
Дебаты
о видообразовании

Трудно найти двух биологов,

имеющих одинаковые взгляды

на видообразование. В опреде�

ленной мере эти разногласия

обусловлены нечеткостью оп�

ределений. Довольно часто сме�

шивают две проблемы — воз�

никновение новых форм и об�

разование видов. В пределах од�

ного вида может существовать

множество форм, а разные виды

часто морфологически нераз�

личимы. В строгом смысле под

видообразованием следует по�

нимать разделение единого

предкового вида на два или бо�

лее новых, которые могут отли�

чаться друг от друга и от обще�

го предка, а могут и не отли�

чаться [1].

Вопрос о том, что считать

видом, а что разновидностью,

не так прост, как кажется на

первый взгляд. Дарвин рассмат�

ривал вид «как произвольный

термин, присвоенный ради

удобства для обозначения близ�

ко сходных между собою особей

и не отличающийся в основном

от термина «разновидность»,

которым обозначают менее от�

четливые и более флюктуирую�

щие формы. С другой стороны,

термин «разновидность» по

сравнению с простыми индиви�
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дуальными различиями также

применяется произвольно, ради

удобства» [2].

Сейчас большинство иссле�

дователей сходятся во мнении,

что вид не произвольный тер�

мин, а биологическая реаль�

ность, замкнутая генетическая

система. Особи одного вида

скрещиваются друг с другом

и дают плодовитое потомство,

представители же разных видов

не скрещиваются вовсе, а если

и скрещиваются, то потомства

не дают, а если и дают, то по�

томство это бесплодно.

В такой трактовке проблема

видообразования сводится к ре�

продуктивной изоляции. Как

и почему популяции одного ви�

да перестают обмениваться ге�

нами и становятся видами? По

этим вопросам идут бурные дис�

куссии. Одни считают видооб�

разование прямым следствием

естественного отбора и адапта�

ции разных популяций одного

вида к иным условиям существо�

вания. Другие полагают, что от�

бор тут ни при чем, и если две

популяции долго географичес�

ки изолированы друг от друга

и «не сверяют» свои генофонды

на совместимость, в конечном

счете становятся генетически

несовместимыми, даже если

и живут в одинаковых условиях.

Что касается механизмов,

то многие до сих пор уверены,

что в формировании репродук�

тивной изоляции между нарож�

дающимися видами ключевую

роль играют хромосомные пе�

рестройки. Однако такая точка

зрения в последнее время встре�

чает все больше возражений.

Не стихают дебаты и по поводу

темпов видообразования.

Беда в том, что проблему ви�

дообразования обычно обсужда�

ют в общем виде. Но то, что вер�

но для бесполых организмов,

то неверно для размножающих�

ся половым путем; что справед�

ливо для растений, несправед�

ливо для животных, т.е. что для

мыши хорошо, то для мухи —

смерть. Похоже, что в общем ви�

де этот вопрос не только не име�

ет решения, но и теряет смысл.

Поэтому не пускаясь в общие

рассуждения о происхождении

видов, мы расскажем о том, как

сейчас образуются виды и что

при этом происходит.

Естественная история
домовой землеройки

Речь пойдет о домовой мус�

кусной землеройке Suncus muri�
nus . Она принадлежит к семей�

ству насекомоядных млекопита�

ющих и называется домовой,

потому что обычно живет в до�

мах человека или по соседству,

а мускусной — потому, что уж

очень скверно пахнет из�за вы�

деляемого мускуса. Область ее

распространения огромна: вся

Южная Азия — от Аравии до

Японии — и многие острова

Океании. Такое широкое рассе�

ление обусловлено тем, что эта

землеройка уже давно (одновре�

менно c мышью и гораздо рань�

ше крысы) стала домовой и по�

следние десятки тысяч лет своей

истории следовала за челове�

ком. Где бы он ни поселялся,

вскоре по соседству с ним появ�

лялась домовая землеройка. Ее

местные популяции сильно от�

личаются друг от друга по раз�

меру тела, внешнему виду и по

набору генетических и хромо�

сомных маркеров. Например,

бангладешские землеройки

втрое больше японских. Окрас�

ка меха варьирует от популяции

к популяции — от нежно�кремо�

вой до почти черной, а разли�

чия в составе ДНК достигают

подвидового ранга. Вопрос

в том, что никто не знает, что

такое подвид и чем он отличает�

ся от разновидности или гео�

графической расы, с одной сто�

роны, и от вида — с другой.

