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ПРОБЛЕМА БИОЛОГИЧЕСКОГО ВРЕМЕНИ.И ФУНКЦИЯ • 
БАКМАНА • 

Только времени покоряется 
время. 

Т.С.Элиот 

Время и его структурность 

Проблема времени является центральной в научном прогно­

зировании. Обязательное требование к любому биологическо­

му прогнозу ­ это определение временных интервалов пред­

сказываемого явления или состояния системы. Но проблема 
времени этим не исчерпывается. 

Обсуждая вопросы соотнесения пространственной и времен­

ной координат, Дж.Уитров ¡1] отмечает, что пространствен­

ное положение заданного объекта является "однозначной 
функцией времени, а время не обязательно является, а за­

частую как раз не является однозначной функцией положения; 
с этой точки зрения скорее временная переменная, а не про­

странственная координата является основной • (~с. 371). 
Яркой иллюстрацией этой мысли может служить динамика био­

логических систем. Так,если в динамике биогеоценоза про­

странственная трансформация проявляется обычно в неявной 
форме ( изменение структуры,иногда и занимаемого простран­

ства), то временная трансформация выступает явно и непо­

средственно. 

Биоэкологическая система полииерархична,' компоненты ее 
не только разнородны по своим функциям,значимости и вре­

мени существования, но и представляют различные формы 



движения материи. Каждая груша схожих компонентов разви­

вается по своим специфическим закономерностям, но вместе 
они образуют единую, интегрированную внутренними связями 
систему. В модели прогноза такую качественно разнородную 
систему требуется представить как целостную, для чего ее 
компоненты необходимо привести к единой основе, обеспечи­

вающей возможность сравнивать эту систему с другими. В 
качестве такой единой основы может служить время, как не­

отъемлемое свойство всего сущего, отражающее его динамику. 

При построении таких моделей прогноза динамики сложных 
биоэкологических систем недостаточно житейского представ­

ления об одномерности (линейности) и бесструктурности вре­

мени. Проблема структуры времени возникает уже на этЪпе 
анализа динамики биосферы." Из построений Минковского и 
из теории относительности о неразрывном единстве простран­

ства­времени, очевидно, следует, ­ пишет В.И.Вернадский,­

что строением и состоянием должно обладать и в р е м я" 
с.1023 . О структурности времени в живой природе пишет 

Ю.А.Урманцев [з] . Он различает состав и строение индиви­

дуального времени системы. Состав индивидуального времени 
( ) системы определяется числом»и характером времен 
подсистем ("£,;), а строение 12 - взаиморасположением 
• ­ых. Отложив на одной оси координат величины 7̂  ,на 
другой ­ показатели состава и на третьей ­ показатели 
строения, получим трехмерное время. В биоэкологическом 
прогнозировании нам необходимо знать, как в сложной сис­

теме собственные времена различных подсистем интегрируют­

ся (синхронизируются) в единое время системы. Однако,как 
отмечает Ю.А.Урманцев, мы этого пока не знаем. "Для пони­

мания интегративного времени, ­ пишет И.В.Круть,­ или со­

поставления времени объектов различных уровней организа­

ции необходимо исследование дискретно­топологических и 
симметрично—групповых свойств и построение математичес­

ких моделей многомерного времени" {4,с.121 . В геометри­

ческой форме такую модель сложного многомерного времени 
(хронополиморфизма метасистемы) для целей прогнозирования 



предложил Б.Н.Тардов [5 ] . Обыкновенная гомеостазисная кибер­

нетическая система отображается в этой модели клотоидным 
геликоидом с постоянной (константной) образующей, а диалек­

тическая (развивающаяся) ­ с возрастающей, частным случаем 
такого подхода является модель Х.Ридля|б], отображающая 
путь эволюции живой природы в виде спирали, поднимающейся 
по поверхности стоящего на своей вершине конуса,осью кото­

рого является "стрела времени". 
В научной литературе изложены различные концепции вре­

мени^] . Однако в интересующем нас аспекте все эти концеп­

ции можно объединить в две группы: причинно­реляционные и 
субстанционные. Согласно концепций первой группы, время ­

­ это система отношений ( в наиболее обобщенном выражении) 
между структурными элементами развивающегося бытия, а не 
физически активная субстанция. "Пространство­время,­ пишет 
Д.А.Александров,­ есть множество всех событий в мире,отвле­

ченное от всех его свойств, кроме тех, которые определяют­

ся системой отношений воздействия одних событий на другие" 
ļfc, с.зЬэ]. Такого взгляда придерживается большинство совре­

менных физиков и представителей других естественных наук. 
Таким современным представлениям созвучны взгляды Г.Лейбни­

ца на время как порядок последовательности событий и состо­

яний и на пространство как порядок сосуществования объек­

тов бытия. 

