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Значение и перспективы исследования корреляционной системы 

очень хорошо понимали ранее: «подобные исследования особенно ин-

тересны. Во-первых, они дают возможность реально перестраивать кор-

реляционную систему и таким образом вмешиваться в самый процесс 

создания и перестройки корреляций. Во-вторых, они могут дать решаю-

щие данные в пользу того или иного представления о соподчинении 

частей развивающегося организма. Подобные исследования – новый 

путь, позволяющий устанавливать закономерности развития отдельных 

частей развивающегося организма» (Камшилов 1941, с. 110). К сожа-

лению, в середине и во второй половине XX века такие исследования 

не получили активного развития. 

Однако с конца XX века публикуются многочисленные исследова-

ния, особенно за рубежом, посвящённые модульности организации и 

морфологической интеграции, в основе которых лежит изучение кор-

реляций. В нашей стране такие исследования ещё не приобрели мас-

совый характер, хотя по сравнению с молекулярными исследованиями 

они требуют гораздо меньше средств. Получаемые на этой основе ре-

зультаты разнообразны, и их можно использовать для познания не  

только организации особей и их функционирования, но и для изуче-

ния эволюции онтогенеза, а также организации и эволюции надорга-

низменных объектов (видов и надвидовых таксонов). Таким образом, 

исследование модульности и морфологической интеграции входит в 

предметную сферу эпигенетической теории эволюции (ЭТЭ). 

Основные понятия теории корреляционной системы  

Основу любой теории составляет понятийный (терминологический) 

аппарат. Но в строгом логическом смысле дать определение базовым 

естественнонаучным понятиям очень сложно, поскольку естественные 

явления, с которыми соотносятся такие понятия, находятся между со-

бой в сложных взаимоотношениях и взаимозависимостях, а не в родо-

видовом отношении, как это требуется логикой. Таким образом, опи-

сываемые ниже понятия, скорее, не определяются, а поясняются, т.е. 

указывается значение терминов и сфера их приложимости. 
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Объектом различных исследований (морфологических, анатомиче-

ских, эмбриологических, таксономических, эволюционных) в первую  

очередь является особь, индивид. Обусловлено это тем, что человек, об-

ладающий определёнными органами чувств, в состоянии наиболее 

полно воспринимать объекты, сходные с ним по размерам и иным близ-

ким характеристикам. Предметом же исследования будут различные 

аспекты особи. Соответственно, в рамках определённого аспекта особь 

может быть представлена некой моделью или концепцией. Например, 

различают предикативный (атрибутивный) и конструктивный (архи-

тектонический, организационный) способы описания (Шаталкин 2012). 

В случае предикативного способа особь описывается на основании 

свойств – особенностей, как-то выделенных и поименованных иссле-

дователем. Причём выделение этих свойств производится при сравне-

нии чем-то различающихся особей, соответственно, внимание привле-

кают такие свойства, которыми взятые особи различаются. Выделен-

ное таким образом свойство обозначается термином признак. В кон-

тексте этого способа описание представляет собой перечень признаков 

различной степени полноты и подробности. 

В случае конструктивного способа даётся описание строения особи 

в целом. Поскольку целое соотносится с частями, то конструктивное 

описание представляет собой описание частей (анатомических струк-

тур, меронов) и их соотношений между собой. Каждая из таких частей 

обладает одной или несколькими функциями, поэтому анатомическая 

структура, трактуемая как наделённая определённой функцией, назы-

вается органом. Собственно говоря, связи органов формируются имен-

но в процессе их функционального взаимодействия. Таким образом, 

конструктивное описание как описание органов и их соотношений меж-

ду собой будет называться организационным описанием, а строение 

особи в этом аспекте – её организацией. Тогда термином организм обо-

значается особь, рассматриваемая в организационном аспекте, т.е.  

особь представляется как система функционально взаимодействующих 

органов. 

Итак, ядром теории корреляционной системы является организа-

ционное описание особи. Анатомические структуры (мероны), особенно 

построенные из твёрдых тканей (кость, дентин, хитин), могут быть опи-

саны в отношении их формы и размеров. Также могут быть использо-

ваны и другие характеристики: масса, консистенция и т.д. Описание 

должно быть представлено в виде, пригодном для статистического ана-

лиза, т.е. все характеристики должны быть представляемы в матема-

тической форме. Таким образом, различные параметры, характеризу-

ющие анатомические структуры, могут быть получены либо путём пря-

мого измерения, либо путём балльных оценок. Однако не все парамет-

ры могут быть представлены в количественном виде. Так, многие дис-
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кретные параметры представляют в символьном виде, но и в этом слу-

чае крайне желательна их количественная оценка. 

Полученную таким способом совокупность параметров различных 

анатомических структур анализируют на наличие связи. В математи-

ческом смысле различают функциональную связь, когда одному значе-

нию аргумента соответствует одно определённое значение функции, и 

корреляционную, когда одному значению аргумента соответствует не-

кое множество значений функции, связи. Поскольку организмы измен-

чивы в той или иной степени в своих частях, то функциональная связь 

между анатомическими структурами встречается очень редко – в слу-

чаях, когда изменчивость таких структур практически не выражена. В 

подавляющем большинстве случаев связь между анатомическими  

структурами является корреляционной. 

Принцип корреляции органов  

Идею корреляции частей впервые высказал Аристотель (1937, 1940), 

который трактовал принцип корреляции как следствие из принципа 

экономии, т.е. «природа не делает ничего лишнего». 

Соотношения между органами, согласно Э.Жоффруа Сент-Илеру, 

регулируются принципом уравновешивания органов, который является 

причиной разнообразия форм, причём этот принцип касается не толь-

ко массы или размера органов, но и других их характеристик: «если вы 

видите у некоторых животных очень длинные ноги, мощное тело, об-

ладающее какими-либо аксессуарами, или причудливо украшенную 

голову, одним словом, необычность формы, в чём бы она ни выража-

лась и какова бы ни была её природа, будьте уверены в том, что все 

эти преимущества приобретены за счёт ущерба, понесённого другими 

органами» (Жоффруа Сент-Илер 1970, с. 347). 

Аналогичная идея примерно в то же самое время была высказана 

также И.В.Гёте (1957, с. 158): «ни к одной части не может быть ничего 

прибавлено без того, чтобы у другой, напротив, не было что-либо отня-

то, и наоборот». 

Представление о соотношении органов Ж.Кювье дополнил идеей 

их функционального взаимодействия и идеей целостности организма. 

Собственно, в отличие от морфологии, анатомия трактовалась им как 

исследование различий органов, обусловленных различием их функ-

ций (Cuvier 1800, p. 35). В этом контексте все органы коррелируют друг 

с другом: «всякое организованное существо образует целое, единую  

замкнутую систему, части которой соответствуют друг другу и содейст-

вуют, путём взаимного влияния, одной конечной цели. Ни одна из этих 

частей не может измениться без того, чтобы не изменились другие, и, 

следовательно, каждая из них, взятая отдельно, указывает и опреде-

ляет все другие» (Кювье 1937, с. 130). 
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Основываясь на аристотелевских представлениях о первичности 

функций, Ж.Кювье выстроил их иерархию с точки зрения их общности 

(Cuvier 1800). Главные функции – возникновение путём размножения, 

рост посредством питания, уничтожение путём смерти – свойственны 

всем органическим телам. Другие функции свойственны лишь отдель-

ным группам организмов. Например, животным свойственны функции 

ощущения и движения, которые выполняют органы чувств и опорно-

двигательная система. Регуляцию их деятельности осуществляет нерв-

ная система. Эти животные функции определяют характер функций и 

строение органов следующего уровня иерархии. Так, для осуществле-

ния животных функций необходима функция пищеварения, представ-

ленная соответствующими органами: органами для разделения пищи, 

желудком для её накопления, соками для её расщепления. Растения, 

не имеющие животных функций, соответственно, нервной и опорно-

двигательной систем, не нуждаются и в пищеварительной системе. 

Также для осуществления животных функций нужна кровеносная си-

стема, переносящая питательный раствор ко всем органам. С крове-

носной системой непосредственно связана и дыхательная, так как кро-

веносная система у многих животных переносит не только питатель-

ные вещества, но и кислород. Эти функции – пищеварения, кровооб-

ращения и дыхания, а также некоторые другие: выделения, потоотде-

ления – составляют иерархический уровень витальных функций (Rus-

sel 1916). 

В соответствии с иерархией функций следует выстраивать и иерар-

хию систем органов. По представлению Ж.Кювье, основными система-

ми органов животных являются нервная, опорно-двигательная, пище-

варительная, кровеносная и дыхательная. Если брать каждый орган в 

отдельности, то его изменчивость в пределах животного царства очень 

велика. Однако в природе наблюдаются не любые возможные комби-

нации органов, что объясняется необходимостью взаимодействия раз-

ных органов для достижения одной цели. Например, «если кишечник 

животного устроен так, что он может переваривать только мясо, при-

том мясо свежее, то и его челюсти должны быть построены так, чтобы 

проглатывать добычу, его когти, чтобы её схватывать и разрывать; его 

зубы – чтобы разрезать и разделять; вся система его органов движе-

ния, – чтобы замечать её издалека; нужно также, чтобы природа наде-

лила его мозг необходимым инстинктом, чтобы уметь прятаться и стро-

ить ловушки своим жертвам» (Кювье 1937, с. 130). Отсюда Ж.Кювье 

выводил представление о гармонии между органами как необходимом 

условии существования животного (Канаев 1976, с. 71), причём гармо-

ния органов является результатом взаимозависимости функций и, в 

конечном счёте, функционального единства организма. Из представ-

лений о функциональном единстве и гармоничном строении организ-
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ма вытекает несколько принципов, имеющих, в том числе, и методоло-

гический характер. 

