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Ôàêòîðû ýâîëþöèè ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà (áèîñôåðà êàê àðåíà ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ).
Êîâòóí Ì. Ô. — Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ñî÷åòàííîé ýâîëþöèè æèçíè è áèîñôåðû êàê ãëîáàëüíîé
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñèñòåìíûé ïîäõîä îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
Ï. Ê. Àíîõèíà; ñóæäåíèÿ îá ýâîëþöèè, ñòðóêòóðå è ôóíêöèè áèîñôåðû îïèðàþòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, íà ó÷åíèå Â. È. Âåðíàäñêîãî. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, íåñêîëüêî
ìåíÿåòñÿ òðàêòîâêà è ýâîëþöèè, è áèîñôåðû, è áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, è åñòåñòâåííîãî
îòáîðà; ìåíÿþòñÿ îöåíêà è ñóùíîñòü äðóãèõ ôàêòîðîâ ýâîëþöèè. Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè ýâîëþöèè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: ïîòåíöèàëüíî íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ íèø;
ãåòåðîãåííîñòü ñèñòåìû; ïîòðåáíîñòü áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â èíòåíñèôèêàöèè áèîãåííîé
ìèãðàöèè àòîìîâ è ðàñøèðåíèè àðñåíàëà èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû; èçìåí÷èâîñòü
îðãàíèçìîâ; ñâîáîäíîå âåùåñòâî è ýíåðãèÿ; ïîëåçíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, êîòîðûé ñòðåìèòñÿ
ïîëó÷èòü ñèñòåìà.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ýâîëþöèÿ, áèîñôåðà, ñèñòåìà, ñèñòåìíûé ïîäõîä, ôàêòîðû ýâîëþöèè.

Factors of Evolution from the Positions of the System Approach (Biosphere as an Arena of Evolutionary
Processes). Kovtun M. F. — Îáñóæäàåòñÿ The problem of joined evolution of the life and biosphere as
a global biological system. The system approach is based on P. K Anokhin’s theory of functional
systems; the concepts of evolution, structure and function of biosphere are rested mainly upon
V. I. Vernadsky’s doctrine. It is shown that from the system approach viewpoint, the concepts of the
evolution, biosphere, biotic circulation and natural selection become somewhat different; also different
are appraisal and essence of other evolutionary factors. The main evolutionary factors are considered as
follows: potentially unlimited number of ecological niches; heterogenity of the system; Ãëàâíûìè
ôàêòîðàìè ýâîëþöèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: ïîòåíöèàëüíî íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî
ýêîëîãè÷åñêèõ íèø; ãåòåðîãåííîñòü ñèñòåìû; need of intensification of biogenic migration of atoms
and expansion into biosphere resources in the biotic circulation; variability of organisms; free substance
and energy; useful final result, which the system tries to receive.

Ke y  wo r d s: evolution, biosphere, system, system approach, evolutionary factors.

Ââåäåíèå

Áèîñôåðà è ýâîëþöèÿ —  ïîíÿòèÿ øèðîêî èçâåñòíûå, è âìåñòå ñ ýòèì çíàíèÿ î íèõ íàõîäÿòñÿ
íà óðîâíå ãèïîòåç èëè íå ñîâñåì ñîâåðøåííûõ (íå îáùåïðèíÿòûõ) òåîðèé. Ïîëó÷åíèå èìïåðè÷åñêèõ
çíàíèé çäåñü êðàéíå çàòðóäíåíî.

Èíòóèòèâíîå îùóùåíèå ðàçâèòèÿ (ýâîëþöèè) áûëî ïðèñóùå åùå äðåâíèì ó÷åíûì-ôèëîñîôàì.
Îäíàêî îáîáùèòü ôàêòû è ïðîäâèíóòü ýòè «îùóùåíèÿ» äî óðîâíÿ òåîðèè ýâîëþöèè ñóæäåíî áûëî ëèøü
â ñåðåäèíå XIX â., è ñäåëàë ýòî ×. Äàðâèí. Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ áèîëîãîâ, òåîðèÿ ×. Äàðâèíà íå
èñ÷åðïûâàåò ñóòè ïðîöåññà ýâîëþöèè. Â ÷àñòíîñòè, íå âñå ñîãëàñíû ñ îöåíêîé ôàêòîðîâ ýâîëþöèè,
îñïàðèâàåòñÿ ýëåìåíò ñëó÷àéíîñòè â âûáîðå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè. Îäíàêî íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè
ñîçäàòü «ñîâåðøåííóþ» òåîðèþ îñíîâûâàþòñÿ íà òîé æå ìåòîäîëîãèè è ìèðîâîñïðèÿòèè, ÷òî è òåîðèÿ
×. Äàðâèíà (âêëþ÷àÿ è ñèíòåòè÷åñêóþ òåîðèþ ýâîëþöèè —  ÑÒÝ).

Òåðìèí «áèîñôåðà» ïîÿâèëñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. (Su�ess, 1875). Äî
ýòîãî àíàëîãè÷íûå ïîíÿòèÿ âûñêàçûâàëèñü êàê «æèçíåííàÿ ñðåäà» (Ãóìáîëüäò, 1826), «ïðîñòðàíñòâî
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æèçíè» (Ratzel, 1869). Ïîä áèîñôåðîé Å. Çþññ ïîíèìàë «ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, îãðàíè÷åííóþ â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè è îáèòàþùóþ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè» (Su�ess, 1909).

Åäèíîãî ïîíèìàíèÿ òåðìèíà «áèîñôåðà » íåò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. ×àñòü àâòîðîâ ïîä áèîñôåðîé
ïîíèìàþò ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ èëè ñëîé æèâîãî âåùåñòâà; äðóãèå —  ïðîñòðàíñòâåííóþ îáîëî÷êó
Çåìëè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîé îáåñïå÷èëà æèçíü. Ðàçíîå âèäåíèå è íåîäíîçíà÷íàÿ òðàêòîâêà ýòîãî
ïîíÿòèÿ, î÷åâèäíî, çàëîæåíû â ñàìîé ñóùíîñòè è ïðèðîäå áèîñôåðû, êîòîðàÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîçäàíà
æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçìîâ, à ñ äðóãîé —  ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé, â êîòîðîé æèçíü çàðîæäàëàñü,
ýâîëþöèîíèðîâàëà, ñóùåñòâîâàëà è ñóùåñòâóåò. Ïîýòîìó ê îïðåäåëåíèþ Â. È. Âåðíàäñêîãî, êîòîðûé
áèîñôåðîé íàçûâàë îáîëî÷êó Çåìëè, ñòðîåíèå è îðãàíèçîâàííîñòü êîòîðîé îáóñëîâëåíû æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòüþ îðãàíèçìîâ, î÷åâèäíî, ñëåäîâàëî áû äîáàâèòü: è êîòîðàÿ ñàìà ÿâëÿåòñÿ êîëûáåëüþ æèçíè.
Íåîòúåìëåìûì êîìïîíåíòîì æèçíè è áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ïîòîêîâ ýíåðãèè.

Èç òàêîãî îïðåäåëåíèÿ âûòåêàåò íåñêîëüêî ñëåäñòâèé: çàðîæäåíèå è ýâîëþöèÿ áèîñôåðû íåèçáåæíî
ñâÿçàíû ñ çàðîæäåíèåì è ýâîëþöèåé æèçíè; áèîñôåðà è æèçíü íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, õîòÿ
ìåæäó íèìè, î÷åâèäíî, èìååòñÿ îïðåäåëåííûé «ëþôò»; áèîñôåðà, êàê è æèçíü, â ïðîöåññå ýâîëþöèè
äèôôåðåíöèðîâàëàñü è óñëîæíÿëàñü; ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿëàñü áëàãîäàðÿ
áèîòè÷åñêîìó êðóãîâîðîòó âåùåñòâà è îäíîíàïðàâëåííîìó ïîòîêó ýíåðãèè, êîòîðûå íåèçáåæíî äîëæíû
áûëè âîçíèêíóòü ñ íà÷àëîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè äàæå íàèïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ; áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò
âåùåñòâà è ïîòîêè ýíåðãèè ýâîëþöèîíèðîâàëè âçàèìîñâÿçàíî ñ ýâîëþöèåé è äèôôåðåíöèàöèåé æèçíè
è áèîñôåðû â öåëîì; áèîñôåðà äîëæíà èìåòü îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ.

Ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó, â îáùèõ ÷åðòàõ â ñòðóêòóðó áèîñôåðû âõîäÿò: êîñíîå, æèâîå è áèîãåííîå
âåùåñòâà, êîòîðûå îáðàçóþò áèîöåíîçû ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè è ýâîëþöèîííîé ïðîäâèíóòîñòè. Ïðè
ýòîì áèîñôåðà âûïîëíÿåò ýíåðãåòè÷åñêóþ, ãåîõèìè÷åñêóþ è ñðåäîîáðàçóþùóþ ôóíêöèè (Âåðíàäñêèé, 1967,
1989, 1991).

Ïðîáëåìå ýâîëþöèè áèîñôåðû ïîñâÿùåíî ìíîãî ïóáëèêàöèé, îáçîð êîòîðûõ ìîæíî íàéòè â
ñïåöèàëüíûõ ìîíîãðàôèÿõ, íàïèñàííûõ â ðàçíîå âðåìÿ, ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàçíûõ ôàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
è, ìîæíî ñêàçàòü, îáñóæäàþùèõñÿ ñ ðàçíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé (Êàìøèëîâ, 1979; Êîë÷èíñêèé,
1990; Ãîëóáåöü, 2005). Â ÷àñòíîñòè, Ý. Êîë÷èíñêèé äåëàåò âûâîä, ÷òî ýòîò âîïðîñ èçó÷åí ñëàáî, òàê
êàê ýòî ñâÿçàíî ñ îãðîìíûìè òðóäíîñòÿìè, îáóñëîâëåííûìè òåì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå áèîñôåðû
âîñõîäèò êî âðåìåíè, î êîòîðîì ìû íå èìååì ïðÿìûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à ðåêîíñòðóêöèÿ
íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ýâîëþöèè áèîñôåðû âñåãäà ãèïîòåòè÷íà. Îäíàêî êàêèìè áû ãèïîòåòè÷íûìè íå
âûãëÿäåëè íà÷àëüíûå øàãè ýâîëþöèè áèîñôåðû, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îíà çàðîæäàëàñü ñ ïåðâûìè
ïðîÿâëåíèÿìè âîçíèêàþùåé æèçíè è ñòàíîâëåíèÿ (êàê ðåçóëüòàò çàðîæäàþùåéñÿ æèçíè) áèîòè÷åñêîãî
êðóãîâîðîòà âåùåñòâà è ïîòîêà ýíåðãèè.