Из причинно­реляционных представлений следует,что каж­

дая форма движения материи характеризуется и специфической 
формой времени. "Уже одно различие симметрии в пространст­

ве­времени живого и косного вещества заставляет отделять 
жизненное время (tempue v i t ā l i e ) от планетного времени 
писал В.И.Вернадский 12,с.132]. Различие симметрии эдесь 
"сказывается а том, что необратимые процессы не могут идти 
вспять и проходить вторично тот же путь: для них нет цент­

ра симметрии в направлении их движения"(2,с.136J. Такого 
же взгляда придерживаются й другие исследователя яв­

лений природы и общества. Так, И.В .Крутьи] приходит к вы­

воду, .что применение причинной концепции выявляет неадек­



ватность физического,геологического и биологического вре­

мени. Т.В.Холостова отмечает, что "тезис о "множественнос­

ти времени",т.е., другими словами, о зависимости времен­ * 
ных характеристик развития от качественной определенности 
конкретных форм материи, может быть в полной мере отнесен 
к миру социальных явлений" [9 ,2 .55 ] . 

Биологическое время 

Проблему биологического времени впервые четко поставил 
К. Бэр [1о] в 1860 г. Он рассматривал его как отражение ре­

альных метаболических процессов, в зависимости от скорос­

ти протекания каковых живые организмы по­разному воспри­

нимают один и тот же Интервал физического времени. Нф и 
объективное течение собственного времени у таких быстро 
и медленно живущих существ тоже различается, указывает 
К. Бэр. 

К проблеме специфичности времени в живой природе обра­

щались А.Каррел, И.Икскюль, Р.Вольтерек, В.Вернадский, 
Я.Кризенецкий, Лекомт дю Ноюи, И.Шмальгаузен и другие уче­

ные XX века. "Вступая в область жизни, ­ писал В.И.Вер­

надский,­ мы опять подходим к более глубокому, чем в дру­

гих процессах природы, проникновении? в реальность, к но­

вому пониманию времени... Бренность жизни нами пережива­

ется как время, отличное от обычного времени физика" ¡2, • 
с.440. Вернадский считал необходимым обозначать специфи­

ческое проявление времени в живой орироде "отдельным сло­

вом, для отличия от обычного времени физика,определяемого * 
не реальным однозначным процессом, идущим в мире, а дви­

жением. Измерение этого движения в физике основано в кон­

це концов на измерении периодичности ­ возвращении пред­

мета к прежнему положению. Таково наше время астрономичес­

кое и время наших часов. Направление при таком подходе те­

ряется из рассмотрения" [2 ,с .45} . 

Поскольку законы физики безразличны к направлению вре­ • 
мени, то как отмечает Ю.Б.Молчанов[?], оно из этих зако­

нов и не выводимо.Иначе в биологии, имеющей дело с 



явно необратимыми процессами. Для необратимых процессов 
характерно определенное направление времени. В теории эво­

люции этот принцип необратимости известен как "закон Долло". 
Принцип необратимости проявляется также в сукцессиях био— 
экосистем и динамике всей биосферы[II] • 

Поиски конструктивного подхода к формализации и измере­

нию биологического времени активизировались в 30­х годах 
нашего столетия. Основное влияние на эти поиски оказало 
всеобщее признание теории относительности А.Эйнштейна. 
Я. Кризенецкий |к]на основе своих экспериментов с лягушка­

ми пришел к выводу , что с увеличением календарного 
возраста животного в его организме уменьшается реальное 
содержание биологических процессов в единицу физического 
времени. При этом оказалось, что биологическая относитель­

ность физического времени изменяется по ^­образной кри­

вой. Лекомт дю Ноюи |р] в своей книге, посвященной биоло­

гическому времени, пытается экспериментальными данными 
обосновать аксельрацию (ускорение темпа) собственного вре­