Важнейшим из них является принцип корреляций. Так как функ-

ционирование какого-либо органа зависит от функционирования дру-

гих органов, а функция определяет форму, то строение данного органа 

соотносится со строением других органов. На этом принципе с учётом 

знания о строении организма в целом основывается метод реконструк-

ции организма по одной части, т.е. установление строения остальных 

его частей. Этот метод Ж.Кювье с большим успехом применял при  

описании ископаемых позвоночных, когда он по единичным костям 

реконструировал целые скелеты. Однако если бы гармоничность стро-

ения организма осуществлялась в строгом виде, то законы корреляции 

органов и соотношения функций имели бы всеобщий характер, сопо-

ставляемый с математическими или физическими законами, т.е. во 

всех случаях имели бы дедуктивный характер, и реконструкция орга-

низма по одной части всегда была бы успешной. Однако, как отмечал 

Ж.Кювье, также имеются зависимости, получаемые путём обобщения 

фактов, т.е. имеющие не всеобщий, а частный характер. Для установ-

ления таких эмпирических закономерностей, определяющих соотно-

шение строения разных органов, необходимо использовать сравнитель-

ный метод. 

Несмотря на представление о гармонии строения и невозможности 

изменения организации, Ж.Кювье отметил большое разнообразие  

строения органов. Один и тот же орган разных животных можно рас-

положить в ряд, начиная от совершенного его строения и заканчивая 

таким его состоянием, при котором невозможно его функционирова-

ние. Такой ряд можно рассматривать как ряд деградации органа, за-

канчивающийся рудиментарным состоянием. По мнению Ж.Кювье, на 

подобных рядах основывается представление о «лестнице существ» 

(Канаев 1976, с. 72). Однако при всём разнообразии строения сохраня-

ется комбинация главных органов, создающая впечатление, что они 

расположены в определённом, одном и том же порядке. Значимость 

органа обусловлена степенью его изменчивости, а также характером 

влияния изменения органа на его функционирование. По степени 

значимости в организме Ж.Кювье разделил органы и системы органов 

на главные (необходимые, господствующие) и подчинённые, менее  

важные. По его представлению мозг и ствол нервной системы образуют 

своего рода центр животных функций, а сердце и другие органы кро-

вообращения – центр витальных (вегетативных) функций. Характер 

строения этих систем составляет основу подразделений животного  

царства. 

Также следует заметить, что, несмотря на утверждение, что план 

строения является относительно устойчивым и что между животными, 
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организованными по разным планам, нет переходов, Ж.Кювье не раз-

делял представление Э.Жоффруа Сент-Илера, что план строения име-

ет постоянный состав и не способен к видоизменениям (Канаев 1963, 

с. 187). Согласно Ж.Кювье, сходство планов строения может быть объ-

яснено как результат сходства функций (Appel 1987, p. 203). 

Представления И.И.Шмальгаузена о корреляционной системе до-

статочно подробно описаны в отдельной статье (Поздняков 2019б). Сле-

дует сказать, что он интерпретировал корреляцию между органами в 

статическом отношении как их сосуществование или соотношение, а в 

динамическом – как их взаимодействие (Шмальгаузен 1982). 

Как правило, корреляционную связь пытаются интерпретировать в 

причинном контексте. Считается, что в случае корреляции двух орга-

нов интерпретация причинной зависимости одного органа от другого 

чаще всего оказывается некорректной, так как корреляция между дву-

мя органами означает не зависимость их друг от друга, а зависимость 

от какого-то третьего фактора. Если в эту схему включить большое ко-

личество органов, то соотношения между ними следует рассматривать 

не по типу линейной связи, а по типу сети. 

Согласно Р.Сэттлеру, сетевые связи широко представлены в живых 

системах. Однако эти связи не могут рассматриваться в контексте тра-

диционной трактовки причинности. И здесь возможны два варианта: 

либо понятие причинности следует рассматривать очень широко; тогда 

существуют разные типы причинности, соответственно, сетевая при-

чинность не может быть сведена к традиционной (линейной) причин-

ности, либо понятие причинности надо трактовать только в традици-

онном варианте, а в случае сетевых связей использовать термин сете-

вые взаимодействия (network interactions) или сетевое мышление (net-

work thinking) (Sattler 1986). 

Сетевое мышление предполагает целостный подход к исследова-

нию явлений. В этом контексте системы рассматриваются как состав-

ленные из структурно и функционально интегрированных элементов. 

Наблюдатель также является элементом сети, причём его мысли и эмо-

ции могут оказывать воздействие на наблюдаемое. С этой точки зре-

ния исследование частей в их изоляции от целого не позволяет до-

стичь понимания. Поскольку элементы сети существуют и взаимодей-

ствуют одновременно, а не последовательно во времени, как это пред-

полагается в контексте линейной причинности, то биологические за-

коны должны формулироваться в коррелятивной форме, т.е. биологи-

ческие законы – это законы сосуществования (Sattler 1986). 

В этой сети взаимодействия могут быть разными: сильными или 

слабыми. В математическом смысле в конкретном случае говорят о силе 

(тесноте) корреляции, которую отражает коэффициент корреляции. 

Действительно, коэффициент корреляции отражает меру связи между 
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двумя переменными. Тогда нулевой коэффициент корреляции свиде-

тельствует об отсутствии связи между переменными, т.е. структуры, 

характеризуемые этими переменными, изолированы (в функциональ-

ном смысле) друг от друга. 

Как замечает Р.Сэттлер, в этом контексте любой конкретный эф-

фект в сети вызван всей сетью взаимодействий. Однако поскольку сила 

связей между элементами этой сети разная, то фрагмент сети с наибо-

лее сильными связями может оказаться определяющим в выражении 

данного конкретного эффекта. Более того, выражение некоторых эле-

ментов при изменении коэффициента корреляции может иметь не по-

степенный, а скачкообразный характер из-за порогового эффекта. 

Фенотипическая интеграция  

и модульность организации  

В этой области ведутся многочисленные работы, направленные на 

исследование морфологической, или фенотипической интеграции, а 

также модульности организации (Павлинов и др. 2008; Goswami, Polly 

2010a; Klingenberg 2013; Armbruster et al. 2014). Как правило, под ин-

теграцией понимается общая структура внутренней корреляции (inter-

correlation), а под модульностью – разделение её на относительно не-

зависимые блоки признаков (Goswami, Polly 2010b). Предполагается, 

что морфологическая интеграция является результатом генетических, 

эволюционных и функциональных отношений между признаками  

(Murren et al. 2002). 

Имеются две основные трактовки морфологической интеграции. По 

одной версии она воспринимается как отражение адаптации организ-

мов к условиям обитания. По второй версии морфологическая инте-

грация интерпретируется как внутренний фактор, ограничивающий 

фенотипическую пластичность, соответственно, ограничивающий по-

тенциальные эволюционные изменения. В таком контексте пластич-

ность и интеграция интерпретируются как альтернативные механиз-

мы, способствующие выживанию индивидов в изменённых (стрессиру-

ющих) условиях. В этом случае интеграция ограничивает пластические 

функциональные реакции организмов на изменение условий среды 

(Gianoli, Palacio-López 2009). Согласно компромиссной версии интегра-

ция и пластичность (адаптация) дополнительны друг другу (Pigliucci 

2003; Merilä, Björklund 2004). 

Во многих исследованиях указывается, что функциональные взаи-

модействия органов оказывают значительное влияние на структуру 

морфологической интеграции (Murren et al. 2002; Badyaev, Foresman 

2004; Young, Badyaev 2006; Martín-Serra et al. 2014). 

Также значительные усилия в области исследования морфологиче-

ской интеграции направлены на обоснование молекулярно-генетиче-
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ских механизмов интеграции под действием дарвиновского отбора 

(Wagner 1996; Eble 2004; Ordano et al. 2008; Murren 2012; Clune et al. 

2013; Dall et al. 2015; Haber, Dworkin 2017), что находится в логиче-

ском противоречии с собственно дарвиновскими представлениями  

(Поздняков 2019б). Например, некоторые исследователи указывают на 

отсутствие корреляции между фенотипической интеграцией и генети-

ческими популяционными параметрами (Pérez-Barrales et al. 2014). 

В качестве длительной эволюционной тенденции указывается на 

усиление модульности организации. Так, в результате исследования 

черепа млекопитающих выявлено, что структура сходства корреляци-

онных матриц не связана с филогенией, а основной эволюционной тен-

денцией является увеличение количества модулей и их большая внут-

ренняя интегрированность (Porto et al. 2009). Также постпалеозойские 

морские лилии отличаются от палеозойских большей гетерогенностью 

корреляционной матрицы, что свидетельствует об усилении модуль-

ной организации (Gerber 2013). Усиление модульности черепа млеко-

питающих уменьшает его общую интегрированность и увеличивает 

эволюционную гибкость отдельных филогенетических линий (Marroig 

et al. 2009). 

