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Ââåäåíèå

Âîïðîñû ïðîèñõîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ Çåìëè è æèç-
íè íà íåé âî âñå âðåìåíà âûçûâàëè ïîâûøåííûé èí-
òåðåñ â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå, è â îñîáåííîñòè âîë-
íîâàëè ó÷åíûõ.Ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî – òðóäíî ïåðå-
îöåíèòü èõ çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ÷åëîâåêîì îêðó-
æàþùåãî ìèðà.Íå ñëó÷àéíî èìåííî ýòè âîïðîñû ñòà-
ëè îäíîé èç ïðè÷èí âå÷íî íåïðîñòûõ îòíîøåíèé íà-
óêè è ðåëèãèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâëÿþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ áîëü-
øîå ÷èñëîìåæäèñöèïëèíàðíûõ íàïðàâëåíèé, äàâøèõ
íà÷àëî íîâûì íàóêàì: ãåîýêîëîãèè, ýêîëîãè÷åñêîé
ãåîëîãèè è äð., â êîòîðûõ âñå òåñíåå ïåðåïëåòàåòñÿ
ïðîáëåìàòèêà íàóê î çåìëå è íàóê î æèçíè.

Ðàçíîîáðàçíûõ ïóáëèêàöèé,îò íåáîëüøèõ ñòàòåé è
äîêëàäîâ äî î÷åíü ñåðüåçíûõ ìîíîãðàôèé, ïîñâÿùåí-
íûõ ýòèì âîïðîñàì,– îãðîìíîå êîëè÷åñòâî.

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðû ñòàâèëè ñâîåé öåëüþ
êðàòêîå îñâåùåíèå îòäåëüíûõ, íàèáîëåå, íà íàø
âçãëÿä, èíòåðåñíûõ è ïðîáëåìíûõ àñïåêòîâ îáðàçîâà-
íèÿ è ðàçâèòèÿ Çåìëè è æèçíè íà íåé.Ñîçäàíèå àëü-
ÿíñà ðàçíîîáðàçíûõ âîïðîñîâ ãåîëîãè÷åñêîé è áèîëî-
ãè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêè îêàçàëîñü î÷åíü íåïðîñòûì,è
íàñêîëüêî ïîïûòêà óäàëàñü – ñóäèòü ÷èòàòåëÿì êíèãè.
Àâòîðû áóäóò ïðèçíàòåëüíû çà êîíñòðóêòèâíóþ êðè-
òèêó è ïðåäëîæåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ êíèãè.

Ëþáóþ íàóêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîâîêóï-
íîñòü çíàíèé è ìåòîäîâ.Åñòåñòâåííîíàó÷íûå çíàíèÿ –
ýòî ñóììà ôàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ìàòåðèàëüíîì
ìèðå,íàêîïëåííàÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ íà-
ó÷íûõ ìåòîäîâ. Ôàêòû îñíîâûâàþòñÿ íà ïðÿìûõ èëè
êîñâåííûõ íàáëþäåíèÿõ,âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ îðãà-
íîâ ÷óâñòâ èññëåäîâàòåëÿ è ïðèáîðîâ, óñèëèâàþùèõ
äåéñòâèå ýòèõ îðãàíîâ.Âñå ôàêòû,îòíîñèìûå ê îïðåäå-
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ëåííîé ïðîáëåìå, íàçûâàþò äàííûìè. Íàáëþäåíèÿ
áûâàþò êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîëó÷àþò ìàòåðèàë äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãèïîòåçû – îñíîâàííîãî íà äàííûõ
ïðåäïîëîæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî äàòü
óäîâëåòâîðèòåëüíîå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûì ÿâëå-
íèÿì. À.Ýéíøòåéí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî ãèïîòåçà äîëæíà
âûïîëíÿòü äâå îñíîâíûå ôóíêöèè: 1. – îíà äîëæíà
îáúÿñíÿòü âñå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ è ôàêòû, êàñàþ-
ùèåñÿ äàííîé ïðîáëåìû,è 2.– ãèïîòåçà äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ íîâûõ çíàíèé.
Íîâûå íàáëþäåíèÿ, íå ïîäòâåðæäàþùèå ãèïîòåçó,
äîëæíû ïðèâîäèòü ê åå èçìåíåíèþ èëè äàæå ïîëíîìó
îòêàçó îò íåå. Äëÿ îöåíêè îáîñíîâàííîñòè ãèïîòåçû
íåîáõîäèìî çàïëàíèðîâàòü è ïðîâåñòè ñåðèþ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ðåçóëüòàòîâ (òàê íà-
çûâàåìàÿ êîíòðîëüíàÿ ñåðèÿ).

Íàèáîëåå ïðèåìëåìàÿ ãèïîòåçà ñòàíîâèòñÿ ðàáî÷åé
ãèïîòåçîé è ïðè óñëîâèè îáúÿñíåíèÿ âñåõ íàêîïèâ-
øèõñÿ ôàêòîâ è ïðåäñêàçàíèÿ ðàíåå íåèçâåñòíûõ ôàê-
òîâ ñî âðåìåíåì ìîæåò ñòàòü òåîðèåé.Åñëè òåîðèþ íå
ñïîñîáíû èçìåíèòü íèêàêèå ïîÿâëÿþùèåñÿ â äàëü-
íåéøåì ôàêòû, à âñòðå÷àþùèåñÿ îò íåå îòêëîíåíèÿ
ðåãóëÿðíû è ïðåäñêàçóåìû, òî åå ìîæíî âîçâåñòè â
ðàíã çàêîíà.

Îñíîâó ìåòîäîëîãèè ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå ìåòîäû.

