас никогда 
не функционирующих генов. Этот излишек невозможно 
измерить, как невозможно дать точную количественную 

оценку той информации, которую несет клетка. 
Но можно утверждать, что потенции клетки во много 

тысяч раз превышаю·т реализуемую ими информацию. 
Поэтому трудно сомневаться в том, что присутствие в 
клетке колоссального количества генов, нИiюгда не выпол­

няющих свою прямую функцию, должно быть отнесено 
к числу фундаментальных законов жизпи на субклеточном 
уровне ее организации. 

Подобная струr\тура клетки была вызвана к жизни 
появлением многоклеточных организмов. В агрегате одно­
юrеточных растений или животных все клетки выполняют 
если не одну и ту же, то принципиально сходную функ­
цию, и потенции rшетки существенно не превышают их 

реализацию. 

Появление многоклеточных организмов потребовало 
принципиального изменения структуры клетки (запас 
информации) и иной системы ее функционирования: 
активации и дезактивации отдельных генов в соответствии 

с нуждами организма. Это значит, что эволюция организ­
меиного уровня привела к н:оренным изменениям внутри­

клеточной структуры и фующии. Лучшего доr\азательства 
единства жизни на разных ее этапах трудно, вероятно, 

придумать. Более того, вполне вероятно, что и элементар-
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ные законы жизни клетi<и будут в н:онечпом итоге позна­
ны путем изучения работы клетки в системе целостного 
организма. 

Для того чтобы из одноклеточных организмов было 
построено единое многоклеточное iюшотпоо или растение, 

необходим в какой-то степени избыток информации (в 
описанном выше смысле) , харю<терный для той стадии 
развития жизни, когда функции организма воплощались 
в функциях самостоятельно существующей клетки. Мог 
ли в этих условиях возникнуть механизм, обеспечиваю­
щий и хранение, и рациональное использование избыточ­
ной информации? 

Ответ на этот вопрос дают исследования, проведеиные 
на популяционном уровне. Одно из непременных условий 
жизни популяции- в ее биологичесн:ой разнородности. 
Эта разнородность определяется не только генетическими 
различиями между слагающими популяцию организмами, 

но и тем, что в измененных условиях среды на основе 

одной и той же наследственности формируются организмы 
разных морфо-физиологичес1шх свойств. В противном 
случае любые изменения среды привели бы популяцию I\ 

гибели. В данных условиях <<избыточный>> запас наследст­
венной информации ОI<азался не только не лишним, но 
жизненно необходимым. У же упомянутое важнейшее 
свойство клеТiш: явиJюсь ответои па запрос популяции и 
развилось в процессе эволюции в соответствии с зако­

нами жизни популяций. Можно с полным правом утверж­
дать, что существует не только цепь событий <<клетка -­
организм- популяцию>, но и <<nопуляция- организм-· 

IШеТIШ>>. 

Обратимся к нескольким примерам. Одноклеточное 
животное неглерия, развиваясь на относительно сухом 

субстрате, принимает форму, характерную для амебы. 
Если же увеличить влажность среды и уменьшить концент­
рацию некоторых солей, <<амеба>> превращается в жrути­
коносца. 
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Еще более поразительные наблюдения проведсны на 
насекомых. Гусеницы некоторых бабочек при онуклива­
нии на коре деревьев становятел коричневыми и зимуют, 

бабочки выходят только весной следующего года. Если же 
момент окукливанил застанет гусеницу на листне, кукошш 

приобретает зеленый цвет, развитие происходит быстро -
бабочка вылупляется до осеннего листопада. 

Среда действует как своеобразный переключатоль с 
одного возмоашого пути развития на другой. Но ведь тя. 
же самая Iюричневал ку1юшш, окажись она в решающий 
момент своего развития не на 1юре дерева, а !На листве, 

могла бы стать зеленой и быстро развивающейсл. Значит, 
и на уровне целого организма действует все тот же закон 

избыточности наследственной информации. Следовательно, 
мы правы, полагал, что возниюювение этой избыточности 
определяется не только занонами, управляющими жизнью 

организма, но и популяционными механизмами. 

