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Èíôîðìàöèîííûé ôàêòîð îðãàíèçàöèè ïàòîñèñòåì è èõ êîýâîëþöèè íà ïðèìåðå ðåãóëÿöèè
îíòîãåíåçà è âîñïðîèçâîäñòâà Acari è Insecta è ñèíõðîíèçàöèè èõ ôèëîãåíåçà ñ Angiospermae.
Ìèòðîôàíîâ Â. È., Ôàäååâ Þ. Ì., Ìàíüêî À. Â., Ìûòòóñ Ý. Ð., Ïîïîâ Ñ. ß., Õîäàêîâ Ã. Â.,
Õàóñòîâ À. À., ßãîäèíñêàÿ Ë. Ï. — Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû èçîïðåíîèäíûå ðåãóëÿöèè îíòîãåíåçà
îðãàíèçìîâ, ñòðóêòóðíûõ ïðîöåññîâ â ñîîáùåñòâàõ, à òàêæå ýâîëþöèè è àäàïòàöèè âèäîâ,
ñäåëàíà ïîïûòêà òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óïðàâëåíèè ðîñòîì ïîïóëÿ-
öèé íà îñíîâå àíàëèçà êàòåãîðèé ñêîðîñòè ðîæäàåìîñòè (ïðîäóêòèâíîñòè) è ñìåðòíîñòè,
ñîñòàâëÿþùèõ òàáëèö æèçíè (lifå tables), â îõðàíå ðåäêèõ âèäîâ è áîðüáå ñ ïàòîãåíàìè ðàñòåíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: òåðïåíîèäû, áèîõèìè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ, îíòîãåíåç, ôèëîãåíåç,
àäàïòîãåíåç, ìåòàáîëèçì ýêîñèñòåì.

Information Factors of Pathosystems Organisation and Their Coevolution on an Example of Regulation
of Onthogenesis and Reproduction of Acari and Insecta and Synchronization of Their Phylogenesis with
Angiospermae. Mitrofanov V. I., Fadeev Yu. M., Man’ko A. V., Mytrus E. R., Popov S. Ya., Khoda-
kov G. V., Khaustov A. A., Yagodinskaya L. P. — Izoprenoid regulation of ontogenesis of organisms,
demographic processes in structure of populations and also evolution and adaptation of species are
considered. Theoretical substantiations of its practical use for management of population growth in rare
species conservation and in plant pathogene control are attempted based on analysis of birth and death
rate categories (productivity), which form the life tables.

Ke y  wo r d s: terpenoids, biochemical regulation, ontogenesis, phylogenesis, adaptogenesis, metabolism

of ecosystems.

Ïîñâÿùàåòñÿ
155-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ È. Ô. Øìàëüãàóçåíà 

è 120-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ È. È. Øìàëüãàóçåíà

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è îáîáùåíèÿ

Èòîãè èññëåäîâàíèé, íà÷àòûõ â 70-õ ãã., ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåêîòîðûå îá-
îáùåíèÿ ïî ïðîáëåìå êîýâîëþöèè ðàñòåíèé è êëåùåé è ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøå-
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íèþ çàäà÷è ðàçðàáîòêè îñíîâ äîëãîñðî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðîñòà ïîïóëÿöèé
âðåäíûõ âèäîâ. Îñíîâó ýòîãî ôîðìèðóþò ìåòîäû è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ îíòîãå-
íåçîì, âîñïðîèçâîäñòâîì, ïîâåäåíèåì è äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïîïóëÿöèé.

Ïåðåä íà÷àëîì òàêîãî îáñóæäåíèÿ íåîáõîäèìî îáðàòèòñÿ ê èñòîðèè êîýâî-
ëþöèè ðàñòåíèé è êëåùåé.

Èññëåäîâàíèå ïàëåîõðîíîëîãèè ïîÿâëåíèÿ Acari

Êëåùè —  îäíè èç äðåâíåéøèõ ñðåäè æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå. Òåì
íå ìåíåå ó íèõ ïðàêòè÷åñêè íå èçâåñòíû ïàðàçèòû, çà èñêëþ÷åíèåì àêàðîïàòî-
ãåííûõ ãðèáîâ, âèðóñîâ è ðèêêåòñèé. Ýòîò âûâîä ïðèìåíèì ê ñîâðåìåííûì
Acari âîîáùå è íàèáîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûì Tetranychoidea ñðåäè Prostigmata
â ÷àñòíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñåõ êëåùåé îáúåäèíÿþò â òðè ïîäîòðÿäà —  Acariformes,
Parasitiformes è Opilioacariformes, íàñ÷èòûâàþùèõ â ñîâîêóïíîñòè ïðèìåðíî
400 ñåìåéñòâ è áîëåå 1700 ðîäîâ è âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ îêîëî 45 òûñ. âèäîâ, â
òîì ÷èñëå è òåõ, êîòîðûå äîøëè äî íàñ â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè.

Ïîäòèï õåëèöåðîâûå —  Chelicerata (òèï Arthropoda), ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ
êëåùè, ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì ñâåäåíèÿì áåðåò ñâîå íà÷àëî ñ ðàííåãî êåìáðèÿ
(ïàëåîçîé), êîãäà îíè âîçíèêëè îäíîâðåìåííî ñ ïîäòèïîì òðèëîáèòîîáðàç-
íûõ —  Trilobitomorpha, âèäèìî, îò îäíîãî îáùåãî ïðåäêà, à èìåííî —  êîëü÷àòûõ
÷åðâåé (òèï Annelida) (Ìèõàéëîâà è äð., 1989). Ïðàêòè÷åñêîå ñòàíîâëåíèå
õåëèöåðîâûõ ñîâïàëî âî âðåìåíè ñ ïîÿâëåíèåì íà ñóøå ãðèáîâ (öàðñòâî Fungi),
ñòðàííûì îáðàçîì ñî÷åòàþùèìè â ñåáå ïðèçíàêè ðàñòåíèé è Arthropoda: íàëè-
÷èå õèòèíà (ïðî÷íîãî è õèìè÷åñêè ñòîéêîãî ïîëèñàõàðèäà), ìî÷åâèíû è çàïàñ-
íîãî ïðîäóêòà ãëèêîãåíà (à íå êðàõìàëà), à òàêæå íàëè÷èå íåêîòîðûõ îáùèõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ôåðîìîíîâ). Â ýâîëþöèè êëåùåé íàøëà îòðà-
æåíèå ñâÿçü èõ ñ ïî÷âåííûìè ãðèáàìè, âèäèìî, íà íà÷àëüíîì ýòàïå êîýâîëþöèè
ó Endeostigmata è Oribatei, à íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ó ðàñòåíèåîáèòàþùèõ
Trombidiformes —  â òåñíîé êîýâîëþöèè ñ âûñøèìè öâåòêîâûìè ðàñòåíèÿìè
÷åðåç ìèêîôàãèþ è ïàëèíîôàãèþ. Íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ ó ÷àñòè êëåùåé
âîçíèêàëî ôàêóëüòàòèâíîå õèùíè÷åñòâî, ñìåíÿâøååñÿ çàòåì ôèòîôàãèåé ïðå-
èìóùåñòâåííî öâåòêîâûìè ðàñòåíèÿìè.

Ïåðâûå è âåñüìà ñîìíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá Acari èçâåñòíû èç Øîòëàíäèè, î
íàèáîëåå äðåâíåì èç âèäîâ êëåùåé —  Protacarus crani Hirst èç íàäñåìåéñòâà
Pachygnathoidea èç ðàííåãî äåâîíà (Krantz, Lindquist, 1979). Â ñåðåäèíå ïàëåîçîÿ
(ïîçäíèé ñèëóð —  ðàííèé äåâîí), âèäèìî, èìåëà ìåñòî áóðíàÿ àäàïòèâíàÿ ðàäèà-
öèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîÿâèëñÿ êëàññ Arachnida —  ïàóêîîáðàçíûõ, âêëþ÷àþùèõ
ïàóêîâ è êëåùåé, áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì Nanorchestidae. Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ
âîçäåéñòâèÿ ýòîé ðàäèàöèè ÿâèëîñü ïðîèñõîæäåíèå îòíîñèòåëüíî «ïðèìèòèâíûõ»
êëåùåé Oribatei è Endeîstigmata (Hirst, 1923, öèò. ïî: Äóáèíèí, 1962).

Â ñåðåäèíå ñèëóðà ñôîðìèðîâàëèñü áèïîëÿðíûå ðàñòåíèÿ ïîäöàðñòâà
Telomophyta, òàêèå êàê îòäåë (òèï) Rhyniophyta —  ïåðâûå íàçåìíûå òðàõåéíûå
ðàñòåíèÿ: ðèíèîôèòû (= ïñèëîôèòû). Ñëåäû ïåðâûõ áåñêðûëûõ íàñåêîìûõ
îáíàðóæèâàþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ ïàïîðîòíèêîâèäíûõ
ãîëîñåìåííûõ (ñåìåííûå ïàïîðîòíèêè), îáðàçîâàâøèõñÿ îò ïàïîðîòíèêîâèä-
íûõ, äàòèðóåìûõ äåâîíîì. Â ïîçäíåì êàðáîíå ïîÿâèëèñü ìõè è ïåðâûå êðûëà-
òûå íàñåêîìûå, ñîâïàâøèå âî âðåìåíè ñ ïåðâîé ÷åòêîé ôëîðèñòè÷åñêîé è
ãåîêëèìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèåé ñóøè. Ïåðìü îçíàìåíîâàëàñü ïîÿâëåíèåì
áåííåòòèòîâûõ ðàñòåíèé, à èç íàñåêîìûõ —  ðó÷åéíèêîâ (Trichoptera), äàâøèõ
âïîñëåäñòâèè â ðàííåì ìåëó íà÷àëî ïîÿâëåíèþ îòðÿäà áàáî÷åê —  Lepidoptera.
Âåðõíåþðñêèå îðèáàòåè â ïåðèîä äîìèíèðîâàíèÿ ãîëîñåìåííûõ è ïàïîðîò-
íèêîâèäíûõ óæå áûëè î÷åíü áëèçêè ñîâðåìåííûì êëåùàì —  îðèáàòèäàì
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(Êðèâîëóöêèé, Êðàñèëîâ, 1977). Òàêèì îáðàçîì, õåëèöåðîâûå âìåñòå ñ
òðèëîáèòîîáðàçíûìè áåðóò ñâîå íà÷àëî â êåìáðèè îò îáùåãî ïðåäêà, îáèòàâøåãî
åùå â âåíäå (ïðîòåðîçîé), ò. å. ñ ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ áèëàòåðàëüíûõ æèâîòíûõ
(ðàçäåë Bilateria). Ïîÿâëåíèå ïàóêîîáðàçíûõ (ïàóêîâ è êëåùåé) äàòèðóåòñÿ
êîíöîì ñèëóðà —  íà÷àëîì äåâîíà, ò. å. ïðèìåðíî 450–400 ìëí ëåò íàçàä
(Lindquist, 1984).

Ïàëåîõðîíîëîãèÿ ïîÿâëåíèÿ Tetranychoidea è îáùèå çàêîíîìåðíîñòè 
â ýâîëþöèè è àäàïòàöèè Arthropoda

Êëåùè íàäñåìåéñòâà Tetranychoidea ÿâëÿþòñÿ ýâîëþöèîííî íàèáîëåå
ïðîäâèíóòîé è ñïåöèàëèçèðîâàíîé ãðóïïîé ñðåäè ñîâðåìåííûõ Prostigmata.
Âàæíûì âðåìåííûì ïåðèîäîì íà÷àëà îòñ÷åòà èõ ïîÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåëîâîé
(Ìèòðîôàíîâ, 1983). Èìåííî â íèæíåì ìåëó áåðóò ñâîå íà÷àëî ïîêðûòîñåìåí-
íûå èëè öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ —  Angiosperma (= Magnoliophyta), ñ êîòîðûìè
Tetranychoidea îáëèãàòíî ñâÿçàíû òðîôè÷åñêèìè ñâÿçÿìè, è ïåðâûå êëîà÷íûå
ìëåêîïèòàþùèå (Prototheria), èç êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè ðàçâèëèñü ñóì÷àòûå
(Metatheria) è ïëàöåíòàðíûå (Eutheria), òàêæå çàâèñÿùèå îò ýòèõ ðàñòåíèé
(Æåðèõèí, 1978).