Ìåòîä íàáëþäåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü
è îïèñûâàòü áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. ×òîáû âûÿñíèòü
ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ,ïðîâîäèòñÿ ñáîð ôàêòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà.Ìåòîä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â çîîëîãèè,áîòàíè-
êå è ýêîëîãèè.

Ñðàâíèòåëüíûé ìåòîä (èñïîëüçóåòñÿ ñ 18 âåêà) ïî-
çâîëÿåò ïîñðåäñòâîì ñîïîñòàâëåíèÿ èçó÷àòü ñõîäñòâî è
ðàçëè÷èå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â öåëîì è èõ îòäåëüíûõ
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ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé.Íà íåì îñíîâûâàåòñÿ,íàïðèìåð,
ñèñòåìàòèêà îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ.
Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà â àíàòîìèè,ïàëåîíòîëîãèè è
ýìáðèîëîãèè ñïîñîáñòâîâàëî óòâåðæäåíèþ â áèîëîãèè
ýâîëþöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé.

Èñòîðè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü çàêîíî-
ìåðíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû,ñòàíîâëåíèÿ åå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè.Îí ïî-
çâîëÿåò òàêæå ïðîãíîçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ âûÿñíåííûõ
çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèå áèîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò öåëåíàï-
ðàâëåííîå ñîçäàíèå ñèòóàöèè, àíàëîãè÷íîé òàêîâîé â
êàêîé-ëèáî ñèñòåìå.Ìåòîä ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ÿâ-
ëåíèÿ èçîëèðîâàííî è äîáèâàòüñÿ èõ ïîâòîðÿåìîñòè
ïðè êîíòðîëå çà óñëîâèÿìè.Ýêñïåðèìåíò îáåñïå÷èâà-
åò íå òîëüêî áîëåå ãëóáîêîå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ìåòîäàìè ïðîíèêíîâåíèå â ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ,íî è îâ-
ëàäåíèå ýòèì ÿâëåíèåì.Ïî ñëîâàì È.Ï.Ïàâëîâà,«Íà-
áëþäåíèå ñîáèðàåò òî, ÷òî åìó ïðåäëàãàåò ïðèðîäà,
îïûò æå áåðåò ó ïðèðîäû òî,÷òî îí õî÷åò».

Ìîäåëèðîâàíèå – îäèí èç îñíîâíûõ íîâåéøèõ íà-
ó÷íûõ ìåòîäîâ.Øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ,íàïðèìåð,â ñî-
âðåìåííîé ýêîëîãèè.Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä èçó÷å-
íèÿ êàêîãî-ëèáî ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ ÷åðåç âîñïðî-
èçâåäåíèå åãî ñàìîãî èëè åãî îñíîâíûõ ñâîéñòâ â âè-
äå ìîäåëè. Îáðàçíàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíà â
çíàêîâóþ (ñîîòíîøåíèÿ â ìîäåëè ïîëó÷àþò ìàòåìàòè-
÷åñêîå âûðàæåíèå),è äàëüíåéøåå ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
âîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.Ïðåèìó-
ùåñòâî ìåòîäà – âîçìîæíîñòü ðàññìîòðåíèÿ ïîâåäå-
íèÿ èññëåäóåìîé áèîñèñòåìû ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ,
âêëþ÷àÿ êðàéíèå è âîîáùå íåðåàëüíûå.
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Ãëàâà 1. Ïðîèñõîæäåíèå è ñòðîåíèå Çåìëè

Çåìëÿ – òðåòüÿ îò Ñîëíöà ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû, îáðàùàþùàÿñÿ âîêðóã íåãî ïî ýëëèïòè÷åñêîé
îðáèòå ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 29,765 êì/ñ íà ñðåäíåì
ðàññòîÿíèè 149,6 ìëí êì çà ïåðèîä, ðàâíûé
365,24 ñðåäíèõ ñîëíå÷íûõ ñóòîê.Èìååò ñïóòíèêà – Ëó-
íó,îáðàùàþùóþñÿ âîêðóã Çåìëè íà ñðåäíåì ðàññòîÿ-
íèè 384400 êì.Íàêëîí Çåìëè ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè
66°33`,ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñîñòàâëÿåò
23 ÷ 56 ìèí 4,1 ñ.Âðàùåíèå âîêðóã îñè âûçûâàåò ñìåíó
äíÿ è íî÷è,íàêëîí îñè è îáðàùåíèå âîêðóã Ñîëíöà –
ñìåíó âðåìåí ãîäà.

Ôîðìà Çåìëè ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ðàçëè÷íûõ ó÷å-
íûõ – ãåîèä, ïðèáëèæåííî – òðåõîñíûé ýëëèïñîèä
èëè ñôåðîèä.Ñðåäíèé ðàäèóñ – 6371,032 êì,ýêâàòîðè-
àëüíûé – 6378,160, ïîëÿðíûé – 6356,77 êì. Ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè 510,2 ìëí êì2, îáúåì 1,083×1012 êì3, ñðåä-
íÿÿ ïëîòíîñòü 5518 êã/ì3,ìàññà 5976×1021 êã.Çåìëÿ îá-
ëàäàåò ìàãíèòíûì è òåñíî ñâÿçàííûì ñ íèì ýëåêòðè-
÷åñêèì ïîëÿìè. Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå îáóñëàâëèâàåò
ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó Çåìëè è ñóùåñòâîâàíèå àòìîñôå-
ðû (Ñîâåòñêèé ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü,1982).

