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<…> Âåñü êîìïëåêñ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì çàêî-
íîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè áèîñôåðû, áûë
âïåðâûå ïîñòàâëåí â òðóäàõ îñíîâàòåëÿ ó÷åíèÿ î áèîñôåðå
Â. È. Âåðíàäñêîãî. Âçãëÿäû Âåðíàäñêîãî ïðåòåðïåëè îïðåäåëåí-
íóþ ýâîëþöèþ â òå÷åíèå ïî÷òè òðèäöàòèëåòíåé ðàçðàáîòêè
ó÷åíèÿ î áèîñôåðå. Åñëè â ðàáîòå 1926 ãîäà «Áèîñôåðà» Âåð-
íàäñêèé ïðåæäå âñåãî èññëåäîâàë ïðîáëåìó ïîñòîÿíñòâà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ÷åðò îðãàíèçîâàííîñòè áèîñôåðû, òî â ðàáîòàõ ïî-
ñëåäóþùèõ ëåò, è ïðåæäå âñåãî â ïîñìåðòíî èçäàííûõ òðóäàõ,
îí íåîäíîêðàòíî îáðàùàëñÿ ê èçó÷åíèþ ñóùåñòâåííûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé â áèîãåîõèìè÷åñêèõ êðóãîâîðîòàõ âåùåñòâà è ïîòî-
êîâ ýíåðãèè â áèîñôåðå 1. <…>

Â ó÷åíèè î áèîñôåðå Âåðíàäñêèé îáîñíîâàë èäåþ îá ýâîëþ-
öèè ïîâåðõíîñòíîé îáîëî÷êè Çåìëè êàê öåëîñòíîì ïðîöåññå
âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîãî âåùåñòâà ñ êîñíîé ìàòåðèåé. Ïðè ýòîì
àêòèâíàÿ, âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò æèçíè, êîòîðàÿ ïðèçíà-
âàëàñü «âåëèêèì, ïîñòîÿííûì è íåïðåðûâíûì íàðóøèòåëåì
õèìè÷åñêîé êîñíîñòè ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû»*.

Âåðíàäñêèé íå îãðàíè÷èëñÿ êîíñòàòàöèåé ïîëîæåíèÿ î âå-
äóùåé ðîëè æèâîãî â ýâîëþöèè ïîâåðõíîñòíîé îáîëî÷êè Çåìëè,
à ñòðåìèëñÿ íàéòè «êèïÿùèé ñëîé» ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé áèîñôåðû. Îïåðåæàÿ øèðîêîå ïðîíèêíîâåíèå ïîïóëÿ-
öèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé â ýâîëþöèîííóþ áèîëîãèþ, îí óæå â
êîíöå 20-õ ãîäîâ ñ÷èòàë íåîáõîäèìûì âûäåëèòü âèäîâóþ ôîð-
ìó îðãàíèçàöèè æèâîãî êàê ãëàâíîãî íîñèòåëÿ ýâîëþöèè. Îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à â èçó÷åíèè ýâîëþöèè áèîñôåðû, ïî ìíåíèþ Âåð-
íàäñêîãî, çàêëþ÷àëàñü â óñòàíîâëåíèè ñâÿçè «ýâîëþöèè âèäîâ ñ

* Âåðíàäñêèé Â. È. Áèîñôåðà. Ë.: ÍÕÒÈ, 1926. Ñ. 27.
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ìåõàíèçìîì áèîñôåðû, ñ õîäîì áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ»*.
Ñóùåñòâîâàíèå ïîäîáíîé ñâÿçè íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, òàê êàê
«îñíîâíûå ÷èñëà, õàðàêòåðèçóþùèå ýòè ïðîöåññû, ÿâëÿþòñÿ
âèäîâûìè ïðèçíàêàìè, ìåíÿþùèìèñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè»**.
Ê ÷èñëó ýòèõ ïðèçíàêîâ îí îòíîñèë îáùóþ áèîìàññó âèäà, åãî
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ãåîõèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Ïîçäíåå, êîíêðåòèçèðóÿ ýòè ìûñëè, Âåðíàäñêèé õàðàêòåðè-
çîâàë ýâîëþöèþ õèìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóð áèî-
ñôåðû êàê èíòåãðàëüíûé ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèé, ïðîèñõî-
äÿùèõ íà âèäîâîì óðîâíå îðãàíèçàöèè æèâîãî. Ôàêòîðû è
äâèæóùèå ñèëû ýâîëþöèè âèäîâ, ïî-âèäèìîìó, è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé âåäóùèå èñòî÷íèêè ïðåîáðàçîâàíèé âñåé áèîñôåðû, ïî-
ýòîìó íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü, êàê «ýâîëþöèÿ âèäîâ ïåðåõîäèò
â ýâîëþöèþ áèîñôåðû»***. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ïîñòàíîâêå ïðî-
áëåìû ýâîëþöèè áèîñôåðû Âåðíàäñêèé èñïîëüçîâàë îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, â òîì
÷èñëå è äàðâèíèñòñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î äâèæóùèõ ñèëàõ ýâî-
ëþöèè æèâîãî.

Âìåñòå ñ òåì îí ñ÷èòàë íåîáõîäèìûì ó÷èòûâàòü è äåòåðìè-
íèðóþùåå âëèÿíèå ñòðóêòóðû áèîñôåðû íà ýâîëþöèþ êàæäîãî
âèäà. «Æèçíü íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ áèîñôåðîé, è åå ýâîëþöèÿ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ åå ñòðîåíèåì»****. Èçó÷å-
íèå âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû áèîñôåðû íà ýâîëþöèþ âèäîâ, ïî ìíå-
íèþ Âåðíàäñêîãî, ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ è äëÿ ýâî-
ëþöèîííîé òåîðèè, òàê êàê ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íåêîòîðûå
çàêîíîìåðíîñòè îðãàíè÷åñêîé ýâîëþöèè äåéñòâèåì «öåëîé ñî-
âîêóïíîñòè ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ áèîñôåðû»*****.