мени человека по мере увеличения его возраста. Он основы­

вается главным образом на экспериментах А.Каррела и И.Эбе­

линга по росту эксплантантов в питательной среде доноров 
различного возраста, а также на данных по изменению ско­

рости заживления ран у организмов с увеличением их воз­

раста. По его расчетам, произведение скорости заживления 
раны(6) на возраст ( £ ) раненого является практически 
постоянной величиной_( 1С ).Например,при сопоставлении двух 
организмов (^=5 и * =50 лет) получается 

ода • с г т/ь* г к/ь = ггл>. = '/">< 
Следовательно, заключает он, в 50­летнем возрасте жизнен­

ные процессы текут в 10 раз медленнее, а темп собственно­

го времени соответственно быстрее, чем в пятилетнем. 
Более основательный конструктивный подход к изучению 

биологического времени разработан ГастономБакманом(1883­

1964). Проблемой времени он занимался в связи с исследо­

ваниями процессов роста у людей, растений, высших и низ­

ших животных. Первая работа такого направления опублике— 



ваш им в трудах Латвийского университета [I4J, где он ра­

ботал на медицинском факультете по приглашению с 1920 по 
1928 г г . , организовал здесь кафедру анатомии и анатомичес­

кий музей. Итоговую работу ­ книгу "Рост и органическое 
время" [15] он опубликовал в 1943 году, будучи директором 
института анатомии Лундского университета в Швеции. Свой 
теоретико­методический подход Г.Бакман строит как на ин­

дуктивной, так и дедуктивной основе. Теоретические посту­

латы он конкретизирует в форме математических моделей и 
для проверки их адекватности использует обширные экспери­

ментальные данные по 1*чету организмов целого ряда классов 
многоклеточных. й 

Проанализировав «местные формулы роста организмов(Фер­

хюльста, Гомпертса, Пюттер­Броди, Бэстиена и Генри, Тейс­

сиера.Хёслина и др . ) , Г.Бакман выявляет их недостаточную 
адекватность. Например, симметричная ^/"­образная кривая, 
которой обычно аппроксимировали рост организмов, не отра­

жает характерную особенность их роста. Эта особенность за­

ключается в том; что период снижения скорости роста обыч­

но более длителен, чп.г* период ее возрастания. Поэтому по­

ловину своих конечных размеров организм достигает после 
наступления максимума прироста, но еще до середины общей 
продолжительности своей индивидуальной жизни, это явление 
он объясняет тем, что биологическое движение имеет лога­

рифмический характер. Характерное время биологических яв­

лений (органическое время, по Г.Бакману) при этом понима­

ется как логарифмическая функция физического времени. Кри­

вая роста органкзма, построенная по такому органическому 
времени, получается симметричной. 

Г.Бакман, вслед за Т.Робертсоном, выделяет 3 цикла рос­

та многоклеточных организмов ( у человека 4 цикла): ову­

лярный, примордиальный (эмбриональный) и инфантильный(ос­

HoiHoro роста)» Второй цикл не завершается в момент рожде­

ния или прорастания семени, а продолжается еще некоторое 
время, перекрываясь с уже начавшимся третьим цикл ом.У од­

ноклеточных лишь I цикл роста ­ большой овулярный период. 



У более развитых вольвоксовых (колониальные формы) к это­

му циклу присоединяется второй цикл ­ большой эмбриональ­

ный (примордиальный) период. В процессе дальнейшей эволю­

ции появляется третий цикл, который начинает занимать все 
больший период онтогенеза ( у растений 75­85%, у животных 
90­95%, у человека около 99%). В качестве примера в табли­

це I приводятся данные роста дуба черешчатого в высоту 
(данные эмпирических наблюдений и теоретически рассчитанные 
по циклам). 

Каждому циклу свойственен свой характерный темп органи­

ческого времени и поэтому таковой должен определяться от­

дельно. Сопоставлять органическое время организмов разных 
видов (или популяций)и ступени их возраста, используя вы­

веденные Г.Бакманов формулы, также следует лишь по соот­

ветствующим циклам роста. 