Однако вернемся к мускус�

ной землеройке и попытаемся

понять, что собой представляют

ее локальные подвиды (разно�

видности, географические ра�

сы) и можем ли мы их называть

разными видами.

Принято считать, что разли�

чия в хромосомных наборах

(кариотипах) служат надежным

диагностическим признаком

видов: у представителей одного

вида кариотипы одинаковые,

а у разных — различны. Так, все

люди имеют 23 пары хромосом,

а шимпанзе — 24. Мы не гово�

рим, что только этим мы отли�

чаемся, в данном случае число

хромосом — самый объектив�

ный диагностический признак.

Так вот по этому признаку раз�

новидности мускусной земле�

ройки отличаются друг от друга

больше, чем человек от шимпан�

зе: животные, обитающие на юге

Индостана и на о.Шри�Ланка,

имеют в кариотипе 15 пар хро�

мосом, а все остальные земле�

ройки от Аравии до островов

Океании — 20 пар.

С анализа этих различий

и началась наша работа. Мы по�

дробно описали стандартный

кариотип мускусной землерой�Домовая мускусная землеройка с потомством.
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ки, для чего использовали пред�

ставителей 40�хромосомной

разновидности — потомков зем�

лероек, пойманных в Катманду,

столице Непала. Мы научились

узнавать каждую хромосому

в лицо по характеру распределе�

ния в ней светлых и темных по�

лос. Затем проанализировали ка�

риотип землероек 30�хромосом�

ной разновидности — с о.Шри�

Ланка [3]. Оказалось, что число

хромосом уменьшилось потому,

что пять пар хромосом типич�

ной разновидности слились друг

с другом: 8�я — с 16�й, 9�я с 13�й

и т.д. Кариотипы этих разновид�

ностей отличались не только

слияниями. В хромосомах 7 и Х

у шриланкийских землероек

имелись добавочные темные по�

лосы, которых не было в соот�

ветствующих хромосомах ти�

пичной разновидности. Шри�

ланкийская Y�хромосома была

совсем не похожа на стандарт�

ную Y�хромосому.

Гибриды землероек
Итак, хромосомы непаль�

ских землероек отличаются от

шриланкийских больше, чем

хромосомы шимпанзе и челове�

ка. Можно ли на этом основании

считать их разными видами?

Пока подождем. Сначала прове�

рим, скрещиваются ли они друг

с другом, и если да, будет ли их

потомство плодовитым.

Оказалось, что разновиднос�

ти скрещиваются и дают потом�

ство. Пока оно подрастает, по�

думаем, каковы шансы для пло�

довитости потомства от родите�

лей со столь разными кариоти�

пами.

Понятно, что плодовитые по�

томки должны иметь полноцен�

ные половые клетки. В ходе их

формирования каждая отцов�

ская хромосома находит парную

ей (гомологичную) материн�

скую, спаривается с ней, обме�

нивается участками и затем рас�

ходится к разным полюсам деле�

ния клетки. Задача не из легких

и в нормальном кариотипе, а уж

тем более в гибридном.

Фенотипическое и хромосомное разнообразие землероек в пределах
ареала вида. Числами обозначено количество хромосом в кариотипе;
буквами — фенотипы популяций в Бангладеш (а), Катманду (б),
на о.Шри�Ланка (в), в Нагасаки (г) и на о.Окинава (д); стрелками
указаны предполагаемые пути расселения вида.

Хромосомные различия между землеройками из Непала (слева в каждой
группе) и с о.Шри�Ланка. Числами обозначены номера хромосом,
большими стрелками показаны места слияний хромосом, маленькими —
вставки сегментов.
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Шриланкийская хромосома

7 отличается от парной ей у не�

пальских землероек по присут�

ствию добавочной полосы. Та�

кие же различия между их Х�

хромосомами. Не помешает ли

это им найти и опознать друг

друга? У самцов еще более слож�

ная задача. При образовании

сперматозоидов должны спа�

риться хромосомы Х и Y. Они

и у родительских форм различ�

ны, но все же могут опознавать

друг друга, а в гибридной клетке

и вовсе Х�хромосома не та, а Y�

хромосома изменена до неузна�

ваемости. У непальских земле�

роек хромосома 9 должна найти

хромосому 9, а хромосома 13 —

хромосому 13; у Шриланкий�

ских же хромосома 9.13 спари�

вается с хромосомой 9.13.