Òàêèì îáðàçîì, Âåðíàäñêèé âïåðâûå îáîñíîâàë èäåþ î âàæ-
íîñòè ñèíòåçà îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ýâîëþöèîííîé òåîðèè ñ ñî-
çäàííûì èì ó÷åíèåì î áèîñôåðå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ ïîçíà-

* Âåðíàäñêèé Â. È. Ýâîëþöèÿ âèäîâ è æèâîå âåùåñòâî // Ïðèðîäà.
1928. ¹ 3. Ñ. 234.

** Òàì æå.
*** Âåðíàäñêèé Â. È. Ðàçìûøëåíèÿ íàòóðàëèñòà. Ì.: Íàóêà, 1977. Êí. 2.

Ñ. 18. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ åùå
äàëåêà îò ðåàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è, õîòÿ âñå áîëüøåå ÷èñëî ýâîëþöè-
îíèñòîâ ñîãëàñíî ñ Âåðíàäñêèì â òîì, ÷òî çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé
ýâîëþöèè íà âèäîâîì óðîâíå îðãàíèçàöèè æèâîãî ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-
íîé ïðåäïîñûëêîé äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè áèîãåîöåíîçîâ è áèî-
ñôåðû (Øìàëüãàóçåí, 1961; Êàìøèëîâ, 1974; Øâàðö, 1976).

**** Âåðíàäñêèé Â. È. Ýâîëþöèÿ âèäîâ... Ñ. 242.
***** Òàì æå. Ñ. 243.
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íèÿ ìåõàíèçìîâ ýâîëþöèè áèîñôåðû ñëåäóåò îïèðàòüñÿ íà äàí-
íûå ýâîëþöèîííîé òåîðèè î ñóáñòðàòå ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà è åå äâèæóùèõ ñèëàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçó÷åíèå ñòðóê-
òóðû áèîñôåðû äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü óãëóáëåíèþ íàøèõ çíà-
íèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ îðãàíè÷åñêîé ýâîëþöèè, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ è îáúÿñíÿòü èõ. Ýòè ïîëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè
äëÿ ïîíèìàíèÿ âçãëÿäîâ Âåðíàäñêîãî íà ñëîæíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà ðàçíûõ
óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèâîãî.

Â òîé îáëàñòè ýâîëþöèîííîé òåîðèè, êîòîðàÿ â ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ìèêðîýâîëþöèÿ», Âåðíàäñêèé
â öåëîì ïðèäåðæèâàëñÿ ïðèíöèïîâ ñåëåêöèîíèçìà. Îí ïðà-
âèëüíî îòìå÷àë îñîáåííîñòü äàðâèíèñòñêîãî ïîíèìàíèÿ ñóáñòðàòà
ýâîëþöèè. Â ó÷åíèè î åñòåñòâåííîì îòáîðå, ïèñàë Âåðíàäñêèé
åùå â íà÷àëå 20-õ ãîäîâ, ýëåìåíòàðíûì íîñèòåëåì ýâîëþöèè
âûñòóïàåò íå îñîáü, à ñîîáùåñòâî îðãàíèçìîâ. «Ñòàòèñòè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå î æèâîì... ïðîíèêàåò äàðâèíèçì è ýâîëþöèîí-
íîå ìèðîâîççðåíèå. Ýòî òî çíà÷åíèå, êàêîå â íåì ïîëó÷àåò âèä,
çàìåíÿþùèé èíäèâèä»*. Âíåäðåíèå ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà
ê ÿâëåíèÿì îðãàíè÷åñêîé ýâîëþöèè îöåíèâàëîñü Âåðíàäñêèì
êàê âàæíåéøåå äîñòèæåíèå äàðâèíèçìà, ðàâíîå ïî ñâîåé çíà÷è-
ìîñòè ôîðìèðîâàíèþ ñòàòèñòè÷åñêî-âåðîÿòíîñòíûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé â ôèçèêå è â îáùåñòâåííûõ íàóêàõ. «Âî âòîðîé ïîëîâèíå
XIX âåêà â ó÷åíèè î áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå ôîðìû ñòàòèñòè-
÷åñêèõ çàêîíîâ ïðèðîäû îáðåëè íàó÷íóþ ïî÷âó â íàó÷íîì ìèðî-
âîççðåíèè»**. Òåì ñàìûì äëÿ íåãî áûëè ÷óæäû êîíöåïöèè î
ñòðîãî íàïðàâëåííîì è ïðåäîïðåäåëåííîì õîäå ýâîëþöèè, â
îñíîâå êîòîðûõ ëåæàëè ïðèíöèïû æåñòêîãî ëàïëàñîâñêîãî äå-
òåðìèíèçìà. <…>

Â òðàêòîâêå ýâîëþöèè æèâîãî Âåðíàäñêèé ñòîÿë íà ïîçèöè-
ÿõ àäàïòàöèîãåíåçà, ïîíèìàÿ ýâîëþöèþ êàê íåïðåðûâíûé ïðî-
öåññ ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñëîæíîé êîíñòåëëÿöèè àáèîòè÷åñêèõ è
áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âûñîêàÿ ýâîëþöèîííàÿ ïëàñòè÷íîñòü
îðãàíè÷åñêèõ ôîðì, èõ ñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ ê ðàçíîîá-
ðàçíûì ïî òåìïåðàòóðå, äàâëåíèþ, õèìèçìó ñðåäàì îáóñëîâëè-
âàåò ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ìíîãîîáðàçíûõ ïóòåé ýâîëþ-
öèè. «Ñîçäàíèå ýâîëþöèîííûì ïóòåì íîâûõ ôîðì æèçíè,
ïðèñïîñàáëèâàþùèõñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì åå áûòèÿ, óâåëè÷è-
âàåò âñþäíîñòü æèçíè, ðàñøèðÿåò åå îáëàñòü. Æèçíü ýòèì ïó-
òåì âíîñèòñÿ â òàêèå ìåñòà áèîñôåðû, â êîòîðûõ îíà ðàíüøå íå