С этим согласуютел результаты наших опытов с энс­
периментальными популяциями головастиков. Мы убеди­
лись, что продукты их обмена веществ действуют кан: 
сигналы, регулирующие и СI<орость 1шеточного деления, и 

соотношение роста и развития. В основе этих процессов -
активация и дезантивацил генов - разных участнов нити 

ДНI\ - явление, безусловно, молекулярного уровня. Но 
ведь ЭI<сперимент ясно показывает, что этот процесс регу­

Jrируетсл событиями, происходящими на уровне популя­
ции (большая или меньшал плотность колоний). Ниточка, 
ведущая сверху вниз- <<nопуляция- организм- клетна>>, 

выражена предельно отчетливо. 

Это весьмn ответственное утверждение, п его полезно 
обосновать с большей подробностью. 

Вернемся еще раз н опытам, о которых рассJшзыва­
лось в начале этой IШИЖЮI. После того как мы убедились, 
что вода, содержащая продунты жизнедеятельности (мета­
болиты) головастиков - <<nода скоплениЙ>>, регулирует 
снорость их роста и развития, мы, естественно, попытались 
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изучить ее ВJrияние на размножение отдельных кле­
ток. 

\Первая серия опытов была поставлена следующим об­
раз~ м. Специальным прибором на хво.ст головастика нано­
силаhr, рана. Площадь раневой поверхности была точно 
извес~на. Часть головастююв содержалась n чистой воде, 
другаЯ - в воде скоплений. Всего в этих опытах был'() ис­
пользовано несколько сотен головастиков, и во всех слу­

чаях бьш получен один и тот же резуль·тат: <<вода скопле­
НИЙ>> голоnастюшв определенной стадии развития стиму­
лировала процесс заживления раны. Стало ясным, что 
продукты обмена веществ животных, которые они выводят 
в воду, оl\азывают влияние на ход важнейшего процесса 
<<клеточного уровню> - размножения клеток. 

В другой серии экспериментов определяли размеры 
!\леток молодых лягушек непосредственно ПQСЛе заверше­

ния ими метаморфоза. На многих тысячах животных было 
установлено, что n загущенных популяциях развитие голо­
вастиков проходит ю очень большой скоростью, но понида­
ющие водоем молодые лягушата отличаются иснлючитель­

но мелними размерами тела, они передно в пять-десять 

раз мельче нормальных. 

Известно, что размеры тела животных и отдельных 
органов определяются числом клетон или их размерами. 

Оназалось, что в рассматриваемых опытах мелние размерЬ1 
тела лягушат из загущенных 1юлоний определялись мень­
шим числом илетон в отдельных органах, размеры же rше­

ток были нормальными. Не будем пока делать из этих 
опытов далеко идущих выводов, а опишем третью серию 

наблюдений. 
Опыты по регенерации удаленного учас·тка хвоста го­

ловастиков, :содержавmихся в воде скоплений, показали, 
что метаболиты ра·ботаtот и на субклеточном уровне. Это 
предположение крайне важно было проверить прямым 
:шспериментом. В лаборатории нашего института, I\Оторой 
руководит Г. Г. Руююва, были изготовлены гомогенаты 
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тнапей голоnаетшюв разных стадий: развитпн и определена 
интенеивпоеть их дыхания в чистой воде и в воде сiюпле­
ний. Гамогонат nредставляет собой, грубо говоря, I<ашицу 
из измельченных тнаней животного. Естественно, что ин­
тенсивность онислительно-восстановительных процессов 

этой <<I<ашицы>> определяется биохимическими свойствами 
тканей изучаемого животного. И тут обнаружилось, что 
<<вода сноплений>> ОI<азывает на интенсивность зндо.генно­
го, внутринлеточного дыхания сильнейшее действие. Мета­
болиты головnетинов определенных стадий развития сти­
мулировали зндогенноо дыхание, других стадий - угнета­
ли. Рас·творенные в <<nоде сiюплений>> продунты жизнедел­
тельнос·ти голоnастинов он:азались регуляторами интенсив­

ности химичесних процессов на внутринлеточном уровне. 