Ïî ñîâðåìåííûì êîñìîãîíè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì,Çåìëÿ îáðàçîâàëàñü îêîëî 4,7 ìëðä ëåò íàçàä èç ðàñ-
ñåÿííîãî â ïðîòîñîëíå÷íîé ñèñòåìå ãàçîâî-ïûëåâîãî
âåùåñòâà.Â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà Çåì-
ëè,ïîä äåéñòâèåì åå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ,â óñëîâèÿõ
ðàçîãðåâà çåìíûõ íåäð âîçíèêëè è ðàçâèëèñü ðàçëè÷-
íûå ïî ñîñòàâó, àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ è ôèçè÷åñêèì
ñâîéñòâàì îáîëî÷êè-ãåîñôåðû: ÿäðî (â öåíòðå),ìàíòèÿ,
çåìíàÿ êîðà,ãèäðîñôåðà è àòìîñôåðà (ðèñ. 1.1).Â ñîñòà-
âå Çåìëè ïðåîáëàäàåò æåëåçî (34,6%), êèñëîðîä
(29,5%),êðåìíèé (15,2%),ìàãíèé (12,7%).Îò ïîâåðõíî-
ñòè ê öåíòðó Çåìëè âîçðàñòàþò äàâëåíèå, ïëîòíîñòü è
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òåìïåðàòóðà: äàâëåíèå â öåíòðå Çåìëè – 3,6×1011 Í/ì2,
ïëîòíîñòü îêîëî 12,5×103 êã/ì3, òåìïåðàòóðà
4000 – 5000°Ñ.Îñíîâíûå òèïû çåìíîé êîðû – ìàòåðè-
êîâûé è îêåàíè÷åñêèé; â ïåðåõîäíîé çîíå îò ìàòåðèêà
ê îêåàíó ðàçâèòà êîðà ïðîìåæóòî÷íîãî ñòðîåíèÿ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü çåìëè çàíÿòà Ìèðîâûì îêåàíîì
(361,1 ìëí êì2 – 70,8%); ñðåäíÿÿ ãëóáèíà îêåàíà îêî-
ëî 3800 ì,íàèáîëüøàÿ – 11022 ì (Ìàðèàíñêèé æåëîá
â òèõîì îêåàíå), îáúåì âîäû 1370 ìëí. êì3, ñðåäíÿÿ
ñîëåíîñòü 35 ã/ë. Ñóøà ñîñòàâëÿåò 149,1 ìëí êì2

(29,2%) è îáðàçóåò øåñòü ìàòåðèêîâ è îñòðîâà. Îíà
ïîäíèìàåòñÿ íàä óðîâíåì Ìèðîâîãî îêåàíà â ñðåä-
íåì íà 875 ì (íàèâûñøàÿ òî÷êà – âåðøèíà ãîðû
Äæîìîëóíãìà (8848 ì)); ãîðû çàíèìàþò ñâûøå 1/3
ïîâåðõíîñòè ñóøè. Ïóñòûíè ïîêðûâàþò îêîëî 20%
ïîâåðõíîñòè ñóøè, ñàâàííû è ðåäêîëåñüÿ – îêîëî
20%,ëåñà – îêîëî 30%,ëåäíèêè – áîëåå 10%.Ñâûøå
10% ñóøè çàíÿòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè óãîäüÿ-
ìè.Àòìîñôåðà Çåìëè,îáùàÿ ìàññà êîòîðîé 5,15×105 ò,
ñîñòîèò èç âîçäóõà – ñìåñè â îñíîâíîì àçîòà
(~78,08%) è êèñëîðîäà (~20,95%), îñòàëüíóþ ÷àñòü
ñîñòàâëÿþò âîäÿíûå ïàðû,óãëåêèñëûé ãàç,èíåðòíûå è
äðóãèå ãàçû.Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
ñóøè 57 – 58°Ñ (â òðîïè÷åñêèõ ïóñòûíÿõ Àôðèêè è
Ñåâåðíîé Àìåðèêè), ìèíèìàëüíàÿ – îêîëî –90°Ñ (â
öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Àíòàðêòèäû).

Ðàñïðåäåëåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè,ïîñòóïàþùåé íà
Çåìëþ,ïî øèðîòå è âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ âûçûâàåò
â ïðåäåëàõ ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè çàêîíîìåðíóþ
ñìåíó êëèìàòà,ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðîâ,ïî÷â.

Âûøå áûëà ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííîé
Çåìëè – ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,êîòîðàÿ âìåñòå ñ
äðóãèìè êîñìè÷åñêèìè òåëàìè ýâîëþöèîíèðîâàëà âî
âðåìåíè.Ïðîèñõîæäåíèå Çåìëè,ôîðìèðîâàíèå è ðàçâè-
òèå åå ãåîñôåð áóäåò îïèñàíî íèæå.
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Ïðåæäå âñåãî ðàññìîòðèì ïîçèöèþ íàøåé ïëàíåòû
ñðåäè äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ òåë.Ñ÷èòàåòñÿ,÷òî âñå êî-
ñìè÷åñêèå òåëà îáðàçóþò Âñåëåííóþ,êîòîðàÿ áåñêîíå÷-
íà (ðèñ. 1.2).

Íà äàííûé ìîìåíò ñëîæèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î
äâóõ âîçìîæíûõ ìîäåëÿõ Âñåëåííîé (Ìèòòîí,Ìèòòîí,
1995).Ñîãëàñíî ïåðâîé,Âñåëåííàÿ îäíîðîäíà – âåùå-
ñòâî è èçëó÷åíèå ðàñïðåäåëåíû â íåé îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíî. Âñåëåííàÿ èçîòðîïíà, òî åñòü ïðîñòðàí-
ñòâî îäèíàêîâî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ.Â íåîäíîðîäíîé
Âñåëåííîé (âòîðàÿ ìîäåëü) èçëó÷åíèå è âåùåñòâî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî. Â àíèçîòðîïíîé Âñåëåí-
íîé ïðîöåññû ðàñøèðåíèÿ ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì
íåîäèíàêîâû.