Â. È. Âåðíàäñêèé îòìå÷àë ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåíäåíöèè â ýâîëþöèè áèîñôåðû: ðîñò áèîìàññû
è îðãàíèçîâàííîñòè áèîñôåðû; ïîâûøàþùàÿñÿ ðîëü æèâîãî âåùåñòâà â ñòàíîâëåíèè è ñòàáèëèçàöèè
ïîâåðõíîñòíûõ îáîëî÷åê Çåìëè; íàêîïëåíèå ýíåðãèè; âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ôîðì ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ; áèîñôåðíûå àäàïòàöèè (âîçíèêíîâåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé ê ôîòîñèíòåçó,
èåðàðõè÷íîñòü ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé áèîñôåðû). Ïðèõîäèòñÿ óäèâëÿòüñÿ ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ
ìûñëè Â. È. Âåðíàäñêîãî â áèîñôåðíî-ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñêàçàííûå
èì èäåè è ñôîðìóëèðîâàííûå áèîõèìè÷åñêèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû.
Âàæíåéøèì èç íèõ ìû ñ÷èòàåì ïðèíöèï, ñîãëàñíî êîòîðîìó áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ àòîìîâ ñòðåìèòñÿ
ê ìàêñèìóìó. Ýòîò ïðèíöèï îðãàíè÷åñêè ñîåäèíÿåòñÿ ñ îäíèì èç ïóíêòîâ ïðèâåäåííûõ âûøå
«òåíäåíöèé» ýâîëþöèè áèîñôåðû —  âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ ôîðì ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Ïîñêîëüêó «áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ àòîìîâ ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìóìó», ÷òî òðåáóåò âîçíèêíîâåíèÿ «íîâûõ
ôîðì ìèãðàöèè» ýòèõ àòîìîâ, à íîâûå ôîðìû ìèãðàöèè ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû, ãëàâíûì îáðàçîì,
íîâûìè æèçíåííûìè ôîðìàìè, ñïîñîáíûìè èíòåíñèôèöèðîâàòü áèîãåííóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ, òî ýòîò
ïðèíöèï îòðàæàåò îäíó èç âàæíåéøèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ýâîëþöèè æèçíè â ðàìêàõ
áèîñôåðû Çåìëè.

Âàæíåéøåå çíà÷åíèå Â. È. Âåðíàäñêèé ïðèäàâàë ñëîæèâøåéñÿ â áèîñôåðå «ñèñòåìå êðóãîâîðîòîâ»
âåùåñòâà è ïîòîêîâ ýíåðãèè. Èìåííî êðóãîâîðîò âåùåñòâà ïîñòîÿííî íóæäàåòñÿ â èíòåíñèôèêàöèè
áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò ðàñøèðåíèÿ àðñåíàëà èñïîëüçóåìûõ â
áèîñôåðå ðåñóðñîâ. Â ñèëó ýòîãî ýòà ñèñòåìà êðóãîâîðîòîâ îïðåäåëÿåò îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè
æèçíè è îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â öåëîì.

Î ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè áèîñôåðû ãîâîðèëîñü íåîäíîêðàòíî (Êîâäà, 1972; Êîâàëüñêèé, 1985
öèò. ïî: Áîãàòûðåâ è äð., 2004; Êîë÷èíñêèé, 1990; Ãîëóáåöü, 1997). Ë. Ã. Áîãàòûðåâ è äð. (2004) ñ÷èòàþò,
÷òî íàèáîëåå àêòóàëüíûì â ðàçâèòèè êîíöåïöèè áèîñôåðû îñòàåòñÿ åå èññëåäîâàíèå êàê åäèíîé
ñèñòåìû íà ïëàíåòàðíîì óðîâíå.

Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ áèîñôåðû ïðîäîëæàåòñÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ãðàíèö
áèîñôåðû è åå ñòðóêòóðèðîâàíèå (Áîãàòûðåâ è äð., 2004). Ì. À. Ãîëóáåö àíàëèçèðóåò íîâûå àñïåêòû
ýâîëþöèè áèîñôåðû, ïóòè âûõîäà èç êðèçèñíûõ ñèòóàöèé, ôîðìèðîâàíèå íîâîé íàóêè —
ãåîñîöèîñèñòåìîëîãèè (Ãîëóáåöü, 2005).

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èñõîäÿ èç ýâîëþöèîííî-èñòîðè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î áèîñôåðå, åå
íåîáõîäèìî âèäåòü, ïî êðàéíåé ìåðå â äâóõ êà÷åñòâåííûõ ñîñòîÿíèÿõ: íåçðåëàÿ è çðåëàÿ áèîñôåðà. Ê
âîïðîñó î êðèòåðèÿõ çðåëîñòè âåðíåìñÿ íèæå.
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Àêñèîìàòè÷íî è òî, ÷òî «çðåëàÿ» áèîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîðîøî îðãàíèçîâàííóþ ñèñòåìó,
êîìïîíåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå æèçíåííûå ôîðìû, èõ ãðóïïèðîâêè, âçàèìîñâÿçè è
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîáîé è ñðåäîé, ïðîäóêòû èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è âçàèìîäåéñòâèé, ýíåðãèÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è äð. Êàê è âñÿêàÿ ñèñòåìà, îíà âêëþ÷àåò â ñâîþ ñòðóêòóðó ìíîæåñòâî ïîäñèñòåì
ðàçëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ â êà÷åñòâå êîòîðûõ (ïîìèìî óïîìÿíóòûõ âûøå ðàçëè÷íûõ æèçíåííûõ
ôîðì) âûñòóïàþò, î÷åâèäíî, è áèîöåíîçû (áèîãåîöåíîçû) ðàçëè÷íûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè.

Öåëü äàííîé ñòàòüè: èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ ñâåäåíèé î áèîñôåðå, ýâîëþöèè æèçíè è ôàêòîðàõ
ýâîëþöèè, ïðåäïðèíÿòü ïîïûòêó ïðîàíàëèçèðîâàòü ýòè âîïðîñû, â ÷àñòíîñòè, ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî
ïîäõîäà.

Îáñóæäåíèå è äèñêóññèÿ

Òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì

Óæå â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. â áèîëîãè÷åñêîé íàóêå çàðîæäàåòñÿ íàïðàâëåíèå,
êîòîðîå ïðåâðàùàåòñÿ â áîëåå èëè ìåíåå îðãàíèçîâàííîå òå÷åíèå, ïîëó÷èâøåå
íàçâàíèå «ñèñòåìíûé ïîäõîä». Ñî âðåìåíåì ñèñòåìíûé ïîäõîä ôîðìèðóåòñÿ â
òåîðåòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ ïîä íàçâàíèåì «îáùàÿ òåîðèÿ ñèñòåì». Ïî ìíåíèþ ðÿäà
àâòîðîâ, äàííàÿ êîíöåïöèÿ âîçíèêëà êàê ðåàêöèÿ íà áóðíûé ðîñò àíàëèòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé è ïîäõîäîâ â íàóêå, êîòîðûå óäàëÿëè òâîð÷åñêóþ ìûñëü îò «ïðîáëåìû
öåëîñòíîãî îðãàíèçìà». Ñèñòåìíûé ïîäõîä áûë îáúÿâëåí íîâîé ôîðìîé ìûøëåíèÿ
è íà÷àë çàâîåâûâàòü íàó÷íîå ïðîñòðàíñòâî.

Äàëåå, ãîâîðÿ î «ñèñòåìíîì ïîäõîäå» èëè î «ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà»,
ìû áåðåì çà îñíîâó òåîðèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì Ï. Ê. Àíîõèíà, ðàçðàáîòàííóþ
íàèáîëåå ïîëíî â òåîðåòè÷åñêîì è ïðàêòè÷åñêîì àñïåêòàõ. Àíàëèçèðóÿ óñïåõè è
íåóäà÷è ñèñòåìíîãî ïîäõîäà è îáùåé òåîðèè ñèñòåì Ï. Ê. Àíîõèí (1973) ïèøåò,
÷òî «…äåëî îñòàíîâèëîñü íà ïîèñêå îïðåäåëåíèé, ôîðìóëèðîâîê, êîòîðûå
îõàðàêòåðèçîâàëè áû ñèñòåìó è âûäåëèëè áû åå èç êàòåãîðèè íå ñèñòåì». Îí ñ÷èòàåò,
÷òî ïîíèìàíèå «ñèñòåìíîé äåÿòåëüíîñòè» çàâèñèò îò òîãî, ñìîæåì ëè ìû
îïðåäåëèòü, êàêîé êîíêðåòíûé ôàêòîð óïîðÿäî÷èâàåò äî ýòîãî «íåóïîðÿäî÷åííîå
ìíîæåñòâî» è äåëàåò åãî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé. Ï. Ê. Àíîõèí ââîäèò ïîíÿòèå
«ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð», êîòîðûé òîëüêî è ñïîñîáåí óïîðÿäî÷èòü «íåóïî-
ðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî», ñîçäàòü ñèñòåìó è îòðàçèòü èñòèííûå ñâîéñòâà ñèñòåìû.
Ïî åãî ìíåíèþ, áåç îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà íèêàêàÿ êîíöåïöèÿ
èç òåîðèè ñèñòåì íå ìîæåò áûòü ïëîäîòâîðíîé.

Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì, öåëüþ è ñìûñëîì äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû åñòü
ïîëåçíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Èìåííî îí, ïî ìíåíèþ Ï. Ê. Àíîõèíà, îêàçûâàåò
«öåíòðàëüíîå îðãàíèçóþùåå âëèÿíèå íà âñå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìû… è ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííî ôóíêöèîíàëüíûì ôåíîìåíîì».

Îáðàùàåì âíèìàíèå è íà äðóãèå îáîáùåíèÿ Ï. Ê. Àíîõèíà îòíîñèòåëüíî ðîëè
è ôóíêöèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà: «Òîëüêî ðåçóëüòàò ìîæåò èçìåíèòü
íåîðãàíèçîâàííîå ìíîæåñòâî â îðãàíèçîâàííîå; íåäîñòàòî÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò
öåëèêîì ðåîðãàíèçîâàòü ñèñòåìó è ñôîðìèðîâàòü íîâóþ; â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîãî ðå-
çóëüòàòà … âîçíèêàåò àêòèâíûé ïîäáîð íîâûõ êîìïîíåíòîâ; âñÿêèé êîìïîíåíò ìîæåò
âîéòè â ñèñòåìó òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îí âíîñèò ñâîþ äîëþ ñîäåéñòâèÿ â ïîëó-
÷åíèå çàïðîãðàììèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà; èçìåí÷èâîñòü âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ñòðóê-
òóðíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åí ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïîëåçíûé ðåçóëüòàò; èìåííî ðåçóëüòàò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ äâè-
æóùèì ôàêòîðîì ïðîãðåññà âñåãî æèâîãî íà íàøåé ïëàíåòå» (Àíîõèí, 1948, 1970, 1973).

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îñíîâûâàåòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, íà îðãàíèçìåííîì è âíóòðèîðãàíèçìåííîì óðîâíå, ðÿä âûâîäîâ è îáîá-
ùåíèé, â òîì ÷èñëå ïðèâåäåííûå âûøå, ïðèìåíèìû è ê íàäîðãàíèçìåííûì
ñèñòåìàì.

Íèêòî íå âîçðàæàåò, ÷òî áèîñôåðà —  ýòî ãëîáàëüíàÿ, ñëîæíàÿ, ìíîãîóðîâíåâàÿ
è ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà; ÷òî ñóùåñòâóþùåå ðàçíîîáðàçèå æèçíåííûõ ôîðì
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íå õàîòè÷íî, à ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû. Âìåñòå ñ
òåì áèîëîãè íå ñòàâèëè çàäà÷ó íàó÷íîãî ïîèñêà è èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìîîáðà-
çóþùåãî ôàêòîðà. Åãî ñòèõèéíûé ïîèñê, êàê ïðàâèëî, è çàâîäèë ïðîáëåìó â ëîíî
èäåàëèñòè÷åñêèõ òåîðèé è êîíöåïöèé: Òâîðåö (Áîã) ñîçäàë âñå æèâîå, îí æå
îïðåäåëèë è ïîðÿäîê èëè ñèñòåìó åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîáëåìà «ïîëåçíîãî
ðåçóëüòàòà» áèîñôåðû âîîáùå âûíåñåíà çà ðàìêè êàê ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ, òàê
è ó÷åíèÿ î áèîñôåðå.

Ñèñ ò åìîîáð à ç óþùèé  ôàê òîð  áèîñôåðû  ê àê  ñè ñ ò åìû. Ãëàâíûì
ôàêòîðîì ýâîëþöèè â òåîðèè ×. Äàðâèíà ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûé îòáîð, êîòîðîìó
ïðèñóùè è òâîð÷åñêèå ôóíêöèè. Ýðóäèöèÿ è èíòåëëåêò ýâîëþöèîíèñòîâ áûëè
çàäåéñòâîâàíû, ãëàâíûì îáðàçîì, â äèñêóññèÿõ î ñòåïåíè ýòîé «ãëàâíîñòè» è
òâîð÷åñêèõ ïîòåíöèé îòáîðà. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ïðè ëþáîé ñòåïåíè ãëàâíîñòè
åñòåñòâåííûé îòáîð íå ìîæåò áûòü ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì â ñèëó ñëåäóþùèõ
îáñòîÿòåëüñòâ. Êàê ýâîëþöèîííûé ôàêòîð åñòåñòâåííûé îòáîð ñìîã ïðîÿâèòüñÿ
ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå ýâîëþöèè áèîñôåðû è ðàçíîîáðàçèÿ æèçíåííûõ ôîðì
(Mattey, 1954), äðóãèìè ñëîâàìè —  ïðè ïîÿâëåíèè êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé
ìåæäó îðãàíèçìàìè. Òàêèì îáðàçîì îí íå ìîã ó÷àñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè
áèîñôåðû íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ åå èñòîðèè, êîãäà íå áûëî íè ðàçíîîáðàçèÿ
æèçíåííûõ ôîðì, íè êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé, à ïîòîìó îí âðÿä ëè ìîã ñûãðàòü
ðîëü ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà.

Êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ïîòîêîâ ýíåðãèè âîçíèê åùå â äîáèîòè÷åñêèé ïåðèîä
(Êàìùèëîâ, 1970). Ìîæíî äàæå óòâåðæäàòü, ÷òî ïîòîê (êðóãîâîðîò) àòîìîâ è
ýíåðãèè â ãåîõèìè÷åñêèé ïåðèîä ýâîëþöèè Çåìëè ïîäãîòàâëèâàë áàçó è óñëîâèÿ
äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè è, ñëåäîâàòåëüíî, áèîñôåðû. Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò
âåùåñòâà è ýíåðãèè äîëæåí áûë âîçíèêíóòü ñðàçó æå ñ âîçíèêíîâåíèåì ïåðâûõ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ïåðâûõ ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ. Ïåðâîíà÷àëüíî îí ìîã áûòü
â ñîñòàâå ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Ïîñòåïåííî, ïî ìåðå ðîñòà êîëè÷åñòâà è
ðàçíîîáðàçèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò óñèëèâàëñÿ è ñòàíîâèëñÿ
ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûìè ïðîöåññàìè â áèîñôåðå, ñâîåãî ðîäà
èíñòðóìåíòîì áèîñôåðû. Ñ åãî ó÷àñòèåì è, î÷åâèäíî, ïîä åãî êîíòðîëåì
ñêëàäûâàëàñü ñòðóêòóðà, îðãàíèçàöèÿ è ôóíêöèè áèîñôåðû; ò. å. óïîðÿäî÷èâàëîñü
íåêîå «íåóïîðÿäî÷åííîå» ìíîæåñòâî; îïðåäåëÿëñÿ êîíå÷íûé ïîëåçíûé ðåçóëüòàò,
ê êîòîðîìó ñòðåìèëàñü ñèñòåìà-áèîñôåðà.

Òàêèì îáðàçîì, êðóãîâîðîò âåùåñòâà îáëàäàåò îñíîâíûìè êà÷åñòâàìè
ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà.

Ïîëå çíûé  ð å ç ó ë ü ò à ò  ä å ÿ ò å ë üíîñ òè  áèîñôåðû  ê àê  ñè ñ ò åìû.
Êîìïîíåí òû  áèî ñôåðû . Ïîñêîëüêó ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû ëþáîãî
óðîâíÿ íàïðàâëåíî íà ïîëó÷åíèå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà (Àíîõèí, 1973), âïîðó
ïîñòàâèòü âîïðîñ: à êàêîé ïîëåçíûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ó òàêîé ãëîáàëüíîé
áèîòè÷åñêîé ñèñòåìû, êàê áèîñôåðà?

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî áèîñôåðà — ýòî ñðåäà èëè ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì
æèçíü âîçíèêëà è ïðîøëà ïóòü ýâîëþöèè îò ïðîñòåéøèõ äî âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ
æèçíåííûõ ôîðì, ïðåâðàòèâøèñü â ñàìîðåãóëèðóåìóþ ñèñòåìó æèçíåîáåñïå÷åíèÿ
ñîòåí òûñÿ÷ âèäîâ, è ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ñàìîé áèîñôåðû ðàâíîçíà÷íî
ñóùåñòâîâàíèþ æèçíè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîíå÷íûì ïîëåçíûì ðåçóëüòàòîì
äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû-áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñàìîé
áèîñôåðû (ðàâíî —  æèçíè) ñî âñåìè ñîñòàâëÿþùèìè åå êîìïîíåíòàìè. Òî åñòü
ïîääåðæêà æèçíè âî âñåõ åå ïðîÿâëåíèÿõ è òåíäåíöèÿõ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ,
ýâîëþöèÿ æèçíè —  óñëîâèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è áèîñôåðû, è
æèçíè. Ïîýòîìó ýâîëþöèÿ —  ïðîöåññ áåçîñòàíîâî÷íûé, à ñèñòåìà-áèîñôåðà
ôóíêöèîíèðóåò â êîíòèíóóìå ïîëåçíûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ìîòîðîì ñèñòåìû-áèîñôåðû, åå èíñòðóìåíòîì è ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòî-
ðîì ÿâëÿåòñÿ áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ïîòîêîâ ýíåðãèè. Åãî «íåíàñûò-
íîñòü», ïîñòîÿííàÿ ïîòðåáíîñòü â èíòåíñèôèêàöèè áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ,
ðàñøèðåíèè àðñåíàëà èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû (÷òî íåâîçìîæíî áåç
íîâûõ ôèãóðàíòîâ ïðîöåññà ñ ïîâûøåííûìè áèîõèìè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè
âîçìîæíîñòÿìè, à îòñþäà —  è ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèåé) îáóñëîâëè-
âàþò ïðîãðåññ è íåïðåðûâíîñòü ýâîëþöèè â ðàìêàõ ñèñòåìû-áèîñôåðû.