Â ýòî âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûé (íî åùå íå âèäîâîé!) ðàñöâåò
îòðÿäîâ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ íàñåêîìûõ, ñâÿçàííûõ ñ õâîéíûìè è ïåðâûìè
ïîêðûòîñåìåííûìè ðàñòåíèÿìè, â òîì ÷èñëå è ãàëëîîáðàçîâàòåëåé (íàïðèìåð,
îáíàðóæåíî èõ ïðèñóòñòâèå íà äðåâíåéøåì èç ïîêðûòîñåìåííûõ «Sassafras» poto-
macensis Berry. Âñïûøêà áèîðàçíîîáðàçèÿ ìëåêîïèòàþùèõ è ïîÿâëåíèå ïåðâûõ
áàáî÷åê ñåìåéñòâà Micropterigidae, ïîõîæèõ íà ñîâðåìåííûõ Micropteryx sp. ñ
ãðûçóùèì ðîòîâûì àïïàðàòîì è îáèòàþùèõ íà ìõàõ, ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíèé
ìåë, ò. å. íà ïåðèîä ïîëíîãî ðàñöâåòà öâåòêîâûõ ðàñòåíèé êàê äîìèíèðóþùåé
ôèòîôîðìàöèè. Ê ýòîìó âðåìåíè óæå äîñòîâåðíî èçâåñòíû ðîäñòâåííûå
Tetranychoidea êëåùè ñåìåéñòâ Bdellidae è Cheyletidae (Êðèâîëóöêèé, Ðÿáèíèí,
1976), êîòîðûå, âèäèìî, ïîÿâèâøèñü â ðàííåì ìåëó, ê ýòîìó âðåìåíè óæå îêîí-
÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëèñü. Èìåííî âñå âìåñòå ñêàçàííîå, â îñîáåííîñòè
ïîÿâëåíèå ñåìåéñòâà Cheyletidae, áëèçêîãî ê ïàóòèíûì êëåùàì, à òàêæå çàêîíî-
ìåðíîñòè èõ çîîãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïåðâè÷íàÿ
ñâÿçü ñ ïîêðûòîñåìåííûìè ðàñòåíèÿìè, íàðÿäó ñ áàáî÷êàìè è ìëåêîïèòàþ-
ùèìè, èñïîëüçîâàíû íàìè â îïðåäåëåíèè ïðèáëèçèòåëüíîãî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ
Tetranychoidea â ðàííåì ìåëó (Ìèòðîôàíîâ, 1983). Óæå â ïîçäíåì ìåëó
íàáëþäàëîñü ÷ðåçâû÷àéíîå îáèëèå õåëèöåðîâûõ. Â ïåðèîä ïîçäíèé ìåë —  ýîöåí
â ñåìåéñòâå Cheyletidae áûë îïèñàí âèä «Cheyletus» burmiticus Cockerell, èç Áèðìû
(Cockerell, 1917, öèò. ïî: Æåðèõèí, 1978). Â ðàííåì êàéíîçîå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ôèòîôàãè ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé áûëè îáèëüíû è øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû. Â ïàëåîöåíå —  ýîöåíå èç Ïàêèñòàíà è Èíäèè áûëè îïèñàíû
êëåùè ñåìåéñòâ Parasitidae è Acaridae (Palaeotyroglyphus fossilis Mani) (Mani, 1945
öèò. ïî: Äóáèíèí, 1962), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò óæå îá îêîí÷àòåëüíîì ôîðìèðî-
âàíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ Acari, áëèçêîãî ê ñîâðåìåííîìó. Òàêèì îáðàçîì,
ïîÿâëåíèå Tetranychoidea ìîæåò áûòü äàòèðîâàíî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãðàíèöåé
þðû–ìåëà. Âñå âìåñòå âçÿòîå ñâèäåòåëüñòâóåò î êðàéíå ìåäëåííîé ýâîëþöèè
Acari â öåëîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäòèïîì Tracheata —  òðàõåéíîäûøàùèìè, â
÷àñòíîñòè ñ êëàññîì Insecta —  íàñåêîìûìè, è óæå òåì áîëåå íå èäåò íè â êàêîå
ñðàâíåíèå ñ êëàññîì Mammalia —  ìëåêîïèòàþùèìè, õîòÿ êîëè÷åñòâî ãåíåðàöèé
çà åäèíèöó âðåìåíè íå â ïîëüçó ïîñëåäíèõ. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî äåëî òóò íå
òîëüêî â êîëè÷åñòâå ïîêîëåíèé, íî è â áîëüøåé ðîëè èçáèðàòåëüíîé è ìåíü-
øåé —  íåèçáåðàòåëüíîé (êàòàñòðîôè÷åñêîé) ýëèìèíàöèè (îòáîðå) ó Mammalia,
ñðàâíèòåëüíî ñ Insecta è Acari. Íî ýâîëþöèÿ Tetranychoidea —  ÿðêèé ïðèìåð
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âïå÷àòëÿþùåãî èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî ïðàâèëà. Â ýòîì ñûãðàëà, ïî-âèäèìîìó,
èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü èõ òðîôè÷åñêîé ñâÿçè ñ âûñøèìè öâåòêîâûìè ðàñòå-
íèÿìè.

Áèïîëÿðíîñòü ðàñòåíèé è áèëàòåðàëüíîñòü æèâîòíûõ — ôèíàë ðàçäåëåíèÿ 
ôóíêöèé âûæèâàíèÿ (çàâåðøåííîñòè îíòîãåíåçà) è ðåàëèçóåìîñòè 
âîñïðîèçâîäñòâà (ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðû) ïîä äàâëåíèåì r/K-îòáîðà

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè óïðàâëåíèÿ âàæíî ðàçãðàíè÷åíèå ïîíÿòèé ïðîäóê-
òèâíîñòè (ðîæäàåìîñòè), íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííîãî ñ ïðåäñòàâëåíèåì î
ðåãóëÿöèè ñêîðîñòè ðîñòà ïîïóëÿöèé, è âûæèâàåìîñòè (ñìåðòíîñòè) â ðåçóëüòàòå
íàðóøåíèÿ õîäà îíòîãåíåçà. Îáà ïðèçíàêà ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòÿìè, õàðàêòèðèçó-
þùèìè áàëàíñîâóþ ñòðóêòóðó (äåìîãðàôèþ) ïîïóëÿöèé.

Ðàäèàëüíàÿ ñèììåòðèÿ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ó âîäíûõ îðãàíèçìîâ —  ó
ðàñòåíèé è ó æèâîòíûõ. Áèëàòåðàëüíîñòü ïðèñóùà âîäíûì è íàçåìíûì æèâîò-
íûì, à áèïîëÿðíîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íàçåìíûå ðàñòåíèÿ.
Ðàäèàëüíàÿ ñèììåòðèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåàêöèÿ îðãàíèçìîâ íà ïî÷òè
îäíîâðåìåííîå è ñëàáîå äàâëåíèå r/K-îòáîðîâ â ðåçóëüòàòå áîëüøåé ïðîòÿ-
æåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ âî âðåìåíè è îãðîìíîé ñêîðîñòè
ñìåíÿåìîñòè ãåíåðàöèé êàê ñïîñîáà óìåíüøåíèÿ ýíòðîïèè, ñîãëàñíî ïðèíöèïó
Ý. Ñ. Áàóýðà (1935).

Áèïîëÿðíîñòü è áèëàòåðàëüíîñòü, ïî ñóòè, åñòü ïðîÿâëåíèå îäíîãî ïîðÿäêà
÷åðåäîâàíèÿ ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî r/Ê-îòáîðà, ïðèâîäÿùåãî ê
ðàçäåëåíèþ ôóíêöèé è ñïåöèàëèçàöèè îðãàíîâ íà ãåíåðàòèâíûå (ðåïðîäóê-
òèâíûå), îòâåòñòâåííûå çà ïðîäóêòèâíîñòü, ïåðåäà÷ó ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ïîòîìñòâó è ðîñò àâòîíîìíîñòè îðãàíèçìà îò èçìåí÷èâîñòè íîðì ôëóêòóàöèè
ñðåäû â ôèëîãåíåçå, à òàêæå ñîìàòè÷åñêèå, îáåñïå÷èâàþùèå æèçíåñòîéêîñòü è
âûæèâàíèå îðãàíèçìîâ ñóùåñòâóþùåãî ïîêîëåíèÿ â ïðåäåëàõ íîðìû
èçìåí÷èâîñòè ðåàëüíîé ôèçè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé ñðåäû â òå÷åíèå îíòî- è ìîð-
ôîãåíåçà. Îáå êàòåãîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêîâ ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñò-
âåííûìè ñ íèçêîé íàñëåäóåìîñòüþ (h2 < 0,3–0,5).

Îíòîãåíåç ÷ëåíèñòîíîãèõ îòðàæàåò î÷åíü âàæíóþ ðîëü íåïîñòîÿíñòâà
âíåøíèõ óñëîâèé íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ è â ýâîëþöèè.
Ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðîòåêàë ôèëîãåíåç, ìîæíî ïðîñëåäèòü íà
ïðèìåðå íàñåêîìûõ. Ñìåíà ñðåä îáèòàíèÿ è îáðàçà æèçíè îòðàæàþòñÿ â èçìå-
íåíèè è âçàèìîçàâèñèìîñòè ÷åòûðåõ ãëàâíûõ ôóíêöèé îíòîãåíåçà: 1) ìîðôî-
ãåíåçà, 2) ðîñòà è ðàçâèòèÿ, 3) ïîâåäåíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ, 4) ðàññåëåíèÿ è
ìèãðàöèè. Ïðîèçîøëî îòäåëåíèå ýòèõ ôóíêöèé äðóã îò äðóãà, è êîíöåíòðàöèÿ
èõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ (Ðàñíèöèí, 1965, öèò. ïî: Ðî-
äåíäîðô, 1980). Âîçíèêíîâåíèå ñëîæíîãî ïðåâðàùåíèÿ (ìåòàìîðôîçà) è åãî
ðàçëè÷íûõ ôàç ïîçâîëèëî ñîîòâåòñòâåííî ðàñïðåäåëèòü ìåæäó íèìè ýòè ÷åòûðå
ãëàâíûå ôóíêöèè îíòîãåíåçà. Ìîðôîãåíåç ñòàë îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïîêîÿùèõñÿ
ôàçàõ (ÿéöå è ïðåäèìàãî —  êóêîëêå); ðîñò è ðàçâèòèå â ôàçå ëè÷èíêè è íèìôû;
ïîâåäåíèå, ñïàðèâàíèå, ðàçìíîæåíèå è ðàññåëåíèå —  ó êðûëàòîé ïîëîâîçðåëîé
ôàçû —  èìàãî. Â ýòîì ïðîöåññå îñîáåííî âàæíî ó íàñåêîìûõ âîçíèêíîâåíèå
âòîðîé ìîðôîãåíåòè÷åñêîé ôàçû ïîêîÿ â ðàçâèòèè ïîñëå ÿéöà, à èìåííî êóêîë-
êè (Ðîäåíäîðô, 1980), è õðèçîäåéòîíèìôû ó âûñøèõ êëåùåé. Ðîëü ïðåäûìà-
ãèíàëüíîé ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòàäèè ïîêîÿ çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â óñêîðåíèè
ðàçâèòèÿ, íî è â ïðîõîæäåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé ôîðìèðîâàíèÿ òåõ èëè
èíûõ îðãàíîâ âçðîñëîãî îðãàíèçìà. Âîçäåéñòâóÿ àíàëîãîì þâåíèëüíîãî ãîðìîíà
íà ïðåäëèíî÷íîé è ëèíî÷íîé ñòàäèÿõ êóêîëêè, ó æóêîâ óäàâàëîñü îñòàíîâèòü
ïðîöåññ ìîðôîãåíåçà è îäíîâðåìåííî «ïðîÿâèòü ïðîìåæóòî÷íûå ñòàäèè,
ñ÷èòàâøèåñÿ èñ÷åçíóâøèìè â ôèëîãåíåçå» (Òèõîìèðîâà, 1976, öèò. ïî: Ðîäåí-
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äîðô, 1980). Âñå ÷åòûðå óïîìÿíóòûå ôóíêöèè â êîíå÷íîì ñ÷åòå îáåñïå÷èâàþò
äâå æèçíåííî âàæíûå ñòðàòåãèè âûæèâàíèÿ: Ê-æèçíåñïîñîáíîñòü è r-ïëî-
äîâèòîñòü.

