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САЛЬТАЦИОНИЗМ
И НЕОКАТАСТРОФИЗМ
В СОВРЕМЕННЫХ ТЕОРИЯХ
ЭВОЛЮЦИИ
Научное сообщение
За последнее десятилетие наблюдается стреми​тельное распространение в эволюционной биологии различных сальта-ционистских концепций. Работы, в которых пропагандируются сальтацио-нистские взгляды, публикуются и в нашей печати, так что от сальта-ционизма нельзя отмахнуться, просто указывая на его несоответствие каноническому дарвинизму. Необходим серьезный анализ фактов, лежа​щих в его основе.

Сам по себе сальтационизм не нов: с подобными взглядами выступа​ли и предшественники Дарвина, и его современники. Новым является то, что теперь сальтационизм получил некоторую поддержку в достижениях современной биологии — кариосистематики, молекулярной биологии, био​логии развития, палеонтологии. Хотя факты, положенные в основу саль-тационистских концепций, на наш взгляд, совершенно недостаточны, на них основывается все усиливающаяся тенденция к ревизии основных по​ложений дарвинизма. Рождается нечто вроде новой философии биологии, отрицающей творческую роль естественного отбора и придающей реша​ющее значение в эволюции случайным событиям. В наиболее принципи​альных своих положениях сальтационизм близок неокатастрофизму. Для сальтационизма и неокатастрофизма характерны следующие эволюцион​ные идеи.

Адаптации имеют случайное происхождение, так как не связаны при своем становлении с отбором. Новые виды возникают в результате слу​чайных процессов или неспецифического влияния внешних факторов, прежде всего радиации. Даже появление человека подчас объясняется та​кими факторами, как повышение радиации при магнитных инверсиях и т. д.

Вымирание обуславливается не конкуренцией и поражением в борьбе за существование, а глобальными катастрофами.

Прогресс в эволюции отсутствует. Новые группы организмов ничуть не совершеннее предшествующих. Поэтому обязательным условием их появления является наличие экологического вакуума, вызванного ката​строфическим вымиранием.

Не только виды, но и все высшие группы организмов возникают в ре-
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зультате случайных процессов   (мнение наиболее крайних сальтациони-стов).

Настоящее сообщение кратко освещает лишь часть проблем, связан​ных с сальтационизмом,— вопросы о возможности сальтационного видо​образования, сальтационного возникновения высших таксонов, морфоло​гические сальтации. В заключение мы остановимся на неокатастрофизме, утверждающем, что глобальные катастрофы — существеннейший меха​низм эволюции.

Видообразование и салътационизм
В 1972 г. американские биологи Н. Элдредж и С. Гоулд выступили с обоснованием новой модели видообразования по​средством прерывистого равновесия, согласно которой виды практически все время своего существования — 5—10 млн. лет —остаются неизменен​ными, но затем очень быстро изменяются и порождают новые виды. Сто​ронники модели прерывистого равновесия, или «пунктуалисты», противо​поставляют свою концепцию «дарвинову градуализму»; Дарвину они при​писывают мнение не только о большей постепенности процесса видообра​зования, но и о его непрерывности. По оценке С. Гоулда, пунктуалистское видообразование совершается в 95% случаев, тогда как градуалистское — всего в 5 %.

На практике пунктуалисты весьма разнородны. Среди них есть и анти​дарвинисты, полагающие, что виды формируются на основе случайных процессов без заметного влияния отбора, но имеются и дарвинисты, придающие чрезмерно большое значение одному частному способу видо​образования на основе небольшой популяции, изолированной на перифе​рии ареала: в этих случаях отбор, хотя он и ослаблен, продолжает играть существенную роль. Однако в силу малочисленности популяции, ее ге​нетических отличий от основой части вида, обуславливающихся случай​ными факторами, создаются предпосылки для быстрой генетической ре​организации «периферического изолята».

По своей сути пунктуализм отнюдь не эквивалентен сальтационизму, вообще отрицающему наличие переходов между видами. Однако, как ни странно, это отличие не всегда улавливается, и многие сальтационисты объявили себя сторонниками пунктуалистской концепции, которая быстро завоевала исключительно широкую популярность. Сейчас постепенно вы​ясняется, что значение этого модуса видообразования было резко преуве​личено. Создается впечатление, что в палеонтологической летописи мор​фологические перерывы между видами обычно обнаруживаются там, где имеются перерывы в геологической последовательности напластований. Во всяком случае, некоторые микропалеонтологи, имеющие дело с исклю​чительно полным материалом, полученным при глубоководном бурении в океанах, пришли к выводу, что пунктуалистского видообразования вооб​ще не бывает, и на смену модуса прерывистого видообразования выдви​нули модусы прерывистого и непрерывного градуализма, вернувшись, по существу, к дарвиновой концепции'.