Функция Бакмана 

Исходной информацией для функции Г.Бакмана служат ко­

личественные значения процесса роста организмов (рост в 
длину, увеличение массы и д р . ) . Он обосновывает достаточ­

ность такой информации тем, что процесс роста является ос­

новой жизни, выражает ее внутреннюю сущность и тесно свя­

зан с другими важнейшими биологическими процессами и явле­

ниями в организме. 
Концептуальной основой функции роста Бакмана является 

постулат о том, что логарифм скорости роста отрицательно 
пропорционален квадрату логарифма времени ( I ) 

^ / / . * А у г а) 
Он вводит показатели "нормальное время" ­ время в период 
максимальной скорости роста и "нормальная скорость" ­ ско­

рость ­ !" период максимальной скорости роста. За единицу вре­

мени принято tn^. и за единицу скорости Ьщ. . Константа 
всегда отрицательна» Однако это не значит, что скорость 
роста всегда снижается. В интервале О ^-Т^. I скорость 



Таблица I 
Рост дуба черешчатого, а 

Возраст. Никла :­ ост 
лет п Ш Теоретичес­

кий 
ЭмпиричеС' 

гай 
I 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 
2 0,08 0,02 0,20 0,18 
3 0,22 0,07 0,39 0,29 
4 0,34 0,15 0,59 0,52 
5. 0.42 0.25 0.77 0.77 
6 0,4е? 0,40 0,97 0,99 
7 0,50 0,57 1.17 1,20 
6 0,52 0,76 1,38 -
9 0,53 0,98 1,61 — 

10 0.53 1.22 1.85 — 

20 0,54 4 , П 4,75 — 

ж> 7,22 7,86 7,70 
40 10,09 10,73 10,50 
50 12,64 13,28 13,10 
60 14.87 Г5.51 15.50 
70 16,82 17,46 17,70 
ВО 18,52 19,16 19,50 
90 20,02 20,66 21,10 
100 21,33 ' ,21,97 22,20 
н о 22.49 23.13 23.20 
120 23,52 24,16 24,20 
130 24,22 25,08 25,10 
140 25,26 25,90 25,90 



4 + К 4 

Отношение к С4 _ это логарифмическая мера примени­

мости шкалы физического времени. С переходом от одной шкя­

будет увеличиваться, поскольку логарифм здесь отрицатель­

ный. Подставив в формулу ( I ) значения - Н и£/£„=Г 
и учтя, что для одной и той же кривой роста величина А Л 

и максимальная скорость, а также ^ и время максималь­

ной скорости константы, выводится основная формула роста 
(2) 

6д1 =*ов+*:< Ь^Ь +лх 1^4. (2) 

Антилогарифм формулы (2) является скоростью роста ( ^ ) и 
его можно представить как с1д/М . Произведя соответствую­

щие преобразования, Бакман выводит формулы для определе­

ния ^ и Ьт , а также точек инфлексии (перегиба) кри­

вой роста (см. формулы в конце статьи). Для определения 
кривой роста (^ ) по его скорости Бакман выводит интег­

ральную функцию (3 ) ^ ъ 

у, =с,-/е~*- си, ( 3 ) 

где С0 ­константа пропорциональности количественных 
значений роста к стандартному интегралу и 

X - мера органического времени. Органическое время 
( .* ) определяется по формуле (4) 

* ' С, + СЪ • (4) 

Константа ¿4 является скаляром органического времени и 
вычисляется по формуле (5) 

- ( 5 ) 

Константа £д, выражает логарифмическое значение ||изичес­

кой меры, которой измеряется время достижения половины ко­

нечных размеров, взятое пропорционно к скалярной величине 
( так как •^•ztc^t05 ) . Эта константа определяется по фор­

муле (6) • 



лы физического времени к другой изменяется лишь значение 
£<, (но С-4 не меняется), возрастая . по мере уменьшения 

единицы физического времени.• Например, при переходе от из­

мерения времени в годах к новой шкале в днях, где р =1/365, 
получаем . . 