Ó âûñøèõ ðàñòåíèé æèçíåííûé öèêë ïðîòåêàåò ñ çàêîíîìåðíûì ÷åðåäî-
âàíèåì äâóõ ïîêîëåíèé (ïîëîâîãî è áåñïîëîãî) ïðè ïðåèìóùåñòâåííîì äîìè-
íèðîâàíèè îäíîãî èç íèõ, ïðè÷åì ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé îáðàçîâàíèå ñåìÿí èäåò
áûñòðåå, ÷åì ó ãîëîñåìåííûõ, òàê êàê óïðîùåí ïðîöåññ ðåïðîäóêöèè. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ýòî ïîñëåäíåå ÿâèëîñü îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ èõ ïî÷òè ìãíîâåííîãî
ðàñöâåòà, íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî ìåëà è äëÿùåãîñÿ äî ñèõ ïîð (Ìèõàéëîâà è äð.,
1989). Îíòîãåíåç ðàñòåíèé, êàê ìîäóëÿðíûõ îðãàíèçìîâ, íå äàåò èíôîðìàöèþ
äëÿ ðåêîíñòðóèðîâàíèÿ èõ ôèëîãåíåçà â îòëè÷èå îò óíèòàðíûõ îðãàíèçìîâ.
Î÷åâèäíî, ÷òî îäíîãî ëèøü ïðîãðåññèâíîãî óïðîùåíèÿ è îäíîâðåìåííî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáà ðàçìíîæåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîòîìêîâ è
ñêîðîñòè ñìåíû ãåíåðàöèé äëÿ óñïåõà ýâîëþöèé è âûæèâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî.
Íåîáõîäèìî åùå çàíÿòü âûãîäíîå ìåñòî â íà÷àëå r/K-ñóêöåññèè (Æåðèõèí,
1978). Ó êëåùåé ýòî ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå ñóêöåññèè ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêèõ âèäîâ Tetranychoidea â ïëîäîâûõ ñàäàõ, ðåãóëÿðíî ïîäâåðãàåìûõ
îáðàáîòêàì òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè çàùèòû ðàñòåíèé. Ïîâñåìåñòíî
ðàñïðîñòðàíåííûé â Óêðàèíå òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü Ê-âèäà Bryobia redikorze-
vi Reck (ñåìåéñòâî Bryobiidae), ÿâëÿþùèéñÿ îáû÷íî ôîíîâûì è ìàëî÷èñëåííûì,
îäíèì èç ïåðâûõ íåìåäëåííî ïðîðåàãèðîâàë âñïûøêàìè ñâîåãî ìàññîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ â îòâåò íà óíè÷òîæåíèå ïîëåçíîé ôàóíû â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ
ïðåïàðàòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ õëîð- è ôîñôîðîðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.
Îäíàêî âñêîðå ýòîò âèä, ðàçìíîæàþùèéñÿ îáû÷íî ïóòåì òåëèòîêèè è
íåñïîñîáíûé áûñòðî îáðàçîâûâàòü ðåçèñòåíòíûå ôîðìû ê ïåñòèöèäàì, áûë
âûòåñíåí àððåíîòîêíûìè äîìèíàíòíûìè r-âèäàìè Panonychus ulmi Koch â
îðîøàåìîì ñàäîâîäñòâå è Amphitetranychus viennensis Zacher —  íà áîãàðå (ñåìåé-
ñòâî Tetranychidae), íåïðåìåííî ïðèñóòñòâóþùèìè â ñàäàõ â íèçêîé ÷èñ-
ëåííîñòè. Îáà âèäà äîâîëüíî áûñòðî ðåàãèðóþò íà ïðèìåíåíèå àêàðèöèäîâ
ïîÿâëåíèåì ó íèõ ðåçèñòåíòíûõ ê ïåñòèöèäàì ôîðì.

Ðîëü ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îðãàíîâ â ýâîëþöèè è àäàïòàöèè ó æèâîòíûõ íåðàâ-
íîçíà÷íû: òàê, ñîìû â K-îòáîðå ñ îðèåíòàöèåé íà îáåñïå÷åíèå ñîáñòâåííîãî
âûæèâàíèÿ îñîáè è â «çàáîòå» î âûæèâàíèè ïîòîìñòâà, è ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðû
â r-îòáîðå íà àêòèâèçàöèþ ïîèñêà îñîáåé ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîëà ñ
îðèåíòàöèåé íà ìàêñèìàëüíóþ ðåàëèçóåìîñòü âêëàäà (ïðîäóêòèâíîñòü) îñîáè â
ïðîäîëæåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè. Îòñþäà ðàçíàÿ ñêîðîñòü ýâîëþöèîííûõ
è àäàïòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ îðãàíîâ è èõ
íåîäèíàêîâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ öåííîñòü äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.
Íàëè÷èå ãåòåðîáàòìèè ìîãëî áû îáëåã÷èòü àíàëèç àïîìîðôíîñòè è ïëåçèîìîðô-
íîñòè äëÿ öåëåé ôèëîãåíèè, íî äîïóùåíèå âîçìîæíîñòè åäèíîâðåìåííîé
àäàïòèâíîé ðàäèàöèè äåëàåò ïîäîáíûå ðåêîíñòðóêöèè íåêîððåêòíûìè, à òàêæå
ïîâûøàåò çíà÷åíèå ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè â ýòîì ïðîöåññå.

Ïðèìàò áèîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â êîýâîëþöèè 
òåòðàíèõîâûõ êëåùåé è öâåòêîâûõ ðàñòåíèé

Ïîÿâëåíèå Tetranychoidea, âèäèìî, íå ñîõðàíèâøèõ ïðÿìûõ ñëåäîâ ñâîåãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â èñêîïàåìîé ôîðìå, ïî êîìïëåêñó êîñâåííûõ ïàëåîçîîëîãè-
÷åñêèõ è äðóãèõ äàííûõ äàòèðóåòñÿ íàìè ãðàíèöåé þðñêîãî è ìåëîâîãî
ïåðèîäîâ. Èíòåíñèâíîå èõ ôèëîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ëîãè÷íî âïèñûâàåòñÿ â
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäèâøèå ñ ðàñòèòåëüíûìè ôîðìàöèÿìè è â
æèâîòíîì ìèðå â ñåðåäèíå è êîíöå ìåçîçîÿ è â êàéíîçîå (Ìèòðîôàíîâ, 1983).
Öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ, âîçíèêíóâ â íà÷àëå ìåëîâîãî ïåðèîäà, ñòàíîâÿòñÿ ëàíä-
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øàôòîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì íå ðàíåå ÷åì â ñåðåäèíå ìåëà. Òàêîå ñîâïàäåíèå íå
ìîãëî áûòü ñëó÷àéíûì. Íà ïîÿâëåíèå öâåòêîâûõ ðàñòåíèé êàê ïðè÷èíó ñóùå-
ñòâåííûõ èçìåíåíèé â ðàñòèòåëüíîì è æèâîòíîì ìèðå ïëàíåòû îáðàùàåò
âíèìàíèå öåëûé ðÿä èññëåäîâàòåëåé (Ðîäåíäîðô, 1970, 1980; Æåðèõèí, 1978 è
ò. ä.), îñîáåííî âûäåëÿÿ èõ âëèÿíèå íà ñòàíîâëåíèå òåïëîêðîâíûõ è îòðÿäà
÷åøóåêðûëûõ (Lepidoptera) ñðåäè ìíîãî÷èñëåííîãî êëàññà íàñåêîìûõ (Insecta).
Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåòðàíèõîèäíûõ êëåùåé ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì,
òðåòüèì ïîäîáíîãî ðîäà ñëó÷àåì âçðûâîîáðàçíîãî ôèëîãåíåçà ãðóïï îðãàíèçìîâ,
òåñíî ñâÿçàííûõ ñ ïîÿâëåíèåì öâåòêîâûõ ðàñòåíèé —  â äîïîëíåíèå ê
òåïëîêðîâíûì è ÷åøóåêðûëûì.

Î ìåõàíèçìå âëèÿíèÿ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé íà ïîÿâëåíèå è èíòåíñèôèêàöèþ
ôèëîãåíåçà ýòèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ â ëèòåðàòóðå ïèøåòñÿ îáû÷íî â ñàìîé îáùåé
è ïðåäïîëîæèòåëüíîé ôîðìå. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå îáùåé ïðè÷èíû îáû÷íî
óêàçûâàþò íà ðàñøèðåíèå êîðìîâîé áàçû, ïðîèçâåäåííîé ìèðîì öâåòêîâûõ ðàñ-
òåíèé äëÿ òåïëîêðîâíûõ è ÷åøóåêðûëûõ (Æåðèõèí, 1978) è, êàê ìû òåïåðü
âèäèì, äëÿ Tetranychoidea. Ïåðåõîä íà ïèòàíèå çà ñ÷åò öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ó
Eriophyoidea ïðîòåêàë áîëåå åñòåñòâåííî, òàê êàê îí, âèäèìî, áûë ïîäãîòîâëåí
õîäîì èõ ïðåäøåñòâîâàâøåé ýâîëþöèè â òåñíîé ñâÿçè ñ õâîéíûìè ãîëîñåìåí-
íûìè ðàñòåíèÿìè. Íî ìîãëî ëè ýòî ÿâèòüñÿ åäèíñòâåííîé ïðè÷èíîé?

Âåäü äëÿ Tetranychoidea òàêîé ïîâîðîò ñîáûòèé, êàê ïåðåõîä íà ïîëíîñòüþ
çàâèñèìûé îò ìåòàáîëèçìà ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé îáðàç æèçíè, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âåñüìà ðåøèòåëüíûì. Èõ ìèêîôàãèÿ è ïàëèíîôàãèÿ, óñèëèâàþùååñÿ
äàâëåíèå ñî ñòîðîíû õèùíûõ êëåùåé è íàñåêîìûõ-àêàðèôàãîâ íå ïîñëåäíþþ
ðîëü ñûãðàëè â ñòàíîâëåíèè Tetranychoidea, â îòêðûòèè íîâîé äëÿ ñåáÿ íèøè.
Êàê çàêëþ÷àåò Â. Â. Æåðèõèí (1978: 144–150): «…âçàèìîäåéñòâèÿ íàñåêîìûõ è
äðåâíèõ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé âîîáùå áûëè î÷åíü ñëîæíûìè. Åñëè íàñå-
êîìûå, âåðîÿòíî, ñûãðàëè íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè è ðàññåëåíèè
ýíòîìîôèëüíûõ öâåòêîâûõ, òî îáðàòíîå äåéñòâèå ñìåíû ðàñòèòåëüíîñòè íà
ñîñòàâ íàñåêîìûõ è õîä èõ ýâîëþöèè áûëî ïîèñòèíå êîëîññàëüíûì. Èõ
èçìåíåíèÿ âûçûâàëè îòâåòíóþ ýâîëþöèþ ðàñòåíèé, èçìåíåíèÿ ìåëêèõ
ïîçâîíî÷íûõ, îñíîâíîé ïèùåé ìíîãèõ èç êîòîðûõ îíè ÿâëÿëèñü, èçìåíåíèÿ
äðóãèõ íàñåêîìûõ è äðóãèõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ», äàâøèõ â ìåëó âååð àäàïòèâ-
íîé èçìåí÷èâîñòè îò õèùíûõ äî ðàñòèòåëüíîÿäíûõ ðàôèãíàòîèäîîáðàçíûõ
êëåùåé ó ñâîáîäíîæèâóùèõ ñàïðîôèòîâ òèïà Endeostigmata è Oribatei. Â îñíîâå
òàêèõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÿâëåíèé â
ìåëîâîé ïåðèîä, ìîãëè áûòü ãëóáèííûå ìåòàáîëè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå
ïåðåñòðîéêè ýêîñèñòåì, íîñÿùèå ðàäèêàëüíûé õàðàêòåð â ìèðå ðàñòåíèé è
ÿâëÿþùèåñÿ ãëàâíûì ðåãóëèðóþùèì ôàêòîðîì â ñðåäîîáðàçîâàíèè (Kintya et al.,
2001; Ôàäååâ, Ìèòðîôàíîâ, 1995; Àêèìîâ è äð., 1997).