Но имеется и другая сторона вопроса о видообразовании, связанная с сальтационизмом. Сейчас возрастает число фактов, свидетельствующих в пользу возможности сальтационного происхождения если не видов, то ре​продуктивной изоляции, являющейся важнейшим звеном в процессе видо​образования. По-видимому, репродуктивная изоляция отнюдь не обяза​тельно является побочным результатом нарастающей дивергенции между

1 См.: Malmgren В. A., Berggren V. A., Lohmann G. P. Species formation through punctuated gradualism in planctonic foraminifera.— Science, 1984, v. 225, p. 317-319.
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зарождающимися видами: видообразование может не только завершаться установлением репродуктивной изоляции, но и начинаться с нее. Извест​ны случаи, когда репродуктивная изоляция основывается на полиплоиди-зации или хромосомных аберрациях. Сейчас все больше накапливается фактов, свидетельствующих, что эффективная репродуктивная изоляция может основываться и на единичных мутациях, при гетерозиготном ком​бинировании различных аллелей одного гена (например, scute-4 и scute-18 у дрозофилы) и т. д. Много подобных примеров получено в опытах на дрозофиле 2. Следует подчеркнуть, что подобные репродукционно изо​лированные особи могут многократно возникать в популяциях на одной и той же генетической основе.

Очень важно в связи с этим обратить внимание на то, что и в нор​мальных популяциях одного вида встречаются особи, в различной степе​ни изолированные репродуктивно друг от друга. Это касается даже че​ловека, достаточно напомнить о несовместимости по резус-фактору. Ре​продуктивная изоляция отдельных особей в составе популяции, как правило, не бывает полной, и, что еще более важно, отдельные репро​дуктивно изолированные особи в популяциях обычно не сегрегированы. Известны, однако, случаи, когда в пределах вида одни популяции эффек​тивно скрещиваются друг с другом, а другие оказываются несовместимы​ми: это обнаружено, например, в популяциях различных калифорний​ских видов цветкового растения Holocarpha3. Но даже наличие несегре-гированных репродуктивно изолированных особей создает предпосылки для очень быстрого (два-три поколения) их обособления в качестве за​рождающихся новых видов.

Морфологические сальтации
Таким образом, палеонтологические данные, ко​торыми пытаются доказать закономерно сальтационный характер проис​хождения новых видов, недостаточно убедительны. Тем не менее факты сравнительной морфологии, включая основывающиеся на ископаемом ма​териале, говорят в пользу принципиальной возможности весьма резких изменений строения тех или иных органов в ходе эволюции. Такого рода сальтации — скорее всего относительно редкое явление, вследствие чего почти все свидетельства в их пользу обычно имеют лишь косвенный ха​рактер.

Недавно А. Л. Тахтаджян показал, что для растений, в силу меньшей иптегрированности их организации, морфологические сальтации более характерны, чем для животных4. Однако и для животных можно при​вести многочисленные случаи, когда сальтационные изменения весьма вероятны.

Путем своеобразных сальтаций осуществляется постоянно наблюдающийся в эволюции перенос ветвей кровеносных сосудов с одного ствола на другой, а также изменения в числе и дифференциации метамерных и полимерных органов, таких как позвонки, чешуйчатый покров и т. д. Так, обе сонные артерии у рептилий пере​носятся на правую дугу аорты, а у млекопитающих — на левую; в эволюции позво​ночных наблюдается также отчетливая тенденция к переносу надглазничной, верх​нечелюстной и нижнечелюстной артерий с внутренней сонной на наружную сонную артерию. Сальтационно увеличивается число рогов у некоторых ископаемых оле​ней — до четырех у Tetrameryx и Syndioceras.
2
См.: Хесин Р. Б. Непостоянство генома. М.: Наука, 1984.
3
См.: Стеббинс Дж. Л., Айала Ф. X. Эволюция дарвинизма.— В мире науки,
1985, № 9, с. 38-50.