* Âåðíàäñêèé Â. È. Æèâîå âåùåñòâî. Ì.: Íàóêà, 1978. Ñ. 55.
** Òàì æå.
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ñóùåñòâîâàëà»*. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ îí íàçûâàåò ïðîèñõîæ-
äåíèå ïåùåðíîé ôàóíû è ãëóáîêîâîäíîãî áåíòîñà. Çàâîåâàíèå
æèçíüþ ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ, ëåäíèêîâûõ è ñíåæíûõ ïîëåé,
âûñîêîãîðíûõ îáëàñòåé è ò. ä., ïî ìíåíèþ Âåðíàäñêîãî, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àäàïòèâíàÿ ýêñïàíñèÿ æèçíè ïðîäîëæàåòñÿ
è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ìàêñèìàëüíîå ðàçíîîáðàçèå îðãàíè÷å-
ñêîãî ìèðà äîñòèãàåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ æèâîãî ê ïðèñïîñîáëå-
íèþ ê ñðåäå, äåéñòâóþùåé íåóêëîííî è íåïðåðûâíî ñîòíè ìèëëè-
îíîâ, ïî-âèäèìîìó ìèëëèàðäû, ëåò. «Ïðèñïîñîáëÿåìîñòü æèçíè
íåîáû÷àéíà è ôîðìû åå ïðîÿâëåíèÿ áåñêîíå÷íû»**.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è ðÿä îãðàíè÷åíèé äëÿ ýâîëþöèîííûõ
ïðåîáðàçîâàíèé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà è åãî ýêñïàíñèè â ïîâåðõ-
íîñòíîé îáîëî÷êå Çåìëè. Ñðåäè íèõ, ïî ìíåíèþ Âåðíàäñêîãî,
íàèáîëåå âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ñëîæèâøàÿñÿ â áèîñôåðå ñèñòåìà
êðóãîâîðîòîâ âåùåñòâà è ïîòîêîâ òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè, êî-
òîðàÿ è îïðåäåëÿåò ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ â ýâîëþöèè æèâîãî, â
êàêîé-òî ìåðå êàíàëèçèðóÿ ýâîëþöèþ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â
öåëîì. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ýòèõ îãðàíè÷åíèé â õîäå ýâîëþ-
öèè æèâîãî, êàê ïðàâèëî, ñîçäàþòñÿ «ôîðìû, âñå áîëåå óñèëèâà-
þùèå âëèÿíèå æèçíè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó»***.

Ïðîáëåìà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ — îãðàíè÷èòåëåé ýâîëþöèîí-
íîãî ïðîöåññà åùå òîëüêî íà÷èíàåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ â ýâîëþöè-
îííîé òåîðèè. Ñòàâèòñÿ çàäà÷à èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîõèìè-
÷åñêèõ, ãåíîìíûõ, îíòîãåíåòè÷åñêèõ, âèäîâûõ, áèîöåíîòè÷åñêèõ
è äðóãèõ «çàïðåòîâ» â ýâîëþöèè. Ïîýòîìó îñîáåííî àêòóàëüíû
èäåè Âåðíàäñêîãî î ñóùåñòâîâàíèè îãðàíè÷åíèé íà áèîñôåð-
íîì óðîâíå.

Â ðàáîòå «Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñôåðû Çåìëè è åå îêðó-
æåíèÿ» (1965) Âåðíàäñêèé áîëüøîå âíèìàíèå óäåëèë òàêèì
ôèëîãåíåòè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì ýâîëþöèè, êàê íåðàâíî-
ìåðíîñòü òåìïîâ ýâîëþöèè è âíåçàïíûå âûìèðàíèÿ êðóïíûõ
ãðóïï ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íà ãðàíèöàõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðèî-
äîâ, íàïðàâëåííîñòü è íåîáðàòèìîñòü ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà,
ïîëèôèëåòè÷íîñòü ïðîèñõîæäåíèÿ íåêîòîðûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ
ãðóïï. Óðîâåíü ôèëîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òîãî âðåìåíè
íå ïîçâîëÿë îáúåêòèâíî îöåíèòü çíà÷èìîñòü ýòèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ìàêðîýâîëþöèè, êîòîðûå èçó÷àëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â
íåäàðâèíîâñêèõ êîíöåïöèÿõ ýâîëþöèè.

* Âåðíàäñêèé Â. È. Ýâîëþöèÿ âèäîâ… Ñ. 240.
** Âåðíàäñêèé Â. È. Áàêòåðèîôàã è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è æèçíè â áèî-

ñôåðå // Ïðèðîäà. 1927. ¹ 6. Ñ. 446.
*** Âåðíàäñêèé Â. È. Ýâîëþöèÿ âèäîâ… Ñ. 240.
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Çàñëóãà Âåðíàäñêîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðèçíàíèå ýòèõ
çàêîíîìåðíîñòåé ýâîëþöèè îí íå ñâÿçûâàë ñ îòêàçîì îò ñåëåê-
öèîíèçìà, à ëèøü ñòðåìèëñÿ ðàñøèðèòü äàðâèíèñòñêèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â ìàñøòàáàõ ãåîëîãè-
÷åñêîãî âðåìåíè. Òàê, îí áûë ñîãëàñåí ñ èäåÿìè Ä. Í. Ñîáîëåâà*
è Á. Ë. Ëè÷êîâà** î ñîâïàäåíèè êðóïíûõ ïðåîáðàçîâàíèé îðãà-
íè÷åñêîãî ìèðà ñ ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäÿùèìè âíåçàïíûìè
óñèëåíèÿìè «îðîãåíåòè÷åñêèõ, òåêòîãåíåòè÷åñêèõ, âóëêàíè÷åñ-
êèõ è ëåäíèêîâûõ èçìåíåíèé áèîñôåðû»***. Äîïóñêàë îí è
âëèÿíèå íà ýâîëþöèþ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ïåðèîäè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ èçëó÷åíèé, îäíàêî îñòàâ-
ëÿë â ñòîðîíå âîïðîñ î êîíêðåòíîì ìåõàíèçìå ñèíõðîíèçàöèè
ïðåîáðàçîâàíèé â îðãàíè÷åñêîì è íåîðãàíè÷åñêîì ìèðå. Òåì
ñàìûì îòêðûâàëñÿ ïóòü äëÿ ðàöèîíàëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ýòèõ
ñîáûòèé êàê ðåçóëüòàòîâ èçìåíåíèé â êîìáèíàöèè äåéñòâóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ ýâîëþöèè****.