А у гибридов хромосома 9 долж�

на найти гомологичный ей уча�

сток в составе хромосомы 9.13,

и то же самое и одновременно

должна проделать хромосома

13. Не слишком ли много мы хо�

тим от хромосом? Ведь они, как

саперы, ошибаются один раз:

если хромосома не найдет свою

пару или запоздает с поисками,

то клетка с высокой вероятнос�

тью погибнет.

Но даже если все хромосомы

спарятся правильно, это еще

полдела. Им еще нужно разой�

тись к полюсам делящейся клет�

ки. В норме одна из каждой па�

ры уходит к одному полюсу,

а другая — к другому. А если их

не пара, а тройка (как в случае

слитых хромосом), тогда есть

три варианта расхождения хро�

мосом, из которых только один

ведет к образованию полноцен�

ных половых клеток. В единст�

венном благополучном вариан�

те каждая из дочерних клеток

получает генетический матери�

ал хромосом 9 и 13. В двух дру�

гих одна из клеток получит

двойную дозу генов хромосомы

9 или 13, а в другой их не будет

вовсе. При оплодотворении та�

кие генетически несбалансиро�

ванные половые клетки дают

начало нежизнеспособным за�

родышам. С какой частотой? Ес�

ли все варианты расхождения

хромосом равновероятны, то для

каждой тройки частота возник�

новения сбалансированных по�

ловых клеток составляет 1:3.

У наших гибридов таких троек

должно быть 5, следовательно,

вероятность образования полно�

ценной половой клетки равна

произведению вероятностей

правильного расхождения для

каждой тройки (1:3)5 ≈ 0.0041 [5].

Иными словами, только одна из

243 половых клеток даст начало

полноценному потомку. Но мы

рассматривали только пробле�

мы в расхождении слитых хро�

мосом, забыв о парах 7 и ХY. Ес�

ли мы вспомним еще и о них,

Спаривание и расхождение хромосом у гетерозигот по хромосомным
слияниям. Две трети гамет оказываются несбалансированными по числу
хромосом.

Электронная микрофотография спаривания хромосом у стерильных
(слева) и фертильных гибридов от скрещивания землероек.
У стерильного гибрида большинство хромосом не образуют пар,
у фертильного же все спарены. Гетерозиготы по слияниям объединяются
в тройки (показаны большими стрелками), гетерозигота по вставке
образует пару с небольшой петлей (маленькая стрелка), остальные
хромосомы, включая и половые (обозначены звездочкой) спарены.
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нам, похоже, придется оставить

все надежды на то, что мы полу�

чим хоть что�то жизнеспособ�

ное от наших гибридных по�

томков.

Но вот гибридные потомки

подросли, их скрестили, кого

друг с другом, кого с родитель�

скими разновидностями, и во�

преки всем теоретическим рас�

четам, многие гибриды оказа�

лись плодовитыми. Не все,

но многие. Но все же не все.

Среди гибридов первого по�

коления некоторые самцы были

бесплодны. Мы обнаружили, что

их семенники и семенниками�

то назвать трудно. Были они ни�

чтожного размера, и половые

клетки в них, если и начинали

образовываться, тут же и поги�

бали. Парным хромосомам не

удавалось найти друг друга,

причем не только тем, которые

отличались у родительских раз�

новидностей, но и сходным.

А у фертильных гибридов про�

тив теоретических ожиданий

все было в порядке. Хромосомы

верно опознавали друг друга,

спаривались: нормальные обра�

зовывали пары, слитые — трой�

ки, короткая хромосома 7 от не�

пальского родителя соединя�

лась с длинной шриланкийской

хромосомой 7, и даже Х с Y лег�

ко находили друг друга. А потом

все они благополучно расходи�

лись, как положено, к полюсам,

формируя жизнеспособные

и генетически сбалансирован�

ные гаметы. Средняя плодови�

тость этих гибридов была при�

мерно такой же, как и у их шри�

ланкийских родителей [4].

Но почему же некоторые

самцы�гибриды были стериль�

ными? Может быть, из�за на�

правления скрещиваний: если

отец из Непала, а мать со Шри�

Ланки — сын стерилен, а если

наоборот — фертилен? Нет, сте�

рильные сыновья появлялись

в обоих вариантах. В чем же тог�

да дело?

Мы скрестили гибридов пер�

вого поколения друг с другом

и с особями родительских раз�

новидностей. И опять, как

и в предыдущем случае, в потом�

стве обнаружили и фертильных,

и стерильных самцов с микро�

скопическими семенниками.

