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Ìàëåíüêèé ïðèíö íèêîãäà åùå íå âèäàë òàêèõ îãðîìíûõ áóòîíîâ 
è ïðåä÷óâñòâîâàë, ÷òî óâèäèò ÷óäî. À íåâåäîìàÿ ãîñòüÿ, åùå ñêðûòàÿ 
â ñòåíàõ ñâîåé çåëåíîé êîìíàòêè, âñå ãîòîâèëàñü, âñå ïðèõîðàøèâàëàñü. 
Îíà çàáîòëèâî ïîäáèðàëà êðàñêè. Îíà íàðÿæàëàñü íåòîðîïëèâî, îäèí çà äðóãèì 
ïðèìåðÿÿ ëåïåñòêè. Îíà íå æåëàëà ÿâèòüñÿ íà ñâåò âñòðåïàííîé, òî÷íî 
êàêîé-íèáóäü ìàê. Îíà õîòåëà ïîêàçàòüñÿ âî âñåì áëåñêå ñâîåé êðàñîòû. 
Äà, ýòî áûëà óæàñíàÿ êîêåòêà! Òàèíñòâåííûå ïðèãîòîâëåíèÿ äëèëèñü äåíü 
çàäíåì. È âîò îäíàæäû óòðîì, åäâà âçîøëî ñîëíöå, ëåïåñòêè ðàñêðûëèñü. 

Àíòóàí äå Ñåíò-Ýêçþïåðè 

Öâåòû è ãåíû 
Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ê öâåòåíèþ ðàñòåíèå 
ãîòîâèòñÿ äîëãî è ñòàðàòåëüíî —î÷åíü 
óæ ýòî âàæíîå äåëî. Êîíå÷íî, êðîìå öâåò
êîâîãî (ïîëîâîãî) ðàçìíîæåíèÿ åñòü è 
âåãåòàòèâíîå, íî ýòî âñåãî ëèøü çàïîë
íåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ñâîåé áèîìàñ
ñîé. Àöâåòåíèå—âîçìîæíîñòü ïåðåìå
øàòü ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, à çàòåì 
ðàñïðîñòðàíèòü óäà÷íûå ìóòàöèè. Âäðóã 
îíè êîãäà-íèáóäü îáúåäèíÿòñÿ â êàêîì-
òî ðàñòåíèè è ïîëó÷èòñÿ ÷òî-òî íîâîå, 
íåâèäàííîå? Ðàäè ýòîãî íå æàëü ïîòðà
òèòü ðåñóðñû íà ñîçäàíèå ñïåöèàëüíî
ãî îðãàíà — öâåòêà. Äåëî, îäíàêî, íå 
òîëüêî â ðåñóðñàõ. 

Åñëè áû öâåòåíèå ïðîåêòèðîâàë èí
æåíåð, ó íåãî âîçíèê áû ìèëëèîí âîï
ðîñîâ. Êîãäà ðàñòåíèå äîëæíî öâåñòè: 
âåñíîé, ëåòîì, îñåíüþ? À ìîæåò áûòü, 
âåñü òåïëûé ñåçîí? Ñêîëüêî âûðàùè
âàòü öâåòêîâ è êàêèìè èõ äåëàòü: êðóï
íûìè, ÿðêèìè è ïàõó÷èìè èëè ìàëåíü
êèìè è íåâçðà÷íûìè, ðåäêèìè èëè 
îáèëüíûìè? Ñîáèðàòü â ñîöâåòèÿ èëè 
ïóñòü ðàñòóò ïîîäèíî÷êå? Ñêîëüêî äîë
æíî áûòü ÷àñòåé öâåòêà, êàêîâû èõ ôîð
ìà, ðàñïîëîæåíèå, öâåò? 

Ðàñòåíèÿ ïðèñïîñîáèëèñü îòâå÷àòü íà 
ýòè âîïðîñû áåç ðàñ÷åòîâ, ÷åðòåæåé è 
ðàçìûøëåíèé. Âíåøíå âñå ïðîñòî: ïðè
õîäèò âðåìÿ, íàáóõàþò è ðàñêðûâàþòñÿ 
áóòîíû, è âñå çàìèðàþò â âîñõèùåíèè 
ïåðåä ïðèâû÷íûì ÷óäîì. Îäíàêî ïîä
ãîòîâêà ê öâåòåíèþ—ñëîæíåéøàÿ öåïü 
ñîáûòèé, è íà÷èíàåòñÿ îíà çàäîëãî äî 
òîãî, êàê ïîÿâÿòñÿ áóòîíû èëè öâåòî÷
íûå ñòðåëêè. Êëåòêè, ðàíåå ïîðîæäàâ
øèå ñòåáåëü è ëèñòüÿ, íåçàìåòíî ïðå
âðàùàþòñÿ â çà÷àòîê öâåòêà, è â óðî÷
íîå âðåìÿ îí ïîÿâëÿåòñÿ íà ñâåò ñ îêî
ëîöâåòíèêîì, òû÷èíêàìè è ïåñòèêàìè 
èçâåñòíîé ôîðìû è îêðàñêè, ñ àðîìà
òîì è íåêòàðîì, åñëè îíè ïðåäóñìîòðå
íû ñòðàòåãèåé ðàçìíîæåíèÿ. 