Çàêîí Ý. Êîïà***** — ×. Äåïåðå 6* îá óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ
òåëà â ïðîöåññå ýâîëþöèè ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âåòâåé è çàêîí
Ä. Äàíà 7* î öåôàëèçàöèè ðàññìàòðèâàëèñü Âåðíàäñêèì êàê ñëåä-
ñòâèÿ àäàïòàöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ê âûïîëíåíèþ áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ôóíêöèé â áèîñôåðå. Åìó íå òîëüêî óäàëîñü âûéòè
çà ðàìêè òðàäèöèîííî àíòèäàðâèíèñòñêèõ òðàêòîâîê ýòèõ ôè-
ëîãåíåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, íî è âïåðâûå îáúÿñíèòü èõ ñ
òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðû áèîñôåðû. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ òåëà,
êàê ïðàâèëî, âåäåò ê ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè îðãàíèçìîâ â çà-
õâàòå ïèùåâûõ ðåñóðñîâ, áîðüáå ñ êîíêóðåíòàìè õèùíèêàìè, ê
ñíèæåíèþ ïëîäîâèòîñòè 8*. Ïàðàëëåëüíî ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ðî-
ñòó îáùåãî çíà÷åíèÿ îðãàíèçìîâ â ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Óñèëåíèå æå äîëè «ðàçóìíîñòè» â ïîâåäåíèè æèâîòíûõ íå
òîëüêî îáåñïå÷èâàëî áûñòðîå ïðèñïîñîáëåíèå ê íîâûì óñëîâè-

* Ñîáîëåâ Ä. Í. Íà÷àëà èñòîðè÷åñêîé áèîãåíåòèêè. Ñèìôåðîïîëü, 1924.
** Ëè÷êîâ Á. Ë. Äâèæåíèå ìàòåðèêîâ è êëèìàòû ïðîøëîãî Çåìëè. Ì.:

Ë., 1936.
*** Âåðíàäñêèé Â. È. Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñôåðû Çåìëè è åå îêðó-

æåíèÿ. Ì.: Íàóêà, 1965. Ñ. 291.
**** Çàâàäñêèé Ê. Ì., Êîë÷èíñêèé Ý. È. Ýâîëþöèÿ ýâîëþöèè: Èñòîðèêî-

êðèòè÷åñêèå î÷åðêè ïðîáëåìû. Ë.: Íàóêà, 1977. Ñ. 145.
***** Cope E. The primary factors of organic evolution. Chicago, 1896.

6* Depéret Ch. Les transformations du monde animal. Paris, 1907.
7* Dana T. D . Crustacea. Philadelphia, 1855. Vol. 2.
8* Âåðíàäñêèé Â. È. Æèâîå âåùåñòâî. Ì.: Íàóêà, 1978.
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ÿì ñóùåñòâîâàíèÿ, êàê ýòî îòìå÷àë À. Í. Ñåâåðöîâ*, íî è ñî-
âïàäàëî ñ îáùèì íàïðàâëåíèåì ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà
â ñòîðîíó óñëîæíåíèÿ áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ â áèîñôåðå.
Íàïðèìåð, ñ ïîÿâëåíèåì ïòèö ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â òðîïîñôåðå äîñòèãëà ìàêñèìóìà, òàê êàê ïòèöû ñòàëè
èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü â îáìåíå âåùåñòâ ìåæäó ñóøåé è îêåà-
íîì**. Òðàíñïîðòíàÿ ðîëü ïòèö â ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ ïðîòèâîïîëîæíà ãåîõèìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðåê. Åñëè
ðåêè ïåðåíîñÿò õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà
â ìîðÿ è îêåàíû, òî ïòèöû îáåñïå÷èëè èõ îáðàòíîå äâèæåíèå.
«Ñîçäàíèå ýòèõ ëåòàþùèõ âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ íå òîëüêî ñîçäà-
ëî íîâûå ôîðìû áèîãåííîé ìèãðàöèè, íî è ðåçêî îòðàçèëîñü íà
õèìè÷åñêîì áîãàòñòâå ìîðÿ è ñóøè, îíî âíåñëî èçìåíåíèÿ â
èñòîðèþ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ôîñôîðà»***. Ñòîëü
æå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèõ êðóãîâîðîòàõ
âûçâàëè è äðóãèå ýâîëþöèîííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ. <…>

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ãëóáîêî óêîðåíèâøèìñÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿì î ïåðâè÷íîñòè îðãàíèçìà è ïðîèçâîäíîñòè âñåõ îñòàëü-
íûõ ôîðì ñóùåñòâîâàíèÿ æèâîãî Âåðíàäñêèé âïåðâûå îáîñíî-
âàë èäåþ î òîì, ÷òî ïåðâè÷íàÿ áèîñôåðà ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëà
ñëîæíîé, íåîäíîðîäíîé ñèñòåìîé. Â åå ñîñòàâ âõîäèëè íå òîëü-
êî ïåðâè÷íûå âèäû, íî è ïåðâè÷íûå áèîöåíîçû, òàê êàê íè îäèí
âèä íå ìîã áû ñàìîñòîÿòåëüíî îñóùåñòâëÿòü îñíîâíûå ãåîõèìè-
÷åñêèå ôóíêöèè áèîñôåðû. Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ «ïåðâè÷íîé
æèâîé ïëåíêè»**** äîëæåí áûë ñëîæèòüñÿ êîìïëåêñ æèâûõ
ôîðì, ñïîñîáíûé âûïîëíÿòü «ðàçíîîáðàçíûå ãåîõèìè÷åñêèå ôóí-
êöèè áèîñôåðû»***** è îáåñïå÷èâàòü çàðîæäàþùèéñÿ áèîòè-
÷åñêèé êðóãîâîðîò.