Ïî íîâåéøèì ïðåäñòàâëåíèÿì,Âñåëåííàÿ îáðàçî-
âàëàñü 17 ìëðä ëåò íàçàä â ðåçóëüòàòå áîëüøîãî âçðû-
âà.Áóäóùåå Âñåëåííîé íåèçâåñòíî: áóäåò ëè îíà áåç-
ãðàíè÷íî ðàñøèðÿòüñÿ èëè ñæèìàòüñÿ.

Êàê æå ýâîëþöèîíèðóþò çâåçäû,ôîðìèðóþùèå ãà-
ëàêòèêè? Îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäó-
þùèé – ÷òî ïîñëóæèëî òîë÷êîì äëÿ íà÷àëà êîíäåíñà-
öèè ãàçà è ïûëè â ïðîòîçâåçäíóþ òóìàííîñòü? Ñóùåñ-
òâóþò äâå êîíöåïöèè (Õàèí,1995).

Ïåðâàÿ, ýâîëþöèîííàÿ êîíöåïöèÿ ïðåäïîëàãàåò îá-
ðàçîâàíèå ïðîòîçâåçäíîé (íàïðèìåð,ïðîòîñîëíå÷íîé)
òóìàííîñòè èç ðàññåÿíûõ ãàçà è ïûëè ïîä âîçäåéñòâè-
åì ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ. Çàòåì ôîðìèðóþòñÿ óï-
ëîòíåíèÿ âíóòðè òàêèõ îáëàêîâ,êîòîðûå ïðåîáðàçóþò-
ñÿ â ìîëîäûå çâåçäû òèïà íàøåãî Ñîëíöà,îêðóæåííûå
ïðîòîïëàíåòíûì äèñêîì.

Âòîðàÿ, êàòàñòðîôè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ èñõîäèò èç
âçðûâà Ñâåðõíîâîé çâåçäû (ðèñ. 1.3) â îêðåñòíîñòÿõ
áóäóùåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ÷òî ìîãëî ïðèâåñòè ê
ïîÿâëåíèþ íà ñâåò âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, à óäàðíàÿ âîëíà âçðûâà ìîãëà ñòèìóëèðî-
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âàòü íà÷àëî êîíäåíñàöèè ìåæçâåçäíîé ìàòåðèè, ïðè-
âåäøåé â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê îáðàçîâàíèþ Ñîëíöà è
ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà.

Èëëþñòðàöèåé ïåðâîé,ýâîëþöèîííîé êîíöåïöèè ìî-
æåò ñëóæèòü ñëåäóþùèé ýâîëþöèîííûé ðÿä äëÿ çâåç-
äû è åå ñèñòåìû (ðèñ 2.3).Íà ïåðâîì ýòàïå (1) âíóò-
ðè îáëàêà, ñîñòîÿùåãî èç ìîëåêóë, âîçíèêàþò ñêîïëå-
íèÿ âîäîðîäà è ïûëè (1à).Äàëåå â öåíòðå îäíîãî òàêî-
ãî îáðàçîâàíèÿ ðîæäàåòñÿ ïðîòîçâåçäà (1á). Ìàòåðèàë
ìèãðèðóåò ñ îáîèõ ïîëþñîâ òåëà è ñîáèðàåòñÿ â ýêâà-
òîðèàëüíîé ÷àñòè (1â). Âîêðóã çâåçäû âîçíèêàåò äèñê
ïûëè è ãàçà – ãåíåðàòîð ïëàíåòíîé ñèñòåìû (1ã,
ðèñ. 1.4).

Äàëåå,íà âòîðîì ýòàïå (2) èç äèñêà çà 100 ìëí ëåò
ìîãóò ñôîðìèðîâàòüñÿ ïëàíåòû.Òóìàííîñòü àêêóìóëè-
ðóåòñÿ âîêðóã ïðîòîçâåçäû (2à), îõëàæäàåòñÿ, â åå íå-
äðàõ ðîæäàþòñÿ è «íàáóõàþò» ñãóñòêè,èç êîòîðûõ ÷å-
ðåç 50 ìëí ëåò âîçíèêàþò ãàçîâûå ïëàíåòû (2á).Íàêî-
íåö,âî âíóòðåííåé ñèñòåìå çâåçäû èç òâåðäîãî âåùåñ-
òâà ôîðìèðóþòñÿ äâå ïëàíåòû (2â).Äàííàÿ òåîðèÿ ðàç-
äåëÿåòñÿ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâ-
ðîïû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîãî èíûõ ãè-
ïîòåç ïðîèñõîæäåíèÿ ïëàíåòíîé ñèñòåìû ó çâåçäû
(Õàèí, 1995). Ðàññìîòðèì íàèáîëåå áëèçêóþ ê âûøå-
óïîìÿíóòîé.Ñóòü ýòîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè À.Ìàêàë-
êèíà â òîì,÷òî ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîçíèêà-
þò â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà íà îò-
äåëüíûå ïëàíåòû âíóòðåííåé è âíåøíåé ãðóïï ñ ïî-
ÿñîì àñòåðîèäîâ ìåæäó íèìè. Ïðîìåæóòî÷íîé ôàçîé
áûëî îáðàçîâàíèå ðîÿ òâåðäûõ è äîâîëüíî êðóïíûõ,äî
ñîòåí êèëîìåòðîâ â äèàìåòðå,òåë,èìåíóåìûõ ïëàíåòå-
çèìàëÿìè,ïîñëåäóþùåå ñêîïëåíèå è ñîóäàðåíèå êîòî-
ðûõ è ÿâèëîñü ïðîöåññîì àêêðåöèè (íàðàùèâàíèÿ)
ïëàíåòû (ðèñ. 1.6).
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Ãèïîòåçà Äæ.Äæèíñà ïîñòóëèðóåò ïðîèñõîæäåíèå
ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âûáðîñîì ñîëíå÷íîé ìà-
òåðèè ïîä âëèÿíèåì ñáëèæåíèÿ Ñîëíöà è äðóãîé çâåç-
äû.Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå äâîéíûõ çâåçä è îáìåí
ìåæäó íèìè ñëàãàþùèì èõ ìàòåðèàëîì. Êðîìå òîãî,
èçâåñòíû ôàêòû çàõâàòà îäíèõ ãàëàêòèê äðóãèìè
(ðèñ. 1.7).