Поскольку здесь потомство бы�

ло генетически разнообразнее,

мы смогли проанализировать

относительный вклад хромо�

сомных различий в стериль�

ность и обнаружили, что тако�

вого нет вовсе.

Ни тип, ни количество хро�

мосом, различающих родитель�

ские формы, не играли роли.

Среди фертильных самцов были

такие, у которых все маркерные

хромосомы, присутствовавшие

в гетерозиготном состоянии,

были разного происхождения.

В то же время среди стерильных

самцов попадались хромосом�

ные гомозиготы, имеющие все

маркерные хромосомы, полу�

ченные от одной родительской

разновидности. Детальный ге�

нетический анализ показал, что

их гибридная стерильность

обусловлена мутацией единст�

венного гена и не имеет никако�

го отношения к кариотипичес�

кой дивергенции родительских

форм [5]. Да если чуть�чуть по�

думать, то и не должна иметь.

Представим, как шриланкий�

ские землеройки (15 пар хромо�

сом) могли произойти от ти�

пичной предковой формы (20

пар хромосом). У первой же

землеройки, решившейся на та�

кой шаг, возникли бы проблемы

с плодовитостью. Следователь�

но, шансы на то, что смелый

экспериментатор оставит по�

томство и передаст ему слитые

хромосомы, невысоки. Они тем

ниже, чем больше хромосом

вступило в слияния. Тем не ме�

нее перестройки возникли, пе�

редались потомству и даже за�

местили у шриланкийских зем�

лероек нормальные предковые

хромосомы. Значит, они и в мо�

мент своего появления не вызы�

вали стерильности их носите�

лей. Тогда почему перестройки

должны вызывать ее сейчас?

Нет ли в нашем рассуждении

порочного круга? Действитель�

но, мы сначала показали, что ге�

терозиготность по хромосомам

не вызывает стерильности у ги�

бридов, а потом перенесли вы�

вод в прошлое, на момент воз�

никновения перестроек. Пороч�

ного круга здесь нет. Если даже

при нынешнем уровне хромо�

сомной дивергенции между дву�

мя географическими разновид�

ностями мы не наблюдаем гиб�

ридной стерильности, отчего

бы ей быть раньше, когда дивер�

генция только начиналась. По�

рочного круга нет, но есть две

очень интересные проблемы.

Толерантность 
к хромосомным 
перестройкам

Проблема номер один. Как

и почему у гетерозигот по хро�

мосомным перестройкам хро�

мосомы умудряются найти друг

друга, спариться и нормально

разойтись вопреки всем теоре�

тически верным ожиданиям?

Почему вместо 0.4% нормаль�

ных гамет наши гетерозиготы

по пяти хромосомным слияни�

ям производили их практически

100%? В чем здесь ошибка —

в теории? Нет, теория верная

и подтверждается практикой

у многих видов растений и жи�

вотных. Например, у человека

гетерозиготность по хромосом�

ным слияниям наблюдается

крайне редко и, как правило, ве�

дет к репродуктивным наруше�

ниям или рождению потомков

с несбалансированным карио�

типом. Понятно, что именно по�

этому они и встречаются ред�

ко — быстро отметаются естест�

венным отбором. Но есть до�

вольно много видов млекопита�

ющих, в популяциях которых

хромосомные слияния проис�

ходят часто. И у них такая гете�

розиготность по слияниям не

снижает плодовитость. Значит,

сами механизмы спаривания

и расхождения хромосом у этих

видов иные: они толерантны

(понимайте это слово, как хоти�

те — терпимы или устойчивы)

к самым разным хромосомным

перестройкам.

Особенно интересно, когда

по этой толерантности различа�
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Спаривание хромосом у стерильного гибрида, полученного от скрещивания Akodon cursor и A.montensis.
Кариотипы этих двух видов различаются по нескольким слияниям и инверсиям хромосом (а). Теоретически 
при спаривании хромосом у гибридов должны получаться множественные конфигурации с инверсионными
петлями (б). Фактически же хромосомы безнадежно перепутываются (в).

Спаривание и расхождение
хромосом у гетерозигот по
инверсиям. Если нормальная
и инвертированная хромосома
спариваются точно по всей длине,
то образуется инверсионная петля
(слева). Обмены в пределах петли
ведут к образованию
несбалансированных гамет,
несущих хромосомы с утерей
одних районов и удвоением
других. Если же хромосомы не
спарены в пределах инверсии
(справа), то обменов там не
происходит, и все гаметы
получаются сбалансированными.
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ются два близких вида. Один из

нас некоторое время работал

в Бразилии с гибридами от двух

видов местных грызунов. В по�

пуляциях вида Akodon cursor ,

у которого множество хромо�

сомных перестроек (и никто от

этого не страдает), мы обнару�

жили не только слияния,

но и инверсии.