Òàêèì îáðàçîì, íàäûíäèâèäóàëüíûå ôîðìû îðãàíèçàöèè
æèâîãî îêàçûâàþòñÿ ñòîëü æå äðåâíèìè, êàê è ñàìà æèçíü.
Îðãàíè÷åñêèé ìèð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøó-
þñÿ ôîðìó îðãàíèçàöèè áèîãåííûõ ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè.
Åãî ñòàíîâëåíèå âêëþ÷àëî íå òîëüêî ïîÿâëåíèå äèñêðåòíûõ
íîñèòåëåé æèçíè (âíà÷àëå ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì âîçðàñòàþ-
ùåé ñëîæíîñòè, çàòåì ïðîêàðèîòíîé è ýóêàðèîòíîé êëåòîê è,

* Ñåâåðöîâ À. Í. Ýâîëþöèÿ è ïñèõèêà. Ì., 1922.
** Âåðíàäñêèé Â. È. Ýâîëþöèÿ âèäîâ… Ñ. 227—250.
*** Òàì æå. Ñ. 246.
**** Âåðíàäñêèé Â. È. Îá óñëîâèÿõ ïîÿâëåíèÿ æèçíè íà Çåìëå // Èçâ.

ÀÍ ÑÑÑÐ. ÎÌÅÍ. 1931. ¹ 5. Ñ. 639.
***** Òàì æå. Ñ. 638.
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íàêîíåö, ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà), íî è îáðàçîâàíèå íàäîð-
ãàíèçìåííûõ ñèñòåì— âèäîâ è áèîãåîöåíîçîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðîöåññû âçàèìîîáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçìîâ. À èõ ìåòàáîëèçì è
ðàçìíîæåíèå ñòàíîâÿòñÿ áàçîé äëÿ íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Ïîýòîìó «â áèî-
ñôåðå âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ðàçíîðîäíîå æèâîå âåùåñòâî»*. <…>

Âîçíèêíîâåíèå æèçíè íà Çåìëå, ïî ìíåíèþ Âåðíàäñêîãî, ïî-
ëîæèëî íà÷àëî äëèòåëüíîìó ïðîöåññó ýâîëþöèè áèîñôåðû.
Ïîä÷åðêèâàÿ íåðàçðûâíóþ ñâÿçü ýâîëþöèè âèäîâ ñ ýâîëþöèåé
áèîñôåðû, Âåðíàäñêèé âìåñòå ñ òåì ñòðåìèëñÿ íàéòè èíòåãðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ýâîëþöèè áèîñôåðû, åå ñïåöèôè÷åñêèå çà-
êîíîìåðíîñòè, íå ñâîäèìûå ê çàêîíîìåðíîñòÿì ýâîëþöèè íà
íèæåëåæàùèõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèâîãî. Ýâîëþöèÿ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà îðãàíèçìîâ è èõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü èì ïðåæäå âñåãî â ïëàíå åå âëèÿíèÿ íà ãåîëîãè-
÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñôåðû, åå áèîãåîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè è
îáùóþ ýíåðãåòèêó. «Áëàãîäàðÿ ýâîëþöèè âèäîâ, íåïðåðûâíî
èäóùåé è íèêîãäà íå ïðåêðàùàþùåéñÿ, ðåçêî ìåíÿåòñÿ îòðà-
æåíèå æèâîãî âåùåñòâà íà îêðóæàþùåé ñðåäå. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ïðîöåññ ýâîëþöèè— èçìåíåíèÿ — ïåðåíîñèòñÿ â ïðèðîä-
íûå áèîêîñíûå è áèîãåííûå òåëà, èãðàþùèå îñíîâíóþ ðîëü â
áèîñôåðå, â ïî÷âû, â íàçåìíûå è ïîäçåìíûå âîäû (â ìîðÿ, îçåðà,
ðåêè è ò. ä.), â óãëè, áèòóìû, èçâåñòíÿêè, îðãàíîãåííûå ðóäû è
ò. ï.»**.

Æèçíü, âîçíèêíóâ â «äîãåîëîãè÷åñêîì ïåðèîäå» ðàçâèòèÿ
Çåìëè, áûñòðî (â ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè) «ðàñòåê-
ëàñü» ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ñèëó óäèâèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
îðãàíèçìîâ àäàïòèðîâàòüñÿ ê ðàçíîîáðàçíûì óñëîâèÿì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ è âíóòðåííå ïðèñóùåãî âñåìó æèâîìó ñòðåìëåíèÿ ê
ðàçìíîæåíèþ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Ñ ñàìîãî íà÷àëà
ýâîëþöèÿ æèâîãî ìîãëà èäòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì áèîãåî-
õèìè÷åñêèì ïðèíöèïîì, ñîãëàñíî êîòîðîìó «áèîãåííàÿ ìèãðà-
öèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîñôåðå ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìó-
ìó»***. Ïîýòîìó íà êàæäîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà
îáùàÿ áèîìàññà è îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè äîëæíû áûëè
äîñòèãàòü âîçìîæíîãî ïðåäåëà. <…>