Ãèïîòåçà Î.Þ.Øìèäòà äîïóñêàåò çàõâàò Ñîëíöåì
òåìíîé ãàëàêòè÷åñêîé òóìàííîñòè,ñîñòîÿùåé èç ïûëè
è ìåòåîðèòîâ, ÷òî ïîñëóæèëî ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ ïëàíåò.

Ãèïîòåçà À.À.Ìàðàêóøåâà ïîñòóëèðóåò ïðîèñõîæ-
äåíèå ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû èç êîìåòíîãî âåùå-
ñòâà,ñîñòîÿâøåãî èç âîäîðîäíîãî ëüäà ñ «õâîñòîì» èç
ðûõëîãî ïûëåâîãî ìàòåðèàëà.

Ðàññìîòðåíà íå âñÿ ýâîëþöèÿ çâåçäû, à òîëüêî åå
âîçíèêíîâåíèå è ôîðìèðîâàíèå ïëàíåòíîé ñèñòåìû.
Ñàìà çâåçäà ìîæåò ðîæäàòüñÿ, ðàçâèâàòüñÿ è èñ÷åçàòü
ïî íåñêîëüêèì ñöåíàðèÿì (ðèñ. 1.8). Â âåðõíåé ïîëî-
âèíå ðèñóíêà èçîáðàæåíû ñòàäèè æèçíè îò ïîÿâëåíèÿ
èç òóìàííîñòè (I) äî èñ÷åçíîâåíèÿ ñðàâíèòåëüíî ìàñ-
ñèâíîé çâåçäû (2 – 4),ñïîñîáíîé ñòàòü êðàñíûì ñâåðõ-
ãèãàíòîì (5),à çàòåì âçîðâàòüñÿ ñâåðõíîâîé çâåçäîé (6)
è ïðåâðàòèòüñÿ â íåéòðîííóþ çâåçäó (7à) èëè ÷åðíóþ
äûðó (7á).Íèæíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà èëëþñòðèðóåò ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ìåíåå ìàññèâíîé çâåçäû, íàïðèìåð Ñîëíöà.
Èç òóìàííîñòè (I) âîçíèêàåò çâåçäà, âûäåëÿþùàÿ
ýíåðãèþ ïóòåì ïåðåõîäà âîäîðîäà â ãåëèé.Ýòîò ñèíòåç
ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìëðä ëåò,ïîêà
çàïàñû âîäîðîäà íå èññÿêíóò (II – VI). Äàëåå âîäîðîä
âûãîðàåò íå â öåíòðå,à íà ïåðèôåðèè,÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ çâåçäû (VII – IX),à òåìïåðàòóðà
íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû ïîíèæàåòñÿ. Òàê âîçíèêàþò
êðàñíûå ãèãàíòû (IX) è ñâåðõãèãàíòû (5,âåðõíèé ðÿä).
Çàòåì Ñîëíöå ñòàíåò ñæèìàòüñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ïëà-
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íåòàðíîé òóìàííîñòè (X), à ïîòîì – ïëîòíîãî áåëîãî
êàðëèêà (XI). Äàëåå çâåçäà óãàñíåò. Çâåçäíîå âåùåñòâî
ïîñëå ñìåðòè çâåçäû òðàíñôîðìèðóåòñÿ â òóìàííîñòè
è èñïîëüçóåòñÿ ïîâòîðíî â êà÷åñòâå ìàòåðèíñêîãî ìà-
òåðèàëà äëÿ íîâîðîæäåííûõ çâåçä.

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâè-
òèÿ çâåçä è èõ ïëàíåò.Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ Âñåëåííîé â
ðåçóëüòàòå ïðåäïîëàãàåìîãî «áîëüøîãî âçðûâà»
17 ìëðä ëåò íàçàä ñôîðìèðîâàëàñü íàøà ãàëàêòèêà –
Ìëå÷íûé ïóòü (ïðèìåðíî 10 – 12 ìëðä ëåò íàçàä). Â
ãàëàêòèêå âîçíèêëà çâåçäà – Ñîëíöå ñî ñâîåé ñèñòå-
ìîé ïëàíåò îêîëî 8 – 9 ìëðä ëåò íàçàä.Çåìëÿ êàê ïëà-
íåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñôîðìèðîâàëàñü ïðèáëèçè-
òåëüíî 4,7 ìëðä ëåò íàçàä. Â êàêîì ñîñòîÿíèè áûëà
Çåìëÿ: ãîðÿ÷åé èëè õîëîäíîé?

Íà ýòîò ñ÷åò ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ
(Õàèí,1995).

1. Èçíà÷àëüíî ãîðÿ÷àÿ îãíåííî-æèäêàÿ Çåìëÿ –
êëàññè÷åñêàÿ êîñìîãîíè÷åñêàÿ ãèïîòåçà Êàíòà–Ëàïëàñà.

2. Èçíà÷àëüíî õîëîäíàÿ Çåìëÿ, íåäðà êîòîðîé â
äàëüíåéøåì íà÷àëè ðàçîãðåâàòüñÿ âñëåäñòâèå âûäåëå-
íèÿ òåïëà åñòåñòâåííî-ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè
(50-å ã.ã.XX â.).