Модули могут рассматриваться в двух аспектах. Во-первых, в кон-

тексте организма (плана строения) они являются организационными 

единицами. В данном случае описание модулей делается посредством 

функционально-анатомического подхода. Во-вторых, в статистическом 

отношении (межиндивидуальная изменчивость) они выступают как 

коррелятивно связанные единицы изменчивости (Eble 2005; Klingen-

berg 2009). В целом эти два аспекта должны соответствовать одним и 

тем же анатомическим структурам или их частям. 

На объединение признаков в модули влияют условия среды обита-

ния (Paz-García et al. 2015) и функционирование (Guidarelli et al. 2014; 

Klenovšek, Jojić 2016). Причём в качестве объяснительной схемы эти 

факторы чаще всего прилагают к растениям, тогда как модульность 

животных объясняют посредством функций и устойчивостью развития 

(Klingenberg et al. 2001; Esteve-Altava 2017). Отмечают различие ско-

рости эволюции разных модулей (Goswami et al. 2014). 

Основные методические подходы  

Основным результатом описания корреляционной системы должна 

быть модульная организация индивида. В техническом отношении это 

очень сложная задача, а из-за большого количества измерений – прак-

тически невыполнимая в случае масштабных исследований. Поэтому 

на практике приходится ограничиваться фрагментами корреляцион-

ной системы, важными в каком-то отношении (таксономическом, функ-

циональном и т.д.). 
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На начальном этапе эта задача решается с помощью корреляцион-

ного анализа, который описан во многих руководствах по статистиче-

ской обработке данных (Урбах 1975; Шмидт 1984; Зайцев 1990; Ефи-

мов, Ковалева 2008). С помощью такого анализа оценивают коэффи-

циенты корреляции между разными показателями. На основании этих 

оценок можно выделить модули. 

Одним из способов выделения модулей является метод корре-

ляционных плеяд П.В.Терентьева, предназначенный, в первую оче-

редь, для таксономических целей – нахождения признаков, диффе-

ренцирующих таксоны разных рангов. Группа признаков, связанных 

сильной корреляционной связью, обозначается термином плеяда. Со-

гласно Терентьеву (1959), между элементами одной плеяды коэффи-

циент корреляции стремится к единице, а между элементами данной 

плеяды и элементами других плеяд – к нулю. Элемент плеяды, сред-

ний коэффициент корреляции которого с другими элементами данной 

плеяды является наибольшим, в таксономическом отношении называ-

ется признаком-индикатором (Смирнов 1924). Для нашей цели этот 

метод следует рассматривать как способствующий установлению коли-

чества плеяд на основе изучения изменчивости индивидов в рамках 

выбранной группы определённого таксономического ранга или мор-

фологического типа. 

Метод П.В.Терентьева, в первую очередь, приложим к количествен-

ным признакам (метрическим и счётным). Сначала вычисляют матри-

цу попарных коэффициентов корреляции между всеми признаками. 

Затем, на основе этой матрицы строят график – корреляционное кольцо. 

На этом графике признаки размещают на окружности и соединяют ли-

ниями, причём линии (сплошные или пунктирные) могут быть разной 

толщины (или цвета) в зависимости от величины коэффициента кор-

реляции. Группы признаков, объединяемые наибольшей величиной 

коэффициента корреляции, образуют плеяды. Количество признаков, 

входящих в данную плеяду, характеризует её мощность. 

Дальнейшее описание корреляционной системы производят мето-

дом частной (парциальной) корреляции. Так, в самой мощной плеяде 

исключают признак-индикатор. Затем вычленяют плеяды низшего по-

рядка, на которые распалась самая мощная плеяда. Таким способом 

можно выявить плеяды и более низких уровней (порядков)*. Очевидно, 

количество иерархических уровней будет находиться в связи с количе-

ством задействованных признаков. 

Другой способ оценки значимости признаков в плеяде заключается 

в поочерёдном исключении признаков и в последующей оценке струк-

                                      
* Здесь намечается очень интересное направление исследований. Так, в этом контексте количество таксономических 

рангов можно сопоставить с количеством порядков (уровней) плеяд, причём иерархическую структуру плеяд можно иссле-

довать на материале изменчивости особей как принадлежащих одному виду, так и принадлежащих многим видам. 
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туры плеяды. Данный способ наиболее эффективен для выявления 

признаков, наименее связанных с остальными, так как их исключение 

практически не влияет на структуру плеяды (Канеп 1968). 

Также П.В.Терентьевым (1960) предложен способ подвижного уров-

ня, или способ «корреляционного цилиндра», который заключается в 

том, что в корреляционном кольце между признаками наносятся все 

связи, превышающие самое низкое значение коэффициента корреля-

ции. Затем порог повышают на определённое деление, соответственно, 

в корреляционном кольце некоторые связи между признаками выпа-

дают. Таким образом, выстраивают «сечения цилиндра» до самого вы-

сокого значения коэффициента корреляции. Полученные графики ана-

лизируют и выбирают тот из них, на котором плеяды можно осмыслен-

но интерпретировать. Среднее арифметическое значение внутриплеяд-

ных коэффициентов корреляции определяет крепость плеяды. Также 

этот параметр можно вычислить и другим способом – как отношение 

количества внутриплеядных связей к теоретически максимальному их 

количеству (Терентьев 1960). Между мощностью и крепостью плеяды 

существует обратная зависимость (Терентьев 1960). 

Помимо кольца, имеются и другие способы расположения призна-

ков на плоскости. Например, признаки обозначают символами в круж-

ках или квадратах, а связи между ними – линиями различного типа в 

зависимости от величины коэффициента корреляции. При таком под-

ходе признаки можно расположить в любом порядке в зависимости от 

поставленной цели (Рыбцов и др. 1976). Чаще всего эта методика при-

меняется в фаунистических и флористических исследованиях (Неша-

таев 1969). П.В.Терентьев (1960) наметил три формы, или конструк-

ции плеяды: цепь, звезда и сеть. 

Самая простая конструкция – это цепь; в ней признак имеет не бо-

лее двух связей. Однако реальные плеяды вряд ли имеют такую кон-

струкцию. В качестве усложнённого варианта такой конструкции мож-

но рассматривать дендрит, который строится способом максимального 

корреляционного пути (Выханду 1964). Этот способ наиболее ярко по-

казывает различия корреляционных структур близких видов (Канеп 

1970). При задании определённого значения коэффициента корреля-

ции в качестве порогового такой дендрит разбивается на плеяды, в том 

числе и линейной формы. 

При перекрёсте цепей получается конструкция звезда, в которой 

значение имеет центральный признак. При формировании связей меж-

ду признаками, входящими в отрезки цепей, получается конструкция 

сеть, в предельном развитии которой все признаки оказываются оди-

наково важными, т.е. среди них невозможно выделить какой-либо при-

знак, могущий претендовать на роль центрального. 

По силе связей признаков в плеяде можно выделить ядро, образо-
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ванное сильно коррелирующими признаками, и периферию, сформи-

рованную признаками, слабо связанными с признаками ядра. При-

знаки, составляющие периферию какой-либо плеяды, образуют слабые 

связи и с другими плеядами. При изменении условий сила связи при-

знаков меняется, так что какие-то из признаков, составлявших пери-

ферию одной плеяды, могут приобрести более сильную связь с призна-

ками другой плеяды, т.е. войти в периферию последней плеяды. 

Во многих исследованиях высчитывают индекс морфологической 

интеграции, или степень интегрированности – как среднее арифме-

тическое значение коэффициентов корреляции (Olson, Miller 1958;  

Шмидт 1963). Но некоторые авторы считают, что оценка степени инте-

грированности не имеет смысла (Pigliucci 2003). При анализе корре-

ляционной структуры способом подвижного уровня можно вычислить 

коэффициент гомогенности – отношение количества связей между 

признаками на данном уровне к общему количеству связей между при-

знаками (Терентьев, 1960). Согласно П.В.Терентьеву, график измене-

ния коэффициента гомогенности в зависимости от уровня может ука-

зывать на степень интегрированности. Учитывая наличие положитель-

ных и отрицательных корреляций, для оценки корреляционной систе-

мы предложены такие параметры, как корреляционная плотность, 

рассчитываемая как средняя арифметическая величина положитель-

ных коэффициентов, и корреляционная расходимость – как средняя 

арифметическая величина отрицательных коэффициентов (Кузьмин 

1988). 

Для сравнения корреляционных матриц в целом применяют коэф-

фициент детерминации – усреднённый квадрат коэффициента кор-

реляции; его можно использовать и для отдельных признаков. Этот 

показатель отражает средний уровень связей отдельного признака  

или всей матрицы (Ростова 1999). Предпочтительно сопоставлять кор-

реляционные матрицы по двум параметрам: относительной изменчи-

вости, выражаемой коэффициентом вариации, и согласованности, вы-

ражаемой коэффициентом детерминации (Ростова 1999). 