Èçáèðàòåëüíî èçâëåêàÿ èç îêðóæàþùåé ñðåäû õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû è èõ èçîòîïû è âûäåëÿÿ èõ îáðàòíî â âèäå îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé, æèâîå âåùåñòâî ñîçäàåò è ñîõðàíÿåò â îõâà-

* Òàì æå.
** Âåðíàäñêèé Â. È. Ðàçìûøëåíèÿ íàòóðàëèñòà. Ì.: Íàóêà, 1977. Ñ. 18.
*** Âåðíàäñêèé Â. È. Ýâîëþöèÿ âèäîâ… Ñ. 238.
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÷åííîé èì îáëàñòè îáùåïëàíåòàðíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò.
Òåì ñàìûì ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà îáóñëîâëèâàåò ðàç-
âèòèå ñëîæíîé îáùåïëàíåòàðíîé îáîëî÷êè, âêëþ÷àþùåé îðãà-
íèçìû è êîñíîå âåùåñòâî, îõâà÷åííîå è îðãàíèçîâàííîå äåÿ-
òåëüíîñòüþ æèâîãî. «Æèâîå âåùåñòâî, — ïèñàë Âåðíàäñêèé, —
îõâàòûâàåò è ïåðåñòðàèâàåò âñå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû áèîñôå-
ðû, äåéñòâåííàÿ åãî ýíåðãèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèåé êîñíîãî
âåùåñòâà... îãðîìíà. Æèâîå âåùåñòâî åñòü ñàìàÿ ìîùíàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ ñèëà, ðàñòóùàÿ ñ õîäîì âðåìåíè» (êóðñèâ íàø. —
Ý. Ê.) *. Ýòè èäåè Âåðíàäñêîãî áûëè ïîäòâåðæäåíû â ìíîãî÷è-
ñëåííûõ ðàáîòàõ ãåîëîãîâ, ãåîõèìèêîâ, ïàëåîáèîãåîõèìèêîâ, ïî÷-
âîâåäîâ, ïàëåîêëèìàòîëîãîâ è äð. **

Âåðíàäñêèé âïåðâûå ïîñòàâèë âîïðîñ î âîçìîæíîñòè àäàï-
òèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé íà áèîñôåðíîì óðîâíå îðãàíèçàöèè
æèâîãî. Êàê âàæíåéøóþ àäàïòàöèþ áèîñôåðû îöåíèâàë îí âîç-
íèêíîâåíèå îçîíîâîãî ýêðàíà â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçèðóþùåé
äåÿòåëüíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, çàùèùàâøåãî îðãàíè÷å-
ñêèé ìèð îò ãóáèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîïðîñ î âîçíèêíîâåíèè àäàïòà-
öèé íà óðîâíå áèîñôåðû äî ñèõ ïîð åùå îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî
íåðàçðàáîòàííûì, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿåò ïîíè-
ìàíèå ñóùíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé áèîñôåðû.

Ãåîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè è ýíåðãåòèêà îòäåëüíûõ âèäîâ, ïî
ìíåíèþ Âåðíàäñêîãî, åñòü ñîñòàâíàÿ ÷àñòü è îñíîâà õèìè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ è ýíåðãåòèêè áèîñôåðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì îí ñ÷èòàë
íåîáõîäèìûì èçó÷àòü ýâîëþöèþ âèäîâ íå òîëüêî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðåîáðàçîâàíèé èõ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, êàê
ýòî äåëàëîñü äî íåãî â ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè, íî è èçìåíåíèÿ
èõ âåñà, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ãåîõèìè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïîä åãî
ðóêîâîäñòâîì áûëè íà÷àòû øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêî-

* Âåðíàäñêèé Â. È. Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñôåðû Çåìëè… Ñ. 127.
** Ñì.: Ñàìîéëîâ ß. Â. Áèîëèòû. Ë., 1929; Ñòðàõîâ Í. Ì. Èñòîðè÷å-

ñêàÿ ãåîëîãèÿ. Ì., 1947; Âèíîãðàäîâ À. Ï. Ãåîõèìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ
êèñëîðîäà è ôîòîñèíòåçà // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. áèîë. 1947. ¹ 3.
Ñ. 409—422; Ïîëûíîâ Á. Á. Î ãåîëîãè÷åñêîé ðîëè îðãàíèçìîâ //
Èçáð. òðóäû. Ì., 1956; Ïåðåëüìàí À. È. Ãåîõèìèÿ ëàíäøàôòà. Ì.,
1961; Áóäûêî Ì. È. Êëèìàò è æèçíü. Ë., 1971; Ðóòòåí Ì. Ïðîèñ-
õîæäåíèå æèçíè. Ì., 1973; Ñèäîðåíêî À. Â. Ïðîáëåìà ëèòîëîãèè
äîêåìáðèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå // Âåñòí. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1976. ¹ 1.
Ñ. 113—125; Ñîêîëîâ Á. Ñ. Îðãàíè÷åñêèé ìèð Çåìëè íà ïóòè ê ôà-
íåðîçîéñêîé äèôôåðåíöèàöèè // Âåñòí. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1976. ¹ 1.
Ñ. 126—143; Áðîäà Ý. È. Ýâîëþöèÿ áèîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ì., 1978, è äð.
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ãî ñîñòàâà îðãàíèçìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì òàêñîíî-
ìè÷åñêèì ãðóïïàì. Äëÿ èçìåðåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
îðãàíèçìîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó Âåðíàäñêèé ïðåäëîæèë ðÿä
ôîðìóë, â êîòîðûõ ãåîõèìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ
âûñòóïàåò êàê ôóíêöèÿ ñêîðîñòè èõ ðàçìíîæåíèÿ. Òåì ñàìûì
áûë íàìå÷åí ïóòü äëÿ èçó÷åíèÿ ñâÿçè ýâîëþöèè âèäîâ ñ ãåîõè-
ìè÷åñêèìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè áèîñôåðû. Èç-
ìåðåíèÿ áèîìàññû áèîñôåðû è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âîâëåêà-
åìûõ îðãàíèçìàìè â áèîãåîõèìè÷åñêèå êðóãîâîðîòû, ïîçâîëÿëè
èçó÷àòü ãåîëîãè÷åñêóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ ðîëü æèâîãî âåùå-
ñòâà â ôóíêöèîíèðîâàíèè è ðàçâèòèè áèîñôåðû. <…>