Íåñêîëüêî ñëîâ î êîìïîíåíòàõ áèîñôåðû. Â ëèòåðàòóðå âûñêàçûâàþòñÿ
ìíåíèÿ íåîäíîçíà÷íûå è ðàñïëûâ÷àòûå. Ïî Â. È. Âåðíàäñêîìó, îíè ïðåäñòàâëåíû
êîñíûì, æèâûì è áèîãåííûì âåùåñòâàìè, êîòîðûå îáðàçóþò áèîöåíîçû ðàçíîãî
óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Äëÿ íàñ íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòû êàòåãîðèè
«æèâîå âåùåñòâî», ïðåäñòàâëåííîé ìèëëèîíàìè âèäîâ æèçíåííûõ ôîðì ðàçíûõ
óðîâíåé îðãàíèçàöèè, è «áèîöåíîçû ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè», â êîòîðûõ
ðåàëèçóåòñÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ýòèõ âèäîâ. Êîìïîíåíòû äàííîé êàòåãîðèè
õàðàêòåðèçóþòñÿ äèíàìè÷íîñòüþ, ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ, ãåòåðîìîðôíîñòüþ,
èåðàðõè÷íîé ñòðóêòóðîé, èçìåí÷èâîñòüþ è èçìåíÿåìîñòüþ.

Ýâîëþöèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåèçëîæåííîì, ïîïûòàåìñÿ ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ
ýâîëþöèè æèçíè â ðàìêàõ ñèñòåìû-áèîñôåðû, íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäà, êîãäà â íåé
ïîÿâèëèñü ïåðâûå æèâûå òåëà (ïðîòîáèîíòû) è íà÷àë ïðîÿâëÿòüñÿ áèîòè÷åñêèé
êðóãîâîðîò âåùåñòâà.

Î÷åâèäíî, ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî èçíà÷àëüíî áèîñôåðà ïðåäñòàâëÿëà åäèíûé
ãåîáèîöåíîç, åäèíóþ íèøó, êîòîðóþ îñâàèâàëè ïåðâè÷íûå ïðîñòåéøèå îðãàíèçìû
(âåðîÿòíî, åå ìîæíî íàçâàòü ìåãàíèøåé). Â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ïîñëåäíèõ íàêàïëèâàëîñü áèîòè÷åñêîå âåùåñòâî, íàðàáàòûâàëàñü äîïîëíèòåëüíàÿ
ýíåðãèÿ (ñîãëàñíî Â. È. Âåðíàäñêîìó), ïðîèñõîäèëà äèôôåðåíöèàöèÿ åäèíîé
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè è ñàìûõ ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ. Ñêîðåå âñåãî, áèîòè÷åñêîå
âåùåñòâî è ýíåðãèÿ ïåðâîíà÷àëüíî âîâëåêàëèñü â ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Íå
èñêëþ÷åíî ñóùåñòâîâàíèå ãåîõèìîáèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà äî ïîÿâëåíèÿ
ïðåäïîñûëêè âîçíèêíîâåíèÿ áèîòè÷åñêîãî. Êàê áû íè áûëî, íî âêëþ÷åíèå â
êðóãîâîðîò áèîòè÷åñêîãî âåùåñòâà è ýíåðãèè âåëî ê ïîÿâëåíèþ «ñâîáîäíîé» èëè
äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ ìîãëà áûòü çàäåéñòâîâàíà äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, ñòðóêòóðû è ôóíêöèè áèîñôåðû, äèôôåðåíöèàöèè
îðãàíèçìîâ è ìåãàíèøè ïðîñòåéøèõ. Íàêîïëåíèå áèîìàññû ïðîñòåéøèõ îðãàíèç-
ìîâ, èììàíåíòíî ïðèñóùàÿ èçìåí÷èâîñòü, äèôôåðåíöèàöèÿ, ñîçäàëè ïðåäïîñûëêè
ê çàïóñêó ìåõàíèçìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà, êîòîðûé îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå òåì èç
íèõ, êîòîðûå ñïîñîáíû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì äðóãèå, «èíòåíñèôèöèðîâàòü
áèîãåííóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ» è ðàñøèðÿòü «àðñåíàë èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ
áèîñôåðû». Òî åñòü åñòåñòâåííûé îòáîð êàê áû âûïîëíÿåò çàêàç áèîòè÷åñêîãî êðóãî-
âîðîòà âåùåñòâà è ýíåðãèè, ñòàíîâÿñü åãî èíñòðóìåíòîì (ïîäîáíî òîìó, êàê
èñêóññòâåííûé îòáîð ñòàë èíñòðóìåíòîì ÷åëîâåêà).

Æèçíü ðàçâèâàåòñÿ, çàâîåâûâàÿ ïðîñòðàíñòâî, áèîñôåðà ðàñøèðÿåò ãðàíèöû
çà ñ÷åò âåðõíèõ ñëîåâ Çåìëè è íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû. Ïðîñòåéøèå îðãàíèçìû,
ïîïàäàÿ â ðàçíûå óñëîâèÿ ñðåäû, îáðåòàþò ðàçëè÷íûå áèîõèìè÷åñêèå è
ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, äèôôåðåíöèðóþòñÿ, îäíàêî, íå âûõîäÿ çà ðàìêè
òèïà, òî åñòü —  çà ðàìêè ñâîåé ìîðôîëîãè÷åñêîé è ãåíåòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè.
Íèøà ïðîñòåéøèõ çàïîëíÿåòñÿ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ñèñòåìû íåíàñûòíûé êðóãîâîðîò òðåáóåò âñå âîçðàñòàþùåé áèîãåííîé ìèãðàöèè
àòîìîâ è ðàñøèðåíèÿ àðñåíàëà èñïîëüçóåìûõ â áèîñôåðå ðåñóðñîâ. Âîçìîæíîñòè
ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ óäîâëåòâîðèòü çàïðîñû êðóãîâîðîòà èñ÷åðïûâàþòñÿ;
íóæíû êà÷åñòâåííî íîâûå æèçíåííûå ôîðìû, îáëàäàþùèå íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè
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èíòåíñèôèêàöèè áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ è åùå áîëüøå ðàñøèðÿþùèå àðñåíàë
èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû. Çà âðåìÿ ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðîñòåéøèå
îðãàíèçìû îáóñëîâèëè ïðåäïîñûëêè äëÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè îðãàíèçìîâ,
ñîçäàëè íîâûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, íàðàáîòàëè âåùåñòâî è ýíåðãèþ, ìàòåðèàëû
äëÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Ïóòåì ïðîá è îøèáîê åñòåñòâåííûé îòáîð ñîçäàåò
æèçíåííûå ôîðìû, óäîâëåòâîðÿþùèå çàïðîñàì áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà íà
äàííûé ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Âîïðîñ î òîì, êàê âîçíèêëè ìíîãîêëåòî÷íûå, êàê æèçíü ñìîãëà ïðîðâàòü
áëîêàäó è âûéòè çà ðàìêè îðãàíèçàöèè ïðîñòåéøèõ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ è
êàê ýòî ïðîèñõîäèëî â äàëüíåéøåì äî îáðàçîâàíèÿ òèïà ïîçâîíî÷íûõ, îêîí÷àòåëüíî
íå ðåøåí, è îáñóæäàòü åãî â äàííîé ñòàòüå íå èìååò ñìûñëà. Ìîæíî ëèøü ñêàçàòü,
÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà âîçíèêíîâåíèå îðãàíèçìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
íîâûå òèïû æèçíåííûõ ôîðì, îáóñëîâëåíî ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèî-
íèðîâàíèåì ñèñòåìû: ïðåæäå âñåãî, âåðîÿòíî, — ñ íàëè÷èåì ñâîáîäíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ íèø è ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà,
îáðåòàþùåãî óñòîé÷èâûå òåíäåíöèè ê âîçðàñòàíèþ. Ýòè ôàêòîðû ñîçäàþòñÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Êàê áû òî íè áûëî, íî â áèîñôåðå
ïîÿâèëèñü ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû ñ íîâûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è
ôèçèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñ íîâûìè ýâîëþöèîííûìè ïîòåíöèÿìè.

Ìíîãîêëåòî÷íûå îñâàèâàþò íîâóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó —  íèøó
ìíîãîêëåòî÷íûõ; ýêñïëóàòèðóþò åå, èíòåíñèôèöèðóÿ áèîãåííóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ
è ðàñøèðÿÿ àðñåíàë èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû; óñèëèâàþò áèîòè÷åñêèé
êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ïîòîêîâ ýíåðãèè; ñîçäàþò ðåçåðâ ñâîáîäíîé ýíåðãèè è
âåùåñòâà; ïîâûøàþò ñòàáèëüíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåé ñèñòåìû
(áèîñôåðû), êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, èñïîëüçóÿ ñâîè âîçìîæíîñòè è ìåõàíèçìû,
áëàãîïðèÿòñòâóåò èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. ×òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîòðåáíîñòÿì
ñèñòåìû-áèîñôåðû è ïîääåðæèâàòü ýòè ïðîöåññû íà òðåáóåìîì óðîâíå, êîòîðûé
îáðåòàåò ñòîéêèå òåíäåíöèè ê ðîñòó, ìíîãîêëåòî÷íûå âûíóæäåíû äèôôåðåíöè-
ðîâàòüñÿ äèôôåðåíöèðóÿ è ìåãàíèøó ìíîãîêëåòî÷íûõ. Ïðè ýòîì ïðîäîëæàþò ðàñ-
øèðÿòüñÿ ãðàíèöû áèîñôåðû, âîçðàñòàåò ìíîãîêîìïîíåíòíîñòü ñèñòåìû. Â
ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâîê, îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ìíîãîêëå-
òî÷íûõ è èõ ðàññåëåíèÿ îáðàçóþòñÿ íîâûå òèïû æèçíåííûõ ôîðì â ðàìêàõ
ìåãàíèøè öàðñòâà ìíîãîêëåòî÷íûõ. Âîçðàñòàåò áèîðàçíîîáðàçèå, ñòàíîâÿñü çàëîãîì
óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû.

Îáðàçîâàíèå íîâûõ òèïîâ ìíîãîêëåòî÷íûõ ñ ïîâûøàþùèìñÿ óðîâíåì
îðãàíèçàöèè è ñ íîâûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè è ìîðôîôóíêöèîíàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èäåò ïîä âëèÿíèåì ðàññìîòðåííûõ âûøå ïðè÷èí è ôàêòîðîâ è
ïî ñõîæåìó ñöåíàðèþ, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò äèàëåêòè÷åñêîìó ïðèíöèïó —  ðàç-
âèòèå ïî ñïèðàëè.