Следующий этап описания корреляционной системы осуществляет-

ся с помощью факторного анализа, представляющего собой методику, в 

основе которой лежит предположение, что измеряемые параметры яв-

ляются косвенными характеристиками изучаемого явления, а их зна-

чения определяются латентным (скрытым) фактором, который нельзя 

непосредственно измерить. В случае живых объектов результаты фак-

торного анализа следует считать окончательными в том случае, если 

выявленным факторам дана биологическая интерпретация, т.е. фак-

тор (внутренний или внешний), который влияет на измеряемые пара-

метры и обеспечивает их взаимозависимости, должен быть проинтер-

претирован (осмыслен) в контексте биологически содержательной кон-
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цепции. Следует также учитывать, что отсутствуют критерии, позво-

ляющие верифицировать интерпретацию результатов факторного ана-

лиза, так что любая интерпретация является в той или иной мере 

субъективной (Митина, Михайловская 2001). 

Основой для расчёта является корреляционная матрица, которая 

может быть проанализирована двумя основными методами. В случае 

метода главных компонент используется такая корреляционная мат-

рица, на диагонали которой стоят единицы. В результате анализа ис-

ходная система координат ортогонально преобразуется в новую систему 

координат. Первая главная компонента представляет линейную ком-

бинацию исходных параметров, учитывающую максимум их суммар-

ной дисперсии. Следующая главная компонента расположена ортого-

нально к первой главной компоненте и учитывает максимум остав-

шейся дисперсии. Выделение главных компонент идёт до тех пор, по-

ка не будет учтена полностью вся дисперсия (Харман 1972). 

В случае метода главных факторов используется такая корреляци-

онная матрица, на диагонали которой стоят значения общностей. Мо-

гут быть использованы следующие основные способы оценки общности: 

1) способ наибольшей корреляции – абсолютное значение наибольшего 

коэффициента корреляции данного столбца матрицы; 2) способ квад-

рата коэффициента множественной корреляции; 3) способ усреднённо-

го коэффициента корреляции данного столбца (Иберла 1980). 

Всё вышесказанное касается метрических (мерных) и меристиче-

ских (счётных) признаков. Неметрические (дискретные, качественные) 

признаки, как правило, характеризуются как присутствующие или от-

сутствующие. В случае, когда неметрический признак имеет несколько 

(иногда много) вариантов, можно вычислить их частоты. Билатераль-

ные признаки в случае множественности их состояний характеризуют-

ся симметрией и асимметрией их проявления. Таких признаков доста-

точно много, например, морфотипы жевательной поверхности щёчных 

зубов полёвок, фолидоз головы пресмыкающихся, рисунок и жилкова-

ние крыльев насекомых. Такие признаки могут анализироваться с при-

менением различных подходов, причём могут быть получены резуль-

таты, аналогичные тем, которые даёт корреляционный анализ метри-

ческих признаков. Также парные органы билатерально симметричных 

животных, а также стороны органов различных организмов, обладаю-

щих билатеральной (двусторонней) симметрией, могут рассматривать-

ся в качестве модулей. 

На основе анализа симметрии и асимметрии состояний билатераль-

ного признака может быть установлена структура его изменчивости, 

которую можно рассматривать в качестве аналога формы плеяды. Узлы 

такой структуры представляют особи с симметричным состоянием при-

знака, а связи между узлами – особи с асимметричным состоянием 
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признака (Поздняков 2007, 2011). На данном этапе разработки мето-

дики возможно визуальное сравнение структур изменчивости разных 

видов или при значительной выборке – структур изменчивости внут-

ривидовых групп. 

В случае если вариантам неметрического билатерального призна-

ка может быть дана количественная характеристика, например, в слу-

чае морфотипов жевательной поверхности щёчных зубов полёвок оце-

нивается их сложность, то могут быть вычислены различные парамет-

ры, характеризующие асимметрию (Поздняков 2004). Посредством та-

ких параметров может быть произведена оценка устойчивости разви-

тия данного органа. 

Для билатеральных признаков может быть построена таблица со-

пряжённости, показывающая соотношение вариантов на левой и пра-

вой сторонах. На её основе вычисляется коэффициент Коэна, который 

можно интерпретировать как показатель наследуемости (Ковалёва 

2017). В случае неметрических признаков также может быть произве-

дена оценка корреляции между различными параметрами, описываю-

щими изменчивость, и внешними факторами. Например, оценена кор-

реляция между частотами морфотипов и температурой внешней среды 

(Поздняков 2003), а также между сложностью морфотипов и показате-

лями асимметрии и температурой среды (Поздняков 2004). 

Основные направления исследований  

корреляционных систем  

Вполне очевидно, что исходной задачей является описание корре-

ляционной системы, содержащее элементы, характеризуемые различ-

ными показателями, и корреляционные связи между ними. Поскольку 

сила корреляции различна, причём коэффициент корреляции может 

изменяться от -1 до +1, то элементы корреляционной системы форми-

руют группы. В этих группах элементы связаны между собой сильными 

связями, соответственно, сила корреляции с элементами других групп 

более низкая. Такие группы элементов следует интерпретировать как 

модули. Корреляционная система  в целом может быть охарактеризо-

вана степенью интегрированности элементов (и модулей), которая мо-

жет служить показателем интегрированности организации. На основе 

описанных корреляционных систем могут решаться следующие задачи. 

Оценка соответствия модулей анатомическим структурам 

(органам) должна быть одним из основных направлений исследований. 

Соответственно, необходима оценка корреляционных связей между ор-

ганами в рамках функциональной системы органов, а также выявле-

ние организации корреляционной системы, которая предположительно 

должна быть иерархической. Иерархичность корреляционной системы 

подразумевает, с одной стороны, объединение органов (модулей) в 
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комплексы (системы модулей) таких структур, связанных между собой, 

и, с другой стороны, выделение в отдельном органе частей, организа-

ционно являющихся модулями. 

Хотя количественную характеристику функций органов невозможно 

прямо включить в качестве составляющей корреляционной системы, 

поскольку методик количественной оценки функций не существует, 

однако необходима разработка подходов хотя бы балльной оценки ин-

тенсивности функций. 

Сравнение корреляционных систем разных видов или морфо-

логических вариантов в рамках одного вида в случае выраженного по-

лиморфизма (Венгеров 2001; Herrera J. 2001; Стасюк и др. 2011) явля-

ется одним из важных направлений исследований. Результаты сопо-

ставления трактуют как отражающие преобразования корреляцион-

ной системы как в отношении силы внутри- и межплеядных (модуль-

ных) связей, так и самого состава плеяд. 

Так, у близких видов выявлена различная структура корреляци-

онной системы (Миклухо-Маклай 1963; Шмидт 1963; Канеп 1965). Со-

ответственно, предлагаются методики оценки дивергенции корреля-

ционных плеяд и дивергенции корреляционных систем в целом  

(Шмидт 1964, 1984; Колосова 1973). Например, коэффициент дивер-

генции корреляций вычисляют как средний модуль значимых разниц 

между всеми соответствующими парами коэффициентов корреляции в 

сравниваемых матрицах (Шмидт 1964). Надо заметить, что методики 

далеки от совершенства, в том числе и по чисто статистическим осно-

ваниям, так как существующие методики ориентированы на анализ 

случайных величин, а не величин, коррелирующих друг с другом. 

При сравнении отдельных плеяд и признаков выявляется сложная 

картина. Так, наряду с усилением связей в одних плеядах происходит 

ослабление связей в других плеядах. Происходит изменение силы меж-

плеядных связей, а также перегруппировка признаков по плеядам. 

Выявлено отсутствие связи между силой корреляции и её стабильно-

стью (Ростова 2002). Если анализировать признаки по отдельности, то 

они по характеру общей и согласованной изменчивости делятся на че-

тыре группы. 

Первая группа включает высокоизменчивые и сильно коррелиру-

ющие друг с другом признаки. К этой группе относятся, например, при-

знаки, отражающие размеры как общие, так и частные. Указывается, 

что степень различий между корреляционными системами близких 

видов меньше степени различий между ними по внешним морфологи-

ческим признакам, что может свидетельствовать в пользу большего 

консерватизма корреляционных систем по сравнению с морфологиче-

скими признаками (Шмидт 1964). Признаки, относящиеся к этой груп-

пе, интерпретируют как эколого-биологические системные индикато-
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ры; они отражают согласованную изменчивость в неоднородной среде 

(Ростова 2002). При ухудшении условий такие признаки реагируют 

увеличением диапазона изменчивости и увеличением детерминиро-

ванности. В данном случае сказывается влияние интенсивности роста. 

Так, быстро растущие растения раньше заканчивают развитие и до-

стигают более крупных дефинитивных размеров (Ростова 2002). Ана-

логично, интенсивно растущие животные характеризуются взаимосвя-

занностью и согласованностью изменчивости. 

Вторая группа включает малоизменчивые признаки с высокой де-

терминированностью. К этой группе относится, например, количество 

метамеров побега. Такие признаки интерпретируют как биологические 

индикаторы – показатели, отражающие общее состояние системы (Ро-

стова 2002). 

Третья группа включает признаки, мало изменчивые и слабо свя-

занные с другими признаками. Такие признаки характеризуются вы-

сокой автономностью развития, и их интерпретируют как таксономи-

ческие индикаторы (Ростова 2002). При ухудшении условий такие при-

знаки реагируют усилением автономности развития. 