3. Èçíà÷àëüíî ñóùåñòâåííî ãîðÿ÷àÿ Çåìëÿ,âïëîòü äî
÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî ïëàâëåíèÿ åå âåùåñòâà åùå íà
ñòàäèè àêêðåöèè,èç-çà âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ñîóäàðåíèè
ïëàíåòåçèìàëåé (1960 – íûíå,ãîñïîäñòâóåò ñåé÷àñ).

4. Èçíà÷àëüíî õîëîäíàÿ Çåìëÿ, ðàçîãðåâ êîòîðîé
ñâÿçàí ñ òâåðäûìè ëóííûìè ïðèëèâàìè – ãèïîòåçà
Î.Ã.Ñîðîõòèíà è Ñ.À.Óøàêîâà. Óòâåðæäàåòñÿ ïîçäíåå
ôîðìèðîâàíèå ÿäðà Çåìëè íà ðóáåæå àðõåÿ è ïðîòåðî-
çîÿ, êîòîðîìó ïðîòèâîðå÷èò ôàêò îáíàðóæåíèÿ îñòà-
òî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ó ïîðîä ñ âîçðàñòîì îêîëî
3,5 ìëðä ëåò, èáî ìàãíèòíîå ïîëå çåìëè ñâÿçàíî ñ åå
æèäêèì ÿäðîì (1991).
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Â êàêîì ñîñòîÿíèè áûëà Çåìëÿ: îäíîðîäíîé èëè
íåîäíîðîäíîé (Õàèí,1995)?

1. Ðàííÿÿ äèôôåðåíöèàöèÿ Çåìëè íà îáîëî÷êè è,
ïðåæäå âñåãî,íà ñèëèêàòíóþ ìàíòèþ è æåëåçíîå ÿäðî,
èëè êîíöåïöèÿ ãîìîãåííîé àêêðåöèè (äîìèíèðóåò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ).

2. Âîçíèêíîâåíèå ÿäðà Çåìëè çà ñ÷åò ïàäåíèÿ æå-
ëåçíûõ ìåòåîðèòîâ,êîòîðîå çàòåì íàðàñòèëîñü ìàíòè-
åé çà ñ÷åò ïàäåíèÿ êàìåííûõ ìåòåîðèòîâ è äàëåå,âîç-
ìîæíî, çåìíîé êîðîé, îòâå÷àþùåé ïî ñîñòàâó óãëèñ-
òûì õîíäðèòàì (ìåòåîðèòû). Òàêàÿ êîíöåïöèÿ íîñèò
íàçâàíèå ãåòåðîãåííîé àêêðåöèè (âûäâèíóòà Ê.Òóðåêüÿ-
íîì â ÑØÀ,ïîääåðæàíà À.Ï.Âèíîãðàäîâûì â Ðîññèè).

3. Êîìïðîìèññíàÿ êîíöåïöèÿ Î.Ë.Êóñêîâà è
Í.È.Õèòàðîâà. Â õîäå àêêðåöèè ñíà÷àëà îáðàçîâàëîñü
âíóòðåííåå ÿäðî Çåìëè,à îñòàëüíûå îáîëî÷êè,âêëþ÷àÿ
âíåøíåå ÿäðî,ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè äèôôåðåíöèàöèè.

Âìåñòå ñ ôîðìèðîâàíèåì ÿäðà ñôîðìèðîâàëèñü
ïðîòîìàíòèÿ è ïðîòîêîðà.

Ðàñøèðÿåòñÿ èëè ñæèìàåòñÿ Çåìëÿ?
Ñóùåñòâóåò ðÿä òî÷åê çðåíèÿ íà èçìåíåíèå îáúåìà

Çåìëè â òå÷åíèå åå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè (Õàèí,1995).
1. Çåìëÿ, îñòûâàÿ, ñîêðàùàåòñÿ â îáúåìå – êîíò-

ðàêöèîííàÿ ãèïîòåçà Ë.Ýëè äå Áîìîíà (1832, Ôðàíöèÿ).
Ýòèì ïðîöåññîì îáúÿñíÿëèñü ñêëàä÷àòûå äåôîðìàöèè
è âîçíèêíîâåíèÿ ãîðíûõ ñèñòåì.

2. Ïóëüñàöèîííàÿ ãèïîòåçà À.Ãðàáàó,Ó.Áóõåð (ÑØÀ)
è Äæ.Óìáãðîâå (Íèäåðëàíäû), âòîðàÿ ïîëîâèíà XX â.:
ðàäèóñ Çåìëè ïîïåðåìåííî òî óâåëè÷èâàåòñÿ, òî
óìåíüøàåòñÿ.

3. Ýêñïàíñèîííàÿ ãèïîòåçà Î.Õèëüãåíáåðãà (Ãåðìà-
íèÿ) è Ë.Ýäúåäà (Âåíãðèÿ),30-å ãã. XX â.: Çåìëÿ ðàñøè-
ðÿåòñÿ.

4. Ãèïîòåçà òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò, 60-å ãã.
XX â. (íûíå ãëàâåíñòâóåò): îáúåì Çåìëè íåèçìåíåí.Îá-
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ðàçîâàíèå ãîð è îêåàíîâ îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì
òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò.

5. «Êîìáèíèðîâàííàÿ» ãèïîòåçà Â.Å.Õàèíà: ïóëüñà-
öèÿ Çåìëè è äåéñòâèå òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò
ïðîèñõîäÿò íà ôîíå âåñüìà ìåäëåííîãî,íî íåóêëîííî-
ãî ñæàòèÿ Çåìëè (Õàèí,1995).