4
См.: Тахтаджян А. Л. Макроэволюционные процессы в истории растительного
мира.— Вотан, журн., 1983, № 12, с. 1593—1603.
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Повышение числа спинных плавников до двух или трех у тресковых рыб про​исходит, по-видимому, не путем подразделения единого необычно длинного спинно​го плавника предков, а посредством появления дополнительных плавников у раз​личных родов этих рыб на новых сегментах туловища. У ископаемых примитивных рыб из группы акантодий между грудным и брюшным плавниками появляются до​полнительные костные плавниковые шипы, поддерживающие, по-видимому, парные плавники. Общее число парных плавников у некоторых акантодий может достигать семи (Euthacanthus)  (рис. 1).
Имеются случаи, когда переход от одного состояния к другому может совершать​ся на основе пороговых онтогенетических реакций. В подобных случаях в рядах родственных организмов спорадически встречаются оба состояния. Так, развитие затылочной вены у позвоночных происходит по двум основным типам: или она очень сильно развита и обильно ветвится под костями крыши черепа, анастомозируя со средней мозговой веной, или же она очень слабо развита и не проникает в череп. Первое состояние наблюдается у многих остеолепиформных кистеперых рыб (Eus-thenopteron и др.), лягушек, отдельных цинодонтов (Dvinia)—ископаемых предков млекопитающих и у австралийской ехидны (Tachyglossus) среди клоачных млеко​питающих. Второе состояние характерно для других кистеперых (Platycephalich-tus), саламандр, типичных рептилий, птиц и практически всех млекопитающих, кроме ехидны (в. том числе и у утконоса — Ornithorhynchus).
Спорадически варьирует у различных птиц развитие правой и левой сонных артерий. У большинства птиц — дятлов, воробьиных, стрижей, удодов, трогонов, щурок, голубей и др.— редуцируется правая сонная артерия, и ее ветви, снабжаю​щие правую половину головы, отходят от левой сонной артерии. У дрофы (Eupodo-tis), наоборот, редуцируется левая сонная артерия. У части попугаев, цапель и фла​минго сохраняются обо сонные артерии, иногда сливающиеся друг с другом. Нако​нец, у некоторых птиц обычные сонные артерии замещаются в онтогенезе особыми поверхностными сонными артериями, что в порядке индивидуальной вариации наб​людается у абиссинского рогатого ворона (Bucorvus abyssinicus). У воробьиной птицы (Orthonyx spicicauda) во взрослом состоянии функционирует только левая поверх​ностная артерия.
Пороговый характер морфогенетических процессов выявляется более четко при наблюдающемся иногда в эволюции переносе вторичнополовых признаков с одного пола на другой, чаще от самцов к самкам: так, рога, обычно свойственные только самцам оленей, имеются у самок северного оленя (Rangifer terandus). И. И. Шмаль-гаузен объяснял подобные факты стабилизирующим отбором на обеспечение нор​мального мужского фенотипа, приводящим к повышению реактивной чувствитель​ности тканей к мужским половым гормонам (андрогенам) 5. В результате некоторые
5 См.: Шмалъгаузен И. И. Стабилизирующий отбор и проблема передачи поло-ъых признаков с одного пола на другой.- Жури. общ. биологии, I, 1945, т. 6, № 6, с. 363-380.
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самцовые признаки начинают развиваться и при тех незначительных концентрациях андрогенов, которые характерны в норме для самок. Среди многочисленных приме​ров особенно интересен случай с пятнистой гиеной (Crocuta crocuta), у которой сам​ки выглядят сверхсамцамп. Клитор у них гипертрофирован, причем через него про​ходит влагалище, так что и совокупление, и деторождение совершается через кли​тор. Этот случай специально исследовался в последние годы, и выяснилось, что. объяснение Шмальгаузена не совсем верно. У пятнистой гиены повышена не чувст​вительность тканей к андрогенам, а концентрация этих гормонов в крови у самок. Интересно, что самки пятнистой гиены активнее и агрессивнее самцов и до неко​торой степени выполняют в жизни стада функции, обычно свойственные самцам6..
Возможно, что иногда и сами признаки полового диморфизма могут возникать сальтационно. Интересно отметить, что при таких резких преобразованиях призна​ков полового диморфизма, с которыми мы встречаемся у пятнистой гиены, нельзя исключить участие, наряду с сальтационпыми, и градационных изменений. В пользу этого говорит то обстоятельство, что у различных, не связанных друг с другом близким родством родов млекопитающих, мы наблюдаем разнообразные случаи ги​пертрофии клитора, которые, однако, не достигают степени, присущей пятнистой гиене.

Случаи гермафродитизма относятся уже к области тератологии, которая, одна​ко, как показывает состояние признаков полового диморфизма у различных млеко​питающих, может иметь прямое отношенрте и к эволюционным преобразованиям. В связи с этим следует подчеркнуть, что тератологические факты вообще дают мно​го косвенных доказательств в пользу принципиальной возможности морфологиче​ских сальтаций. Аномалии, сходные у разных организмов, свидетельствуют не толь​ко о единстве у них соответствующих морфогенетических механизмов, нарушение-которых и приводит к аномалии. Эти факты позволяют делать вывод о принципиаль​ной возможности появления сходных изменений у организмов, связанных лишь от​даленным родством.

Сальтационное возникновение новых групп организмов и современная биология
В 1940 г. выдающийся немецкий генетик Р. Гольд-шмидт предположил, что крупнейшие эволюционные преобразования, ведущие к появлению новых классов и типов животных и растений не могут основываться на обычных мутациях, изучаемых генетиками-попу-ляционистами. Принципиально новые группы организмов могут возникать лишь при условии полной реорганизации генома предковой формы. По​добного рода реорганизации генома Гольдшмидт называл системными му​тациями. Хотя никаких системных мутаций ни один из исследователей не видел, однако Гольдшмидт предположил, что они могут совершаться очень редко для человеческого опыта — раз за десятки миллионов лет. Результатом системных мутаций могут быть «многообещающие уроды» (hopeful monsters), которые при благоприятных условиях становятся родоначальниками новых групп организмов.