Инверсиями называются та�

кие хромосомные перестройки,

при которых участок хромосо�

мы переворачивается на 180°.

Как вы помните, для образова�

ния половых клеток парные

хромосомы должны сначала

спариться, а затем разойтись

в разные гаметы. Нормальная

хромосома может спариться

с инвертированной, извернув�

шись в петлю, что само по себе

достаточно сложно. Но на этом

трудности не кончаются. Обме�

ны участками гомологичных

хромосом за пределами инвер�

сионной петли вполне безвред�

ны и даже полезны, но когда они

возникают в петле, то одни уча�

стки удваиваются (дупликации),

а других участков не хватает (де�

леции). Как правило, половые

клетки, несущие дупликации

и делеции, нежизнеспособны.

Так все происходит у видов,

незнакомых с инверсиями (у че�

ловека, например). Но A.cursor
с инверсиями хорошо знаком.

У него гетерозиготы по инвер�

сиям производят нормальные

гаметы, нарушая всего одно тео�

ретическое правило. Они спа�

ривают гомологичные хромосо�

мы не точно, а приблизительно:

гомологично за пределами ин�

версий, и негомологично внут�

ри них. Инверсионные петли не

образуются, обменов внутри

них нет, делеции и дупликации

не возникают.

Итак, у A.cursor гетерозиготы

и по слияниям хромосом, и по

хромосомным инверсиям чувст�

вуют себя прекрасно и успешно

размножаются. Их хромосомы

нормально спариваются и пра�

вильно расходятся. Рядом

с A.cursor, иногда и вместе с ним,

обитает другой вид,

A.montensis — абсолютно моно�

морфный. У сотен исследован�

ных особей этого вида мы не на�

шли ни одной перестройки. Что

же происходит с хромосомами

у гибрида? Они стараются спа�

риться точно и в результате без�

надежно перепутываются.

Ни о каком правильном расхож�

дении мечтать не приходится.

Почему? Пока можно лишь

предполагать. A.cursor постоян�

но живет с перестройками, его

хромосомный аппарат «привык»

с ними обращаться. Для A.mon�
tensis любая перестройка —

чрезвычайное событие, его хро�

мосомный аппарат «не знает»,

что с ними делать. Гибрид от

этих видов гетерозиготен не

только по перестройкам,

но и по генам, контролирую�

щим работу хромосомного ап�

парата. В чем заключаются эти

различия в хромосомном аппа�

рате, как и почему одни виды

толерантны к перестройкам,

а другие нет — это крайне инте�

ресный вопрос, на который по�

ка нет ответа. Более того, боль�

шинство цитогенетиков даже не

видят этого вопроса. Можно

только сказать, что у гибрида

«знание» A.cursor встречается

с «незнанием» A.montensis, и ре�

зультат этой встречи оказывает�

ся плачевным. Гибриды от скре�

щивания этих двух видов полно�

стью и безнадежно бесплодны.

Вывод один: если хромосом�

ная перестройка стерилизует

носителя, у нее нет шанса со�

храниться в популяции, а если

не стерилизует — она не может

служить изолирующим меха�

низмом, необходимым для ви�

дообразования. Отсюда вытека�

ет проблема номер два.

Сценарий 
видообразования

Те же самые претензии, кото�

рые мы только что предъявили

хромосомной стерильности,

могут быть предъявлены генети�

ческой стерильности. Если ген�

ная мутация вызывает стериль�

ность у гетерозигот, то как она

может сохраниться и зафикси�

роваться в одной из популяций?

Ответ на этот вопрос был дан

давно — в работах классиков

эволюционной генетики Г.Мёл�

Предполагаемый сценарий возникновения гибридной стерильности
у землероек. Все особи предковой популяции были гомозиготны по гену
А1. Затем эта популяция разделилась на две изолированные, и в одной из
них ген А1 мутировал в А2, в другой — в А3. Гетерозиготы А1А2 и А1А3
были фертильны (Ф), а гибриды А2А3 оказались стерильными (С).
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лера и Ф.Добжанского. Они по�

казали, что если две популяции

оказываются на долгое время гео�

графически изолированы друг

от друга и не «сверяют» свои ге�

нофонды на совместимость,

в конечном счете они могут

стать генетически несовмести�

мыми. В применении к нашим

землеройкам можно предло�

жить следующий сценарий.