Ç ð å ë î ñ ò ü  á è î ñô å ðû .  Á à ç î âû å  è  í à ä ñ ò ð î å ÷íûå  æè çí åííûå
ôîðìû. Îáðàçîâàíèå îñíîâíûõ òèïîâ æèçíåííûõ ôîðì çàâåðøèëîñü â êåìáðèè
(Êàìøèëîâ, 1979). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ê ýòîìó âðåìåíè áûëè îñâîåíû îñíîâíûå
ýêîëîãè÷åñêèå ìàêðîíèøè; áèîñôåðà îáðåëà ãðàíèöû è áèîðàçíîîáðàçèå, áëèçêèå
ñîâðåìåííûì; áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñòàë ñàìîäîñòàòî÷íûì è ñàìîðåãóëèðóþ-
ùèìñÿ; ñèñòåìà îáðåëà óñòîé÷èâîñòü è äèíàìè÷íîñòü: â íåé ñôîðìèðîâàëèñü âñå
áàçîâûå òèïû æèçíåííûõ ôîðì. Ïðîèñõîäèëà äèôôåðåíöèàöèÿ æèçíåííûõ ôîðì
â ðàìêàõ êàæäîãî èç òèïîâ è äèôôåðåíöèàöèÿ ìàêðîíèø íà ýêîëîãè÷åñêèå íèøè
íèçøåãî óðîâíÿ. Ñ âîçíèêíîâåíèåì îñíîâíûõ òèïîâ æèçíåííûõ ôîðì, âèäèìî,
çàâåðøàåòñÿ ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ áèîñôåðû, è îíà âñòóïàåò â ïåðèîä çðåëîñòè.

Ïðîñòåéøèå îðãàíèçìû ñòîÿò ó èñòîêîâ áèîñôåðû è áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà.
Îíè îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè è ôóíêöèÿìè, êîòîðûå âîçíèêëè â
èñòîðèè æèçíè ëèøü îäíàæäû, íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ åå çàðîæäåíèÿ. Íà ýòèõ
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ñâîéñòâàõ è ôóíêöèÿõ çàêëàäûâàëñÿ ôóíäàìåíò êîíñòðóêöèè è ñâîéñòâ áèîòè÷åñêîãî
êðóãîâîðîòà è áèîñôåðû, à â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå —  ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû
ýâîëþöèè æèçíè.

Æèçíåííûå ôîðìû, âîçíèêàâøèå âñëåä çà ïðîñòåéøèìè, îáëàäàëè äðóãèìè
óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè è ôóíêöèÿìè, íî ñîîòâåòñòâåííî áûëè ëèøåíû ñïåöè-
ôè÷íûõ ñâîéñòâ ïðîñòåéøèõ. Ðåçóëüòàòû è ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðî-
ñòåéøèõ îðãàíèçìîâ ñòàíîâèëèñü íåîáõîäèìûìè äëÿ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ïîñëåäóþ-
ùèõ æèçíåííûõ ôîðì, íî ïîñëåäíèå óæå èìåëè âîçìîæíîñòü èçûìàòü èõ èç
ïðèðîäû â ãîòîâîì âèäå (àíàëîãèÿ: îðãàíèçì ÷åëîâåêà ëèøåí ñïîñîáíîñòè ñèí-
òåçèðîâàòü áîëüøèíñòâî èç íåîáõîäèìûõ åìó âèòàìèíîâ, îí ïîòðåáëÿåò èõ â
ãîòîâîì âèäå ñ ïèùåé, òî åñòü —  ñèíòåçèðîâàííûå äðóãèìè îðãàíèçìàìè). Èíûìè
ñëîâàìè, ñâîéñòâà è ôóíêöèè ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ ñòàíîâèëèñü ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ìåõàíèçìà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçìîâ, âîçíèêàâøèõ ïîñëå íèõ, è
íåîáõîäèìûì ôóíêöèîíàëüíûì êîìïîíåíòîì áèîñôåðû.

Î÷åâèäíî, ïîýòîìó ñèñòåìà-áèîñôåðà áåðåæíî ñîõðàíÿåò â ñâîåé ñòðóêòóðå âñå
îñíîâíûå òèïû æèçíåííûõ ôîðì, âîçíèêøèõ â äîêåìáðèéñêèé ïåðèîä è â
êåìáðèè, êàê íîñèòåëåé óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ è ôóíêöèé. Âèäèìî, ýòè îðãàíèçìû
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áàçîâûå æèçíåííûå ôîðìû.

Âàæíî òî, ÷òî íîñèòåëè ýòèõ óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ è ôóíêöèé â ñèëó çàêîíîâ
ïðèðîäû, êîòîðûå îíè ñîîáùà è ôîðìèðóþò â ðàìêàõ áèîñôåðû, íå ìîãóò îñòà-
âàòüñÿ íåèçìåííûìè. Ïîä÷èíÿÿñü çàïðîñàì áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, çàêîíàì
ðàçâèòèÿ (ýâîëþöèè) îíè íåèçáåæíî âûíóæäåíû ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ èíòåíñèôè-
öèðóÿ áèîãåííóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ è ðàñøèðÿÿ àðñåíàë èñïîëüçóåìûõ â áèîñôåðå
ðåñóðñîâ, ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê ìåíÿþùèìñÿ â ðåçóëüòàòå èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
óñëîâèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñ îáðàçîâàíèåì îñíîâíûõ òèïîâ
ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû êàê áû çàìûêàþòñÿ â ïðåäåëàõ òèïîâ (èëè ïîäñèñòåì).
Ñêàæåì òàê, ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû èäóò è ó ïðîñòåéøèõ (èñ÷åçàþò îäíè âèäû,
âîçíèêàþò äðóãèå ñ èíûìè áèîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè), íî îáðàçîâàâøèåñÿ
âèäû ñîõðàíÿþò ñòàòóñ ñâîåãî òèïà. Åñëè ñêàçàííîå âåðíî, òî ýâîëþöèîííûé
ïðîãðåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òèïà æèçíåííûõ ôîðì, âîçíèêøåãî ïîñëåäíèì;
òî åñòü â îáîçðåâàåìîì âðåìåíè îí îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òèïà ïîçâîíî÷íûõ, êî-
òîðûå ïîëó÷èëè ýâîëþöèîííóþ ýñòàôåòó îò ïðåäøåñòâåííèêîâ. Âîïðîñ, î÷åâèäíî,
äèñêóññèîííûé.

Ñ èçëîæåííûõ ïîçèöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî æèçíåííûå ôîðìû ìîæíî
ðàçäåëèòü íà áàçîâûå è íàäñòðîå÷íûå. Ñ ïåðâûìè «ýêñïåðèìåíòû» ñèñòåìû-áèî-
ñôåðû çàïðåùåíû, îíè ñîñòàâëÿþò ôóíäàìåíò è áèîñôåðû, è êðóãîâîðîòà. Ñî âòî-
ðûìè îíà áîëåå èëè ìåíåå ñâîáîäíî ýêñïåðèìåíòèðóåò. Ïîñðåäñòâîì ïîñëåäíèõ
«ëàòàþòñÿ äûðû» â ìåõàíèçìå êðóãîâîðîòà èëè êîìïîíåíòàõ áèîñôåðû, çàòðóäíÿ-
þùèå ïîëó÷åíèå ñèñòåìîé ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà, è ñîçäàþòñÿ îðãàíèçìû ñ íîâûìè
áèîõèìè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, âèäèìî,
ñîõðàíÿåòñÿ âî âñåõ áàçîâûõ òèïàõ æèçíåííûõ ôîðì. Ïðîöåññ ýâîëþöèè æèçíè
è ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíèçìîâ, âèäèìî, ðåàëèçóþòñÿ çà ñ÷åò
íàäñòðîå÷íûõ æèçíåííûõ ôîðì. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íåêîòîðûå èç ïîñëåäíèõ,
ïðèîáðåòÿ îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà, ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ «áàçîâûìè», âûòåñíÿÿ îòòóäà
«óñòàðåâøèå» ôîðìû.

Â ïîñòêåìáðèéñêèé ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ áèîñôåðû íîâûå æèçíåííûå ôîð-
ìû ðàíãà òèïîâ íå ïîÿâëÿëèñü. Î÷åâèäíî, äëÿ èõ îáðàçîâàíèÿ ïðåäïîñûëîê â
ñîâðåìåííîé áèîñôåðå íåò. Îäíàêî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îíè íå ìîãóò âîçíèêíóòü
âîîáùå.

Ôîðì à  è  ô óíêöèÿ. Ñêîðåå âñåãî, äëÿ áèîñôåðû áåçðàçëè÷íà ôîðìà
îðãàíèçìîâ, à òåì áîëåå èõ òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ (óäåë áèîëîãîâ-ñèñòåìàòèêîâ).
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Ãëàâíûì êðèòåðèåì îöåíêè, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñîñòîÿòåëü-
íîñòü ïîääåðæèâàòü äèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è
ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ñèñòåìîé-áèîñôåðîé ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà.
Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðîé. Ïîý-
òîìó ñòðóêòóðà (ôîðìà) íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èíäèôôåðåíòíîé äëÿ
åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Î÷åâèäíî, îöåíèâàÿ ôóíêöèþ, îòáîð îïîñðåäîâàííî ó÷àñòâóåò
â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ôîðìû, è â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ åãî «òâîð÷åñêàÿ ðîëü» â
ýâîëþöèè. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð
ìàòåðèàëèçóåòñÿ â îðãàíèçìàõ, ñîçäàííûõ ñ åãî ó÷àñòèåì (ïî àíàëîãèè ñ òåì, êàê
òðóä ÷åëîâåêà ìàòåðèàëèçóåòñÿ â ïðåäìåòàõ èì ñîçäàííûõ, òî åñòü —  ýêçîòåðè÷íî).