Âñå, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ðàñòåíèåì — 
ðîñò, ðàñïóñêàíèå ëèñòüåâ, öâåòåíèå, 

ñîçðåâàíèå ïëîäîâ, óâÿäàíèå, — êà
æåòñÿ ïðîñòûì è áåñõèòðîñòíûì, îä
íàêî çà ýòè ïðîöåññû îòâå÷àþò, ïðÿ
ìî èëè êîñâåííî, òûñÿ÷è ãåíîâ, áåë
êîâ, ìàëûõ ìîëåêóë. Âñÿ ïîñëåäîâà
òåëüíîñòü ñîáûòèé, âñå âçàèìîäåé
ñòâèÿ, âñå êîíòóðû ðåãóëÿöèè çàïèñà
íû â ãåíîì, êàê ïîëîæåíî, òåêñòàìè 
èç ÷åòûðåõ áóêâ ãåíåòè÷åñêîãî àëôà
âèòà. Ïîâèíóÿñü ïðîãðàììàì è ñ ó÷å
òîì âíåøíèõ óñëîâèé, âêëþ÷àþòñÿ 
íóæíûå ãåíû, ñèíòåçèðóþòñÿ áåëêè, 
êëåòêè ïîëó÷àþò ñèãíàëû äåëèòüñÿ, 
äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ, ïðîèçâîäèòü 
êàêèå-òî îñîáûå, òîëüêî èì ïðèñóùèå 
âåùåñòâà. Ýòè ïðîöåññû äîëæíû ïðî
òåêàòü ñîãëàñîâàííî è íå ñáèâàòüñÿ 
îò ñëó÷àéíûõ, íåçíà÷èòåëüíûõ ïðè÷èí. 

Ãåíû öâåòåíèÿ, êàê è ãåíû, îòâå÷à
þùèå çà äðóãèå ôóíêöèè, ó÷åíûå âû
ÿâëÿþò, êîãäà îáíàðóæèâàþò ìóòàíò-
íûå ðàñòåíèÿ. Ó íåêîòîðûõ èç íèõ ñáè
òà íàñòðîéêà íà ñâåòîâîé ðåæèì, è 
îíè öâåòóò ïðè êîðîòêîì äíå âìåñòî 
äëèííîãî, äðóãèå âìåñòî ñîöâåòèÿ 
äàþò îäèíî÷íûå öâåòêè íà êîíöå ïî
áåãà, òðåòüè ïðîèçâîäÿò ñòðàííûå 
öâåòêè, â êîòîðûõ íåñêîëüêî êðóãîâ 
ëåïåñòêîâ èëè òû÷èíîê âìåñòî îäíî
ãî. (Äàëåå ÿ ðàññêàæó îá ýòîì ïîä
ðîáíåé.) Âàðèàíòîâ ìîæåò áûòü ìíî
æåñòâî, è òðóäíî ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî èõ 
ïîÿâëåíèå —øàíñ äëÿ ýâîëþöèè, ÷òî 
êàêèå-òî èç íåîáû÷íûõ ôîðì êîãäà-
òî îêàçàëèñü óäà÷íûìè, ïðèæèëèñü, 
ðàçìíîæèëèñü è îáîãàòèëè ôëîðó íî
âûìè âèäàìè. Èíîãäà ìóòàíòû ñòàíî
âÿòñÿ ðîäîíà÷àëüíèêàìè ñîðòîâ êóëü
òóðíûõ ðàñòåíèé, è â ëþáîì ñëó÷àå 
îíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ 
äëÿ ãåíåòèêîâ. Ñêðåùèâàÿ èõ ñ íîð
ìàëüíûìè ðàñòåíèÿìè è ìåæäó ñîáîé, 
àíàëèçèðóÿ ó ïîòîìñòâà ñòðîåíèå ïî
áåãîâ, ñîöâåòèé è öâåòêîâ, ðåàêöèþ 
íà ðàçíûå ñòèìóëû, ìîæíî íå òîëüêî 
îáíàðóæèòü íîâûå ãåíû, íî è ÷òî-òî 
óçíàòü îá èõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. 