И в данном случае обнаружилась специфичность действия 
метаболитов: тнань животного отличала продукты жизне­
деятельности своего вида от метаболитов родственных 
видов. 

Теперь можно проанализировать полученные данные 
с более широних позиций, чем это было сделано ранее. 

Почему головастини из загущенных популяций дают 
карлиновых лягушат? Результаты экспериментов подска­
зывают ответ на этот вопрос. 

Каждый орган в процеосе своего развития выделяет 
во внутреннюю среду организма продун·ты своего обмена 
веществ, харю<терные для данного органа данной стадии 
развития. 1\огда количество этих продуi<тов достигнет 
определенной I<рити'JОСI\ОЙ вешРrины, это воспринимается 
организмом нак сигнал о завершении данной ·стадии раз­
вития и переходе к следующей. Но продунты обмена ве­
ществ животного, естественно, выделяютел и во внешнюю 

среду и танже воспринимаютел наi< сигналы, регулирующие 

процессы роста и развития. В загущенных популлцилх 
критичесная нонцентрация химичесi<ого сигнала наступает 

раньше, животные в более быстром темпе переходят от 
одной стадии развития к другой. Ве·сь период личиночного 
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рд3вития сокра.ща.ется, умепьшаютсн размеры тoJra зшюп­

чивших мета.морфоз животных. 
На основании проведеиных ЭI{спериментов мы полу­

чаем возможность связа.ть события, развертывающиеся на 
уровне популяций, с явлениями, харантерными для уров­

ня организма, тканей и клеток. 
Популяция и организм - это ·системы биологической 

интеграции разного уровня. Эксперименты показали, что 
элементы этих систем (индивиды в популяции, нлетни в 
организме) ведут себя во многих отношениях весьма 
сходно. 

Мы убедились в том, что при содержании головастиков 
одной стадии развития животные взаимно подавляют рост 
и развитие. Но сходное явление на организмеином уровне 
было изучено уже давно. 

Самоингибирование размножения клеток было устаiiОВ· 
лено не только для нормальных тканей, но и для тканей 
злокачественных опухолей. 
Мы убедились также и ·в том, что <<Вода скоплений>> 

(точнее - растворенные в ней продукты жизнедеятельно­
сти животных) обладает высокой специфичностью дейст­
вия: наиболее сильное действие метаболитов наблюдалось 
в колониях родственных животных. Аналогичное явление 
замечено и IНа клеточном уровне: клетrш ингибируют раз­
витие клеток толыю гомологичных тканей. Возпик даже 
хорошо известный среди гистологов афоризм: подобное 
ингибирует подобное. 

Наrюнец, наши популяционные опыты, и особенно упо­
мянутые наблюдения Г. Г. Рупковой:, поназали, что мета­
болиты головастиrщв разных стадий: развития обладают 
разным дей:ст.ви:ем. Младшие стадии не тольно не тормо­
зят развитие старших, но норедrю сти'Мулируют его. На. 
уровне организма аналогичное явление наблюдалось уiне 
много де-сятилетий: тому назад. Органы, занладывающиесл 
на более ранних стадиях развития зародыша, индуцируют, 
воЗ'буждают развитие органов, появляющихся позднее. Не 
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слу•шйно термины «индунциш>, <<индунтор>>- самые рас­

пространенные в эмбриологии 1• 

Не трудно заметить, что поведение организма в попу­
ляции и клетки в организме подчиплетел сходным законо­

мерностям. Это конечно не означает, что организм можно 
раосматриватъ как популяцию клетоr>, а популяцию как 

организм высшего порядка. Весь материал, представлен­
ный в этой книжке, показывает, что этот вывод (он неод­
нократно высказывалсл разными авторами) неправомочен: 
организм и популяция - это различные самостолтельные 

уровни организации жизни. Тем не менее хараr~тер связи 
между элементами этих двух важнейших систем интегра­
ции живой материи прах>тически тождествен. Подобные 
случаи в природе юшогда не обълснлютсл исторической 
случайностью; как правило, они свидетельствуют об исто­
ричнской преемствепности. 