Давным�давно где�то на севе�

ре Индостана существовала

предковая популяция, в которой

все особи были гомозиготны по

гену А1, обеспечивающему пра�

вильное спаривание хромосом.

Затем эта популяция раздели�

лась на две изолированные —

одна обосновалась на о.Шри�

Ланка, а другая в Непале. В не�

пальской популяции ген А1 му�

тировал в А2, а на о.Шри�Лан�

ка — в А3. Гетерозиготы А1А2

(в Непале) и А1А3 (на о.Шри�

Ланка) были плодовиты. При та�

ких условиях мутантные аллели

могли сохраниться в изолиро�

ванных популяциях или даже за�

фиксироваться в них, заместив

нормальные гены. Два аллеля А2

и А3, которые никогда раньше

не встречались и не «проверя�

лись» на совместимость, вполне

могут (хотя и не обязательно)

вызывать стерильность в гете�

розиготе.

Эта гипотеза вполне удовле�

творительно и непротиворечи�

во объясняет, почему среди гиб�

ридов от скрещивания непаль�

ских и шриланкийских земле�

роек обнаружены стерильные

самцы, но не все самцы первого

поколения стерильны. В одной

из популяций (непальской) ис�

ходный ген А1 полностью заме�

стился на А2, а в другой (на

о.Шри�Ланка) А1 сохранился

наряду с А3. Самцы А1А2 были

фертильными, а А2А3 — сте�

рильными. И хромосомы у этих

самцов не спаривались потому,

что был нарушен сам механизм,

а не потому, что хромосомы, по�

лученные от родителей, были

разными.

В принципе по сходному пу�

ти может возникать и хромо�

сомная стерильность. Известно,

что среди рас обыкновенной бу�

розубки [6] также распростране�

ны хромосомные слияния, при�

чем в разных популяциях по�

парно сливаются разные хромо�

сомы. Так, у томской расы хро�

мосома o ни с чем не слита,

а у новосибирской слита с хро�

мосомой g , которая у томской

слита с k , которая у новосибир�

ской слита с i , которая у том�

ской слита с h , которая у ново�

сибирской слита с n ,  которая

у томской слита с m ,  которая

у новосибирской слита с p , ко�

торая у томской ни с чем не сли�

та, — одним словом, дом, кото�

рый построил Джек. Похоже, мы

окончательно запутали читате�

лей, что с чем слито и у кого.

А каково самим хромосомам,

Эволюция хромосом обыкновенной бурозубки. Хромосомы предковой популяции сливались друг с другом
в разных комбинациях, в результате в кариотипах новосибирской и томской популяций возникли сильные
различия. У гибридов от скрещивания особей из этих популяций при спаривании хромосом образуется очень
сложная конфигурация. Латинскими буквами обозначены хромосомы, в гибриде индекс при латинской букве
указывает на принадлежность хромосомы к томскому (т) или новосибирскому (н) кариотипу.
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которые у гибрида должны най�

ти друг друга, образовать кон�

фигурацию, поразительно на�

поминающую Юнион Джек (го�

сударственный флаг Велико�

британии), а потом еще пра�

вильно разойтись, чтобы полу�

чились сбалансированные гаме�

ты! Каждое из этих слияний по

отдельности не вызывало про�

блем у гетерозигот, поэтому они

безболезненно накапливались

в географически изолирован�

ных популяциях. Но что будет,

когда эти две популяции встре�

тятся, предсказать трудно. Уж на

что обыкновенная бурозубка

толерантна к перестройкам,

но мы пока не знаем, хватит ли

ее устойчивости, чтобы распу�

тать клубок хромосом, возника�

ющий у гибридов от хромосом�

но далеких рас.

Однако вернемся к вопросу,

который мы задали в самом на�

чале статьи: что собой пред�

ставляют локальные подвиды

(разновидности, географичес�

кие расы) мускусной землерой�

ки и можем ли мы рассматри�

вать непальских и шриланкий�

ских землероек как представи�

телей отдельных видов? Повто�

рим определение биологичес�

кого вида. Особи одного вида

могут друг с другом скрещивать�

ся и давать плодовитое потомст�

во, представители же разных ви�

дов не скрещиваются вовсе,

а если и скрещиваются, то по�

томства не дают, а если и дают,

то потомство это бесплодно.