Крупнейший немецкий палеонтолог-сальтационист О. Шиндевольф в 1950 г. пришел к выводу, что системные мутации Гольдшмидта дают удовлетворительное объяснение всей картине эволюции в масштабах гео​логического времени. Однако сам Гольдшмидт в это время уже отказал​ся от идеи системных мутаций, и его сальтационизм стал менее ради​кальным. В работах 50-х годов Гольдшмидт выдвигает па передний план
6 См.: Frank L. G., Davidson I. M., Smith E. R. Androgen level in the spotted' hyena Crocuta crocuta: the influence of social factors.— Journ. Zoology, 1985, v. 206v pt. 3, p. 525-532.
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уже не гипотетические системные, а вполне реальные гомейотические мутации, хорошо изученные к этому времени у дрозофилы. Гомейотиче​ские мутации вносят резкие изменения в ход дифференциации того или инога органа, преобразуя его в состояние, чаще всего характерное для другого сегмента. При мутации antennipedia, например, антенны превра​щаются в дополнительную пару конечностей, расположенных на голове (рис. 3); при мутации bithorax увеличивается число грудных сегментов и жужальца превращаются в более или менее нормально развитые кры​лья; при мутации proboscidipedia — хоботок превращается в пару ного-подобных структур. Воображение первых исследователей гомейотических мутаций поразил тот факт, что в результате могут появиться признаки, вроде бы характерные для других отрядов насекомых (например, допол​нительная пара крыльев). При этом не учитывалось, что таким путем возникают атипично расположенные и атипично развитые органы дрозо​филы, а не некоего нового животного, принадлежащего, например, к дру​гому отряду насекомых. Тем не менее Гольдшмидт счел вероятным, что в основе макроэволюции лежат мутации с крупным фенотипическим эф​фектом, среди которых он на передний план выдвигал гомейотические мутации.

К 1961 г. стало известно, что помимо обычных структурных генов, кодирующих белки, имеются еще регуляторные гены, действие которых связано с регуляцией экспрессии структурных генов (Л. Жакоб и Т. Мо-но): гомейотические мутации связаны с активностью именно регулятор​ных генов. Позднее Р. Бриттен и Э. Давидсон возродили на новой осно​ве идею Гольдшмидта о различии типов наследственных изменений, лежащих в основе микро- и макроэволюционных процессов. По их мне​нию, мутации структурных генов связаны с микроэволюцией, а мутации регуляторных — с макроэволюцией. Только мутации регуляторных генов ведут, по мнению Р. Бриттена и Э. Давидсона, к возникновению новых групп организмов.

По-видимому, это не совсем правильно. Мутации регуляторных генов отнюдь не обязательно имеют значительный фенотипический эффект, они могут быть едва заметными. Даже индивидуальные различия в по​пуляциях одного вида могут быть связаны с малыми гетерохроииями, вызываемыми преимущественно регуляторными генами. Различие между обоими типами генов не следует преувеличивать, так как во многих слу-
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чаях действие регуляторных генов основывается на участии кодируемых ими белков в регуляции процессов транскрипции, трансляции и т. д.7 В качестве таких белков могут выступать, в частности, гормоны позво​ночных белковой природы, например гипофизарный гормон роста.

В последние годы высказывается мнение, что в основе эволюционных сальтаций могут лежать транспозоны. Однако имеющийся фактический материал говорит о вспышках индивидуальной генотипической изменчи​вости, связанной с подвижностью транспозонов, но отнюдь не о возник​новении при этом принципиально новых форм организмов.

Из всех сальтационных концепций, основанных на современных до​стижениях генетики и молекулярной биологии, особо следует отметить оригинальную теорию, разработанную недавно В. А. Кордюмом под на​званием информационной концепции эволюции биосферы8.

По мнению Кордюма, эволюция совершается не посредством преобра​зования организмов в ряду поколений, при котором сохраняется преем​ственность между предками и потомками, а путем горизонтального пере​носа целых блоков генов от микроорганизмов к эукариотам: в результате такого переноса и возникают новые группы организмов. Сходную точку зрения недавно высказали американские исследователи Д. Эрвин и Дж. Валентайн, предположившие, что формирование многочисленных ти​пов морских беспозвоночных в начале кембрия было обусловлено вирус​ной инфекцией (ретровирусы), поразившей исходные медузоидные ор​ганизмы 9. Кордюм полагает, что вообще все вирусы и бактерии вы​ступают в качестве передатчиков наследственной информации в про​цессе эволюции; эволюция путем горизонтального переноса совершается и в наши дни. Так, новые виды, описанные систематиками, в большинст​ве своем просто не существовали раньше. Горизонтальный перенос, по Кордюму,— главный фактор эволюции. На основе дарвиновского отбора может проходить лишь мелкое совершенствование или браковка организ​мов, возникших случайно в результате горизонтального переноса.