Задолго до того, как на Земле возниили многоrшеточ­
ные растения и животные IШI\ новая высшая форма жи­
вых организмов, одноклеточные организмы достиrли боль­
шого биологич·еского совершенства. Совершенствовались 
и популяции одноклеточных как формы существования их 
видов. Вознинла, следовательно, и система метаболичесной 
реrуляции роста и развития слагающих популяцию инди­

в•идов, которая обеспечила поддержание оптимальной 
структуры популяции и ее приспособляемости Ii изменен­
ным условиям среды. 

Первые многонлеточные животные и растения во мно­
гом напоминали rюJюнии одноклеточных организмов, и, 

естественно, они использовали уже ·сложившиеся на попу­

JIЯЦионном уровне механизмы развития целого из отделъ-

1 Наблюдения, полученные во время опытов за головастинами, 
нашли себе подтверждение и в исследованиях, проведеиных на 
других объектах. Но на личинках лягушек работать удобнее. Не 
случайно благодарные физиологи уже поставили лягушке два па­
мятника - в Париже и в Токио. Не исклшчено, что зто сделают 
и экологи. 
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ных элементов - нлеток. По мере развития мпогонлеточ­
·ных эти механизмы совершенс·твовались и уточнл.лись, но 

их существо осталось тем же. Вот почему мы наблюдаем 
·с·толь удивительный лараллелизм в характере связи между 
:животными в nопуляции и клетнами в организме. А это 
:значит, что важнейшее явление организмениого уровня -
механизм поддержания целостности организма - возпик 

на основе мехапиз·мов, :выработанных в процессе эволюции 
популяции. Поэтому мы вправе утверждать, что нельзя 
понять жизнь популяции, не зная жизни слагающих ее 

организмов, но и нельзя понять заноны, управляющие раз­

витием отдельных организмов, не у<пггывая законов, по 

ноторым живет популяция. Этот вопрос имеет не тольно 
теоретическое, по и непосредственное .прю<тичесl<ое зна­

чение. 

Зная, что выделнемые n среду продуi\ТЫ метаболизма 
животных или растений работают в 1\ачестве сигналов, уп­
равляющих развитием отдельных индивидов, можно наде­

яться, что в недалеком будущем мы, люди, научимся ис­
пользовать эти сигналы для управления развитием живот­

ных и растений в их естественной среде обитания и для 
регуляции их численности. Перопективное значение этой 
работы трудно переоценить. 

Развитие жизни как высшей формы существования 
материи обусловливается пе тольно механизмами, обеспе­
чивающими единство процессов синтеза и распада, асси­

миляции и диссимиляции (обмена веществ) , 1юдирования 
свойств родителей для персдачи их потомкам, но и меха­
низмами, позволяющими потомнам правиJiьно читать, ре­

ализовать команды, инструкции, полученные ими от пред­

ков. Иначе изумительная система наследственного кодиро­
вания оказалась бы просто бессмысленной. 

Вознинновение надилеточного уровня организации 
живой материи привело к необходимости зашифровывать 
наследствышостJ, с колоссальным резервом информации, 
Iюторый обеспечивал бы возможность на основе одних и 

95 



тех щс моJIСI>улщшых струн:тур строить бесчисленное 
множество специализированных клеток и на основе одно­

го и того же генотипа формировать организмы разных 
морфо-физиологических свойств. Это, в свою очередь, по­
влекло за собой возникновение п формирование механиз­
мов D.I\тивации и дезактивации генов, сделало неизбежным 
работу генного ансамбля КЮ\ единого целого. 