Áèîõèìè÷åñêàÿ äåòåðìèíàöèÿ ðåçîíàíñà ôèëîãåíåçîâ ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ è àäàïòèâíîå çíà÷åíèå áèîõèìè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà

Ñèíõðîíèçàöèÿ îíòîãåíåçîâ ïàðàçèòîâ ñ èõ ðàñòåíèÿìè õîçÿåâàìè â ïàòî-
ñèñòåìàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ öèðêàäíîé è ãèäðîòåðìè÷åñêîé ñåçîííîñòüþ êëèìàòà.
Èíîå äåëî —  ñèíõðîíèçàöèÿ èõ ôèëîãåíåçîâ. Äåéñòâèòåëüíî, åñòü âñå îñíîâàíèÿ
ïîëàãàòü, ÷òî ôèëîãåíåç ñàìèõ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ñòîèò â îäíîì ðÿäó ñ
ôåíîìåíîì èíòåíñèôèêàöèè ôèëîãåíåçà òåïëîêðîâíûõ, ÷åøóåêðûëûõ è êëåùåé
íàäñåìåéñòâîì Tetranychoidea è â êàêîé-òî ìåðå Eriophyoidea. Ðåçîíàíñ ôèëî-
ãåíåçîâ â ìèðå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ èìååò â îñíîâå, ïî-âèäèìîìó, îäíó îáùóþ
áèîõèìè÷åñêóþ ïðè÷èíó —  òðèòåðïåíîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ ôèëîãåíåçîâ.
Ïîñêîëüêó ðàñòåíèÿ ïåðâè÷íû â ìåõàíèçìå ñòàíîâëåíèÿ ìåòàáîëèçìà íàçåìíûõ
æèâîòíûõ (Ëóêíåð, 1979), òî èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü ýòó ñâÿçü íà ïðèìåðå
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öâåòêîâûõ ðàñòåíèé è Tetranychoidea. Â îòëè÷èè îò ïîñëåäíèõ ïîÿâëåíèå è
èíòåíñèâíûé ôèëîãåíåç öâåòêîâûõ ðàñòåíèé èìååò íàäåæäó íà ïðåäìåòíîå
îáúÿñíåíèå. Îäíîé èç ïðè÷èí «îòâðàòèòåëüíîé òàéíû òðèóìôà öâåòêîâûõ», ïî
âûðàæåíèþ ×àðëüçà Äàðâèíà (Ìåéåí, 1986) ÿâëÿþòñÿ áèîðåãóëÿòîðû òðèòåðïåí-
ãëþêîçèäíîé ãðóïïû èçîïðåíîèäîâ, ïîÿâèâøèõñÿ åùå â Àðõåîçîå (Êàëüâèí,
1971). Â Àðõåîçîå âîçíèêëà æèçíü è ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïðîêàðèîòíûå îðãàíèç-
ìû, ïðåäñòàâëåííûå áàêòåðèÿìè è öèàíîáèîíòàìè, â ìåòàáîëèçìå êîòîðûõ óæå
ïðèíèìàë ó÷àñòèå ôàðíåçîë, î ÷åì ðå÷ü øëà âûøå. Êàê ïîêàçàëè íàøè
êîìïëåêñíûå ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ (Àêèìîâ è äð., 1997; Kintya et al., 2001)
òðèòåðïåíîèäû îëåàíàí-ëèìîíîèäíîãî áèîãåíåòè÷åñêîãî öèêëà ñ êîíôîðìàöèåé
èñõîäíîãî ñêâàëåíà ñ. c. c. b. (Devon, Skott, 1972) èìåþò çàêîíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, îñîáåííî ÷åòêî âûðàæåííîå ïðè ðàññìîòðåíèè
èõ íà óðîâíå ïîäêëàññîâ. Ïîëèöèêëè÷åñêàÿ ÷àñòü êëþ÷åâîé ñòðóêòóðû ýòèõ
òðèòåðïåíîâ ïî õåìîðàçíîîáðàçèþ è ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè íà óðîâíå âèäîâ
ñòàòèñòè÷åñêè òðàíñôîðìèðóåòñÿ îò Magnoliidae ñ ïèêîì ó Rosidae ïî ìåðå
ñòàíîâëåíèÿ âñåãî ñïåêòðà ïîäêëàññîâ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé (Òàõòàäæÿí, 1987):
Magnoliidae —  Ranunculidae —  Caryophyllidae —  Hamamelidiidae —  Dilleniidae —
Rosidae —  Lamiidae —  Asteridae. Ïåíòàöèêëè÷åñêèå ñèñòåìû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç
âñå ïîäêëàññû öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, òðàíñôîðìèðóþòñÿ äî äåãðàäèðîâàííûõ
òðèöåêëè÷åñêèõ â äâóõ-òðåõ îòäåëüíûõ ñåìåéñòâàõ ïîäêëàññà Rosidae. Ðåêîðä ïî
êîëè÷åñòâó âûÿâëåííûõ òåðïåíîâ ïðèíàäëåæèò ñåìåéñòâó Fabaceae (Secoy,
Smith, 1983, öèò. ïî: Òåëèò÷åíêî, Îñòðîóìîâ, 1990; Àêèìîâ è äð., 1997).

Íàîáîðîò, ñòåðàíîâûå ïðîèçâîäíûå, èëè ôèòîñòåðîèäû (öèêëîàðòàíû) áèî-
ãåíåòè÷åñêîãî öèêëà ñ êîíôîðìàöèåé èñõîäíîãî ñêâàëåíà c. b. c. b., ðàñïðåäåëåíû
âíå òàêîé âûðàæåííîé ñèñòåìíîñòè è ó õâîéíûõ, è ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé. Áîëåå
òîãî, êëþ÷åâîé ñêåëåò ýòèõ ñîåäèíåíèé îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì
(Ôàäååâ, Ìèòðîôàíîâ, 1995). Ñàìûì ñóùåñòâåííûì èç âñåãî ñêàçàííîãî ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî õåìîðåãóëÿöèÿ îíòîãåíåçà ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ â
ôèëîãåíåçå íà âñåì ïðîòÿæåíèè èõ ïðîãðåññèâíîãî ýâîëþöèîííîãî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îò çàðîæäåíèÿ æèçíè äî ñîâðåìåííîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ
òðèòåðïåíàìè, ïðîèçâîäíûìè ñòåðàíîâîé ãðóïïû (öèêëîàðòàíàìè). Òîãäà êàê
àäàïòèâíàÿ ðàäèàöèÿ (ñïåöèàëèçàöèÿ) öâåòêîâûõ ðàñòåíèé è êîýâîëþöèîííî
ñâÿçàííûõ ñ íèìè òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ îòðÿäà Lepidoptera èç ìèðà íàñåêîìûõ
è êëåùåé Tetranychoidea â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè îáóñëîâëåíà ðåãóëÿöèåé
îíòîãåíåçà è àäàïòîãåíåçà òðèòåðïåíàìè îëåàíàí-ëèìîíîèäíîãî áèîãåíåòè÷åñêîãî
öèêëà. Òàêèì îáðàçîì, èíòåãðèðîâàííóþ àäàïòèâíóþ ýâîëþöèþ â öåïè
ïðîãðåññèâíûõ ïðåâðàùåíèé â ìèðå ðàñòåíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
íåàëüòåðíàòèâíûé áèîõåìîãåíåç è áèîõèìè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì äâóõ ãðóïï
âåùåñòâ òðèòåðïåíîâîé ïðèðîäû, èçâåñòíûõ åùå ñî âðåìåí àðõåÿ: ñòåðàíîâ,
ïðîèçâîäíûõ öèêëîàðòàíà, çàäåéñòâîâàííûõ â ýâîëþöèè ñ ñàìîãî íà÷àëà âïëîòü
äî íàøèõ äíåé è îáåñïå÷èâøèõ â êîíöå êîíöîâ â ìåëó ïîÿâëåíèå öâåòêîâûõ
ðàñòåíèé è ïñåâäîñòåðàíîâ îëåàíàí-ëèìîíîèäíîãî öèêëà, óæå êàê ðåçóëüòàò
âîñòðåáîâàííîñòè èõ â áèîõèìè÷åñêîì ñèíòåçå âïåðâûå ëèøü ñïóñòÿ 3 ìëðä ëåò,
îáåñïå÷èâøèõ «âçðûâ» áèîðàçíîîáðàçèÿ àäàïòèâíûõ ôîðì ïîêðûòîñåìåííûõ
(Magnoliîphyta) ðàñòåíèé ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ èõ âîçíèêíîâåíèåì è
óòâåðæäåíèå ïîëíîãî ãîñïîäñòâà ìèðà öâåòêîâûõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ñîâðåìåííàÿ ôëîðà ãîëîñåìåííûõ (Pinophyta) âêëþ÷àåò â ñåáÿ 2–5 êëàññîâ,
9–20 ïîðÿäêîâ ~ 600 âèäîâ, òîãäà êàê ñîâðåìåííàÿ ôëîðà ïîêðûòîñåìåííûõ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 2 êëàññà (îäíîäîëüíûå è äâóäîëüíûå) è 533 ñåìåéñòâà, 13 000 ðî-
äîâ è ~ 250 òûñ. âèäîâ (Òàõòàäæÿí, 1987; Ìèõàéëîâà è äð., 1989).

Îñíîâíûå ïîñëåäñòâèÿ ðàñöâåòà öâåòêîâûõ ðàñòåíèé —  âûìèðàíèå
íàñåêîìûõ ñåìåéñòâàìè, íàäñåìåéñòâàìè è öåëûìè ïîäîòðÿäàìè è ïîÿâëåíèå
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÷åøóåêðûëûõ (Ðîäåíäîðô, 1970, 1980; Æåðèõèí, 1978), åñòåñòâåííî, îáúÿñíèìû
ïðèâíåñåíèåì â òðîôè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ íîâûõ ðåãóëÿòîðîâ ìåòàáîëèçìà.
Ôèòîçàâèñèìûé ìåòàáîëèçì íåêîòîðûõ íàçåìíûõ æèâîòíûõ ïðåäïîëàãàë â
ðåçóëüòàòå ýòîãî òðè âàðèàíòà —  âûìèðàíèå, àäàïòàöèþ èëè, íàêîíåö, ïîÿâ-
ëåíèå îðãàíèçìîâ ïðåäåëüíî òåñíî çàâèñèìûõ êîýâîëþöèîííûìè îòíîøåíèÿìè
ñ ðàñòåíèÿìè íàñòîëüêî, ÷òî ìåòàáîëèçì ýòèõ îðãàíèçìîâ îêàçûâàåòñÿ
ñôîðìèðîâàí öâåòêîâûìè ðàñòåíèÿìè â íîâûé ñèìáèîòðîôíûé òèï åäèíîãî
ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïåðåõîäîì îò êîýâîëþöèè ê
ìóòóàëèçìó. Ïðè ýòîì æèâîòíûå îðãàíèçìû ñòàíîâÿòñÿ çåðêàëüíûì ìåòàáîëè-
÷åñêèì îòðàæåíèåì èëè ïðîäîëæåíèåì («òåíüþ») ñâîèõ õîçÿåâ —  öâåòêîâûõ
ðàñòåíèé, ñëåäóÿ çà èõ ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèìè è õåìîãåíåòè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè â ðàìêàõ åäèíîé ïàòîñèñòåìû êàê ìèíèìàëüíîé äàëåå íåäåëèìîé
åäèíèöû ýêîñèñòåìû.

Óñèëåíèå ïàðàçèòàðíûõ ñâÿçåé òåòðàíèõîèäíûõ êëåùåé øëî óñêîðåííî â
íàïðàâëåíèè ñëåäîâàíèÿ çà ýâîëþöèåé ðàñòåíèé ïî ìåðå óñèëåíèÿ íàêîïëåíèÿ
èìè áèîëîãè÷åñêè öåííûõ äëÿ æèçíè âåùåñòâ: åäèíè÷íûå âèäû îáíàðóæåíû íà
ìõàõ è ïàïîðîòíèêàõ, ìåíåå 1% âèäîâ ñâÿçàíû ñ ãîëîñåìåííûìè. Áîëüøèíñòâî
âèäîâ êëåùåé ïðèóðî÷åíî ê ïîêðûòîñåìåííûì ðàñòåíèÿì, èç êîòîðûõ íàèáîëåå
ïðåäïî÷èòàåìûìè ïî ÷èñëåííîìó áèîðàçíîîáðàçèþ êëåùåé ÿâëÿþòñÿ âèäû è
ñåìåéñòâà èç ïîäêëàññîâ Asteridae è Lamiidae, çà íèìè ñëåäóþò Liliidae è Rosidae
(Ôàäååâ, Ìèòðîôàíîâ, 1995). Ïåðâîå èç íèõ çàíèìàåò îäíî èç âåðøèííûõ
ïîëîæåíèé â ýâîëþöèè ïîêðûòîñåìåííûõ, Lamiidae è Liliidae õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàèâûñøåé ñïîñîáíîñòüþ ê íàêîïëåíèþ áåëêîâûõ âåùåñòâ. Áîëüøèñòâî
òåòðàíèõîèäíûõ êëåùåé îëèãîôàãè è ìîíîôàãè (Ìèòðîôàíîâ, 1983).