Четвёртая группа включает признаки, высокоизменчивые и слабо 

согласованные с изменчивостью других признаков. Для признаков, 

относящихся к этой группе, характерен полиморфизм, и они сильно 

реагируют на внешние факторы. Такие признаки интерпретируют как 

экологические индикаторы (Ростова 2002). При ухудшении условий 

они реагируют увеличением диапазона изменчивости, но их детерми-

нированность может как увеличиться, так и ослабнуть. Однако если 

удаётся определить соотношение между конкретным средовым факто-

ром и компонентой изменчивости, то для последней фиксируется вы-

сокая согласованность (Ростова 2002). 

Изучение изменения корреляционных систем в онтогенезе 

представляет собой направление исследований (Северцова, Северцов 

2013; Tomašević et al. 2017), результаты которых могут быть проинтер-

претированы с эволюционной точки зрения. В соответствии с совре-

менным уровнем знаний свойства организма представляют собой ре-

зультат их формирования в онтогенезе, представляющем собой длин-

ный путь от зиготы до взрослого состояния. Очевидно, что разнообра-

зие строения взрослых форм связано с неравномерным ростом органов 

в процессе онтогенеза. Неравномерный рост частей тела, а также ре-

зультат такого роста – различные пропорции у организмов разных 

размеров – называется аллометрией. Аллометрические зависимости 

изучают в различных аспектах, чаще всего в аспекте соотношения он-

тогенетических и филогенетических изменений (Huxley 1932; Gould 

1966; Шмидт 1969; Заика 1985; Reiss 1991; Gayon 2000). 

Следует также указать, что разным стадиям онтогенеза, например, 
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у насекомых с полным превращением, свойственны хронологические 

плеяды, включающие различные комплексы признаков (Берг 1964). 

Сравнительный анализ параметров парных органов или сторон би-

латерально симметричных органов является важным аспектом в иссле-

довании нестабильности развития (Palmer, Strobeck 1986; Захаров 

1987; Graham et al. 2010). Количественные различия между билате-

ральными органами чаще всего описывают как флуктуирующую асим-

метрию*, которая нередко интерпретируется как «шум», отражающий 

нестабильность развития. Иными словами, мейнстримная теория сво-

дит возникновение асимметрии к влиянию стрессирующих средовых 

факторов (Вершинин и др. 2007; Гордеева 2016; Ялковская и др. 2016). 

Однако не все случаи флуктуирующей асимметрии объясняются влия-

нием внешней среды (Kellner, Alford 2003; Гилева и др. 2007). Более 

того, выявлено, что некоторые популяции при высокой стрессирующей 

нагрузке характеризуются меньшими показателями флуктуирующей 

асимметрии (Ерофеева 2014; Рахмангулов и др. 2014; Козлов 2017). 

Объяснить всё это можно тем, что между билатеральными органами 

имеется корреляция, которая формируется в процессе развития (Klin-

genberg, Zaklan 2000; Ялковская и др. 2014). А при сильных внешних 

воздействиях происходит усиление корреляционной связи между ис-

следуемыми признаками, следствием чего является снижение уровня 

флуктуирующей асимметрии (Ростова 2002). 

Оценка влияния внешних факторов на корреляционные сис-

темы. Взаимосвязь между внешними и внутренними факторами имеет 

сложный характер, зависящий, в том числе, и от структуры корреля-

ционной системы. Так, «относительная автономизация в развитии от-

дельных органов, следовательно, зависит не от того, что они перестают 

реагировать на внешние факторы, а от возникновения внутренних свя-

зей в развитии частей» (Камшилов 1974, с. 148). 

Изменение условий, как правило, оказывает отрицательное влия-

ние, причём «первоначальная реакция системы взаимосвязей на внеш-

ние воздействия состоит в более и менее пропорциональном измене-

нии уровня большинства связей, т.е. при ухудшении условий – в по-

вышении внутриплеядных связей, усилении корреляций между при-

знаками, входящими в “ядро” плеяды и “примыкающими” к нему. Бо-

лее существенные изменения среды, выходящие за пределы адаптив-

ной нормы реакции, приводят к перегруппировке признаков в корре-

ляционных плеядах, смене признаков-индикаторов, т.е. к существен-

ным изменениям структуры взаимосвязей» (Ростова 2002, с. 277). 

                                      
* Случаи, когда количественные различия между билатеральными органами статистически значимы, оценивают как 

проявление направленной асимметрии. Однако во многих случаях флуктуирующая асимметрия «становится» направлен-

ной всего лишь после увеличения размера выборки. Вполне очевидно, что к направленной асимметрии следует относить 

случаи, при которых парные органы сильно дифференцированы, например, клешни у крабов. Но различать направленную и 

флуктуирующую асимметрию недифференцированных парных органов с помощью статистических методов явно излишне. 
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Разные признаки на первоначальном этапе изменения корреляци-

онной системы реагируют следующим образом: адаптивно важные при-

знаки (1-я и 2-я группы) усиливают связи, т.е. повышают устойчивость 

системы; относительно автономные признаки (3-я группа) повышают 

собственную устойчивость; признаки 4-й группы «выпадают» из систе-

мы (Ростова 2002). 

В рамках данного исследовательского направления можно указать 

на несколько проблем. Во-первых, на основании различных экологи-

ческих связей можно предполагать наличие корреляций между орга-

нами разных индивидов, например, между цветками и их специфиче-

скими опылителями, средствами нападения хищника и средствами 

пассивной и активной защиты жертвы и т.п. Во-вторых, связь пара-

метров различных органов с абиотическими факторами: температурой, 

влажностью, сезонными изменениями климатических параметров. К 

отдельной проблеме следует отнести оценку здоровья среды, которая 

рассчитывается на основе анализа асимметрии органов (Захаров и др. 

2000). 

Последняя проблема является очень непростой в решении, требую-

щей корректного анализа. Так, асимметрия возникает по разным при-

чинам. В качестве возможных факторов указываются развитийные 

факторы (Гилева и др. 2007; Ковалёва и др. 2010; Ялковская и др. 

2014), функциональная нагрузка, техногенный стресс (Захаров 1987; 

Ялковская и др. 2016). Вполне очевидно, что, прежде чем устанавли-

вать корреляцию асимметрии того или иного признака с техногенным 

стрессом как фактором, ухудшающим «здоровье среды», необходимо вы-

яснить, действительно ли загрязняющие вещества оказывают влияние 

именно на этот орган. Тем более, что при ухудшении условий увели-

чивается диапазон изменчивости и увеличивается сила корреляцион-

ных связей, причём при более детальных исследованиях выявляется 

параллелизм между силой действия фактора и изменениями корреля-

ционных матриц. Напротив, в благоприятных условиях происходит 

ослабление взаимосвязей (Ростова 2002). Таким образом, необходима 

разработка подходов, позволяющих оценить вклад в асимметрию како-

го-либо признака разных факторов. Только в таком случае возможна 

оценка влияния техногенного стресса на асимметрию признаков. 

В некоторых случаях связь параметров органов с внешними факто-

рами является более высокой по сравнению со связью с параметрами 

других органов. Так, была обнаружена высокая автономность трубча-

тых частей околоцветника, т.е. их размеры не имеют корреляционную 

связь с размерами растения в целом (Берг 1956, 1958). Объясняют это 

явление тем, что растения с такими цветками опыляются специфиче-

скими опылителями, т.е. на первое место в данном случае выступают 

корреляции между размерами цветка и размерами параметров (длина 
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хоботка) насекомых-опылителей. В подтверждение этого утверждения 

указывают, что параметры цветков растений, опыляемых неспецифи-

ческими опылителями, коррелируют с размерами растений в целом 

(Берг 1959, 1964). 

Проблеме внутренних связей параметров цветков, в частности, их 

морфологической интеграции и их соотношению с опылителями по-

священы многочисленные исследования. Приводятся доводы как в 

пользу реальности таких соотношений, в частности длина шпорцев  

трубчатых частей околоцветника коррелирует с длиной хоботка спе-

цифических опылителей (Johnson, Steiner 1997; Armbruster et al. 2004; 

Gómez et al. 2014, 2016; González et al. 2015), так и против них (Herrera 

C.M. 2001; Herrera et al. 2002; Sánchez-Lafuente, Parra 2009). Анализи-

руют и другие соотношения. Так, выявлено, что специализированные 

плодоядные животные (птицы и млекопитающие) по-разному модули-

руют фенотипическое пространство мясистых плодов деревьев (Valido 

et al. 2011). 

В целом, взаимоотношения организмов и среды можно охарактери-

зовать как экологические корреляции, причём при изменении условий 

среды перестройка организма характеризуется следующим образом: 

«во-первых, переход от одной экологической системы в другую должен 

происходить не как постепенное изменение, а как скачкообразный  

процесс, более или менее длительный; во-вторых, что переход из одной 

системы в другую регулируется какими-то присущими закономерно-

стями, и каждая данная система может перейти не в любую систему, а 

в закономерно определённую» (Васнецов 1938, с. 576). 

Экспериментальное исследование корреляционных систем. 