Наконец, сложение организмов в популяции вызвало 
необходимость совершенствования системы организации 
генетичесl{ого богатства отдельных особей в общепопуля­
ционный генофонд. Это поl{азывает, что изолированное 
изучение явлений, протеl{ающих на разных уровнях ин­
теграции жизни, не может быть полноценным. И если до 
настоящего времени потребность совоl{упного рассмотре­
ния явлений разного уровня не стала очевидной, то это 
свидетельствует о том, что мы находимся лишь в самом 

начале бесiюпечноrо пути: познания глубинных зююнов 
жизни. 

Взгляд на единство процессов жизни на всех уровнях 
ее организации содействует углубленному исследованию 
и частных заl{опоn упраnлония жизненными процессами: 

па разных уровнях интеграции, в том числе и молеi\уляр­

ного. Вместе с тем оно способствует и решению проблем 
того уровня биологии, Iюторый смыкается с философией, 
и, следоnательно, с изучением самых общих законов 
природы. 



СЛОВАРЬ ТРУДНЫХ СЛОВ 

Аминокислоты - струнтурвые единицы белновых моленуJ1, 
содержащие аминогруuuы (Н2) и I{Ислотную группу (СООН). 

Вилочковал железа (ти111ус) -железа внутренней сенреции 
молодых животных, оиазывающая влияние на их рост и развитие. 

После полового созревания резно сонращается в размерах и поро­
стает фующионировать. 

Ген -элементарная единица наследственности, участон хро­
мосомы, опредеЛЯЮЩИЙ раЗВИТИе определеННОГО прпзнаiШ организ­
Ма. Изменение гена называется мутацией, поэтому ген вередно 
определяют иан единицу мутирования. 

Геном - совоиупность генов, функционирующая нак единая 
система кодирования нас;юдственной информации. 

Генотип - совокупность наследствеиных свойств организма. 
В соответствии с конкретными условиями среды генотип реали­
зуется в фенотип. Поэтому на основе одного генотипа могут 
развиться организмы разных фенотипов. 

Генофонд- совокупность генов в данной популяции (или 
внутрипопуляционной группе) организмов. 

Гипофиз - железа внутренней секреции, регулирующая мно­
гие физиологические процессы, скорость роста, развития и поло­
вого созревания животных. Гормоны гипофиза играют решающую 
роль в регуляции деятельности других эндокринных желез. 

Железы внутренней секреции (эндокринные железы)- желе­
зы, не имеющие выводных протоков. Вырабатывают особые ве­
щества- гормоны, 1юторые постуnают в нровь и регулиру­

ют работу всех органов и тнаней животных, ход их роста и раз­
витие. 

Зигота - зародышевая КJiетка, образовавшалея в результате 
процесса оnлодотворения яйцеклетки самки сnерматозоидом 
самца. 

Ингибитор - любой фаюор, сдерщивающий определенный фи­
зиологический процесс. 

Кариологни - наука о клеточном ндре. 
Митохондрии - органеллы клетки, являющиеся носителями 

окислительных ферментов и ферментов окислительного фосфори­
лирования. Играют главную роль в энергетике :клетки. 

Надпочечншш -эндокринные железы, вырабатывающие гор­
моны (адреналин, стероидные гормоны и др.), регулирующие 
уровень обмена веществ, кровяное давление, мышечный тонус, 
содержание сахара в крови. Играют важнейшую роль в nриспособ­
ленив организма :к ивменению условий среды:. 

Рибосомы - внутриклеточные частицы, состоящие ив белка и 
рибосомной рибонуклеиновой нислоты. Играют основную роль в 
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сиnтезе t'iешювых мoJiei•y.tt, оt'iразующихся в соответствии со струi<-· 
турпым планом, определяемым ядерпой ДI-IH:. 

Флора - совонупность всех видов растеппii определеппоii тер­
ритории или анватории. 

Фенология - науна, изучающая заrюномсрности сезонных явле­
ний в жизни природы. 

Хлоропласты - находящиеся в нлетrшх растений пластиды, 
n rюторых содержится хлорофилл (зеленый пигмент) и rшротинои­
ды (жеJ:Iтые пигменты). 

Эпителий - однослойная или многослойная тнань, понрываю­
щая наружную поверхность тела животного и выстилающая все 

его внутренние полости. 
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