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé íàçåìíûå æèâîòíûå âïåðâûå
ñòîëêíóëèñü ñ íîâûìè áèîðåãóëÿòîðàìè, êîòîðûå íå èìåëè â ïðîöåññå ïðåäû-
äóùåãî èñòîðè÷åñêîãî ýòàïà ñòàíîâëåíèÿ ñâîåãî ìåòàáîëèçìà. Òàê èëè èíà÷å, íî
÷åøóåêðûëûå èìåþò íå ïðîñòî ôèòîçàâèñèìûé ìåòàáîëèçì, à ïîëó÷àåìûé
îò÷àñòè â ãîòîâîì âèäå îò êîíêðåòíûõ ðàñòåíèé (Ãåðîóò, 1974; Ëåâèíñîí, 1974;
Ëóêíåð, 1979; Ëåâèíòîí, 1993 è äð.). Â òîé æå ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ è ê êëåùàì
Tetranychoidea (Ìèòðîôàíîâ, Êóëüìàí, 1990; Ìèòðîôàíîâ è äð., 1994).

Ñóììèðóÿ èçëîæåííîå, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå òðèòåðïåíîâûå
ãëþêîçèäû ñ÷èòàþòñÿ àäàïòîãåíàìè (Êàëüâèí, 1971). Íî ïðè ýòîì ñòåðàíîâàÿ
ãðóïïà ýòèõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè öèêëîàðòàíû, ñîïóòñòâóþò ñìåíàì òèïîâ
ðàñòåíèé îò íèçøèõ ê âûñøèì, è îñîáåííî ñïåöèôè÷íû ïðåæäå âñåãî õâîéíûì.
Îíè íå ñòîëüêî «àäàïòèðóþò», êàê «ñîçäàþò» âñå íîâûå áîëåå ñëîæíûå òèïû
îðãàíèçìîâ ÷åðåç ðåãóëÿöèþ èõ îíòîãåíåçà â ôèëîãåíåçå, ñîâåðøåíñòâóÿ êà÷åñòâåí-
íîå áèîðàçíîîáðàçèå ñàìûõ êðóïíûõ òàêñîíîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå îíè «ñîçäàëè» è
öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ. Â áèîõèìè÷åñêîì ïëàíå ñòåðàíû íà îïðåäåëåííîì ýòàïå
ýâîëþöèîííî-àäàïòèâíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà (÷òî, âèäèìî, è
ïðîèçîøëî â ìåëó) ñîçäàëè âîçìîæíîñòè äëÿ íà÷àëà áèîõåìîñèíòåçà òðèòåðïåíîâ
äàììàðàí-îëåàíàí-ëèìîíîèäíîé ãðóïïû. Îíè-òî è âçÿëè íà ñåáÿ «îòâåòñòâåí-
íîñòü» çà ñïîíòàííûé ðàñöâåò áèîðàçíîîáðàçèÿ àäàïòèâíûõ ôîðì öâåòêîâûõ
ðàñòåíèé (íî íå áîëåå òîãî!) (Ôàäååâ, Ìèòðîôàíîâ, 1995).

Òàêèì îáðàçîì, öèêëîàðòàíû (ñòåðàíû) íå òîëüêî è íå ñòîëüêî àäàïòîãåíû,
à ïðåæäå âñåãî «êðåàòîðû» íîâûõ òèïîâ îðãàíèçàöèè è ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà.
Íàïðîòèâ, ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ïðîÿâëåíèé íîâûõ ôîðì öâåòêîâûõ ðàñòåíèé
ïñåâäîñòåðàíîâûå òðèòåðïåíû äàììàðàí-îëåàíàí-ëèìîíîèäíîé ãðóïïû — ýòî
ëèøü òîëüêî «àäàïòàòîðû», óâåëè÷èâàþùèå êîëè÷åñòâåííî áèîðàçíîîáðàçèå
âûñøèõ òàêñîíîâ íà óðîâíå ïîäêëàññîâ â ðåçóëüòàòå ýêîïîëèìîðôèçìà,
îáåñïå÷èâàþùåãî «ïðèñïîñîáëåíèå» ê èçìåíÿþùåé ñðåäå â ïðåäåëàõ «íîðìû
ðåàêöèè». Ñòåðàíû «íå íóæäàþòñÿ» âî ìíîæåñòâå ôîðì; îíè íå «àäàïòèðóþò»
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îðãàíèçìû ê êîíêðåòíîé ñðåäå. Îíè ÷åðåç ïîñðåäíè÷åñòâî, íàïðèìåð, õâîéíûõ,
ïðîäîëæàëè «òâîðèòü» ñðåäó, âî âñÿêîì ñëó÷àå íàçåìíóþ, ñïîñîáñòâóÿ «ïîâû-
øåíèþ» àâòîíîìíîñòè îðãàíèçìîâ îò ïîñòîÿííî ìåíÿþùåéñÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû, ò. å. ê ïåðåõîäó èõ íà áîëåå ñîâåðøåííóþ íîðìó ðåàêöèè. Ïåðâûå —
ïîâûøàþò ôóíêöèîíàëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ïîïóëÿöèé ðàñòåíèé, åå êîëè÷åñòâåí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó (æèçíåñïîñîáíîñòü), ñòîëü íåîáõîäèìóþ â ñòàáèëüíûõ
äîìèíàíòíûõ êëèìàêñîâûõ ñîîáùåñòâàõ (àâòîíîìíîñòü îò ñðåäû è ñîçäàíèå
ñîáñòâåííîé âíóòðåííåé ñðåäû), âòîðûå —  îáåñïå÷èâàþò ñòðóêòóðíóþ óñòîé÷è-
âîñòü ðàñòåíèé, ò. å. êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó (æèçíåñòîéêîñòü), íåîáõîäè-
ìóþ â íåñòàáèëüíûõ ïèîíåðíîãî òèïà ñîîáùåñòâàõ íà îñíîâå êîíôîðìèçìà ñ
âíåøíåé ñðåäîé â ðåçóëüòàòå àäàïòîãåíåçà (= ìóòàöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà è
àáàïòàöèè ïðåàäàïòèâíûõ ôîðì) â ðàìêàõ r/K-ñòðàòåãèé âûæèâàíèÿ.

Áèîõèìè÷åñêèå îñíîâû ýâîëþöèîííîãî ñàëüòàöèîíèçìà è àäàïòîãåíåçà

Ñ ðàçâèòèåì íà Çåìëå ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé, ïî-âèäèìîìó, áûë äîñòèãíóò
íåêèé ïðåäåë åìêîñòè ñðåäû (Ê) äëÿ äàëüíåéøåãî ðîñòà ïðîäóêòèâíîñòè ôëîðû
è ôàóíû òîãî âðåìåíè, êîòîðûé â ìåëó ìîã ñòàòü «òîðìîçîì» äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ æèâûõ ñóùåñòâ. Ýòîò ïðåäåë áûë óñòðàíåí ïîÿâëåíèåì ïðèíöèïèàëüíî
èíîãî òèïà ðàñòåíèé —  ïîêðûòîñåìåííûõ, êîòîðûå ðàçäâèíóëè ðàìêè íîâîãî
ðåçêîãî ïîäúåìà ïðîäóêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ è ïîäíÿëè ãðàíèöû
ïðåäåëüíîé åìêîñòè ñðåäû (Ê) íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü, îáåñïå÷èâ óñëîâèÿ äëÿ
âñïëåñêà àäàïòèâíîé ðàäèàöèè, âûðàçèâøåéñÿ â ýôôåêòå ðåçîíàíñà ôèëîãåíåçîâ
öâåòêîâûõ ðàñòåíèé è ÷àñòè æèâîòíûõ (ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, áàáî÷åê è
êëåùåé). Óðîâåíü àêêóìóëÿöèè âåùåñòâà, ýíåðãèè è ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà
õåìîèíôîðìàöèîííîé ðåãóëÿöèè ýêîñèñòåìû äîñòèãëè íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ ó
âûñøèõ ðàñòåíèé, ÷òî ÿâèëîñü òîë÷êîì ê êà÷åñòâåííî íîâîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ
æèâîãî —  ïåðåõîä îò äåòðèòî- è íåêðîôàãèè ÷åðåç ïàëèíîôàãèþ ê ôèòîôàãèè,
è ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåííîé ñðåäû â âèäå èåðàðõèè ìíîãîêðàòíî äóáëèðî-
âàííûõ ïàòîñèñòåì òðèîòðîôíîãî òèïà íà îñíîâå, íàïðèìåð, ñåñêâèòåðïåíà —
ôàðíåçîëà/íåðîëèäîëà, âûñòóïàþùåãî â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ðîñòà ðàñòåíèé,
ïèùåâîãî àòðàêòàíòà, ôåðîìîíà è êàéðîìîíà, îäíîâðåìåííî.

Òðèîòðîôíûé òèï ïîäîáíûõ ïàòîñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç ïðîäóöåíòà-
êîíñóìåíòà I óðîâíÿ —  êîíñóìåíòà II óðîâíÿ, ñêëàäûâàþùèåñÿ íà îñíîâå íåòðî-
ôè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ó÷àñòèåì ôàðíåçîëà, íåðîëèäîëà, à òàêæå òðèòåðïå-
íîâûõ ãëþêîçèäîâ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà ðàñòåíèé, îáåñïå÷èâàþò
äèíàìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü ïðèðîäíûõ áèîöåíîçîâ íà óðîâíå àäàïòèâíî
ñòàáèëüíîé ñòðàòåãèè (ÀÑÑ) âûæèâàíèÿ ïàòîñèñòåì.

Òàêèì îáðàçîì, äâà òèïà òðèòåðïåíîâ îïðåäåëÿþò ýâîëþöèîííûé ïðîãðåññ
íà îñíîâå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðîñòà ïðîäóêòèâíîñòè îðãàíèçìîâ ñîîáùåñòâ, à ñ
äðóãîé —  âûæèâàåìîñòè ñîîáùåñòâ âèäîâ; ò. å. ñîîòâåòñâåííî ñòåðàíû (öèêëî-
àðòàíû) è ïñåâäîñòåðàíû äàììàðàí-îëåàíàí-ëèìîíîèäíîãî ñèíòåçà. Â ýòîì ìû
âèäèì ñóùíîñòü òåðïåíîèäíîé ðåãóëÿöèè è ñèíõðîíèçàöèè «ìåòàáîëèçìà ýêî-
ñèñòåì» â èõ ñàìîîðãàíèçàöèè è àäàïòèâíîé ýâîëþöèè, ïðè ýòîì ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü êîíôîðìàöèè èñõîäíîãî ñêâàëåíà (ðèñ. 1).

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
åäèíîãî èíôîðìàöèîííî-ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà

Åäèíîå èíôîðìàöèîííî-ìåòàáîëè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ýêîñèñòåì ôîðìèðó-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî óñèëåíèÿ òðîôè÷åñêèõ è
íåòðîôè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé â âèäå ïåðâè÷íîãî ïàòîñèñòåìíîãî çâåíà ñëîæ-
íûõ ìåæâèäîâûõ îòíîøåíèé: «ïàðàçèò–õîçÿèí» è «õèùíèê–æåðòâà». Ðåñóðñî-
îáðàçóþùèì ôàêòîðîì â íåì èçíà÷àëüíî ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âûñøèå
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ðàñòåíèÿ. Èõ âòîðè÷íûé ìåòàáîëèçì ñîçäàåò ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíóþ
îñíîâó ÅÈÌÏ ýøåëîíèðîâàíîãî òèïà. Ïðîöåññ óñëîæíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé
ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå â äâà ýòàïà ðîñòà çàâèñèìîñòè
ôèòîôàãîâ îò ðàñòåíèé, â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ïàòîñèñòåìû. Ñðåäîîáðàçîâàíèå è
óïðàâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿìè «ðàñòåíèå–ïàðàçèò» èìååò áèîõèìè÷åñêóþ è
ãåíåòè÷åñêóþ îñíîâó è âêëþ÷àåò äâà îñíîâíûõ ýòàïà: ïåðâûé —  «îáîðîíà» è
âòîðîé —  «ðåãóëèðîâàíèå».

1. Òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà —  ýòî ïåðâûé èëè «îáîðîíèòåëüíûé» ýøåëîí çà-
ùèòû ïðîäóöåíòîâ îò êîíñóìåíòîâ. Ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà
ïðîÿâëÿåòñÿ â êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêàõ èçìåíåíèÿ êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, ò. å.
ñîîòíîøåíèå: ñìåðòíîñòü (ýëèìèíàöèÿ) / âûæèâàíèå. Ïîäîáíûé òèï âçàèìî-
äåéñòâèé ðåãóëèðóåò íàïðàâëåíèå ïîòîêîâ ýíåðãèè è âåùåñòâ â ýêîñèñòåìàõ.
Äåéñòâèÿ ýòè çàïðåòèòåëüíî-ðàçðåøèòåëüíîãî õàðàêòåðà â ñàìîì íà÷àëå âîçìîæ-
íîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïàòîñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþò ïðèíöèïó ðàáîòû ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ (òðèããåðà), ò. å. 1/0. Òàêîé ìåõàíèçì áîëåå òèïè÷åí äëÿ ïèîíåðñêèõ
ñòàäèé ñóêöåññèè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, â êîòîðûõ ñîäåðæàòüñÿ àíòèôèäàíòû,
ðåïåëëåíòû, ðåòàðäàíòû, äåòòåðåíòû, íåéðî- è êàðäèîòîêñèêàíòû, ôèòîíöèäû,
ôèòîàëåêñèíû, ôàãîñòèìóëÿòîðû, ïèùåâûå àòòðàêòàíòû è ò. ï. Âñåõ èõ îáúåäè-
íÿþò îáùèì ïîíÿòèåì —  õåìîýôôåêòîðû. Ýòè âåùåñòâà óñòàíàâëèâàþò ãðàíèöû
êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè êîíñóìåíòîâ, ò. å. äåòåðìèíèðóþò ðàçìåðû àìïëèòóä-
íîãî êîðèäîðà ìåæäó ìèíèìàëüíî æèçíåñïîñîáíîé ïîïóëÿöèåé è ïðåäåëüíîé
åìêîñòüþ ïîääåðæèâàþùåé ñðåäû (ðåçèñòåíòíàÿ óñòîé÷èâîñòü).

2. Âåùåñòâà èíôîðìàöèîííîãî òèïà —  ýòî òå, ÷òî ðåãóëèðóþò ïðîöåññû
âçàèìîîòíîøåíèé ïðîäóöåíòîâ è êîíñóìåíòîâ âî âðåìåíè. Ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ
ýòîãî ìåõàíèçìà ïðîÿâëÿåòñÿ â êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêàõ ñîîòíîøåíèÿ: ñêî-
ðîñòü ïðîöåññîâ æèçíåñïîñîáíîñòè (âûæèâàåìîñòè) / ðîæäàåìîñòü è â èçìåíå-
íèè èõ ìîäàëüíîñòè (< / >, ò. å. ìåíüøå / áîëüøå). Îí ìîæåò áûòü èòîãîì
ñóïïðåññèâíîãî (óãíåòàþùåãî) èëè ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïîñëå òîãî, êàê
ñîñòîÿëîñü îáðàçîâàíèå ïàòîñèñòåìû (ïîñëå çàðàæåíèÿ èëè çàñåëåíèÿ ðàñòåíèé
ïàòîãåíàìè è âðåäèòåëÿìè).

Äàííûé òèï âåùåñòâ âûñòóïàåò â ðîëè ðàçäðàæèòåëåé è/èëè êàòàëèçàòîðîâ
ðåàêöèé, îïðåäåëÿþùèõ çàâåðøåííîñòü îíòîãåíåçà (æèçíåñïîñîáíîñòü), ôîðìè-
ðîâàíèå ðåïðîäóêòèâíîé ñôåðû è ýôôåêòèâíîñòü ïîèñêîâîãî ïîâåäåíèÿ, ò. å.
âûïîëíÿþò ôóíêöèè âåùåñòâ èíôîðìàöèîííîãî òèïà ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ
ìåòàáîëèçìà, ïîëîâîé è ìåæâèäîâîé êîììóíèêàöèè, îáùåñòâåííîé îðèåíòàöèè
è ìèãðàöèè, «çàáîòû î ïîòîìñòâå», îò êîòîðûõ çàâèñèò ðàçìåð âêëàäà îñîáåé
äàííîãî ïîêîëåíèÿ â ðàçâèòèå ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Ýòè îòíîøåíèÿ êîíòðî-
ëèðóþòñÿ èíôîðìàöèîííî-ôóíêöèîíàëüíûìè âåùåñòâàìè èç êëàññà èçîïðå-
íîèäîâ. Îò íèõ çàâèñèò ïàðàìåòð óïðóãîé óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûé ñêëàäûâàåòñÿ
èç ïàðàìåòðîâ ïðèñïîñîáëåííîñòè ïàòîäåìà (õîçÿèíà) è ïàòîãåíà (ïàðàçèòà èëè
õèùíèêà) è êîòîðûé îïðåäåëÿåò óðîâåíü àäàïòèâíî ñòàáèëüíîé ñòðàòåãèè (ÀÑÑ)
âûæèâàíèÿ ïàòîñèñòåìû.

Ýòè âåùåñòâà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ôóíêöèîíàëüíî è ñòðóêòóðíî
ðàçëè÷àþùèåñÿ ãðóïïû:

Ïåðâûå èç íèõ áîëåå îáû÷íû äëÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé êîíå÷íûõ ñòàäèé
ñóêöåññèè è êëèìàêñîâûõ ñîîáùåñòâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà —  ìåòàáîëèòû è àíòèìåòàáîëèòû, ñóïðåññîðû, õåìîñòåðèëëÿíòû,
èíãèáèòîðû è ñòèìóëÿòîðû, èíäóêòîðû, ãîðìîíû ëèíüêè, ðîñòà, ñèíòåçà õèòèíà
è àíòèãîðìîíû —  áëîêàòîðû è ò. ï. Ôóíêöèÿ ýòèõ âåùåñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â
êîíå÷íîì ñ÷åòå âî âëèÿíèè íà ïðèñïîñîáëåííîñòü êîíñóìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî íà
ñîñòàâëÿþùóþ åå —  æèçíåñïîñîáíîñòü, ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà íîðìàëüíûé õîä
îíòîãåíåçà, íàðóøàÿ ðîñò è ðàçâèòèå. Çíà÷åíèå ýòèõ âåùåñòâ-ðåãóëÿòîðîâ â
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óïîðÿäî÷åíèè è íîðìèðîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïîïóëÿ-
öèÿìè êîíñóìåíòîâ ïðè ïîòðåáëåíèè èìè âåùåñòâà è ýíåðãèè ïîòîêîâ,
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ýêîñèñòåìû. Ýòèì äîñòèãàåòñÿ ñàìîðåãóëÿöèÿ è ëèìèòàöèÿ
âîçìîæíîñòè ýïèäåìè÷åñêîãî ðîñòà ÷èñëåííîñòè ôèòîôàãîâ è ïàðàçèòîâ.
Ïîäîáíûå âåùåñòâà ïîëó÷èëè íàèìåíîâàíèå —  õåìîðåãóëÿòîðû. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ ãëþêîçèäíûå òðèòåðïåíû, èçîïðåíîèäû ñ 30 àòîìàìè óãëåðîäà.

Âòîðàÿ ãðóïïà èíôîðìàöèîííûõ áèîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,
äåéñòâóþùèõ äèñòàíöèîííî, ò. å. îáðàùåííûõ íå «âîâíóòðü», à «âîâíå», îáúåäè-
íÿåò ëåòó÷èå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ òåðïåíîèäîâ ñ 10, 15 è 20 àòîìàìè
óãëåðîäà. Çàäà÷à ýòèõ âåùåñòâ —  âîçäåéñòâèå íà ïðèñïîñîáëåííîñòü êîíñóìåíòîâ
÷åðåç ðåãóëÿöèþ èõ òðîôè÷åñêîãî è áðà÷íîãî ïîâåäåíèÿ è ðîæäàåìîñòè, ò. å.
ðåãóëèðîâàíèå êîììóíèêàöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîëàìè, ìåæäó õîçÿèíîì è
ïàðàçèòîì, õèùíèêîì è æåðòâîé â ðàìêàõ ïàòîñèñòåì.

Íåðåäêî òàêàÿ âàæíàÿ ôóíêöèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âèäà, êàê ðåïðîäóêòèâíàÿ
ñïîñîáíîñòü è ôåðòèëüíîñòü, ãåíåðèðîâàíèå ïîêîëåíèé â ïîïóëÿöèÿõ êîíñó-
ìåíòîâ, íàõîäèòñÿ â ïîëíîé çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ
ðàñòåíèé â íàòèâíîì (ãîòîâîì) âèäå, îáåñïå÷èâàÿ óñïåõ âçàèìîäåéñòâèé îñîáåé.

Ýòè âåùåñòâà, âûñòóïàþùèå â ðîëè ïîñðåäíèêîâ, èëè õåìîìåäèàòîðîâ,
âêëþ÷àþò ïîëîâûå è ñëåäîâûå ôåðîìîíû, ôåðîìîíû «òðåâîãè», êàéðîìîíû,
àëëîìîíû, àíòèîâîïîçèäàíòû, ò. å. îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèþ èíôîðìàöèîííîé
îðèåíòàöèè è íàâèãàöèè. Ê ýòèì âåùåñòâàì îòíîñÿòñÿ ìíîãèå ìîíîòåðïåíû,
ñåñêâèòåðïåíû, íåêîòîðûå äèòåðïåíû. Êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ â âîçäóõå
÷ðåçâû÷àéíî ìàëû è äëÿ èõ îáíàðóæåíèÿ è àíàëèçà òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà. Ýòè âåùåñòâà â ðàâíîé ìåðå ïðèñóùè òðàâÿ-
íèñòûì è äðåâåñíûì ðàñòåíèÿì. Íàèìåíîâàíèÿ òðåõ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï âåùåñòâ âòîðè÷íîãî ìàòàáîëèçìà ðàñòåíèé ïðèâåäåíû íàìè ïî
Ì. Ì. Òåëèò÷åíêî è Ñ. À. Îñòðîóìîâó (1990).

Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îñîáÿìè êàê âíóòðè ïîïóëÿöèé êîíñóìåíòîâ, òàê è
ìåæäó îðãàíèçìàìè âíóòðè ïàòîñèñòåìû, îáåñïå÷èâàåìûå ñîâìåñòíûì ó÷àñòèåì
ãîðìîíàëüíûõ (õåìîðåãóëÿòîðû) è ôåðîìîííûõ (õåìîìåäèàòîðû) âåùåñòâ íà
âòîðîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïàòîñèñòåì, îñóùåñòâëÿþò
ñèñòåìíîå ðåãóëèðîâàíèå r/Ê-ïðèñïîñîáëåííîñòè (ðîæäàåìîñòè è æèçíåñïî-
ñîáíîñòè) â ôîðìå ìåõàíèçìà, ðàáîòàþùåãî ïî ïðèíöèïó êîëåáàòåëüíîãî
êîíòóðà ýêîñèñòåìû (óïðóãàÿ óñòîé÷èâîñòü) ñ îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ñàìîðåãó-
ëèðîâàíèÿ (ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè —  ±). Â ýòîì èõ îòëè÷èå îò
âåùåñòâ, ðåãóëèðóþùèõ âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðâîãî ýòàïà ñòàíîâëåíèÿ ïàòîñèñ-
òåìû —  õåìîýôôåêòîðîâ, äåéñòâóþùèõ ðàäèêàëüíî ïî ïðèíöèïó «ïðîñòî,
áûñòðî, îäíîçíà÷íî» â âèäå ïðÿìûõ ñâÿçåé (1/0) òðèããåðíîãî õàðàêòåðà,
ò. å. äîïóñê/çàïðåò íà îáðàçîâàíèå ïàòîñèñòåìû (íî íå áîëåå òîãî!), íå ñïîñîá-
ñòâóÿ ðîñòó óñòîé÷èâî÷òè ñèñòåìû (ðåçèñòåíòíàÿ óñòîé÷èâîñòü).

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî, ÷òî êëþ÷åâûìè âåùåñòâàìè â ñèíòåçå èçîïðåíîèäîâ
ÿâëÿþòñÿ: àëëèëèçîìåð èçîïåíòèë-ÏÔ (ïåðâàÿ èçîïðåíîèäíàÿ åäèíèöà);
ãåðàíèë-ÏÔ (ïðåäøåñòâåííèê ìîíîòåðïåíîâ); òðàíñ-ôàðíåçèë-ÏÔ (ïðåä-
øåñòâåííèê ñåñêâèòåðïåíîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñêâàëåíà (òðèòåðïåíîâ) —  ñ
äðóãîé; ãåðàíèë-ãåðàíèë-ÏÔ, ïðåäøåñòâåííèê äèòåðïåíîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
êàðîòèíîèäîâ (òåòðàòåðïåíîâ) —  ñ äðóãîé.