Â ïðîöåññàõ ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè áèîñôåðû Âåðíàäñêèé
âûäåëÿë íåñêîëüêî îñíîâíûõ òåíäåíöèé. Ýòî ïðåæäå âñåãî âîç-
ðàñòàíèå îáëàñòè ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå
óâåëè÷åíèÿ «âñþäíîñòè» æèçíè è çàõâàòà íîâûõ, ðàíåå íåäî-
ñòóïíûõ çîí îáèòàíèÿ (âûõîä ðàñòåíèé è ìíîãîêëåòî÷íûõ æè-
âîòíûõ íà ñóøó, ïðîíèêíîâåíèå æèçíè â ãëóáèíû ãèäðîñôåðû
è ëèòîñôåðû, âîçíèêíîâåíèå ïåùåðíûõ áèîöåíîçîâ è ò. ä.). Âî-
âòîðûõ, óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ æèçíè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íà
êîñíûå êîìïîíåíòû áèîñôåðû. Â-òðåòüèõ, îáùåå óñêîðåíèå òåì-
ïîâ ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â-÷åòâåðòûõ, ïîÿâëåíèå
êà÷åñòâåííî íîâûõ ôîðì áèîãåííîé ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, íå ñâÿçàííûõ íåïîñðåäñòâåííî ñ ïðîöåññàìè âíóòðèîð-
ãàíèçìåííîãî îáìåíà. Â-ïÿòûõ, ðåçêîå óñèëåíèå îòäåëüíûõ áèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ôóíêöèé áèîñôåðû è ïîÿâëåíèå êà÷åñòâåííî
íîâûõ (íàïðèìåð, êàëüöèåâîé ôóíêöèè íà ãðàíèöå êðèïòîçîÿ ñ
ôàíåðîçîåì). È íàêîíåö, îáùåå óñëîæíåíèå ñòðóêòóðû áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ êðóãîâîðîòîâ, ñâÿçàííîå ñ âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ
ïîòîêîâ ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Âñå ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ áèîñôåðû ñïîñîáñòâîâàëè òîìó, ÷òî
ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà âî âñå áîëüøåé ñòåïåíè ïîä÷èíÿ-
ëàñü âòîðîìó áèîãåîõèìè÷åñêîìó ïðèíöèïó. «Ýâîëþöèÿ âèäîâ â
õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, ïðèâîäÿùàÿ ê ñîçäàíèþ ôîðì, óñòîé-
÷èâûõ â áèîñôåðå, èäåò â íàïðàâëåíèè, óâåëè÷èâàþùåì áèîãåí-
íóþ ìèãðàöèþ àòîìîâ áèîñôåðû»*.

Ñ âîçíèêíîâåíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà âñå áîëüøåå çíà-
÷åíèå â ýâîëþöèè áèîñôåðû ïîëó÷àåò òðåòèé áèîãåîõèìè÷åñ-
êèé ïðèíöèï. Áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ àòîìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ÷åëîâå÷åñòâà.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ áèîñôåðû îáóñëîâèëè îáùåå ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ åå îðãàíèçîâàííîñòè è ýôôåêòèâíîñòè áèîòè÷åñêèõ êðóãîâî-

* Âåðíàäñêèé Â. È. Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñôåðû Çåìëè… Ñ. 283.
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ðîòîâ âåùåñòâà è ïîòîêà ýíåðãèè. Íåñêîëüêî ïîçæå Â. Ë. Êîìà-
ðîâà *, íî íåçàâèñèìî îò íåãî, Âåðíàäñêèé ïðåäëîæèë ðàññìàò-
ðèâàòü ýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîåíèå áèîñôåðû êàê îäèí èç îñíîâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà**. «Îðãàíèçìû
íå òîëüêî ìåíÿþò ìàòåðèàëüíûå ïðîöåññû â çåìíîé êîðå, íî
ìåíÿþò è ýíåðãåòè÷åñêèå. Äåéñòâèå êàæäîãî îðãàíèçìà íåçíà-
÷èòåëüíî, íî, âçÿòîå â ñóììå, îíî ÿâëÿåòñÿ ìîãó÷èì ïðîöåññîì
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, è èçìåíåíèå ýíåðãèè çåìíîé êîðû æè-
âîé ìàòåðèåé ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî èçìåíåíèþ åå ïåðåìåùå-
íèåì â íåé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ»***.