Ñ âîïðîñîì ïðîèñõîæäåíèÿ Çåìëè ñâÿçàí äðóãîé
âîïðîñ – ïðîèñõîæäåíèå åå åäèíñòâåííîãî ñïóòíèêà
Ëóíû. Ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ãèïîòåç ÿâëÿþòñÿ
ôàêòû (Õàèí,1995): 1 – Ëóíà äîëæíà áûëà âîçíèêíóòü
íå ïîçäíåå 4,2 ìëðä ëåò – âîçðàñòà åå äðåâíåéøèõ áà-
çàëüòîâ, òî åñòü îäíîâðåìåííî ñ Çåìëåé, ëèáî âñêîðå
ïîñëå îêîí÷àíèÿ åå ôîðìèðîâàíèÿ; 2 – ñîñòàâ ëóííûõ
ïîðîä áëèçîê ê ñîñòàâó ìàíòèè Çåìëè,îòëè÷àÿñü â îñ-
íîâíîì ëèøü ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ëåòó÷èõ; 3 –
æåëåçíîå ÿäðî ó Ëóíû îòñóòñòâóåò,ñóäÿ ïî åå ïëîòíî-
ñòè, ñðàâíèìîé ñ ïëîòíîñòüþ ìàíòèè Çåìëè, è ïî îò-
ñóòñòâèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñëàáîå ïîëå ñóùåñòâîâàëî
â ïðîøëîì).

1. Çåìëÿ è Ëóíà îáðàçîâàëèñü îäíîâðåìåííî èç îä-
íîãî è òîãî æå ãàçîïûëåâîãî îáëàêà.Â ñëó÷àå ãîìîãåí-
íîé àêêðåöèè îíè äîëæíû áûëè èìåòü îäèíàêîâûé
ñîñòàâ,÷åãî â äåéñòâèòåëüíîñòè íå íàáëþäàåòñÿ.

2. Ëóíà îòîðâàëàñü îò Çåìëè íà ðàííåé ñòàäèè åå
èñòîðèè,êîãäà ïîñëåäíÿÿ áûëà ðàñïëàâëåííîé è î÷åíü
áûñòðî âðàùàëàñü.Íî ýòà ãèïîòåçà íå îáúÿñíÿåò,ïî÷åìó
Ëóíà íå âðàùàåòñÿ â ïëîñêîñòè çåìíîãî ýêâàòîðà,à òàê-
æå ðàñïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ êîëè÷åñòâà âðàùåíèÿ â ñè-
ñòåìå Çåìëÿ–Ëóíà.

3. Çàõâàò Ëóíû Çåìëåé: äîïóñêàåòñÿ åå íåçàâèñè-
ìîå îò Çåìëè îáðàçîâàíèå.Íîâåéøèé âàðèàíò ýòîé ãè-
ïîòåçû âûäâèíóëè Î.Ã.Ñîðîõòèí è Ñ.À.Óøàêîâ â
1991 ã.Ïðèáëèæåíèå ê çåìëå ãèïîòåòè÷åñêîé Ïðîòîëó-
íû, åå ðàçðóøåíèå ïî äîñòèæåíèè ïðåäåëà Ðîøà (ðàñ-
ñòîÿíèå îêîëî 2,5 çåìíîãî ðàäèóñà, íà êîòîðîì óæå
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ñêàçûâàåòñÿ ïðèòÿæåíèå Çåìëè,çàñòàâëÿþùåå òåëà ïà-
äàòü íà Çåìëþ) ïîä âëèÿíèåì ãðàâèòàöèîííîãî âîç-
äåéñòâèÿ Çåìëè è âîññîçäàíèå Ëóíû èç îáëîìêîâ,îêà-
çàâøèõñÿ çà ïðåäåëîì Ðîøà.

4. Êîñîé óäàð îá Çåìëþ êðóïíîãî òåëà, ðàçìåðîì
ïðèìåðíî ñ Ìàðñ (0,5 äèàìåòðà è 0,1 îáúåìà Çåìëè) ñ
ïîñëåäóþùèì âûáðîñîì âåùåñòâà ìàíòèè Çåìëè â
îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî ñ äàëüíåéøèì ôîðìèðîâà-
íèåì Ëóíû èç ýòîãî âåùåñòâà – ãèïîòåçà Ó.Õàðòìàíà
è Ä.Äýâèñà (ÑØÀ,1975 ã.).
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Ãëàâà 2. Îñíîâíûå ýòàïû è ñîáûòèÿ â
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè

Ñàìûìè äðåâíèìè ãåîëîãè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè
íà Çåìëå ÿâëÿþòñÿ îáëîìî÷íûå çåðíà öèðêîíîâ ñ âîç-
ðàñòîì äî 4,4 ìëðä ëåò, íàéäåííûå â çàïàäíîàâñòðà-
ëèéñêèõ êâàðöèòàõ ñ âîçðàñòîì ïîðÿäêà 3,5 ìëðä ëåò.
Òàêèì îáðàçîì,âðåìÿ,îòäåëÿþùåå ñòàäèþ çàâåðøåíèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ íàøåé ïëàíåòû, åå àêêðåöèè (4,6 ìëðä
ëåò) îò âîçðàñòà äðåâíåéøèõ íà Çåìëå ïîðîä è ñîñòàâ-
ëÿþùåå 0,2 ìëðä ëåò,íå îõàðàêòåðèçîâàíî êàêèì-ëèáî
êàìåííûì ìàòåðèàëîì,õîòÿ â ýòî âðåìÿ ñôîðìèðîâà-
ëèñü îñíîâíûå çåìíûå ïðîòîñôåðû.Â ñâÿçè ñ ýòèì íå-
óäèâèòåëüíî,÷òî â îñâåùåíèè äàííîãî ýòàïà ñóùåñòâó-
þò çíà÷èòåëüíûå ðàçíîãëàñèÿ.