Чаще всего опыты проводят на насекомых, что обуславливается лёгко-

стью их содержания и коротким периодом смены поколений. Следует 

также указать на особенности морфологии имаго. Так, хитиновый  

внешний скелет и крылья с хитиновыми опорными жилками могут  

обеспечить функционирование органов движения и пищедобывания 

только после завершения развития. Соответственно, предполагается 

минимальное влияние функциональной нагрузки на развитие органов 

насекомых. 

Опыты на синей мясной мухе показали, что в группах с обильным 

и недостаточным питанием личинок коэффициенты корреляции между 

длинами отрезков некоторых жилок крыла оказались разными (Смир-

нов 1923), т.е. эти эксперименты показали, что корреляционная систе-

ма лабильна. 

Более подробные наблюдения и эксперименты, проделанные Р.Л. 

Берг на дрозофиле, привели её к следующему выводу: «Изучение соот-

носительной изменчивости размеров крыла и степени его костализа-

ции в процессе мутационной, модификационной и географической из-
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менчивости у D. melanogaster показало, что согласованное изменение 

размеров крыла и положения жилок на нём наблюдается при моди-

фикационной изменчивости, намечается при географической измен-

чивости и полностью отсутствует при мутационной изменчивости. Со-

гласованные изменения, наблюдаемые при модификационной измен-

чивости, полностью обратимы» (Берг 1960, с. 63). 

Выведение сортов культурных растений и пород домашних живот-

ных представляет собой выведение и поддержание линий с определён-

ными свойствами. Искусственный отбор направлен на стабильность 

воспроизводства нужных свойств, следствием чего, вполне очевидно, 

является уменьшение диапазона изменчивости и снижение пластич-

ности, т.е. способности давать разнообразные реакции в колеблющихся 

условиях. В данном случае характер условий содержания доместици-

руемых растений и животных сложно оценить однозначно. С одной сто-

роны, условия содержания домашних животных являются более бла-

гоприятными по сравнению с естественными, что способствует выжи-

ванию самых разнообразных вариантов. С другой стороны, если под-

держивается линия со строго заданными свойствами, соответственно, 

отбраковываются все отклоняющиеся варианты, то такие условия со-

держания можно интерпретировать как достаточно жёсткие. Ужесто-

чение условий способствует повышению уровня интеграции и умень-

шению пластичности корреляционный системы. Верно и обратное: ес-

ли условия обитания становятся более благоприятными, то уровень 

интеграции уменьшается, и пластичность корреляционной системы 

возрастает. Таким образом, результаты экспериментов с домашними и 

доместицируемыми животными в отношении корреляционной системы 

будут зависеть от конкретных условий проведения опытов. Однако вы-

являются некоторые общие закономерности. 

Так, опыты по доместикации различных зверей, начатые под руко-

водством Д.К.Беляева, привели к интересным результатам. Искус-

ственный подбор на дружелюбное поведение по отношению к человеку 

привёл к перестройке корреляционной системы. Например, у лисиц 

эта перестройка привела к появлению свойств, характерных для до-

машних животных: пегости окраски, повислости ушей, загнутости хво-

ста (Беляев 1974, 1983). Проявление этих свойств объясняют паралле-

лизмом и гомологической изменчивостью (Беляев, Трут 1989). 

Однако опыты с отбором лисиц на агрессивность по отношению к 

человеку привели к аналогичным морфологическим изменениям, что 

и в случае отбора на дружелюбное поведение (Трут и др. 2017). Таким 

образом, следствием отбора на поведение, по сути, в противоположных 

направлениях является сходная перестройка некоторых элементов кор-

реляционной системы. В таком случае эти опыты требуют детального 

исследования в контексте представлений о корреляционной системе, в 
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частности, необходимо принимать во внимание характер признаков, 

очевидно, окраска и форма в онтогенезе будут осуществляться разны-

ми путями. 

Также указывают, что искусственный отбор носит совершенно иной 

характер, чем естественный отбор. Так, при искусственном отборе от-

бираются не «средние» особи, а наиболее уклоняющиеся от них, ре-

зультатом чего является дестабилизация онтогенеза, «размывание» 

плеяд, снижение общей интеграции организма (Егоров 1979). 

Здесь следует сказать несколько слов про нередко применяемую 

объяснительную схему. В ней предполагается наличие запретов и 

ограничений, следствием которых будет ограниченность изменчивости 

и параллелизм в её проявлении. Эта объяснительная схема основыва-

ется на концепции мозаичности особи, в контексте которой полагает-

ся, что структуры, тем или иным способом выделяемые в особи, а так-

же признаки, описывающие выделенные структуры, независимы и мо-

гут варьировать в любых мыслимых направлениях. Когда же эмпири-

ческие данные показывают совсем иную картину, то для согласования 

концепции и наблюдаемых фактов вводится представление о наличии 

каких-то запретов варьирования в том или ином направлении или за-

претов на сочетание тех или иных признаков. 

В контексте концепции целостности организма и теории корреля-

ционной системы ограниченность изменчивости объясняется соотноси-

тельными связями между признаками. Эти связи определяют направ-

ление изменчивости признаков, соответственно, ограничивают их из-

менение в других направлениях. В таком случае не требуется вводить 

лишние сущности вроде запретов. Надо сказать, что появление сход-

ных признаков у домашних и доместицируемых животных объясняет-

ся ограниченностью формообразования (Трапезов 2007) или законо-

мерными, т.е. сходными изменениями онтогенетических регуляторных 

систем (Трут 2007), т.е. как раз в контексте теории корреляционной си-

стемы. 

Эксперименты с изменением внешних условий, результатом кото-

рых является увеличение диапазона изменчивости, а также формиро-

вание зависимости развития некоторых признаков от внешних факто-

ров, в контексте теории корреляционной системы следует трактовать 

так, что при изменении внешних условий уменьшается корреляцион-

ная связь как внутри модулей, так и между ними. Вследствие умень-

шения силы корреляции увеличивается диапазон изменчивости при-

знаков, характеризующих данные модули. На фоне уменьшения силы 

внутренних корреляционных связей начинают проявляться корреля-

ционные связи с внешними факторами, что воспринимается как фор-

мирование зависимости развития признаков от факторов среды. В 

дальнейшем, в новых условиях по мере повышения силы корреляци-
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онных связей внутри модулей и между ними понижается диапазон 

изменчивости, соответственно, перестаёт проявляться эффект корре-

ляционной связи между некоторыми признаками и факторами среды, 

поскольку коэффициент корреляции между этими и другими призна-

ками превышает коэффициент корреляции между ними и внешними 

факторами. 

Устойчивость корреляционной системы и её отдельных моду-

лей, в первую очередь, можно оценить по стабильности воспроизвод-

ства в череде поколений как отдельных свойств, так и организации в 

целом. С этой точки зрения некоторые авторы интерпретируют корре-

ляцию как повторяемость, соответственно, коэффициент корреляции 

интерпретируется как коэффициент повторяемости (Шрейбер 2007). 

Здесь надо вспомнить Ф.Гальтона и К.Пирсона, которые прямо ин-

терпретировали наследственность как корреляцию между степенью 

родства и степенью сходства (Поздняков 2019а). Также Р.Л.Берг (1964) 

интерпретировала соотношение между коэффициентами корреляции 

некоторых признаков как характеристику их наследуемости. Близки к 

этой идее представления М.А.Шишкина о наследственности как устой-

чивости развития. Идея корреляционной связи как показателя насле-

дуемости может служить основой перспективного направления иссле-

дований. 

Однако корреляционная система лабильна. Например, выявлено, 

что в течение морфогенеза листа древесных растений динамика кор-

реляционных параметров имеет колебательный характер (Кузьмин  

1988). Также у млекопитающих корреляционная структура признаков 

черепа меняется в течение постнатального онтогенеза (Прушинская и 

др. 1984). Поэтому необходимы специальные исследования для оценки 

возможности применения корреляционных параметров как показате-

лей наследуемости. 

В заключение следует подчеркнуть, что теория корреляционной 

системы представляет собой понятийный аппарат, с помощью которого 

можно описывать различные элементы организации, их изменение в 

онтогенезе, а на основе сравнения корреляционных систем различных 

видов выяснить особенности их эволюции, оценить влияние внешних 

факторов на корреляционную систему. Поскольку для проведения кор-

реляционного анализа признаки тем или иным способом измеряются, 

а затем проводится статистическая обработка данных, то результаты 

получаются с математической точки зрения строгими, в том числе и 

допускающими проверку. 

Исследование размеров и формы с помощью корреляционного ана-

лиза – это часть исследования организации в целом. Корпускулярная 

концепция наследственности в её современной версии и построенная 

на ней современная синтетическая теория эволюции неспособны объ-
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яснить наследование и эволюцию организации. Однако на объяснение 

этой проблемы нацелена эпигенетическая теория эволюции. Вполне 

очевидно, что именно теория корреляционной системы должна стать 

основой ЭТЭ. 