Ýâîëþöèÿ áèîñôåðû âåäåò ê ïðîãðåññèâíîìó íàêîïëåíèþ
çàïàñà ïðåâðàùàåìîé ýíåðãèè â ïîâåðõíîñòíîé îáîëî÷êå Çåìëè
(è ïðåæäå âñåãî â ëèòîñôåðå) è òåì ñàìûì ê óìåíüøåíèþ «ïðî-
èçâîäñòâà» íåïðåâðàùàåìûõ ôîðì ýíåðãèè â çåìíûõ óñëîâè-
ÿõ. Âñå ýòî âûçûâàåò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè â äåéñòâèè
âòîðîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè â óñëîâèÿõ áèîñôåðû. Æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ îáóñëîâëèâàåò ðîñò íåãýíòðîïèè áèî-
ñôåðû. Ïî ìåðå ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî êîìïî-
íåíòà áèîñôåðû è óñëîæíåíèÿ âñåé ñèñòåìû åå òðîôè÷åñêèõ
ñâÿçåé ïðîèñõîäèëî îáîãàùåíèå áèîêîñíîãî è êîñíîãî âåùåñòâà
áèîñôåðû àêêóìóëèðîâàííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòàõ Âåðíàäñêîãî áûëè ñôîðìóëèðîâà-
íû áèîãåîõèìè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ
ýâîëþöèè áèîñôåðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàëà íåîáõîäèìîñòü
äîïîëíèòü ñîâðåìåííóþ ïåðèîäèçàöèþ èñòîðèè æèçíè, êîòîðàÿ
áûëà ïîñòðîåíà òîëüêî íà èçó÷åíèè èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ, áî-
ëåå ñóùåñòâåííûìè êðèòåðèÿìè. Îí âûäåëÿåò ÷åòûðå êðóïíûõ
ýòàïà â èñòîðèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà: ïîÿâëåíèå ïåðâè÷íûõ
àâòîòðîôîâ, æèâîòíûõ ñ êàëüöèåâûì ñêåëåòîì, ëåñíûõ áèîãåî-
öåíîçîâ è, íàêîíåö, íîîñôåðû2.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ïåðå÷íÿ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå åäèíîãî
ïðèíöèïà âûäåëåíèÿ ýòàïîâ. Òàê, ïåðâûé ýòàï ñâÿçàí ñ ïîÿâëå-
íèåì íîâîãî ñïîñîáà ïèòàíèÿ è âàæíåéøåãî êîìïîíåíòà áèî-
òè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, âòîðîé — ñ óñèëåíèåì îäíîé èç áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ ôóíêöèé â áèîñôåðå, òðåòèé — ñ âîçíèêíîâåíèåì
áèîòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿþ-
ùåãî àêêóìóëÿöèþ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è áèîãåííóþ ìèãðàöèþ
àòîìîâ. ×åòâåðòûé— ñ ðåçêèì èçìåíåíèåì âñåõ áèîãåîõèìè-

* Êîìàðîâ Â. Ë. Ñìûñë ýâîëþöèè // Äíåâíèê I Âñåðîñ. ñúåçäà ðóñ-
ñêèõ áîòàíèêîâ â Ïåòðîãðàäå. Ïã., 1921. ¹ 5. Ñ 45.

** Âåðíàäñêèé Â. È. Áèîñôåðà. Ë.: ÍÕÒÈ, 1926.
*** Âåðíàäñêèé Â. È. Æèâîå âåùåñòâî. Ñ. 95.
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÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áèîñôåðå. Íî íà÷àòûé
Âåðíàäñêèì ïîèñê êðèòåðèåâ ïåðèîäèçàöèè èñòîðèè îðãàíè-
÷åñêîãî ìèðà, îòëè÷íûõ îò ïðèíÿòûõ â ñîâðåìåííîé ãåîõðîíî-
ëîãèè, áûë ïðîäîëæåí â ðÿäå ðàáîò*. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷íîñòü ñòðóêòóðû è áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ôóíêöèé áèîñôåðû íà êàæäîì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ
ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà. <…>

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ áëèæàéøåãî áóäóùåãî ýâîëþöèîííîé
òåîðèè äîëæíî ñòàòü èçó÷åíèå äâèæóùèõ ñèë, çàêîíîìåðíîñòåé
è îñíîâíûõ ýòàïîâ ýâîëþöèè íàäâèäîâûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè
æèâîãî, è ïðåæäå âñåãî áèîñôåðû. Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü âñå áîãàòñòâî èäåé è îáîáùåíèé
Âåðíàäñêîãî. Ñîâðåìåííîé òåîðèè ýâîëþöèè åùå ïðåäñòîèò
âêëþ÷èòü â êàíâó ñîçäàâàåìîãî ñèíòåçà îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
ó÷åíèÿ î áèîñôåðå, êîòîðîå òàêæå íóæäàåòñÿ â ðàçðàáîòêå ñ ïî-
çèöèè ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ
ê ãèïîòåçå îá èçíà÷àëüíîì ñóùåñòâîâàíèè ÷åòûðåõ îñíîâíûõ
óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîãî, ê ó÷åíèþ îá îðãàíè÷åñêîé ýâîëþ-
öèè êàê ñîïðÿæåííîì ïðîöåññå, ïðîòåêàþùåì îäíîâðåìåííî
íà âñåõ óðîâíÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ æèâîãî, î âåäóùåé ðîëè àíòðî-
ïîãåííûõ ôàêòîðîâ â ñîâðåìåííûõ ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèÿõ. Ñ ó÷åòîì ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷åðò îðãàíèçîâàííîñòè
áèîñôåðû ñòàíîâÿòñÿ îáúÿñíèìû è òàêèå çàêîíîìåðíîñòè ìàê-
ðîýâîëþöèè, êàê íåðàâíîìåðíîñòü òåìïîâ ýâîëþöèè, âîçðàñòàíèå
ñëîæíîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ áèîñèñòåì, è ñóùåñòâîâàíèå îïðåäå-
ëåííûõ íàïðàâëåíèé â ýâîëþöèè îòäåëüíûõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ
âåòâåé, à òàêæå ìåãîàðîãåíåçà îò ïðîòîáèîíòîâ äî ÷åëîâåêà. Â ðå-
øåíèå âñåõ ýòèõ ïðîáëåì âàæíûé âêëàä âíåñëè òðóäû Â. È. Âåð-
íàäñêîãî.

* Ñì.: Êîâàëüñêèé Â. Â. Âîçíèêíîâåíèå è ýâîëþöèÿ áèîñôåðû // Óñ-
ïåõè ñîâðåì. áèîëîãèè. 1963. Ò. 55, ¹ 1. Ñ. 45—67; Çàâàäñêèé Ê. Ì.,
Êîë÷èíñêèé Ý. È. Ýâîëþöèÿ ýâîëþöèè: Èñòîðèêî-êðèòè÷åñêèå î÷åð-
êè ïðîáëåìû. Ë.: Íàóêà, 1977, è äð.
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