Факты подтверждают возможность горизонтального переноса генов между разными организмами10, но таким путем, как правило, переда​ются лишь единичные гены, а не их кластеры, причем даже единичные гены редко фиксируются отбором. Наиболее вероятна миграция генов между генетическими системами эндосимбионта и хозяина. Помимо пере​дачи Си—Zn-супероксиддисмутазы светящихся рыб лейогнатид к их биолюминесцентному симбионту бактерии Photobacter leiognathi (пример естественной передачи генов между про- и эукариотами) отметим, что у ряда высших обезьян и кошачьих обнаружена последовательность ДНК, гомологичная эндогенному ретровирусу кошачьих RD-114.
Вполне возможно, что будущие открытия увеличат число примеров естественного горизонтального переноса. Встречаются указания на спора​дическое распространение у разных организмов специфических функцио​нальных белков позвоночных, в том числе гормональной природы. Так, инсулин обнаружен у кишечной палочки, инфузории Tetrahymena и у некоторых насекомых; реляксин, специфичный для живородящих млеко​питающих,— у Tetrahymena и некоторых бактерий; а гомолог специфич​ного   для   иммунной   системы   млекопитающих   нейронного   гликоиро-

7
См.: Macintyre R. J. Regulatory genes and adaptation. Past, present and future.—
In: Hecht M. K., Bruce W., France G. T. (eds.).— Evolutionary Biology, v. 15. New
York - London: Plenum Press, 1982, p. 247-285.

8
См.: Кордюм В. А. Эволюция и биосфера. Киев: Наукова думка, 1982.
9
См.: Erwin D. И.. Valentine P. W. «Hopeful monsters» transposons and Metazoan
radiation.— Proc. Nat. Acad. Sci. USA, Biol. Sci., 1984, v. 81, № 17, p. 5482—5483.
10
См.: Хесин Р. В. Указ соч.
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теина Thy-2 выделен недавно из нервной ткани кальмара. Но нужно подчеркнуть, что в этих случаях речь может идти не только о горизон​тальном переносе, но и о независимой эволюции белков.

Изложенный весьма неполный анализ позволяет все же сделать вы​вод о принципиальной возможности в эволюции морфологических изме​нений сальтационного характера. Труднее, однако, ответить на вопрос, насколько распространены такие сальтации и какова действительная эволюционная роль горизонтального переноса. Вероятно, для прокариот горизонтальный перенос — распространенный путь эволюции, сосущест​вующий с обычным. Горизонтальный перенос у прокариот может не толь​ко обеспечивать высокие скорости эволюции, но также содействовать под​держанию их генетико-биохимической общности.

У эукариот горизонтальный перенос определенно играет второстепен​ную роль е эволюции. Морфология эукариотических организмов основы​вается на сложных эпигенетических процессах морфогенеза. Сальтацион-ные изменения морфологических признаков возможны и на эукариотиче-ском уровне, однако трудно согласиться с тем, что среди эукариот путем сальтаций могут возникать новые группы организмов высокого ранга. Изменения сальтационного характера изредка возникают в попу​ляциях эукариот в качестве индивидуальных вариаций, но в большинстве случаев эти индивидуальные варианты репродуктивно совместимы с основной частью особей соответствующей популяции. В отдельных случа​ях эти варианты могут использоваться в дальнейшей эволюции. В то же время сама репродуктивная изоляция, являющаяся важнейшим моментом в видообразовании, может возникать индивидуально и сальтационно без жесткой связи со степенью морфологических отличий соответствующих особей.

Дарвин крайне отрицательно относился к сальтационизму. В «Проис​хождении видов» он писал даже, что «если бы возможно было доказать, что существует сложный орган, который не мог образоваться путем мно​гочисленных последовательных слабых изменений, моя теория оконча​тельно рушилась бы» и. Теперь известно, что время от времени в эво​люции совершаются сальтационные изменения, однако теория Дарвина от этого не рухнула. Как и Дарвин, мы считаем, что основным направ​ляющим фактором эволюции является естественный отбор, однако роль случайных процессов в эволюции, видимо, несколько значительнее, чем это можно было думать во времена Дарвина.

Неокатастрофизм
За последние годы вновь привлек всеобщее вни​мание вопрос о причинах вымирания динозавров, причем наибольшую популярность приобрели гипотезы, объясняющие эти процессы глобаль​ной катастрофой космического происхождения. Признанием космического механизма смен форм жизни в истории Земли современный неокатаст​рофизм отличается от традиционного, создававшегося в начале XIX в. работами Ж. Кювье и А. д'Орбиньи.