Çðåëàÿ áèîñôåðà, ïî-âèäèìîìó, èìååò äîñòàòî÷íîå ðàçíîîáðàçèå áèîöåíîçîâ
è æèçíåííûõ ôîðì, êîòîðûì ïðèñóù îïðåäåëåííûé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè.
Ïîýòîìó âïîëíå ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî â áèîöåíîçàõ (ïîäñèñòåìàõ) çðåëîé áèîñôåðû
âñåãäà åñòü «ïðåäëîæåíèÿ» ñî ñòîðîíû îïðåäåëåííûõ îðãàíèçìîâ èëè èõ ãðóïï â
ïëàíå óñèëåíèÿ áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü êàê ìîäèôèöèðî-
âàííûìè (ýâîëþöèîííî ïðîäâèíóòûìè) êîìïîíåíòàìè äàííîãî áèîöåíîçà, òàê è
ïðèøåëüöàìè. Åñëè «ïðåäëîæåíèÿ» ñîãëàñóþòñÿ ñî ñïðîñîì, òî åñòåñòâåííûé
îòáîð îáåñïå÷èâàåò ïðåèìóùåñòâî äàííûì îðãàíèçìàì (âèäó), â ñèëó ÷åãî îíè
âûòåñíÿþò èç äàííîãî áèîöåíîçà ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Ïîëåçíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, íà ïîëó÷åíèå êîòîðîãî íàïðàâëåíà äåÿòåëüíîñòü
ñèñòåìû, î÷åâèäíî, òàêæå íå ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íûì. Ñèñòåìà ìîæåò îöåíèòü
åãî êàê âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûé, óäîâëåòâîðèòåëüíûé èëè íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíûé. Ïîñêîëüêó êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ñèñòåìû ñêëàäûâàåòñÿ èç êîíå÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ ïîäñèñòåì, òî ñèñòåìà êîíòðîëèðóåò âêëàä â îáùèé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò
êàæäîé èç ïîäñèñòåì. Åñëè êàêàÿ-òî èç ïîäñèñòåì ïîëó÷àåò îöåíêó «íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíî», òî ïîñòóïèâøèé ñèãíàë òðåâîãè çàñòàâëÿåò ñèñòåìó âêëþ÷èòü ìåõàíèçì
ñòèìóëÿöèè ôóíêöèè äàííîé ïîäñèñòåìû èëè åå êîìïîíåíòîâ (òàêèå ìåõàíèçìû,
î÷åâèäíî, äîëæíû áûòü â êàæäîé ñèñòåìå). Åñëè æå ñòèìóëÿöèÿ íåýôôåêòèâíà,
ñèñòåìà âûíóæäåíà óñòðàíèòü êîìïîíåíòû, äàâøèå ñáîé, è íàéòè âîçìîæíîñòü
êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòî÷íóþ ôóíêöèþ ïîäñèñòåìû.

Ãè ã àí òè çì  ñ  ò î ÷êè  ç ð åíèÿ  ñè ñ ò åìíî ãî  ïîä õîä à. Ïðèãîäíà ëè
äàííàÿ ìîäåëü äëÿ ïîíèìàíèÿ áîëåå ÷àñòíûõ ñèòóàöèé â ýâîëþöèè æèçíè?
Âîçüìåì òàêîå ÿâëåíèå êàê âîçíèêíîâåíèå ãèãàíòèçìà â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ
æèçíåííûõ ôîðì. Ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì êðóïíîì òàêñîíå èìåþòñÿ èëè áûëè ñâîè
«ãèãàíòû». Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ òåëà äàåò âèäàì ïðåèìóùåñòâî â
áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, óâåëè÷èâàåò èõ àêòèâíîñòü è ïîýòîìó ïîääåðæèâàåòñÿ
åñòåñòâåííûì îòáîðîì.

Ïåðâûå «ãèãàíòû» ïîÿâèëèñü â âîäíûõ öåíîçàõ â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ â íà÷àëå ïàëåîçîéñêîé ýðû (òðèëîáèòû, ÷åðâè, ðàêîñêîðïèîíû). Îñâîå-
íèå ñóøè ïîçâîíî÷íûìè àêòèâíî íà÷àëîñü ïîä êîíåö ïàëåîçîéñêîé ýðû. Â íà÷àëå
ìåçîçîéñêîé ýðû ïîÿâèëèñü äèíîçàâðû. Òî åñòü, ñðåäè íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ
ãèãàíòû íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ, êîãäà áèîñôåðà è êðóãîâîðîò âåùåñòâà äîñòèãëè
çðåëîñòè.

Àïðèîðè ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ãèãàíòû íå äîëæíû âûçûâàòü «çàèíòåðåñî-
âàííîñòè» ñî ñòîðîíû áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è ñèñòåìû-áèîñôåðû â öåëîì: ó
íèõ áîëüøàÿ áèîìàññà ïðè áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. Òî åñòü íà êàêîé-
òî ïåðèîä âðåìåíè ïðîöåññû èçúÿòèÿ áèîãåííîãî âåùåñòâà ïðåîáëàäàþò íàä åãî
âîçâðàòîì â ñðåäó. Òåì íå ìåíåå «ãèãàíòû» âîçíèêàëè ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì
êðóïíîì òàêñîíå, èìåþòñÿ îíè è â íàøå âðåìÿ.

Ñîãëàñíî ïîñòóëàòàì äàðâèíèçìà, çàñëóãà â ñîçäàíèè êðóïíûõ ôîðì ïðèíàäëå-
æèò åñòåñòâåííîìó îòáîðó; ñîãëàñíî ïîñòóëàòàì äðóãèõ êîíöåïöèé ýâîëþöèè —
ýòî ðåçóëüòàò çàêîíîìåðíîãî ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ æèçíè. Ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî
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ïîäõîäà, êðóïíûå æèçíåííûå ôîðìû ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê ðåçåðâàòû âåùåñòâà è
ýíåðãèè â ñèñòåìå.

Â îòäåëüíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ æèçíè è ñòàíîâëåíèÿ áèîñôåðû (íàïðèìåð,
ñ ïåðåõîäîì ê îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå, ïîÿâëåíèåì èëè óñèëåíèåì ôîòîñèíòåçà,
âîçíèêíîâåíèåì ðàçäåëüíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ è ïåðåõîäîì ê äûõàíèþ ëåãêèìè)
íå èñêëþ÷åíî «ïåðåïðîèçâîäñòâî» âåùåñòâà è ýíåðãèè. Êðóãîâîðîò íå ñïðàâëÿëñÿ
ñ èõ óòèëèçàöèåé. Ñêëàäûâàëèñü óñëîâèÿ äëÿ íàðàùèâàíèÿ áèîìàññû â ñèñòåìå-
áèîñôåðå. Ïðîöåññ ìîã èäòè äâîÿêî: ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñóùåñòâóþùèõ
îðãàíèçìîâ èëè æå ïóòåì ñîçäàíèÿ êðóïíûõ æèâîòíûõ â ïðåäåëàõ ñóùåñòâóþùèõ
æèçíåííûõ ôîðì, êîòîðûå ìîãëè áû ñëóæèòü ñâîåãî ðîäà ðåçåðâóàðàìè âåùåñòâà
è ýíåðãèè. Åñòåñòâåííûé îòáîð, ñ êëàññè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, äîëæåí áûë áû
áëàãîïðèÿòñòâîâàòü ïîñëåäíèì.

Â ñèëó íåêèõ ïðè÷èí (àêòèâíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü è ñîêðàùåíèå
ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà èëè ïîÿâëåíèå â áèîñôåðå æèçíåííûõ ôîðì ñ
íåòðàäèöèîííî âûñîêèì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè, íàïðèìåð, ëþäåé) ñèñòåìà-
áèîñôåðà è áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âêëþ÷àþò â ñâîþ îðáèòó òàêèå ðåçåðâóàðû
âåùåñòâà è ýíåðãèè, êîìïåíñèðóÿ èõ ïîòåðè â ñâÿçè ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè
óñëîâèÿìè. Òî åñòü îðãàíèçìû-ãèãàíòû ïðèíîñÿòñÿ â æåðòâó áëàãîïîëó÷èþ âñåé
ñèñòåìû (âîçìîæíî, òàêèì ïóòåì ìîæíî îáúÿñíèòü è îáðàçîâàíèå çàëåæåé
êàìåííîãî óãëÿ, ñëàíöåâ, íåôòè è äð., êîòîðûå àêòèâíî èçûìàþòñÿ ÷åëîâåêîì äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé).

Ñèñòåìíûé ïîäõîä äîïóñêàåò è äðóãîé âàðèàíò ñóùåñòâîâàíèÿ êðóïíûõ æèç-
íåííûõ ôîðì. Îí âîçìîæåí, âèäèìî, ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ýâîëþöèè
áèîñôåðû è äîñòàòî÷íîãî ðàçíîîáðàçèÿ æèçíåííûõ ôîðì. Ïðè ýòîì êðóïíûå
æèçíåííûå ôîðìû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü êàê ïîëíîöåííûå êîìïîíåíòû êðóãîâîðîòà
è áèîñôåðû áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ îðãàíèçìîâ ñ êîðîòêèì æèçíåííûì öèêëîì è
áîëüøîé ñóììàðíîé áèîìàññîé, ñïîñîáíûõ èçûìàòü ÷àñòü áèîìàññû êðóïíûõ
îðãàíèçìîâ (êðîâü, ÷àñòè÷êè ýïèòåëèÿ èëè äðóãèõ òêàíåé, âîëîñû è äð.) è
îòíîñèòåëüíî áûñòðî âêëþ÷àòü ýòó áèîìàññó â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà
è ýíåðãèè (Âîèíñòâåíñêèé, 1996). Ýòîò ìåõàíèçì, î÷åâèäíî, è áûë èñïîëüçîâàí
ñèñòåìîé-áèîñôåðîé è ýâîëþöèåé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè.
Íî, ñêîðåå âñåãî, îáà âàðèàíòà, ïðåäîñòàâëÿþùèå âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êðóï-
íûõ æèçíåííûõ ôîðì â ñèñòåìå-áèîñôåðå, ðàáîòàþò ñîâìåñòíî.