Îäíè è òå æå âåùåñòâà-ðåãóëÿòîðû ìîãóò â çàâèñèìîñòè îò äîçû âûïîëíÿòü
ðàçíûå ôóíêöèè è, íàîáîðîò, âåùåñòâà ðàçíîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ìîãóò èìåòü
ñõîæèå äåéñòâèÿ. Âñå ýòè âåùåñòâà ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëüíîñòè ýêîñèñòåì è
áèîðàçíîîáðàçèþ êîýâîëþöèîíèçèðóþùèõ âèäîâ. Íå ñëó÷àéíî îáñóæäàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ñâîåãî ðîäà ýêîëîãè÷åñêîãî êîäà òåðïåíîâ (Ãåðîóò,
1974; Ëåâèíñîí, 1974; Òåëèò÷åíêî, Îñòðîóìîâ, 1990) â äîïîëíåíèè ê ãåíå-
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òè÷åñêîìó êîäó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ äâóõ
êîäîâ íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ôèëîãåíåçîâ (êîýâîëþöèÿ, ò. å. èçìåí-
÷èâîñòü ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè) è ðåãóëèðîâàíèå îíòîãåíåçîâ (èëè àäàïòà-
öèÿ, ò. å. ïîëíîòà ðåàëèçóåìîñòè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè) â ðåçóëüòàòå îòáîðà.
Åäèíîå èíôîðìàöèîííî-ìåòàáîëè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî âìåñòå ñ ïîñòóëèðîâàí-
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Ðèñ. 1. Ôèëîãåíåç âàæíåéøèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ áèîñèíòåçà òåðïåíîâ è ñòåðîèäîâ, îòðàæàþ-
ùèé ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ  åäèíîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Â ðàìêàõ óêàçàíû îðãàíèçìû,
ñïîñîáíûå ñèíòåçèðîâàòü äàííûé ïðîäóêò èëè çàâèñèìûå îò åãî íàëè÷èÿ â ãîòîâîì âèäå. Âåùåñòâà
ñ àêòèâíîñòüþ ôåðîìîíîâ â ðàìêå 1; âåùåñòâà, ôóíêöèîíèðóþùèå êàê ãîðìîíû, â ðàìêå 2;
Ïåðåêðûâàíèå îáåèõ ôóíêöèé ïîêàçàíî Í-îáðàçíîé ðàìêîé 3. Èçîïðåíîèäû ñòàíîâÿòñÿ àêòèâíûìè
òîëüêî ïîñëå îòùåïëåíèÿ ïèðîôîñôàòíîé ãðóïïû (ïî: Ëåâèíñîí, 1974  ñ îðèã. äîï.).

Fig. 1. Phylogenesis of important intermediate products of biosynthesis of terpens and steroides, reflected the
stages of creation of the single methabolism space. Organisms able to synthesize this product are given in the
frames. N 1 —  substances with active pheromones; N 2 —  substances acting as hormones; N 3 — substances
of double using are shown in H-frame. Izoprinoides have the activity only after nipping of pirophosphat group
(after: Levinson, 1974 with addit. orig.).



íîé Â. Í. Âåðíàäñêèì «íîîñôåðîé» â ïðèíöèïå ìîãóò ñîñòàâèòü àáñîëþòíîå
õåìîèíôîðìàöèîííîå ïîëå áèîñôåðû ìíîãîìåðíîãî òèïà èç ñåòè áèîõèìè-
÷åñêèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé (â ñìûñëå «ìåòàáîëèçìà ýêîñèñòåìû»).

Âûâîäû

Êëåùè ïðåäñòàâëÿþòñÿ åùå îäíîé ãðóïïîé îðãàíèçìîâ, íàðÿäó ñ
òåïëîêðîâíûìè è ÷åøóåêðûëûìè, êîòîðûå îòêëèêíóëèñü íà âçðûâîïîäîáíûé
ôèëîãåíåç öâåòêîâûõ ðàñòåíèé.

Ñóêöåññèîííûå ïðîöåññû ìîãóò èäòè ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:
ïåðâè÷íî êàê ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå æèâîãî ïóòåì áèîñôåðíûõ ñìåí
ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ ôîðìàöèé (òðàíññóêöåññèè), è âòîðè÷íî êàê ïîâòîðå-
íèå ðàçâèòèÿ íàäîðãàíèçìåííûõ îáðàçîâàíèé (ïî òèïó îíòîãåíåçà ó îòäåëüíî
âçÿòûõ îðãàíèçìîâ) ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåííîé äîìèíàíòîâ áåç íàðóøåíèÿ
êëèìàêñîâûõ ñîñòîÿíèé óñòîÿâøèõñÿ ôîðìàöèé (ñîáñòâåííî ñóêöåññèé).

Óñòîé÷èâîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ
ïîòîêàìè âåùåñòâà, ýíåðãèè è ðåãóëèðóþùèìè èõ ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêèìè
âçàèìîäåéñòâèÿìè ìåæäó îðãàíèçìàìè ñ ïîìîùüþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ èíôîðìàöèîííîãî òèïà (õåìîýôôåêòîðàìè, õåìîëåãóëÿòîðàìè è õåìî-
ìåäèàòîðàìè èç êëàññà èçîïðåíîèäîâ), âîçäåéñòâóþùèìè íà ñêîðîñòè ïðîöåññîâ
âîñïðîèçâîäñòâà (ïðîäóêòèâíîñòè), æèçíåñïîñîáíîñòè (âûæèâàåìîñòè) è çàâåð-
øåííîñòè îíòîãåíåçà.

Â ýâîëþöèîííîì ïëàíå ïðîñëåæèâàåòñÿ óñèëåíèå îðãàíèçóþùåé ðîëè
âûñøèõ ðàñòåíèé, âûðàçèâøååñÿ â ôîðìèðîâàíèè åäèíîãî èíôîðìàöèîííî-
ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà âìåñòå ñ ôèòîôàãàìè è ñâÿçàííûìè ñ íèìè ïàðà-
çèòàìè è ïîâûøåíèå çàâèñèìîñòè èõ ìåòàáîëèçìà îò áèîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà
òåðïåíîèäîâ ðàñòåíèé, âïëîòü äî ïîëó÷åíèÿ èìè âåùåñòâ â ãîòîâîì âèäå îò
êîíêðåòíûõ ðàñòåíèé.

Áóðíîå ðàçâèòèå áèîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè ðàñêðûâàåò ñóùíîñòü ñîâðå-
ìåííîé íàóêè îá îêðóæàþùåé ñðåäå —  ñèíýêîëîãèè êàê ôèçèîëîãèè íàäîð-
ãàíèçìåííûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîãî: ïîïóëÿöèé, ïàòîñèñòåì, ñîîáùåñòâ è
äð., èçó÷àþùåé ýìåðæåíòíûå çàêîíîìåðíîñòè è ìåõàíèçìû èõ ôóíêöèîíàëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ â ðàìêàõ ôîðìèðóþùåãîñÿ è ðàñøèðÿþùåãîñÿ åäèíîãî èíôîð-
ìàöèîííî-ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì èçîïðåíîâàÿ èíôîðìàöè-
îííàÿ ðåãóëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ ñàìîîðãàíèçàöèè è
óïðàâëåíèÿ ýêîñèñòåì. Ýòèì îíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àóòýêîëîãèè,
ò. å. ýêîëîãèè îíòîãåíåçà îñîáè.

Ñòðóêòóðèçàöèÿ èåðàðõè÷íîñòè ÅÈÌÏ èìååò îòäàëåííîå ñõîäñòâî ñ êðèñ-
òàëëèçàöèåé (êàê òóò íå âñïîìíèòü èäåè Â. È. Âåðíàäñêîãî è Â. Í. Ñóêà÷åâà î
åäèíñòâå æèâîãî è êîñíîãî âåùåñòâ, îáúåäèíåííûõ åäèíûì ïîíÿòèåì áèîãåî-
öåíîç). Îäíàæäû íà÷àâøèñü ïðîöåññ óäëèíåíèÿ è âåòâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ,
ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé (è áèîõèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû èíôîðìàöèîííûõ
âåùåñòâ) ðàñøèðÿþùåãîñÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ðÿäó ïðîäóöåíò—
êîíñóìåíò, âåäåò ê óñèëåíèþ çàâèñèìîñòè ïîñëåäíèõ îò ìåòàáîëèçìà
ïðîäóöåíòà, äåëàÿ èõ êàê áû ñâîåé ïðî÷íîé «òåíüþ». Ñî÷åòàíèå ïîëîæèòåëüíûõ
(êîíñóìåíòû I óðîâíÿ) è îòðèöàòåëüíûõ (êîíñóìåíòû II óðîâíÿ) îáðàòíûõ
ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ çâåíüåâ ðåãóëÿöèè äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè áèîãåîöåíîçîâ (ãîìåîñòàç), êàê óðàâíîâåøèâàíèå ñêîðîñòåé ïðî-
öåññîâ ñìåðòíîñòè (âûæèâàåìîñòè) è ðîæäàåìîñòè.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ÅÈÌÏ ïðîèñõîäèò â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: ýâîëþ-
öèîííî ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ àâòîíîìíîñòè îðãàíèçìîâ îò íîðì èçìåí÷èâîñòè
ñðåäû è àáàïòèâíî, â ðåçóëüòàòå îòáîðà ïðåàäàïòèâíûõ ôîðì. Ïåðâîå íàïðàâëå-
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íèå ñâÿçàíî ñ öèêëîàðòàíàìè, âòîðîå —  ñ îëåàíàí-äàììàðàíàìè, êàê ñïåöèà-
ëèçàöèÿ ê óñëîâèÿì îïðåäåëåííîé íîðìû èçìåí÷èâîñòè ñðåäû.

Êîíöåïöèÿ ÅÈÌÏ îòðàæàåò ñóùåñòâîâàíèå óíèâåðñàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
è áèîõèìèêî-ãåíåòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè ýêîñèñòåì è
ðàçâèòèÿ æèâîãî. Ýòîò ìåõàíèçì â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè: òîêñèêàíòû (1 / 0) —
èíôîðìàöèîííûå ðåãóëÿòîðû (> / <) —  äåéñòâóþò êàê îðãàíèçàòîð è ðåãóëÿòîð
ïàòîñèñòåì (ñîêð. ÏÀÐÌ). Ýòîò æå ìåõàíèçì â îáðàòíîì (ðåâåðñíîì) íàïðàâ-
ëåíèè äåéñòâóåò êàê ìåõàíèçì ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè (ñîêð. ÐÈÌ) â
âèäîîáðàçîâàíèè: ïîñòçèãîòè÷åñêèå ÐÈÌ, ñíèæàþùèå æèçíåñïîñîáíîñòü è
ïëîäîâèòîñòü ãèáðèäîâ (> / <) — ïðåçèãîòè÷åñêèå ÐÈÌ, ïðåäîòâðàùàþùèå îá-
ðàçîâàíèå ãèáðèäíûõ çèãîò (1 / 0), âêëþ÷àÿ ñþäà è ïîâåäåí÷åñêóþ èçîëÿöèþ
(Àéàëà, Êàéãåð, 1988). Îáà íàïðàâëåíèÿ ÅÈÌÏ, äåéñòâóþùåãî ïî òèïó âîðîíêè:
öåíòðîñòðåìèòåëüíî, ò. å. ÏÀÐÌ (ïàòîñèñòåìíûé ðåãóëÿòîðíûé ìåõàíèçì) è
öåíòðîáåæíî, ò. å. ÐÈÌ (ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðóþùèé ìåõàíèçì âèäîîáðàçîâà-
íèÿ), ñôîðìèðîâàëèñü, âèäèìî, îäíîâðåìåííî êàê ðåàêöèÿ â îòâåò íà èçìåí-
÷èâîñòü ñðåäû è âîçíèêíîâåíèå ôèòîïàðàçèòèçìà ñî ñòîðîíû íèçøèõ îðãàíèçìîâ
(áàêòåðèé, âèðóñîâ, ãðèáîâ è ò. ï.). Íî îñîáîå ðàçâèòèå îíè ïîëó÷èëè â õîäå
ñòàíîâëåíèÿ ïîêðûòîñåìåííûõ è ïîÿâëåíèÿ ôèòîôàãèè ó ÷ëåíèñòîíîãèõ, êàê
ôàêòîð ïîâûøåíèÿ îáùåé àâòîíîìíîñòè îò ñðåäû íà îñíîâå áîëåå òåñíîé
âçàèìîçàâèñèìîñòè.