Современные неокатастрофисты аргументируют свои работы данными, по которым вымирание групп организмов в конце мела, как и в другие критические эпохи истории Земли, носило массовый характер и было малоспецифическим, затронув группы самого разного систематического положения и разнообразной экологии. Наиболее убедительно в пользу неокатастрофизма   говорят   данные   о   строгой   периодичности   массовых

11 Дарвин Ч. Происхождение видов. М.-Л.: Сельхозгиз, 1935, с. 277.
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вымираний американских палеонтологов Д. Раупа и Дж. Сепкоского, обобщивших информацию о процессах вымирания среди 3500 семейств морских животных и растений за 250 млн. лет — от конца перми до со​временности 12. Рауп и Сепкоский пришли к выводу, что явления мас​сового вымирания групп морских организмов, выраженные в различной степени, повторяются через каждые 26 млн. лет: следующее массовое вымирание должно произойти через 14—15 млн. лет (рис. 3). Такая стро​гая периодичность и выступает в качестве главного аргумента в пользу .космического генезиса глобальных катастроф, бывших причиной массо​вых вымираний. Однако данные Раупа и Сепкоского отнюдь не безупреч-лы: график построен с использованием ряда допущений; так, все собы​тия вымирания, происшедшие в пределах яруса геохронологической шкалы, произвольно отнесены к его концу, что повышает впечатление о катастрофичности вымирания; отдано предпочтение при определении про​должительности ярусов тем величинам, которые давали лучший резуль​тат в отношении строгой периодичности вымирания; для двух пиков наблюдаемое время не вполне совпадает с предсказанным. Тем не менее лостулируемая Раупом и Сепкоским строгая периодичность событий массового вымирания была многими принята на веру.

Астрономы и астрофизики предложили несколько моделей, объясняю​щих периодичность вымираний космическими факторами.

Особую популярность получила гипотеза о существовании еще не от​крытой звезды — компаньона Солнца — названной американцем Р. Мел-лером Немезидой. Через каждые 26 млн. лет Немезида сближается с Солнечной системой и проходит через Оортово кометное облако, вызывая в нем возмущения (рис. 4). При этом от 10 до 100 астероидов падает на планеты Солнечной системы, в зависимости от чего и варьирует интен​сивность соответствующего пика массового вымирания. Сами вымирания вызываются не столько механическими причинами, сколько более отда​ленными последствиями взрывов астероидов, связанными с выбросами в атмосферу десятков миллионов тонн пыли. В пограничном горизонте между мелом и палеогеном был обнаружен тонкий (несколько сантимет​ров) прослой глин, обогащенный иридием и другими металлами плати​новой группы. Недавно в иридиевом прослое обнаружено повышенное содержание графита, возможно, органического происхождения. По мне​нию американских исследователей группы Л. Альварез, металлы плати​новой группы в этом прослое имеют астероидное происхождение, их об​щее количество соответствует астероиду диаметром 5—16 км. Пыль, выброшенная в атмосферу при взрыве астероида такого размера, приве​ла к полной приостановке фотосинтеза на несколько лет. Это и послу​жило причиной массового вымирания 13.

12
См.: Raup D., Sepkoski J. Periodity of extinctions in the geologic past,— Proc.
Nat. Acad. Sci. USA, Biol. Ser., 1984, v. 81, № 3, p. 801—805.
13
См.: Alvarez L. W. e. a. Extraterrestrial cause for the Cretaceous-Tertiary extinc​
tions: Experiment and theory.— Science, 1980, v. 208, p. 1095-1108.
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Столь катастрофическая оценка последствий падения астероида пре​увеличена, и теперь сторонники астероидного генезиса вымираний пред​почитают видеть их главную причину в глобальном понижении темпе​ратуры, связанном с уменьшением из-за пыли прозрачности атмосферьг и ослаблением потока солнечной радиации, достигающей поверхности Земли.

Теперь можно считать доказанным, что крупные астероиды дейст​вительно время от времени падают на Землю. Иридиевые прослои обна​ружены не только на границе мела и палеогена, но в некоторых регио​нах и на других стратиграфических уровнях, хотя источником иридия могут быть и вулканические процессы. Прямое свидетельство падения астероидов дают кратеры, образовавшиеся при столкновении астероидов^ с Землей. С начала кембрия известно более 40 гигантских астероидных кратеров диаметром в десятки километров. При этом надо учитывать,, что причинами глобальных катастроф могут быть лишь астероиды, диа​метр которых приближается к 10 км. Допускают, что астероиды такого, размера падают на Землю примерно один раз в 100 млн. лет.

Имеются попытки показать соответствие моментов падений крупных астероидов массовым вымираниям. Появление отдельных кратеров до-вольногблизко совпадает с критическими периодами, но далеко не всегда.