Ðàññìàòðèâàÿ ýòè ïðîöåññû, íèêàê 
íåëüçÿ îáîéòèñü áåç ïðåäñòàâëåíèÿ î 
ãåííûõ ñåòÿõ—ñèñòåìàõ ôóíêöèîíàëü
íî ñâÿçàííûõ ãåíîâ (ðèñ. 1). Îäíè èç 
íèõ êîäèðóþò ðåöåïòîðû âíåøíèõ ñèã
íàëîâ, äðóãèå — ðåöåïòîðû ôèòîãîð-
ìîíîâ, òðåòüè — ñòðóêòóðíûå è ðàáî
÷èå áåëêè (íàïðèìåð, ôåðìåíòû èëè 
áåëêè-òðàíñïîðòåðû). Åñòü ñðåäè íèõ 
è ãåíû âíóòðèêëåòî÷íûõ ðåãóëÿòîðîâ, 
ïðîäóêòû êîòîðûõ èíäóöèðóþò îäíè 
ãðóïïû ãåíîâ è ðåïðåññèðóþò äðóãèå. 
Òàêèì îáðàçîì, îäèí ñèãíàë ìîæåò 
âëèÿòü íà îáðàçîâàíèå ñðàçó íåñêîëü
êèõ áåëêîâ, à âñÿ ñèñòåìà ãåíîâ ñ ðå-
ãóëÿòîðíûìè ïóòÿìè ïîçâîëÿåò ñîãëà
ñîâûâàòü ðàçíûå ïðîöåññû è äîâîäèòü 
èõ äî æåëàííîãî ðåçóëüòàòà —ïîÿâëå
íèÿ öâåòêà è ñåìÿí. 

Äàëåêî íå âñå ãåíû âûÿâëåíû, íå 
äëÿ âñåõ èçâåñòíû áåëêè-ïðîäóêòû, íå 
ãîâîðÿ óæ îá èõ ìíîãî÷èñëåííûõ âçà
èìîäåéñòâèÿõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâå
äåíû ëèøü íà ìîäåëüíûõ ðàñòåíèÿõ, 
à ó òåõ, êîòîðûå íàñ çàèíòåðåñîâàëè, 
öâåòåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå â òîò 
ñðîê èëè îòëè÷àåòñÿ ñòðîåíèå öâåò
êà. (Âïðî÷åì, äîâîëüíî ÷àñòî ñõîäíûå 
ãåíû öâåòåíèÿ åñòü ó ðàñòåíèé, ñîñòî
ÿùèõ â âåñüìà îòäàëåííîì ðîäñòâå — 
êîíñåðâàòèçì îñíîâíûõ ïðîöåññîâ 
öâåòåíèÿ óæå íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.) 

È âñå æå ìíîãîå ïîñòåïåííî âûÿñíÿ
åòñÿ. Î÷åíü ïîëåçíû ìåòîäû ãåííîé èí
æåíåðèè. Îíè ïîçâîëÿþò âûêëþ÷èòü èçó
÷àåìûé ãåí, óâåëè÷èòü åãî êîëè÷åñòâî â 
êëåòêå, èçìåíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
àìèíîêèñëîò â åãî ïðîäóêòå, èçìåíèâ 
òàêèì îáðàçîì àêòèâíîñòü ýòîãî áåëêà, 
èëè çàñòàâèòü ãåí íå çàìå÷àòü ñèãíàëû, 
ðåãóëèðóþùèå åãî ýêñïðåññèþ. 

Èçó÷åíèå ôóíêöèè îòäåëüíûõ ãåíîâ 
îòíîñèòñÿ ê íàïðàâëåíèþ, êîòîðîå íà
çûâàþò ôóíêöèîíàëüíîé ãåíîìèêîé. 
Îíà èäåò áîê î áîê ñî ñðàâíèòåëüíîé 
ãåíîìèêîé, íàõîäÿùåé îáùåå è ðàçëè
÷èÿ â ãåíàõ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ. Ýòè 
äèñöèïëèíû óæå ïåðåñòàëè áûòü íîâû
ìè è ýêçîòè÷íûìè, ÷åãî íå ñêàæåøü î 
åùå îäíîì íàïðàâëåíèè áèîëîãèè -
ýâîäåâîòèêå, ýâîëþöèîííîé ãåíåòèêå 
ðàçâèòèÿ (îò evolutionary developmen
tal genetics). Â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâ
ëåíèÿ ó÷åíûå èññëåäóþò, êàê èçìåíå
íèÿ â ãåíàõ, êîíòðîëèðóþùèõ ðàçâè
òèå, ïðèâîäÿò ê ýâîëþöèîííûì èç-
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