Константа С*г - это скаляр обычного пространства, вырада­

т.д. и oпpeдeJ 
о 

ется в см, м , кг и т.д. и определяется по формуле (8) 

• л *г о о *­

Г.Бакман считает, что значения X = -; -; -; — 
2 2 2 2 2 

имеют особо ванную биологическую сущность. Разность этих 
значений константа (9) 

4«* : " Т = -57 • (9) 

Эту разность он назвал квантом жизни и утверждает, что х 2 

организма в данный момент отражает число уже пережитых и 
еще предстоящих пережить квантов жизни. Основываясь на этой 
концепции, Бакман выводит формулу для определения времени 
максимального проявления жизненных потенций ("силы жизни") 

Ц**4 время перехода быстрого старения в замедленное ^ и 
общей продолжительности жизни ^ ( см. формулы в конце 
статьи). Половая зрелость наступает при X = т/Э/2 = 0. По 
мере удаления от этой временной точки интенсивность прояв­

ления квантов жизни снижается, так как им соответствует все 
меньший интервал органического времени. Границы отрицатель­

ных значений жизненных явлений ( т . е . до половой зрелости) 
тоже связаны с определенными биологическими явлениями, но 
у разных организмов они могут проявляться различно. К тому 
же начало х = ­^3/2 не всегда совпадает о рождением ор­

ганизма. При X = ^3/2' жизнь организма обычно кончается. 

^увеличением возраста организма каждой следующей едини­

це физического времени соответствует все меньше органичес­



• 

кого времени ­ происходит акселерация физического (кинема­

тического) времени. Абсолютную акцелерацию физического 
времени Бакман определяет как количество "Ь , соответ­

ствующее в различном возрасте постоянному интервалу орга­ * 
нического времени ах (10) 

= (Ю) 

Поскольку аЬ зависит от с< , то эта величина различна не 
только для разных организмов, но и органов одного организ­

ма. Для устранения этой трудности Бакман вводит понятие от­

носительной акцелерации физического времени (2.^ ) как от­

ношение показателя абсолютной акселерации любого года жиз­

ни ( ^п. ) к абсолютной акцелерации данного года жизни (<*>) 

( Ы ) х / 

Ч - Щг-т^ : -Щ: сад 
Из ( I I ) следует, что относительная акселерация физического 
времени не зависит от типа роста,одинакова для различных 
органов и частей органов одного организма. Это как бы мера 
абсолютного возраста организма, отсчитываемого по "биоло­

гическим часам". В отношении же психологического восприя­

тия акцелерации физического времени Бакман представляет 
прошедшую часть жизни как единство, где, например, восьмой 
год от этого единства будет 1/8, а двадцатый соответствен­

но 1/20. Или в общем виде : I год ­ это 1/4^ и год 
4>р ­ это 1/Ьр от этого единства прожитой жизни. 
За основу сравнения ступеней возраста различных орга­

низмов Бакман взял показатель "нормальной скорости" (ско­

рость, выраженная в отношении к максимальной скорости). 
Для выражения времени одного организма ( Тя ) через время 
другого организма ( 7^ ) он рекомендует формулу (12) 

Для иллюстрации приводится таблица 2, заимствованная из 
книги Г.Бакмана \1Ъ]. 



- И -
Таблица 2 

Сравнение ступеней возраста различных организмов 

Органичес­ Физический возраст.считая с начала роста 
кое время 
( X ) • 
цикла 

[ 
Яч­ Куку­
мень, руза, 
дней недель 

Дуб. 
лет 

Бук, 
лет 

даф­
ния, 
дней 

Сельдь,Чело­
меся­ век, 
цев лет 

Нов 
не­

дель 
Рождение * ­ 0,8 2,6 
­2,63127 21 5.6 1.9 0,3 6,8 4,2 3,6 
­1,90920 27 7.1 3,7 5.1 0,9 2,0 4,8 3,7 
­1,52085 32 8.0 6,9 8.6 1.5 4,2 5,4 3,9 
­1,25359 .35 8,8 10,5 12.4 2,2 6,2 6,1 4,1 
­1,04963 38 9.4 14,5 16,4 3,0 8,3 6,8 4,4 
­0,88464 41 9,9 18,8 20,5 3,8 10,6 7,6 4,8 
­0,74609 43 10,3 23,3 24,7 4,7 12,9 8,3 5.3 