Ôàêòîðû ýâîëþöèè â ñâåòå ñèñòåìíîãî àíàëèçà

Ôàêòîðû ýâîëþöèè îñòàþòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé áèîëîãîâ, ïðèäåðæèâàþ-
ùèõñÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåïöèé ýâîëþöèè. Ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ôàêòîðû
ýâîëþöèè îòëè÷àþòñÿ îò ôàêòîðîâ ýâîëþöèè â êëàññè÷åñêèõ òåîðèÿõ ýâîëþöèè
(äàðâèíèçì, ÑÒÝ).

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âûøå, ê òàêîâûì ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
1) ïîòåíöèàëüíî íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ íèø â áèîñôåðå;
2) ãåòåðîãåííîñòü ñèñòåìû; 3) ãåòåðîìîðôíîñòü æèçíåííûõ ôîðì; 4) ïîòðåáíîñòü
áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â èíòåíñèôèêàöèè áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ è
ðàñøèðåíèè àðñåíàëà èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû; 5) èçìåí÷èâîñòü îðãàíèç-
ìîâ; 6) ñâîáîäíîå âåùåñòâî è ýíåðãèÿ; 7) ïîëåçíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.

Ïåðâûé ôàêòîð ìîæåò âûçâàòü äèñêóññèþ èëè äàæå âîçðàæåíèÿ, ïîñêîëüêó
äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî òîãî, ñóùåñòâóþò ëè ýêîëîãè÷åñêèå
íèøè â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè, èëè æå ñòàíîâÿòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè ïîñëå
âñåëåíèÿ îïðåäåëåííûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ. Ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî ìîãóò áûòü
ñâîáîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, íåñâîáîäíûå è ïîòåíöèàëüíî ñâîáîäíûå.
Ïîñëåäíèå îáðàçóþòñÿ êàê ðåçóëüòàò æèçíåäåÿòåëüíîñòè îïðåäåëåííûõ ãðóïï
îðãàíèçìîâ â ðàìêàõ «íåñâîáîäíûõ» ýêîëîãè÷åñêèõ íèø. ×òî æå êàñàåòñÿ «ñâîáîä-
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íûõ» ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, òî, âîçìîæíî, çäåñü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ôàêòîð âðåìåíè.
Òî åñòü îíè ìîãëè èñ÷åçíóòü ñ íàñòóïëåíèåì ïåðèîäà çðåëîñòè áèîñôåðû, íî
îáÿçàíû áûëè áûòü íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè áèîñôåðû. Ãîâîðÿ î ïîòåíöè-
àëüíî íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, ìû èìååì â âèäó òå íèøè,
êîòîðûõ åùå íåò â äàííûé êîíêðåòíûé ïåðèîä âðåìåíè è êîíêðåòíîì ïðîñòðàíñòâå,
íî êîòîðûå íåèçáåæíî âîçíèêíóò (è âîçíèêàþò) êàê ðåçóëüòàò æèçíåäåÿòåëüíîñòè
îðãàíèçìîâ. Íàëè÷èå èëè âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ñâîáîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ìû
îòíîñèì ê îäíîìó èç äâèæóùèõ ôàêòîðîâ ýâîëþöèè â ñèëó òîãî, ÷òî «ïðèðîäà íå
òåðïèò ïóñòîòû», à ñèñòåìà íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîì ïðèòîêå ýíåðãèè.

Âòîðîé, òðåòèé è ïÿòûé ôàêòîðû òàê èëè èíà÷å ïðèñóòñòâóþò è â êëàññè÷åñêèõ
êîíöåïöèÿõ ýâîëþöèè.

Âàæíåéøèì ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûé ôàêòîð. Èíòåíñèôèöèðîâàòü áèîãåííóþ
ìèãðàöèþ àòîìîâ è ðàñøèðèòü àðñåíàë èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû ìîãóò
òîëüêî îðãàíèçìû ñ íîâûìè áèîõèìè÷åñêèìè, ôèçèîëîãè÷åñêèìè è ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîèñêîì òàêèõ îðãàíèçìîâ çàíÿòà ñèñòåìà-
áèîñôåðà è áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñ ïîìîùüþ åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò äîëæåí ðàáîòàòü â ðåæèìå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ìåæäó ïîòîêàìè àòîìîâ, èçûìàåìûõ èç ïðèðîäû äëÿ ïîñòðîåíèÿ æèâîé ìàòåðèè,
è àòîìîâ, âîçâðàùàåìûõ â íåå äëÿ ïîäãîòîâêè ê íîâûì èçúÿòèÿì. Ïîñêîëüêó â òàêîì
ïðîöåññå íåèçáåæíû ïîòåðè ýíåðãèè è âåùåñòâà (ýíòðîïèÿ), ÷òî íàðóøàåò
ôóíêöèîíèðîâàíèå ëþáîé ñèñòåìû è òðåáóåò êîìïåíñàöèè ïîòåðü, òî ýâîëþöèÿ
ñòàíîâèòñÿ ïðîöåññîì íåïðåðûâíûì. Îòáîð îòûñêèâàåò âñå íîâûå è íîâûå ôîðìû
îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ êîìïåíñèðîâàòü äàííûå ïîòåðè.

Â ýòîì îòíîøåíèè ïðîöåññ ýâîëþöèè ñðàâíèì ñ ñèòóàöèåé, êîòîðàÿ â âåëî-
ñïîðòå íàçûâàåòñÿ «ãîíêà çà ëèäåðîì». Ëèäåðîì åñòü áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò, êîòî-
ðûé òÿíåò çà ñîáîé ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ æèçíåííûõ ôîðì, îáðàçîâàíèå
íîâûõ âèäîâ, íàäåëåííûõ íîâûìè êà÷åñòâàìè, ñïîñîáíûõ ïîääåðæèâàòü áèîòè÷åñ-
êèé êðóãîâîðîò â äàííûõ êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ è îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå ñèñòåìîé
(áèîñôåðîé) ïîëåçíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà.

Ïîëåçíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, êàê ñëåäóåò èç òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
Ï. Ê. Àíîõèíà, — ýòî öåëü è ñìûñë ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Äëÿ áèîñôåðû —
ýòî ñîõðàíåíèå, à òî è ïðèóìíîæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ êîìïîíåíòîâ (áèîðàçíîîáðàçèÿ)
è ðàçâèòèå æèçíè âî âñåõ åå ïðîÿâëåíèÿõ. Ïîñêîëüêó æèçíü, â ñèëó óïîìèíàâøèõñÿ
âûøå ïðè÷èí, íåâîçìîæíà â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, áèîñôåðà ñòèìóëèðóåò è êîð-
ðåêòèðóåò åå ýâîëþöèþ.

Ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ìåíÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ãëàâíîì äâèæóùåì
ôàêòîðå ýâîëþöèè. Åñëè â òåîðèè ×. Äàðâèíà è ÑÒÝ äâèæóùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
åñòåñòâåííûé îòáîð, òî ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûé
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Âñÿ äåÿòåëüíîñòü ñèñòåìû è åå êîìïîíåíòîâ íàïðàâëåíà íà
ïîëó÷åíèå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà. Ðîëü åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñîõðàíÿåòñÿ äîâîëüíî
çíà÷èòåëüíîé, íî îí êàê áû òåðÿåò ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, ñòàíîâÿñü èíñòðóìåíòîì
áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâà. Òî åñòü îí ðàáîòàåò «ïî íàéìó», âûïîëíÿÿ
«çàêàçû» áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ïîòðåáíîñòÿìè â äàííûé
ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû.

Â äàííîé ñòàòüå, î÷åâèäíî, íåò ñìûñëà (è âîçìîæíîñòè) áîëåå ïîäðîáíî îñòà-
íàâëèâàòüñÿ íà îïèñàíèè òàêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû, êàê ñèñòåìîîáðàçóþùèé
ôàêòîð, ïîëåçíûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû, öåëåïîëàãàíèå è
öåëåîñóùåñòâëåíèå. Ýòî âîïðîñû ñïåöèàëüíûå, ñôîðìóëèðîâàííûå íà áàçå ìíîãîëåòíèõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ìû âîñïðèíèìàåì èõ â àâòîðñêîé òðàêòîâêå
(Àíîõèí, 1948, 1970, 1973; Óêðàèíöåâ, 1973) è ëèøü ïûòàåìñÿ ïðèìåíèòü äëÿ
ïîíèìàíèÿ ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äðóãîãî, áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.
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Çàêëþ÷åíèå