Ïîêðûòîñåìåííûå ðàñòåíèÿ è èõ ïàòîñèñòåìíîå îêðóæåíèå èç ðàçëè÷íûõ
êîíñóìåíòîâ (âèðóñû, áàêòåðèè, ãðèáû, íåìàòîäû, íàñåêîìûå, êëåùè è ïðî÷èå)
â ìåëîâîé ïåðèîä îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëè íîâûé, ðàíåå íå ñóùåñòâîâàâøèé
íà Çåìëå òèï ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè ïîòîêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, âåùåñòâà
è èíôîðìàöèè â ôèòîñîîáùåñòâàõ â ôîðìå ñëîæíîé èåðàðõèè ïàñòîñèñòåì è
êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ, ÷òî íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ óñèëèëî óñòîé÷èâîñòü áèî-
ãåîöåíîçîâ, óñîâåðøåíñòâîâàëñÿ ìåõàíèçì èõ ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîðåãóëÿ-
öèè. Áèîãåîöåíîç êàê ñàìîðåãóëèðóþùàÿñÿ ñèñòåìà ñàìà äåòåðìèíèðóåò îáëàñòü
ñîáñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè, ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ïîäñèñòåìà —  ôèòîöåíîç ÷åðåç
îáðàòíûå ñâÿçè ðåãóëèðóåò âñå ïîä÷èíåííûå ïîäñèñòåìû. Ïðè ýòîì ôèòîôàãè â
ðåçóëüòàòå èõ èçáèðàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ â õîäå r/K-îòáîðà ìåíåå àäàïòèðî-
âàííûõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì óñòîé÷èâîñòü
âñåé ýêîñèñòåìû â öåëîì, «ðàáîòàÿ» íà àäàïòèâíî ñòàáèëüíóþ ñòðàòåãèþ (ÀÑÑ)
âûæèâàíèÿ â õîäå åå êîýâîëþöèè.

Êîýâîëþöèîííûå è âíóòðèïàòîñèñòåìûå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòåíèé ñ
æèâîòíûìè-ôèòîôàãàìè ÿâëÿþòñÿ, âîçìîæíî, äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì èõ îòíî-
øåíèé ñ äðóãèìè ãåòåðîòðîôàìè, íàïðèìåð ãðèáàìè, êîòîðûå îïðåäåëåííî
ïðîèçîøëè îò ãåòåðîòðîôíûõ ïðèìèòèâíûõ ýóêàðèîò, ñòîÿùèõ áëèçêî ê èñòîêàì
ãëàâíîé ëèíèè öàðñòâà æèâîòíûõ. Â êîíòåêñòå äàííîé ðàáîòû ýâîëþöèþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ñàëüòàöèîííûé (äèñêðåòíûé) ïðîöåññ, äåòåðìèíèðîâàííûé
(îïðåäåëåííûé) íåèçáåðàòåëüíûì äåéñòâèåì îòáîðà. Òðåíä ýâîëþöèè êàíàëèçî-
âàí ïðåäøåñòâîâàâøåé àäàïòàöèåé ïî êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì. Àäàïòàöèÿ —
ñòîõàñòè÷íîå (âåðîÿòíîñòíîå) ñîñòîÿíèå êàê èòîã èçáèðàòåëüíîãî ïðîöåññà
àáàïòàöèè ïîëèìîðôèçìà ïðåàäàïòèâíûõ ôîðì ïî êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîâ —  åñòü ìåõàíèçì ðîñòà
è ðàçâèòèÿ æèâîãî. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèé ñîñòîÿíèé ÷èñëåí-
íîñòè (ïëîòíîñòè) è êèíåòèêà ñêîðîñòè ïðîöåññîâ ðîñòà ïîïóëÿöèé ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçëè÷íû. Ïåðâûå —  ðàäèêàëüíû, ìîíîôàêòîðèàëüíû, îñíîâàíû íà
ñîïîñòàâëåíèè ñ êîíòðîëåì è ñòàòèñòè÷åñêîì ïîäõîäå ê ìîäåëèðîâàíèþ
(âðåìåííûå ðÿäû, «÷åðíûé ÿùèê» è ò. ï.). Âòîðûå —  ïîëèôàêòîðèàëüíû, áàçè-
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ðóþòñÿ íà ñîïîñòàâëåíèè ñ ýòàëîíîì è ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê èìèòàöèîííîìó
(áàëàíñîâîìó è äð.) ìåòîäó ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàäèêàëüíûå ãëîáàëüíûå ñìåíû ôîðì æèçíè â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì
ïðåäñòàâëÿþòñÿ èììàíåíòíî äåòåðìèíèðîâàííûì ïðîöåññîì, â îñíîâå êîòîðîãî
ëåæàò áèîõèìè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ïðè÷èíû. Îñîáûé òèï ãëîáàëüíûõ ñóêöåñ-
ñèé ðàçâèòèÿ, íîñÿùèé äèñêðåòíûé õàðàêòåð, òàêîâ, ÷òî äëÿ íèõ íà ñàìûõ ðàí-
íèõ ýòàïàõ íåîáõîäèìû óñëîâèÿ, ïîÿâëÿþùèåñÿ â õîäå îáû÷íûõ ñóêöåññèé
(ïîâòîðåíèé) â íàðóøåííûõ öåíîçàõ, îñîáåííî, åñëè îíè âûõîäÿò çà ðàìêè
ëîêàëüíîñòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðèìåðíî 1/3 ïîâåðõíîñòè ñóøè èñïîëüçóåòñÿ ïîä
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, ýêñòåíñèâíîå ðàñøèðåíèå ïëîùàäè ðàñïàõèâà-
åìûõ è ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïî êàêèì-ëèáî ñîîáðàæåíèÿì áðîñîâûõ çåìåëü
(ðàäèàöèîííûå çîíû, çàëåæè, ïóñòîøè, òåððèêîíû è ò. ä.) ìîæåò áëàãîïðèÿò-
ñòâîâàòü èçìåíåíèþ õîäà åñòåñòâåííûõ ñóêöåññèé. Ýòî —  îäíà èç ìíîãèõ
ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå ãåíåòè÷åñêèå, ýïèäåìè÷åñêèå è ïðî÷èå, êîòîðûå îáîñòðÿþò
ïðîáëåìó íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ óïðàâëåíèÿ ñòàáèëüíîñòüþ è áåçîïàñíîñòüþ
áèîãåîöåíîçîâ è àãðîýêîñèñòåì.

Ïîíèìàíèå âàæíîñòè áèîõèìè÷åñêîé ñóùíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
âûíóäèò ðåøàòü ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ðîñòîì ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèåâîäñòâà â
òåñíîé ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îäíîâðåìåííîé çàáîòû î ïîâûøåíèè åãî æèçíå-
ñïîñîáíîñòè, ïðèìåíèòåëüíî ê áèîòè÷åñêîé ñðåäå íà îñíîâå ó÷åòà ïðèíöèïîâ
ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà â ñåëåêöèè íîâûõ ñîðòîâ ïî âñåìó êîìïëåêñó
êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îäíîâðåìåííî, â îòëè÷èå îò ôèòîñàíèòàðèè (êàê
ìåòîäà ýëèìèíàöèè), ãäå èñïîëüçóåòñÿ äèñêðåòíûé êðèòåðèé âåëè÷èíû ãèáåëè
(N) ïî ñîñòîÿíèþ íà ìîìåíò ó÷åòà. Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðîñòîì
ïîïóëÿöèé ïðåäïîëàãàþò ââåäåíèå èíòåãðèðîâàííîãî êðèòåðèÿ âíóòðåííåé
ñêîðîñòè ýïèäåìè÷åñêîãî ðîñòà ïîïóëÿöèé (r), îòðàæàþùåãî ñîîòíîøåíèå ïðî-
öåññîâ ñìåðòíîñòè (êîãîðòíûå òàáëèöû âûæèâàíèÿ) è ðîæäàåìîñòè (âîçðàñòíàÿ
òàáëèöû ïëîäîâèòîñòè), èç êîòîðûõ ñëàãàþòñÿ òàáëèöû æèçíè (Lifå table),
îáåñïå÷èâàÿ ãîìåîêèíåç. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ äâóõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ —
â ñóùíîñòè è åñòü áàëàíñîâûé ìåõàíèçì êèíåòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè äèíàìèêè
ñóêöåññèîííûõ ïðîöåññîâ â ýêîñèñòåìàõ. Ñî÷åòàíèå ãîìåîñòàçà è ãîìåîêèíåçà
ëåæèò â îñíîâå ñòàáèëüíîñòè ýêîñèñòåì.

Íàðóøåíèå ýòîãî áàëàíñà, íàïðèìåð, ïðè ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ñìåðòíîñòè
ïðè îäíîñòîðîííåé ôèòîñàíèòàðèè, ò. å. ïðè èñïîëüçîâàíèè îñòðîòîêñè÷íûõ
ïðåïàðàòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ è âíåäðåíèè «èììóííûõ» ñîðòîâ,
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé âðåäíûõ âèäîâ è
ñîçäàåò äëÿ íèõ îäíîñòîðîííèå ïðåèìóùåñòâà äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè
âîñïðîèçâîäñòâà, ïðîèñõîäèò ñäâèã ãåííûõ ÷àñòîò â ïàòîñèñòåìàõ «ãåí íà ãåí»
(íàðóøàåòñÿ ñòàíäàðòíîå ðàñïðåäåëåíèå ãåííûõ ÷àñòîò â ïðàâèëå Êàñòëà-Õàðäè-
Âàéíáåðãà), ñîïðîâîæäàþùååñÿ óñêîðåíèåì ïðîöåññîâ ðåêîìáèíàöèè è
äîìèíèðîâàíèÿ ðåçèñòåíòíûõ ê ïåñòèöèäàì è ñîðòàì ôîðì, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ
íà îñíîâå ïðåàäàïòèâíîãî ìîíîãåííîãî (òî÷êîâîãî) ìóòàãåíåçà.

Âîçäåéñòâèå êîíñóìåíòîâ íîñèò èçáèðàòåëüíûé õàðàêòåð, ò. å. óêëàäûâàåòñÿ
îáû÷íî â ðàìêè ïðåäñòàâëåíèé î íàïðàâëåííîì è ñòàáèëèçèðóþùåì îòáîðå, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ïàòîñèñòåì â èõ àäàïòèðîâàííîñòè (r/K-
îòáîð ïðåàäàïòèâíûõ ôîðì). Ñîâðåìåííîå âëèÿíèå ÷åëîâåêà, íàïðîòèâ, ÷àñòî
íîñèò ïðÿìîé, íåèçáèðàòåëüíûé õàðàêòåð, ò. å. ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëåíèþ îá
êàòàñòðîôè÷åñêîì îòáîðå, ðàçðóøàåò è äåñòàáèëèçèðóåò ýêîñèñòåìû, íàðóøàåò
èõ ñèñòåìíóþ óñòîé÷èâîñòü, ñîçäàåò ýòèì ïðåäïîñûëêè äëÿ íîâîãî ðûâêà
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ýâîëþöèè ñ íåïðåäñêàçóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ âîçðàñòàåò ðîëü
îõðàíû ïðèðîäíîé ñðåäû è áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ, ñîçäàíèÿ ïðèðîäíîãî ãåíîáàíêà
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ óòðà÷èâàåìîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ.

Íå äîïóñòèòü ðàñêà÷èâàíèÿ ýêîñèñòåì â ðåçóëüòàòå îäíîñòîðîííåãî ïðèìå-
íåíèÿ ìåòîäîâ íàïðàâëåííîãî îòáîðà ìîæíî ëèøü ïóòåì óïðàâëåíèÿ îíòîãå-
íåçîì, ðåãóëèðîâàíèåì äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé è ñêîðîñòè
âîñïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå ïðèíöèïîâ òåîðèè ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà.

Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹ 351552. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïëþìáàãèíà / Ë. Ð. Ùåðáàíîâñêèé,
Ã. È. Íèëîâ; ïî çàÿâêå ¹ 1372152 îò 6 îêò. 1969 ã. Çàðåãèñòðèðîâàíî 19 èþíÿ 1972 ã. Ðàçðàáîòêà
ÃÍÁÑ (ßëòà, Óêðàèíà).

Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹ 621351. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïëþìáàãèíà / Ë. Ð. Ùåðáàíîâñêèé,
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