44 10,5 24,8 26,0 5,0 •13,7 8,6 5,4 
­0,34363 51 П,7 43,8 42,7 8,5 23,3 И . 5 7,8 
­0,01309 

N/o7T 
+0,22564 
+0,41261 

58 13,1 73,5 66,9 13,7 37,8 15,8 12,5 ­0,01309 
N/o7T 

+0,22564 
+0,41261 

58 

63 
68 

13,1 

14,1 
14,9 

75,0 68,2 14,0 
Половая зрелость 

106,8 92,6 19,5 
143,1 119,5 25,6 

38,5 

53,5 
70,3 

16,2 

20,5 
24,9 

12.8 

18,9 
26,9 

+0,56630 73 15,7 182,0 147,3 32,1 . 68,0 29,7 36,6 
+ р г 77 16,4 226,8 178,4 39,4 108,1 35,0 48,9 
+0,81022 ; 8 0 17,0 266,6 205,3 45,8 125,7 39,6 60,9 
+ $ГГ 86 18,0 358,8 265,8 60,5 165,8 49,8 91,6 
+I. I56I9 
+ ^Тг'ь, 

92 19,0 458,1 328,7 76,0 208,3 60,4 128,8 +I. I56I9 
+ ^Тг'ь, 94 19,4 510,0 360,8 84,0 230,2 65,8 150,1 

Продолжительность жизни 

С 4 3 Ж д Я о 

1 со 
аэ м т «о ю 
1Л и »­| м 

.1 8 
8 

9 
о 

, В 
СП 
см 

СП 

о 
со* 

СО 

ш 

см 

см о­

й ш 
о о 
м со 
со 1­Г 

СМ 

см 
и 
ж 
о 



Как видно по данным таблицы 2, в начальный период сво­ ­

ей жизни любой организм живет по отрицательному (антиэнтро­

пийному) времени, которое в дальнейшем постепенно достига­

ет нулевого'состояния и переходит затем в положительное г 

(энтропийное ) время. Например, человек через этот порог 
( из отрицательного в положительное время) переходит при­

мерно в 16 лет, сельдь ­ в 38,5 месяцев, мышь ­ в 12,8 не­

дели и дафния ­ в 14 дней. 
В качестве примера приводим определение биологи­

ческого времени по функциям Бакмана для ill цикла роста сос­

ны обыкновенной, для получения исходной информации на проб­

ной площади одновозрастного насаждения у 25­30 деревьев 
берутся буравом Лресслера пробы древесины,измеряются диа­

метры и высоты по ступеням толщины и строится кривая высот. 
Возраст определяется по 2­3 пробам древесины, взятым у кор­

невой шейки деревьев. После измерения ширины годичных ко­

лец по методике И.Лиепы [16] определяется ежегодный текущий 
прирост по запасу. На графике по оси ординат откладываются 
логррифмы текущего прироста, а по оси абсцисс ­ логарифмы 
времени. Предполагая, что. до высоты груди (1.3) уже завер­

шился П цикл и рост идет лишь по Ш циклу, количественные ° 
значения текущего прироста с этого момента используются 
для аппроксимации этого показателя параболой второго по­

рядка, относя ее начало к 2­летнему возрасту. Выбрав на 
параболе три точки ( две до максимума прироста и одну поо­

ле него ) и по формуле (2) построив систему трех уравне­

ний,вычисляем количественные значения -к„ <4 и . Допус­

тим, что они равны соответственно ­1,6991;3,0571 и ­1,1789. 
По формулам (5) и (6) получаем С, =1,6476 и CL —2.В350. 
Подставив эти значения в формулу (4) получаем величину 
биологического времени для каждого календарного года жиз­

ни деревьев этого насаждения. 

Функция Бакмана неоднократно обсуждалась в литературе. 
Положительно оценил возможность ее применения в лесобиоло­

гических исследованиях И.Вэк [17] и другие авторы. Обстоя­

тельному критическому анализу подверг функцию Бакмана 



Х.Томазиус [18] . На основе формул Г.Бакмана он построил 
номограмму, с помощью которой можно по исходной информации 
быстро определить необходимые константы ( С, , С<и <*4) и 
"органическое время" ( х )..Проанализировав большой факти­

ческий материал, Х.Томазиус пришел к выводу, что функцию 
Бакмана можно использовать для аппроксимации эмпирических 
данных прироста деревьев по объему (массе), но эта функция 
мало подходит для отражения роста в высоту и по диаметру 
деревьев ( без надлежащих коэффициентов пропорциональнос­

ти ) ; Он отмечает, что Бакманом не дан однозначный способ 
определения продолжительности второго (примордиального) 
цикла роста деревьев с указанием четких биологических кри­

териев его границ; константам функции не дана достаточная 
биологическая интерпретация и измерения; к тому же эта 
функция для каждого цикла жизни имеет разные константы,что 
сильно осложняет ее применение. 