Нет сомнений, что идеи, изложенные в статье, нуждаются в даль-

нейшем развитии в отношении как теоретических оснований, так и 

методических подходов. Поскольку в контексте теории корреляцион-

ной системы может быть проинтерпретирован большой фактический 

материал как описательный, так и экспериментальный, то корректи-

ровка теории будет производиться как раз на соответствие фактам. 
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Кобчик Falco vespertinus является одним из самых редких видов 

хищных птиц Ленинградской области (Высоцкий 2002; Пчелинцев 

2018). Ранее северная граница его гнездовой области проходила по 

южному Приладожью. Во второй половине ХХ века считалось, что этот 

вид перестал гнездиться в Ленинградской области (Мальчевский, Пу-

кинский 1983). Однако в последние десятилетия число его встреч в  

южном Приладожье несколько возросло, известен также случай раз-

множения кобчика в Нижне-Свирском заповеднике (Патрикеев 1989). 
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Необычно много кобчиков встречали на маршруте по Ленинградской и 

Новгородской областям осенью 2005 года (Контиокорпи 2007). 

12 июня 2018 нами при проведении наблюдений с борта яхты «Бал-

лада» в окрестностях посёлка Советский наблюдался самец кобчика, 

охотящийся на насекомых над акваторией Выборгского залива. С вы-

ловленной добычей птица отлетала в южном направлении в сторону 

лесных насаждений, располагавшихся западнее посёлка. 13-22 июня 

охотящиеся кобчики, самец и реже самка, отмечались нами ежедневно 

в утренние и несколько реже в вечерние часы. Обычно регистрирова-

лись 3-5 вылета птиц утром в интервала с 9 до 12 ч и 1-3 вылета вече-

ром с 17 до 20 ч. Из 24 наблюдавшихся случаев успешной охоты на 

насекомых в 18 случаях жертвой кобчиков были крупные стрекозы. В 

10 наблюдениях добыча относилась в сторону леса, где вероятно было 

гнездо с птенцами, в 8 случаях добыча съедалась на лету, в 6 случаях 

птица с добычей присаживалась на вершины прибрежных деревьев. 

При повторном посещении данной территории 29 июня утром нами 

встречена группа из трёх кобчиков, активно летающих над водой. Из 

них две птицы, судя по окраске оперения, явно были взрослыми сам-

цом и самкой. Третья, ещё плохо летающая молодая птица преследо-

вала родителей и выпрашивала корм громкими визгливыми щебечу-

щими криками. В дальнейшем в течение всего периода наблюдений с 

30 июня по 16 июля семейная группа кобчиков наблюдалась ежеднев-

но. Состав группы мог быть разным: мы наблюдали единовременно от 

2 до 4 птиц. Либо одна молодая птица следовала за одним или двумя 

родителями, либо за родителями летали сразу два  молодых кобчика. 

Полёты одиночных взрослых самца и самки наблюдались нами гораз-

до реже. С 29 июня по 4 июля наблюдалось 5 случаев передачи корма 

молодым птицам: в 4 случаях кобчики для этого садились на вершины 

деревьев и только в одном случае передач корма была осуществлена 

на лету. Позднее, 5-16 июля, все случаи передачи корма молодым пти-

цам осуществлялись в полете (7 случаев). 

При однодневном посещении района посёлка Советский 18 июля 

2019 нами также наблюдался охотящийся самец кобчика в сопровож-

дении одной молодой птицы. 25 июля с борта яхты «Баллада» мы ви-

дели одиночную самку кобчика, летающую над островом Вихревой. 
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Считают, что основу питания обыкновенной кукушки Cuculus cano-

rus составляют личинки чешуекрылых, в том числе мохнатые гусени-

цы волнянок Lymantriinae и медведиц Arctiinae, объединяемых ныне 

в семействе Erebidae, а также нимфалид Nymphalidae. Существует да-

же мнение, что кукушки предпочитают именно мохнатых гусениц. На 

втором месте по встречаемости в желудках кукушек стоят жуки. Реже в 

пище кукушек встречаются прямокрылые, перепончатокрылые, полу-

жесткокрылые, двукрылые, стрекозы, равнокрылые, подёнки. В неболь-

шом количестве поедаются пауки, многоножки, дождевые черви, улит-

ки. Изредка в желудках кукушек находили даже позвоночных живот-

ных: мелких лягушек, ящериц, грызунов, яйца и птенцов птиц (Суди-

ловская 1951; Bub 1982; Cramp, Simmons 1985; Мальчевский 1987; Ну-

меров 1993; Нанкинов 2007). На Сахалине во время весенней мигра-

ции кукушки нередко наблюдались на литорали, где среди выброшен-

ных волнами водорослей ловили бокоплавов Amphipoda (Нечаев 1991). 

Во второй половине лета кукушки едят и ягоды. Например, Н.А.Заруд-

ный (2003, с. 1086) под Псковом добыл кукушку, желудок которой «был 

туго набит ягодами крушины». 

Дождевые черви Lumbricidae отмечаются в пище кукушки редко. 

Однако в ряде случаев они могут становиться основной добычей. Так, 

Е.Г.Лобков (2015) наблюдал массовое питание обыкновенных и глухих 

Cuculus optatus кукушек дождевыми червями в Долине Гейзеров на 

Камчатке. Обычно кукушка подолгу сидит на присаде, высматривая до-
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бычу, и заметив движение червя, слетает, хватает его и возвращается 

обратно. В парке города Эппингена (земля Баден-Вюртемберг, юго-за-

падная Германии) наблюдали кукушку, добывавшую дождевых червей 

на манер дроздов. Она передвигалась по земле, периодически останав-

ливалась, всматриваясь и вслушиваясь, и обнаружив червя, подскаки-

вала и вытаскивала его из норки (Ackermann, Cable 2012). 
 

 

Кукушка Cuculus canorus с дождевым червём. Парк Политехнического университета.  
Санкт-Петербург. 10 августа 2019. Фото Д.Ю.Остапенко. 

 

Один из авторов этого сообщения наблюдал охоту кукушки за дож-

девыми червями в Санкт-Петербурге в парке Политехнического уни-

верситета 10 августа 2019. Молодая кукушка (радужина коричневая, а 

не жёлтая, как у взрослых) находилась под наблюдением около часа, и 

всё это время она ела только дождевых червей. Птица высматривала 

их, сидя на нижних ветвях деревьев. Заметив добычу, она слетала на 

землю, хватала её клювом и взлетала на дерево (см. рисунок). Затем 

кукушка долго, около минуты, била извивающегося дождевого червя о 

ветку, а потом проглатывала. 
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Северная бормотушка Iduna caligata (М.N.K.Lichtenstein, 1823) ука-

зана для Иркутской области как очень редкий, возможно гнездящийся 

вид для Ангарского орнитогеографического участка (Гагина 1961). Она 

была добыта в долине реки Чуна в окрестностях деревни Выдрина  

(Тугаринов, Бутурлин 1911). В монографии Л.А.Портенко (1960) ука-

зано, что на восток ареал северной бормотушки доходит до реки Чуна в 

Иркутской области. Также отмечено (без указания конкретных мест и 

дат встреч), что она встречается по долине Чуны от железнодорожной 

станции Чуна до границы с Красноярским краем (Мельников, Дурнев 

1999). Следует отметить, что в настоящее время западные районы Ир-

кутской области слабо изучены в орнитологическом отношении. 

В последние года происходит продвижение ареала северной бормо-

тушки в восточном направлении. 19 июля 2018 удалось наблюдать па-

ру бормотушек, судя по поведению – на гнездовом участке, в зарослях 

кустарников под линией ЛЭП южнее посёлка Седаново в Усть-Илим-

ском районе (Попов 2018). 18 июля 2019 мы встретили пару северных 

бормотушек на берегу Братского водохранилища в черте города Брат-

ска. Птицы держались на участке между урезом воды и лесом шири-

ной около 300 м, покрытом травянистой растительностью с куртинами 
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кустарников (ивы, облепиха). Они вели себя очень шумно и, судя по 

поведению, находились на гнездовом участке. Их удалось сфотографи-

ровать (см. рисунок). 
 

 

  

Северные бормотушки Iduna caligata. Братск. 18 июля 2019. Фото автора. 

 

Здесь же мы наблюдали несколько пар черноголового чекана Saxi-

cola torquata и полевого жаворонка Alauda arvensis, две пары степного 

конька Anthus richardi, по паре дубровника Ocyris aureolus и малых 
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желтоголовых трясогузок Motacilla (citreola) werae. Это самая восточ-

ная точка встречи I. caligata из ныне известных. 
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Юго-запад Белоруссии по своим климатическим условиям является 

наиболее благоприятным регионом республики. Данное сообщение ос-

новано на наблюдениях авторов зимами 1998-2006 годов в Каменец-

ком и Брестском районах Брестской области. Понятие «зимний сезон» 

применительно этому региону мы относим к периоду с первой декады 

декабря по конец второй декады февраля; а именно зимовкой для ку-

ликов считаем только факты регистрации при снежном покрове и по-

стоянных отрицательных среднесуточных температурах на протяжении 

не менее недели подряд. Правда, особенности погодных условий неко-

торых зим обусловили несколько регистраций, происходивших хотя и в 

рамках календарной зимы, но оцениваемых нами как поздне-осенние 

по климатическим характеристикам, относящиеся к периоду осенних 

миграций. Все они приурочены к Каменецкому району. Так, 2 декабря 

2000 при дневной температуре +9°С на поле озимых у деревни Белево 

отмечена стая золотистых ржанок Pluvialis apricaria (около 600 птиц). 