Крупнейшая известная до сих пор астероидная воронка — кратер По-пигай на Таймыре — имеет диаметр 75—100 км и, следовательно, обра​зовалась в результате падения астероида диаметром около 10 км. Этот кратер датируется серединой олигоцена (30 млн. лет) — эпохой, ничем особым не примечательной в смысле массового вымирания, хотя и отме​ченной значительным глобальным похолоданием. Продолжительность этого похолодания охватила период никак не менее 1 млн. лет; если это похолодание действительно имело астероидный генезис, его продол​жительность должна сильно изменить существующие расчеты. Возможно, последний гигантский кратер (диаметр свыше 1 км) образовался в ре​зультате падения метеорита всего 50 тыс. лет назад в Аризоне (рис. 5). С падением этого метеорита пытались сопоставить вымирание крупных млекопитающих в конце плейстоцена. Однако 50 тыс. лет назад виды крупных млекопитающих вымирали в Европе и Азии, а в Северной Аме​рике они вымерли всего 10—12 тыс. лет назад в связи с охотничьей дея​тельностью человека.

Предположим, что гигантский метеорит действительно упал на Землю в конце мела и вызвал те изменения в биоте, которые ему приписывают. При этом учитываются процессы вымирания в семействах, проходившие до последнего века мела — до Маастрихта; принимается во внимание только момент вымирания последнего представителя. Все события выми​рания в пределах Маастрихта, продолжительность которого составляет' 8 млн. лет, произвольно относятся к его концу. Анализ процессов выми-
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рания и обновления биоты должен вестись не на семейственном, а на видовом уровне, с точной временной привязкой. Наиболее идеально гипо​тезе о глобальной катастрофе соответствует картина вымирания в морях известкового планктона (фораминиферы, кокколитофориды), происшед​шего в самом конце мела геологически почти мгновенно, за какие-то 5-10 тыс. лет. Появились сомнения и в синхронности образования само​го иридиевого прослоя в конце мела, который в Аризоне откладывался в период нормальной, а в Италии, Дании и Новой Зеландии — в период обогащенной геомагнитной полярности. Если это так, то следует отдавать предпочтение вулканогенной, а не астероидной гипотезе происхождения иридиевого прослоя в конце мела.

За последние годы предпринята попытка проследить события, проис​ходящие при переходе от мела к палеогену на видовом уровне и с точ​ной привязкой к геохронологической шкале на примере млекопитающих запада США, происходящих из шести последовательных свит, приурочен​ных к границе мела и палеогена и охватывающих в совокупности интер​вал в 1,5 млн. лет 14. Показано некоторое ускорение темпа вымирания видов млекопитающих в конце мела, пик которого, однако, пришелся не на последнюю, а на предпоследнюю свиту Маастрихта. В это время ин​тенсивность вымирания поднялась до 2,5 видов млекопитающих на 10 тыс. лет по сравнению с 0,5—1,5 видами за это же время в других свитах. Темп возникновения новых видов млекопитающих оставался на протяжении всех шести свит почти неизменным,  колеблясь в пределах

14 См.: Archibald J. D. Structure of the K-T mammal radiation in North America: Speculations on turnover rates and trophic structure.-Acta palaeontol. pol., 1983, v. 28, .№ 1-2, p. 7-17.
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0,5—1,5 видов на 10 тыс. лет. В пределах палеогена масштаб возникно​вения видов и особенно вымирания может заметно превышать приведен​ные величины.

Причины событий на Земле в конце мела, приведших к значитель​ному, хотя и не мгновенному обновлению биоты, остаются во многом неясными. Но можно утверждать, что гипотеза об одноразовой глобаль​ной катастрофе никак не объясняет всей их совокупности. Никогда на Земле не исчезала тропическая фауна и флора. На уровне современных знаний предпочтительнее в целом выглядит гипотеза о ведущей роли био-ценотических, а не космических (или вообще катастрофических) факторов вымирания.

Неокатастрофизм и теория эволюции
Может показаться, что как признание, так и от​рицание роли глобальных катастроф в вымирании организмов не имеет прямого отношения к теории эволюции. Однако это не так. У крайних неокатастрофистов глобальные катастрофы выступают как фактор не только истребления, но и как творческий фактор, создающий необходи​мые предпосылки для последующей эволюции. Роль обычных дарвиновых факторов эволюции уходит у неокатастрофистов на задний план. Отбор может, как они полагают, лишь поддерживать достигнутый уровень эво​люционного развития, формирование же новых форм жизни возможно лишь после предварительного освобождения экологических ниш. Таких взглядов придерживается крупный западногерманский палеонтолог-нео-катастрофист Г. Пфлюг15. Д. Расселл пришел к выводу, что если бы не катастрофа в конце мелового периода, погубившая динозавров, млеко​питающие так и не завладели бы Землею, а разумные существа — гума​ноиды если бы и возникли, то не иначе, как на динозавровой основе. И Расселл даже опубликовал реконструкцию такого гуманоида, проис​шедшего от хищного динозавра, который имеет трехпалую кисть, трех​палую стопу, вертикальный (по непонятным причинам) зрачок, роговой клюв, заместивший, как и у некоторых динозавров, зубы, а также пупок, поскольку, по мнению Расселла, разумные гуманоиды обязательно долж​ны были стать живородящими. Мы считаем, что подобные рассуждения и реконструкции достаточно произвольны и не имеют серьезного научно​го значения. Мы также отдаем себе отчет в том, что все изложенное представляет собой скорее общую оценку, чем всеобъемлющий критиче​ский анализ современного сальтационизма и неокатастрофизма.