Результаты наших исследований подтверждают вывод Х.Тома­

зиус а в отношении исходной информации. Лучшие результаты 
дало использование количественных'значений прироста по за­

пасу. Включение показателя собственного времени («X ) в 
математическую модель прогноза прироста древесины сущест­

венно повышало информативность модели ( см. статью З.Меш­

ковского "Применимость методов определения биологической 
оанодетерминации для целей экологического прогнозирования" 
в этом оборнике).Интересные результаты были получены*в ис­

иследованиях по применению функции Бакмана для диагности­

ки потенциальной ант ро по толерантности деревьев.На Рижском 
взморьевами были выбраны участки, относительно гомогенные 
по антропогенной нагрузке, и из произрастающих на них де­

ревьев оосвы выделена группа выраженно неустойчивых (яв­

но деградирующих! , усыхающих) и группа антропотолерант­

ных ( хорошего состояния). Для дальнейших расчетов были 
использованы данные о текущем приросте древесины этих со­

вокупностей деревьев за восьмидесятилетний ретроспектив­

ный период, Значения функции Бакмана для этих двух сово­

купностей существенно различались и до периода отрица­



тельного антропогенного воздействия. Деревья, оказавшиеся 
впоследствии антропотолерантными (устойчивыми), отлича­

лись большей кривизной ( т . е . более ускоренным темпом), соб­

ственного времени в начальные периоды онтогенеза. Эти ре­' 
зультаты показывают, что функцию Рякната можно использо­

вать для прогнозирования аятропотолерантности деревьев. 
Однако для разработки конкретной методики применения это­

го принципа в селекционной работе необходим, дальнейшие 
исследования. 

Функция Бакмана является одним нз первых конструктив­

ных теоретико­методических подходов к аппроксимации биоло­

гического времени по "онтогенетической икала". Исследова­

ния этого ученого дают импульс и концептуальные идеи для 
дальнейшей разработки этой актуальнейшей проблемы. 

Дальнейшие исследования необходимы для разработки кон­

структивных методических подходов к аппроксимации биологи­

ческого времени и по другим.помимо онтогенетической, шка­

лам: обмена веществ, сукцессии экосистем и эволюции биоло­

гических таксонов ¡19], а также для синхронизации временных 
шкал. Выявленная наш положительная связь антропотолерант­

ности растений с ускорением темпа биологического времени о 
их онтогенеза имеет определенный сукцесоионный и эволюци­

онный аспекты. Как показал А.Г.Юсуфов [20]• ускорение(анце­

лерация) онтогенеза является «дани из направлений сомати­

ческого преобразования индивидума растений в эволюции, оно 
как явление популяционного уровня экологически оправдано 
и имело важные адаптивные последствия."Значение этого яв­

ления, ­ пишет он, ­ состоит как в повнивиии вероятности 
оставления потомства, так и в ускорении биологического вре­

мени. Эти особенности имеют непосредственное отношение к 
определению темпов эволюции групп, с чем связан широкий 
биологический прогресс трав,и в особенности эфемеров, с 
ухудшением условий. Одновременно с акселерацией онтогене­

за возрастает и его автономизация. Последняя особенность 
имеет значение для стабилизации морфогенеза и процессов 
размножения. Отсюда акселерация выотупает не только как 
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результат, но и как предпосылка дальнейшей эволюции"(о. 
174). Таким­образом искривление (ускорение темпов) биоло­

гического времени по онтогенетической шкале в какой­то ме­

ре отражает изменение его и по другим временным шкалам. 

Основные формулы Г.Бакмана 

I . Для расчета скорости процесса 

*1 

^ О.ГОШ 

Время максимальной ско­

рости. 

максимальная скорость. 

Половина времени конечного 
размера. 

Скорость при половине време­

ни конечных размеров. 

Продолжительность жизни (по 
Ш циклу). 

-0,Ь&Т{ Скорость при конце жизни. 

Конечная величина организ­

ма данного цикла. 

Конечные размеры (величина) 
при естественной смерти. 