Наши землеройки могут

скрещиваться в лаборатории.

Но из этого не следует, что они

захотят того же в природе, если

у них будет выбор — скрещи�

ваться с представителями свое�

го или чужого подвида. У мно�

гих животных репродуктивная

изоляция действует именно на

этом рубеже — или внешний об�

лик чужого не нравится, или за�

пах, или ритуал ухаживания.

Причем несовместимость по

этим параметрам может и даже

должна возникать по механиз�

му, описанному для гибридной

стерильности. Особи А1А1,

А1А2 и А2А2, как и А1А1, А1А3

и А3А3 друг другу нравятся,

а вот А1А2 и А2А2 не любят А1А3

и А3А3, и наоборот. Мы не зна�

ем, существует ли такого рода

несовместимость между земле�

ройками из Непала и о.Шри�

Ланка. Пока, видимо, нет, а если

есть, то неполная.

Гибридная стерильность уже

есть, но она тоже неполная: на�

блюдается только среди самцов

и не у всех. Так кто же они все�

таки, непальские и шриланкий�

ские землеройки, — разные ви�

ды, подвиды или разновиднос�

ти? Думаем, что это разновидно�

сти, которые значительно про�

двинулись по пути видообразо�

вания.

К видообразованию идут не

только непальские и шрилан�

кийские землеройки. За ними

следуют, хотя и совсем другим

путем, бангладешские. Наши

японские коллеги попытались

скрестить в лаборатории банг�

ладешских землероек со зверь�

ками, пойманными в Нагасаки.

Бангладешские землеройки

почти вдвое больше японских,

а внутри каждой популяции

самцы в полтора раза больше

самок. Самцы из Бангладеш

(средняя масса 150 г) нормаль�

но скрещивались с самками из

Нагасаки (30 г),  появлялись

нормальные и плодовитые по�

томки. Но бангладешские самки

(90 г) японских самцов (50 г) за

самцов не считали: в ответ на

ухаживания наносили им побои

средней тяжести и спариваться

с ними категорически отказыва�

лись. Ни одна бангладешская

самка не забеременела ни от од�

ного японского самца. Не нра�

вились они им.

Таким образом, даже в преде�

лах одного вида географически

изолированные популяции идут

к видообразованию разными

путями. Репродуктивный барьер

между непальскими и шрилан�

кийскими землеройками возник

за счет случайной фиксации

в разных популяциях разных ге�

нов, влияющих на формирова�

ние половых клеток. А между

бангладешскими и японскими

этот барьер образовался как по�

бочный результат естественно�

го отбора, который в одной по�

пуляции увеличил, а в другой —

уменьшил размер тела живот�

ных. У видообразования (как

и у эволюции вообще) нет стол�

бовой дороги. Каждая популя�

ция идет своим путем, со своим

багажом генов и хромосом

и в своих обстоятельствах.

И чем замечателен этот путь,

так это тем, что невозможно

точно указать, когда он начался

и когда закончится. Он начался

в день, когда предковая популя�

ция разделилась на две дочер�

ние? Но ведь не было такого дня.

Та самая предковая популяция

постоянно расширяла ареал сво�

его обитания. Да и разделилась

она не на две, а на множество

дочерних популяций. И в мо�

мент возникновения, и сейчас

их ареалы перекрываются, и об�

мен генами между ними проис�

ходит. Хотя понятно, что мута�

ция, возникшая на о.Шри�Ланка,

имеет очень небольшой шанс

достичь Непала, Бангладеш, Япо�

нии и наоборот. Слитые хромо�

сомы есть на о.Шри�Ланка и на

юге Индии, но ни Бангладеш,

ни Непала, ни Японии они до

сих пор не достигли.

Может быть, видообразова�

ние началось, когда ген А1 мути�

ровал в А2? Нет, ибо сам по себе

ген А2 в комбинации с А1 не вы�

зывает стерильности. То же

можно сказать и о мутации А1

в А3, которая произошла в дру�

гое время и в другом месте и до

своей встречи с А2 никакой сте�

рильности не вызывала. И не

вызывает до сих пор, поскольку

в природе эти две мутации, ско�

рее всего, никогда и не встреча�

лись. И неизвестно, встретятся

ли они когда�нибудь в будущем.