Буквально через две недели выпал первый снег – и в тот же день, 17 

декабря 2000, у деревни Баранки снова видели стайку из 19 золотистых 

                                      
* Прокопчук В.В., Богданович И.А. 2008. Зимовки куликов Charadriiformes на юго-западе Беларуси  

// Subbuteo 9: 57-58. 
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ржанок. Во время сильного снегопада 8 ноября 2003 на очистных со-

оружениях в деревне Верховичи отмечен одиночный бекас Gallinago 

gallinago. После двухдневного снегопада утром 6 ноября 2006 при тем-

пературе минус 16°С на берегу частично покрытого льдом мелиора-

тивного канала обнаружен ослабший, покрытый инеем чибис Vanellus 

vanellus. Последовавшее далее резкое потепление и положительные 

среднесуточные температуры позволили неоднократно регистрировать 

двух чибисов у деревни Подбродяны Первые вплоть до 12 ноября 2006. 

За указанный выше период наблюдений на зимовке зарегистриро-

ваны следующие виды куликов. 

Бекас Gallinago gallinago. 29 января 2000 во второй половине дня 

у незамерзающего мелиоративного канала на окраине деревни Боль-

шие Мурины Каменецкого района отмечен одиночный бекас, вспугну-

тый легавой собакой после стойки. С характерным резким криком,  

сделав несколько бросков из стороны в сторону, бекас пролетел по дуге 

около 150 м и вновь опустился к каналу, где через несколько минут был 

вспугнут вновь, после чего скрылся (К.Н.Ефимович, устн. сообщ.). 

30 января 2000 в первой половине дня в тех же местах одним из 

авторов были предприняты специальные поиски зимующего бекаса. 

Практически в том же месте, где и днём ранее, птица была найдена 

вновь. Мелиоративный канал, на котором держался бекас, имеет ши-

рину не более 3 м при средней глубине около 10-15 см, с большим ко-

личеством кочек и песчано-грязевых отмелей. Не замерзает на протя-

жение 300 м по причине стока воды из дренажной мелиоративной си-

стемы и наличия многочисленных родников. Снежный покров в дни 

наблюдений достигал высоты в среднем 8-10 см, среднесуточные тем-

пературы – минус 5-10°С. 

9 января 2005 в 1 км юго-восточнее города Каменца на снегу ча-

стично покрытого льдом мелиоративного канала были замечены све-

жие следы кулика. При движении по направлению следования птицы 

через 100-150 м из куртины сорных растений на склоне канала был 

вспугнут одиночный бекас, который, зигзагообразно виляя в полёте, 

скрылся за кустарниковыми зарослями у канала. 

Вальдшнеп Scolopax rusticola. Рано утром 24 декабря 2000 в 1.5 км 

севернее деревни Баранки Каменецкого района в ольшанике крапив-

ном у незамерзающего ручья были вспугнуты два вальдшнепа. На 

следующий день, 25 декабря 2000, в том же лесу у подтопленной за-

мёрзшей западины в месте выхода родника, но уже в значительном 

отдалении от места предыдущей встречи, отмечен один вальдшнеп. 

Снежный покров достигал в среднем 10-15 см, среднесуточные темпе-

ратуры – минус 8-12°С. 

Малый зуёк Charadrius dubius. Вспугнут 29 декабря 2003 на на-

бережной города Бреста при проведении учёта зимующих водоплава-
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ющих птиц. Зуёк, сделав круг над замершей рекой, полетел вниз по 

течению реки, при этом неоднократно издавал типичные для данного 

вида позывки. 

Черныш Tringa ochropus. 5 декабря 2004 на рыбхозе Соколово Жа-

бинковского района у шлюза через ещё не замёрзший канал держались 

два черныша. Они отмечались как в первой, так и во второй половине 

дня. При вспугивании далеко не отлетали. Также 20 ноября 2005 (по-

сле первых заморозков) в том же месте отмечены две птицы этого вида. 

Гаршнеп Lymnocryptes minimus. 28 января 2006 в черте города 

Бреста на берегу незамерзающей канавы у моста случайно были под-

няты два гаршнепа. На следующий день птицы держались в 5-10 м от 

первоначального места встречи. При очередном вспугивании они по-

летели вниз по течению, свернув на открытое поле, по которому проте-

кала эта канава. Все последующие регистрации гаршнепов до 15 фев-

раля 2006 были сделаны на одном месте, которое облюбовали гаршне-

пы. Причиной незамерзания были сбросовые воды, дно канавы было 

покрыто большим количеством ржавчины (10-40 см). Чаще всего пти-

цы сидели под заломами травы на берегу. На крыло поднимались за 2-

3 м, но при дальнейшем преследовании взлетали за 20-30 м. Гаршне-

пы покинули это место только после сильных морозов. 

Меняющиеся погодные условия последних зим дают повод ожидать 

новые зимние регистрации в Белоруссии этих и других куликов. 
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Зимовки болотного Circus aeruginosus и полевого 

Circus cyaneus луней на юго-западе Белоруссии 

В.В.Юрко, А.В.Юрко  

Второе издание. Первая публикация в 2008* 

В последней сводке по птицам Белоруссии (Никифоров и др. 1997) 

нет упоминаний о зимовке луней на территории страны. Однако ещё 

М.С.Долбик (1959) отмечал, что в тёплые зимы некоторое количество 

полевых и болотных луней остаётся зимовать. Он сообщает о болотном 

луне, добытом 20 января 1933, чучело которого хранилось в Пинском 

музее. О нерегулярных зимовках полевых луней упоминается и в мо-

нографии «Птицы Белоруссии» (Федюшин, Долбик 1967). 

                                      
* Юрко В.В., Юрко А.В. 2008. Зимовки луней на юго-западе Беларуси // Subbuteo 9: 53-54. 
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Два вида луней: болотный Circus aeruginosus и полевой C. cyaneus, – 

неоднократно встречались нами зимой на юго-западе Белоруссии. Все 

наблюдения этих птиц в зимний период сделаны в Лунинецком и 

Пинском районах Брестской области. 

Впервые около десятка болотных луней (самцы и самки) отмечено в 

начале января 1989 года на правом берегу реки Припяти напротив 

деревни Кожан-Городок в Лунинецком районе. Во второй раз 12 янва-

ря 1993 обнаружена охотившаяся самка болотного луня на лугу реки 

Вислицы рядом с рыбхозом «Полесье» на территории Пинского района. 

Полевых луней в послемиграционный период два раза наблюдали 

только в Лунинецком районе. Отмечены лишь самцы. Первая встреча 

полевого луня произошла 27 ноября 1984 на окраине деревни Перуно-

во. К этому времени уже выпал первый снег. Лунь охотился над лугом, 

затем перелетел через мелколесье и скрылся из вида. Зимой 2004/05 

года на польдерной системе вдоль Припяти от деревни Кожан-Городок 

до деревни Ракитно 8 и 9 января в воздухе можно было одновременно 

видеть двух-трёх полевых луней, а общая их численность здесь состав-

ляла, вероятно, несколько десятков особей. 

Все отмеченные нами случаи зимовки болотных и полевых луней 

произошли в мягкие, относительно тёплые зимы с длительным перио-

дом без снегового покрова. Как известно (Логинов 1996), в 1989 году на 

всей территории Белоруссии, за исключением крайнего запада, сред-

няя месячная температура января была наибольшей за всё время на-

блюдений: от -1°С на востоке до +2°С на крайнем западе, что на 6-8° 

выше средних многолетних значений. И в 2005 году на Брестчине в 

начале января держались положительные температуры – ночью и 

днём до +7°С. Снега не было в эту зиму более месяца, что позволяло 

полевым луням успешно охотиться на указанной выше территории. 

Таким образом, болотный и полевой луни в мягкие зимы встреча-

ются на юго-западе и юге Белоруссии. Вполне вероятно, что в послед-

ние годы их зимовки здесь происходят значительно чаще, чем прежде. 
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Встреча длиннохвостой неясыти  

Strix uralensis в Гомеле 

А.Н.Кусенков, З.А.Горошко, А.А.Саварин  

Второе издание. Первая публикация в 2008* 

Длиннохвостая неясыть Strix uralensis – редкий оседлый вид, рас-

пространённый в северной части Белоруссии. Занесён в Красную книгу 

Республики Беларусь с 1981 года. В последнем издании Красной кни-

ги (2004) южная граница ареала этой совы проведена по линии Грод-

но – Минск – Могилёв. Довольно обычна в лесах северной Белоруссии, 

в целом для республики численность оценивается в 1200-1800 гнездя-

щихся пар (Красная книга… 2004). 

В Белорусском Полесье в последние годы S. uralensis не регистри-

ровалась. В список птиц Припятского национального парка была вне-

сена В.П.Клакоцким (1983) по литературным источникам. В настоящее 

время в списке птиц Припятского национального парка не числится 

(Никифоров и др. 1999). На пригородных территориях Гомеля ранее не 

регистрировалась (Григорьев 1968; Кусенков, Карлионова 1999). 

11 марта 2006 во дворе многоэтажного дома города Гомеля (район 

Гомсельмаш) была обнаружена длиннохвостая неясыть, сидевшая на 

снегу. Птица была взята в квартиру и на следующий день погибла. При 

осмотре оказалось, что на шее птицы – рваная рана. По-видимому, это 

случайный залёт длиннохвостой неясыти за южную границу ареала. 
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