1м^ = с,* «чЬ}(Ь-0'*)+'*ь1%к(*-л') Расчеты значений 
скогюстн. котооые затем ппи­

тпъ 

е°$1= - — « щ , — 

скорости, которые затем при­

бавляются ".чтобы получить 
рост при каждом значении Ъ . 

Два вспомогательных термина 
для расчета точек инфлексии 
кривой скорости. 



Положение обеих точек инфлексии 
процесса скорости. 

2. Для расчета хода роста 

, / . А ¿2». Время максимальной скорости. 

^ ^ = * £ ь . . £ £ ^ £ _ + идСа^-^ша Максимальная скорость. 

с, 

Половина от времени конечной ве­

личины (раамеров). 

Скорость при половине времени 
конечной величины. 

Продолжительность жизни (Ш цикл). 

ЬцК+^Ьк,- - о,ь5гт Скорость при наступл 
^ ° *'г венной смерти. 

ении естест­

у г/, юг-у 
Конечная величина. 
Конечные величины ( от величины 
при естественной смерти). Вели ' 
рост протекает в несколько цик­

лов, надо ввести коррекции. 

Два вспомогательных термина для 
расчета точек инфлексии процес­

са скорости. 

X. * с4 &д -Ь •*• Органическое время 

Положение обеих точек инфлекоии 
процесса скорости. 
Рост. 



' 7~Р—1*1— Константы, вычисленные по про­

% * г должительности жизни (для Ш 
цикла) и по времени начала по­

х ~ " ~ < ловой зрелости (цветения). 

х УМ&фщ ' 4Л*^^^аг Продолжительность 
жизни, определенная по време­

ни старости и начала половой 
зрелости. 

Ь*Ьс1 :Л,-Шог- 6» Ь0-Г- 4,4*0*1% 4 Продолжительность 
* жизни,определенная по времени 

цветения и прорастания (распус­

кания почек). 

= 1о9*(р-Л.м>*с(4м*ц(-Ьд*-.)*' Время макси­
о а мальной скорости,определенное 

по времени цветения и прорас­

тания. 

Максимальная скорость,опреде­

%с((оЛ ленная по времени цветения и 
" прорастания. 

- -•$Ь' 0'1нг01Р^% с Скорость на границе квантов (не 
' ^кСЬдбк-Ьд^г) логарифмическая). Здесь: ̂  ­

значение роста при времени ; 
ь..' ­обратная величина стандарт­

ного интеграла при времени ^ , 
соответствующая границам кван­

тов. 

•Ь+^^нМ'Ьцг Бремя "наибольшей жизненности"; 
'"Ьо,г считается, начиная с te 

Ш цикла. 
­ ^ : * , У М л ^ г Время перехода быстрого старе­

ния в замедленное; вычисля­

ется так же }как в предыдущем 
случае. 
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(Новосибирск) 

ВРЕМЯ КАК ФИЗИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 

Это чрезвычайно просто и логично, 
хотя и удивительно для многих, при­

выкших линь к классическому понятию 
универсального времени. 

Р.Бойер 

Как известно, теория относительности совершенно по­ново­

му поставила вопрос о природе времени, сформулировав его 
не как философскую, а как физическую проблему. Однако широ­

ко распространенное мнение о том, что теория относительнос­

ти будто бы вскрыла и прояснила природу времени, на наш 
взгляд.является несколько преувеличенным. Время само по се­

бе не является предметом изучения теории относительности. 
Оно входит в нее как нечто первичное, неопределяемое,самоо 
собой разумеющееся, аре диетом научения теории относитель­

ности является не время и не пространство, а движение. Та­

ким образом, теория относительности ето прежде всего наука 
о движении и сущность ее состоит в формулировке законов ре­

лятивистской кинематики. Что же касается понятий простран­

ства и времени, то они рассматриваются в теории относитель­

ности постольку, поскольку являются тем необходимым "строи­

тельным материалом", на основе которого вводятся основные 
понятия кинематики. 

А нельзя ли изучать свойства времени в чистом виде, не 
замутняя его природу рассмотрением второстепенного для не­

го процесса движения? другими словами, можно ли рассматри­

вать время без движения? Для этого мы должны исключить из 
теории все ситуации, возникающие из­за относительного дни­