Проведем мысленный экспе�

римент и представим, что будет,

когда наши две популяции (раз�

новидности, два подвида, полу�

вида, почти вида) встретятся

в природе. Если к тому времени

обе родительские формы будут

гомозиготными (одна по А2,

а другая по А3), все самцы�гиб�

риды окажутся стерильными.

Следовательно, самки, вступив�
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шие в брак с самцами чужой

разновидности, произведут сте�

рильных сыновей, и поэтому

у них будет меньше внуков, чем

у самок, предпочитающих своих

самцов. Такой отбор против сек�

суально неразборчивых земле�

роек будет способствовать фор�

мированию половой избира�

тельности и у самок, и у самцов

и создавать добрачные репро�

дуктивные барьеры. Не важно,

по какому признаку землеройки

научатся отличать своих от чу�

жих: по размеру тела, цвету, за�

паху или голосу (они уже и так

отличаются друг от друга по

множеству признаков). Любой

новый и сколь угодно мелкий

шаг по направлению к абсолют�

ной репродуктивной изоляции

(и следовательно, к видообразо�

ванию) будет подхватываться

естественным отбором. И одно�

временно любой сколь угодно

мелкий шаг назад, к половой не�

избирательности, будет тем же

отбором пресекаться. И вот тог�

да�то наступит настоящее видо�

образование.

Когда?! Когда первая земле�

ройка сделает выбор в пользу

представителя своей разновид�

ности или когда умрет послед�

няя неразборчивая? Мы можем

между собой договориться

о том, что считать видом, а что

подвидом или разновидностью

(хотя, как показывает опыт, да�

же этого мы сделать не можем —

один считает так, а другой ина�

че, вплоть до перехода на лич�

ности), но какое это имеет от�

ношение к реальности? А реаль�

ность состоит в том, что эволю�

ция не делает резких движений.

Видообразование не может на�

чаться в 9 ч 34 мин 10 сентября

8491 г. до н.э. и закончиться 19 ч

59 мин 6 октября 1966 г. н.э. Оно

идет ежеминутно и ежечасно,

сейчас и всегда, по всей терри�

тории, которую занимает вид,

иногда обратимо, а иногда нео�

братимо, да только мы не заме�

чаем его, пока, как сказал Дар�

вин, «рука времени не отметит

истекших веков».

Исследования поддержа�
ны Российским фондом фун�
даментальных исследований
(проекты 99�04�49960 и 01�04�
48875б) и Программой «Уни�
верситеты России» (проект
УР.07.01.006).
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î С 1960 г. средняя темпера�

тура вод в озерах Европы под�

нялась более чем на 1°С.

По мнению нидерландского

эколога М.Шеффера (M.Schef�

fer; Вагенингенский универси�

тет), это благоприятно сказа�

лось на развитии зоопланкто�

на, фильтрующего воду, и, как

следствие,  на ее чистоте

и прозрачности. В итоге эти

озера стали намного активнее

заселяться растительностью.

Таким образом,  потепление

климата в некоторых случаях

имеет и позитивные стороны,

в частности ведет к восстанов�

лению биоразнообразия в эко�

логически неблагополучных

озерах.

Terre Sauvage. 2001. №166. P.27 (Франция).

При раскопках могильника,

обнаруженного в кургане позд�

него неолита (между 2500

и 2200 гг. до н.э.), были найдены

женские косы необычно слож�

ного плетения: их начало со�

ставляют натуральные волосы

умершей, а затем в них вплетены

растительные волокна. Курган

находится у г.Фрейссинель (де�

партамент Лозер, Франция).

Скорее всего во время кремации

умершей ее косы отнесло вет�

ром от кострища, а потом их за�

копали рядом. Этот своего рода

парик, изготовленный на карка�

се из растительного материала,

похоже, говорит, что женское

кокетство пришло из глубины

веков.

La Recherche. 2002. №350. P.12 (Франция).

Статус природного резерва�

та недавно придан водам и ко�

ралловым рифам архипелага

Базаруто, у побережья Мозам�

бика. Под защиту взята аквато�

рия в 1400 км2 вокруг островов,

которые с 1971 г. приносят до�

ход, как всякий национальный

парк. Основанием для прида�

ния нового, более строгого ста�

туса послужили материалы по

биоразнообразию подводного

мира этого архипелага, кото�

рый включает дюгоней и чере�

пах. За пребывание аквалангис�

тов в резервате будет взиматься

определенная плата, а доходы

предполагается направлять на

финансирование здешних

школ и лечебных учреждений.

Terre Sauvage. 2002. №169. P.23 (Франция).