Áèîñôåðà —  ñëîæíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ âîçíèêëà è ðàçâèâàëàñü
ïàðàëëåëüíî ñ âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì æèçíè íà ïëàíåòå Çåìëÿ. Ïîýòîìó îíà
ÿâëÿåòñÿ è ïðîñòðàíñòâîì, ñîçäàííûì æèçíüþ, è ñðåäîé, â êîòîðîé æèçíü
çàðîæäàëàñü, ðàçâèâàëàñü è ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ. Áèîñôåðå êàê ñèñòåìå,
ïðèñóùà ñòðóêòóðà è ôóíêöèÿ; êàê è æèçíü, îíà ïðîøëà äëèòåëüíûé ïóòü ýâî-
ëþöèè, ñîâåðøåíñòâóÿ ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ; îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè áèîñôåðû
ÿâëÿþòñÿ æèâûå îðãàíèçìû è öåíîçû, èìè ñîçäàííûå. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ áèîñôåðà ìîãëà, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì ýòèõ
áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñëåäíèå, ÿâëÿÿñü îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè âåùåñòâà
è ýíåðãèè â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò, äîëæíû áûëè ñàìè èçìåíÿòüñÿ (ýâîëþöèî-
íèðîâàòü) ñîâåðøåíñòâóÿ ôóíêöèþ è ôîðìó, èíòåíñèôèöèðóÿ áèîãåííóþ ìèãðàöèþ
àòîìîâ è ðàñøèðÿÿ àðñåíàë èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû. Òî åñòü ýâîëþöèÿ
æèçíè è ýâîëþöèÿ áèîñôåðû êàê îáùåé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
ïðîöåññîì «åäèíîóòðîáíûì», íåðàçäåëèìûì. Èçó÷àòü ýâîëþöèþ æèçíè è ñòðîèòü
òåîðèè ýâîëþöèè â îòðûâå îò áèîñôåðû êàê îáùåé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íåïðî-
äóêòèâíî. Ïðàêòè÷åñêè âñåì òåîðèÿì ýâîëþöèè â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ìåðå
ïðèñóù ýòîò íåäîñòàòîê.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä, ïðîâîçãëàøàåìûé íîâîé èäåîëîãèåé íàóêè, íå ïðîíèê
ãëóáîêî â áèîëîãèþ. Îí êîíöåïòóàëüíî íå îòðàáîòàí (ïðè÷èíû ÷àñòè÷íî ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû Ï. Ê. Àíîõèíûì, 1973). Áèîñôåðà, ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ñèñòåìíîé
îðãàíèçàöèè, èññëåäîâàíà êðàéíå ìàëî. Ïðàêòè÷åñêè, â ýòîì îòíîøåíèè ìû íå
ïðîäâèíóëèñü äàëüøå îáùèõ ïðèíöèïîâ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè áèîñôåðû, èçëî-
æåííûìè åùå Â. È. Âåðíàäñêèì. Ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî çàêîíû ïðèðîäû,
çàêîíû ýâîëþöèè çàðîæäàëèñü è ðàçâèâàëèñü ñèñòåìíî è èõ èñòîêè íåîáõîäèìî
èñêàòü òàì.

Ìíîãî íåÿñíîãî îñòàåòñÿ â ñòðóêòóðå ñèñòåìû-áèîñôåðû, à îñîáåííî â åå
ôîðìèðîâàíèè. Òàê, èñõîäÿ èç òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì (Àíîõèí, 1973),
ñèñòåìà äîëæíà èìåòü íåêèé àíàëèòè÷åñêèé öåíòð, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ
àôôåðåíòíûé ñèíòåç âñåé èíôîðìàöèè è âûðàáàòûâàåòñÿ îòâåòíîå ðåøåíèå. Ïî
àíàëîãèè, òàêîé öåíòð äîëæåí áûòü è â ñèñòåìå-áèîñôåðå. Îäíàêî íè÷åãî ïîäîáíîãî
â áèîñôåðå ïîêà íå îáíàðóæåíî. Ýòà ñèòóàöèÿ ñõîäíàÿ ñ òîé, î êîòîðîé ïèñàë
À. Ë. ×èæåâñêèé, îáñóæäàÿ âîïðîñû «ñîëíå÷íî-çåìíûõ» ñâÿçåé: «Ê ñîæàëåíèþ,
ìû ïî÷òè íè÷åãî íå çíàåì íè îá óñòðîéñòâå ðåãóëÿòîðà, íè î ïðèðîäå óïðàâëÿþùåãî
ñèãíàëà, íè î åãî êîäå» (×èæåâñêèé, 1969, ñ. 102). Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â
ñèñòåìå-áèîñôåðå òàêîé ðåãóëÿòîð âñòðîåí â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà è
ïîòîêîâ ýíåðãèè.

Ïðè ñèñòåìíîì ïîäõîäå íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ îöåíêà è ñóùíîñòü ôàêòîðîâ
ýâîëþöèè, îäíàêî ýòî, ñêîðåå, äîïîëíÿåò ïîñòóëàòû êëàññè÷åñêèõ òåîðèé ýâîëþöèè,
÷åì îòðèöàåò èõ. Åñëè áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ
ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì è ìåõàíèçìîì ðåãóëÿöèè æèçíåííûõ ïðîöåññîâ â
ðàìêàõ áèîñôåðû, òî åñòåñòâåííûé îòáîð âûñòóïàåò â ðîëè åãî èíñòðóìåíòà.
Îòáèðàÿ æèçíåííûå ôîðìû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè (äàííîìó ïåðèîäó ñîñòîÿíèÿ
áèîñôåðû è êðóãîâîðîòà) ìîðôîôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, åñòåñòâåííûé
îòáîð îñóùåñòâëÿåò èõ ïåðâè÷íóþ àïðîáàöèþ íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîîòâåòñòâèå.
Íàêîíåö, ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ìåíÿþòñÿ àêöåíòû â îïðåäåëåíèè è
áèîñôåðû, è ýâîëþöèè, è áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâà, è åñòåñòâåííîãî
îòáîðà.

Áèîñôåðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ãëîáàëüíàÿ áèîòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ ïðèñóùåé
åé ñòðóêòóðîé è ôóíêöèåé, ñ ïîòåíöèàëüíî íåîãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì ýêîëî-
ãè÷åñêèõ íèø è ðàçíîîáðàçèåì æèçíåííûõ ôîðì, ñî ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ è
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óïðàâëåíèÿ âñåìè ïðîöåññàìè, íàïðàâëåííûìè íà ïîëó÷åíèå ñèñòåìîé ïîëåçíîãî
êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Ïîñëåäíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîääåðæàíèè íåïðåðûâíîñòè
ïðîöåññà ýâîëþöèè, ñîçäàíèè è ñîõðàíåíèè ðàçíîîáðàçèÿ æèçíåííûõ ôîðì (áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû-
áèîñôåðû. Ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì è «èíñòðóìåíòîì» áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ
áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà.

Á è î ò è ÷ å ñ ê è é  ê ð ó ã î â î ð î ò âåùåñòâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñðåäñòâî è
ìåõàíèçì ðåãóëÿöèè îáìåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìå, èìåíóåìîé
áèîñôåðîé. Îáåñïå÷èâàÿ ýíåðãåòè÷åñêèå è ìàòåðèàëüíûå ïîòðåáíîñòè ñèñòåìû, îí
ïîñòîÿííî ñòðåìèòñÿ ê èíòåíñèôèêàöèè áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ è ðàñøèðåíèþ
àðñåíàëà èñïîëüçóåìûõ â áèîñôåðå ðåñóðñîâ, ñòèìóëèðóÿ íåïðåðûâíîñòü ïðîöåññà
ýâîëþöèè êàê ïîèñêà ñèñòåìîé æèçíåííûõ ôîðì, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ýòè
«èíòåíñèôèêàöèþ» è «ðàñøèðåíèå».

Å ñ ò å ñ ò â å í í û é  î ò á î ð ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê èíñòðóìåíò áèîòè÷åñêîãî
êðóãîâîðîòà âåùåñòâà, êàê ñâîåãî ðîäà ýêñïåðòíàÿ èíñòàíöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ
ïîèñê, êîððåêöèþ è ïåðâè÷íóþ àïðîáàöèþ îðãàíèçìîâ íà ôóíêöèîíàëüíîå
ñîîòâåòñòâèå (ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé íà äàííûé ïåðèîä óðîâåíü
îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå). Äðóãèìè ñëîâàìè, åñòåñòâåííûé îòáîð âûäàåò
îðãàíèçìàì «ñåðòèôèêàò íà äåÿòåëüíîñòü», ïåðåäàåò èõ â ðàñïîðÿæåíèå ñèñòåìû-
áèîñôåðû, êîòîðàÿ îöåíèâàåò èõ ôóíêöèîíàëüíóþ ïðèãîäíîñòü äëÿ ïîòðåáíîñòåé
âñåé ñèñòåìû è îïðåäåëÿåò èì ìåñòî â ðàìêàõ ñèñòåìû.

Ý â î ë þ ö è ÿ — åñòåñòâåííûé ïðîöåññ ðàçâèòèÿ æèçíè, îáóñëîâëåííûé
âíóòðåííèìè ïîòðåáíîñòÿìè ñèñòåìû-áèîñôåðû è íàïðàâëåííûé íà ïîääåðæàíèå
åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ íîâûõ æèçíåííûõ ôîðì (èëè îðãàíèçìîâ),
ñïîñîáíûõ ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé â äàííûé ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèî-
ñôåðû óðîâåíü áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ, óâåëè÷èâàòü àðñåíàë èñïîëüçóåìûõ
ðåñóðñîâ áèîñôåðû, à â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå —  îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ñèñòåìîé
ïîëåçíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà.

Ïîñêîëüêó èìåííî êðóãîâîðîò îñóùåñòâëÿåò áèîãåííóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ,
êîòîðàÿ ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìóìó, òî îí ñàì âûíóæäåí «ðàñòè», ñòèìóëèðóÿ ðàçíî-
îáðàçèå æèçíåííûõ ôîðì (âèäîâ, îðãàíèçìîâ) â áèîñôåðå. Èáî òîëüêî îíè ìîãëè
è ìîãóò èíòåíñèôèöèðîâàòü áèîãåííóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ è ðàñøèðèòü àðñåíàë
èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû.

Áèîñôåðà íå ïðîñòî çàèíòåðåñîâàíà â ýâîëþöèè æèçíè (òî åñòü â ðîñòå áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ, âèäîîáðàçîâàíèÿ), îíà íå ñìîãëà áû ñóùåñòâîâàòü áåç ýòîãî, ïî-
ñêîëüêó ñòàòè÷íîñòü íå ñîâìåñòèìà íè ñ æèçíüþ, íè ñ áèîñôåðîé. Èñòèííîé æå
ïðè÷èíîé ýâîëþöèè î÷åâèäíî ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷íîñòü Âñåëåííîé, ýíòðîïèÿ «íà
ìåñòàõ», òðåáóþùàÿ ïîñòîÿííîé êîìïåíñàöèè ïîòåðü ýíåðãèè ïóòåì ñîçäàíèÿ
æèçíåííûé ôîðì, ñïîñîáíûõ ê ýòîìó. Åñëè ïðåêðàòèò ðàáîòó áèîòè÷åñêèé êðóãî-
âîðîò (îò ïîòåðè ýíåðãèè) æèçíü «çàäîõíåòñÿ» â ñâîèõ æå ïðîäóêòàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè.
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