В ходе обсуждения научного сообщения академику Л. П. Татаринову были за​даны многочисленные вопросы. Академик Л. М. Бреховских попросил уточнить, су​ществует ли единый путь эволюции в результате естественного отбора или имеют место скачки в развитии живого.

По мнению Л. П. Татаринова, эволюция осуществляется преимущественно на основе медленного постепенного отбора с возможными сальтационными изменения​ми, возникающими время от времени. Вопрос академика М. А. Маркова касался того, можно ли объяснить возникновение существующих форм жизни только на ос​нове теории эволюции Дарвина, учитывая современные данные о времени существо​вания Вселенной. Если оценивать возраст Земли в 4,5 млрд. лет, то некоторые фор​мы зарождающейся жизни, возможно, уже имелись 3,8—4 млрд. лет назад, считает Л. П. Татарипов. Однако определенный ответ на этот вопрос дать трудно, так как единой концепции данной проблемы не существует.

15 См.:  Pflug H.  D.  Die  neuer Evolutionstheorie.  Kosmische  Krafte  steuern  den Leben.- Bild. Wiss., 1985, B. 22, № 5, S. 60-67.
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Академик Е. П. Велихов интересовался, в какой степени достоверны данные о существовании иридиевого слоя. Отвечая на этот вопрос, Л. П. Татаринов подчерк-пул, что само существование иридиевого слоя фактически доказано, однако вопрос о его происхождении не ясен. Одни теории объясняют его возникновение проявле​нием земного вулканизма, а другие — падением астероидов.
Следующий вопрос касался того, в какой степени существующая теория эволю​ции является количественной, какова природа самого эволюционного процесса: ве​роятностная или этот процесс детерминирован. По мнению Л. П. Татаринова, в эво​люции сочетаются как детерминированные, так и случайные процессы. В современ​ном эволюционном учении случайным элементам сейчас придается существенно большее значение по сравнению с учением Дарвина. В отношении эффективности применения математического аппарата для создания количественной эволюционной теории у академика Л. П. Татаринова есть сомнения: эволюция по ряду своих па​раметров есть вероятностный процесс, и возможно лишь вероятностное (а не строго математическое) его описание.
Вопрос академика А. П. Александрова сводился к тому, насколько вообще сос​тоятельна идея Дарвина о промежуточных формах в свете современных палеонтоло​гических данных. Л. П. Татаринов считает, что эта идея верна обязательно с уче​том влияния случайных процессов на ход эволюции. Далее академик А. П. Алек​сандров спросил, учитывается ли влияние изменения радиации на эволюционные процессы. Вероятно, влияние изменений уровня радиации на эволюционный процесс многими преувеличивается, ответил Л. П. Татаринов.
В дискуссии по прослушанному докладу выступил член-корреспондент АН СССР М. В. Волькенштейн. Он подчеркнул важное значение исследований эволю​ционного процесса, поскольку само по себе учение о биологическом развитии яв​ляется теоретической основой для всей биологии, то есть фундаментальной наукой, глубокое изучение которой связано с последующим решением практических задач. Он напомнил, что эта традиционная область отечественной биологии прежде зани​мала одно из ведущих мест в мировой науке.
Академик В. В. Меннер отметил, что катастрофические изменения могут объяс​нить лишь некоторые отдельные факты эволюционного процесса, но не весь процесс в целом. В настоящее время, когда в эволюционном учении наблюдается явное пре​увеличение значения катастроф, необходимо принципиально определить роль и зна​чение этого явления. Сходную точку зрения высказал в своем выступлении академик А. А. Баев, который подчеркнул своевременность постановки обсуждаемых вопросов, так как теории эволюции в отечественной биологии уделяется недостаточно внима​ния, хотя она нисколько не утратила своего мировоззренческого значения. Материал научного сообщения свидетельствует еще раз о весомом, значительном вкладе работ академика Л. П. Татаринова в изучение и решение эволюционных проблем. Совре​менная молекулярная генетика вносит много нового в теорию эволюции, в частно​сти, фактические данные о горизонтальном переносе наследственного материала. Не учитывать этих фактов нельзя, так же как и придавать им преувеличенно боль​шое значение при объяснении механизма эволюционного процесса.
По мнению академика Н. А. Шило, роль катастроф преувеличивается не только в биологической теории эволюции, но и в геологии тоже. Относительно иридиевого слоя Н. А. Шило придерживается гипотезы о его вулканическом происхождении, так как в конце мела (по многочисленным геологическим данным) имела место чрезвычайно активная вулканическая деятельность.
Подводя итоги обсуждения, президент Академии наук СССР академик А. П. Александров поблагодарил выступавших за участие в дискуссии,, а докладчи​ка — за интересное сообщение.
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