2.1. Îñíîâíûå ýòàïû â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè

Äðåâíåéøàÿ èñòîðèÿ íàøåé ïëàíåòû âîñõîäèò ê
äîêåìáðèþ,êðèïòîçîþ,èëè âðåìåíè ñêðûòîé æèçíè,êî-
ãäà ñóùåñòâîâàëè áåññêåëåòíûå îðãàíèçìû. Ðàñ÷ëåíå-
íèå ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà íà áîëåå äðîáíûå
åäèíèöû òàêæå âûçûâàåò äèñêóññèè.Íèæå ïðèâåäåíû
äâå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå øêàëû âðåìåíè äîêåìáðèÿ
(òàá. 2.1, 2.2).

Ýòàï 1. Àðõåé (4 – 2,5 ìëðä ëåò),4,3 – 3,8 ìëðä ëåò
– ìåòåîðèòíàÿ áîìáàðäèðîâêà Çåìëè è Ëóíû ñ êóëü-
ìèíàöèåé îêîëî 4 ìëðä ëåò (Õàèí,Êîðîíîâñêèé,ßñà-
ìàíîâ,1997).Ýòîò ïðîöåññ èãðàë âàæíóþ ðîëü â ðàçî-
ãðåâå êîðû,åå äåãàçàöèè.Ïåéçàæ Çåìëè ïîñëå áîìáàð-
äèðîâêè ìåòåîðèòàìè áûë ïîõîæ íà ñîâðåìåííûé
ëóííûé,ãäå îí ñîõðàíåí èç-çà îòñóòñòâèÿ àòìîñôåðû è
ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ.

Ïðîòîàòìîñôåðà Çåìëè,ôîðìèðîâàâøàÿñÿ çà ñ÷åò
äåãàçàöèè ìàíòèè,ñîñòîÿëà èç H2O,CO2,CH4,CO,H2S,

SO2,HCl,HBr,HF,Ar,H è öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ãàçîâ è
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ñîåäèíåíèé,÷àñòè÷íî ðàñòâîðèâøèõñÿ â âîäå ïðîòîî-
êåàíñêèõ áàññåéíîâ; åùå òîíêàÿ àòìîñôåðà äîëæíà
áûëà íàõîäèòüñÿ â ðàâíîâåñèè ñ ãèäðîñôåðîé.Âñå ýòî
ïðåäîïðåäåëèëî ñóùåñòâîâàíèå ãèäðîñôåðû è àòìî-
ñôåðû ñ ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ Çåìëè,õîòÿ âî-
äû åùå áûëî ìàëî è ñîñòàâ åå îòëè÷àëñÿ îò ñîâðåìåí-
íîãî – âîäû áûëè õëîðèäíûìè è ñóëüôàòíûìè.

Òàáëèöà 2.1
Ìåæäóíàðîäíàÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà äîêåìáðèÿ

(Remane et al.,2000),óòâåðæäåííàÿ íà ìåæäóíàðîäíîì ãåîëîãè÷åñ-

êîì êîíãðåññå â Áðàçèëèè â 2000 ã.
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Â ðàííèé ïåðèîä âñëåäñòâèå áëèçêîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ Ëóíû ê Çåìëå èç-çà îãðîìíûõ ïðèëèâîâ íà ïî-
ñëåäíåé ïðîèñõîäèëè íåïðåðûâíûå è î÷åíü ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ,êîòîðûå íèâåëèðîâàëè ðåëüåô.

Â ïåðèîä 4,2 – 4 ìëðä ëåò íàçàä Çåìëÿ ðàçâèâàëàñü
àíàëîãè÷íî äðóãèì ïëàíåòàì çåìíîé ãðóïïû.Íà÷èíàÿ
ñ ýòîãî ðóáåæà åå ðàçâèòèå ïîøëî ïî äðóãîìó ïóòè,âû-
ðàæåíèåì ÷åãî ñòàëî ôîðìèðîâàíèå êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû è ðàçäåëåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà ó÷àñòêè ñó-
øè è ìîðñêèå (â äàëüíåéøåì îêåàíñêèå) áàññåéíû.

Òàáëèöà 2.2
Ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà äîêåìáðèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè.

Ïðèìå÷àíèå:�– òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ýïîõà,ôàçà ñêëàä÷àòîñòè

Ïåðâè÷íàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà îòëè÷àëàñü îò
òîé, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëàãàåò ôóíäàìåíò

Àêðîí Ýîí Ýðà Ïåðèîä
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ðàííèé
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ðàííèé êàðåëèé
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�ãðåíâèëüñêàÿ

�ãîòñêàÿ

�êàðåëüñêàÿ

2500±50

3150±50

4000±50

1900±50

650±20

1000±50

1350±50

1600±50
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êîíòèíåíòàëüíûõ ïëàòôîðì – êðàòîíîâ,ìåíüøèì ñî-
äåðæàíèåì êðåìíåçåìà è ùåëî÷åé, îñîáåííî îêñèäà
êàëèÿ. Ïîýòîìó ïðàâèëüíåå íàçûâàòü åå ïðîòîêîíòè-
íåíòàëüíîé. Òàì, ãäå ýòà êîðà ñîõðàíèëàñü, îíà ïðåä-
ñòàâëåíà äîâîëüíî îäíîîáðàçíîé àññîöèàöèåé ïîðîä,
êîòîðàÿ áûëà ñïåðâà íàçâàíà ñåðûìè ãíåéñàìè, à â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå òî÷íî èìåíóåòñÿ òîíàëèò-
òðîíäúåìèò-ãðàíîäèîðèòîâîé àññîöèàöèåé (ÒÒÃ),ñôîð-
ìèðîâàâøåéñÿ â ðàííåì àðõåå 4 – 3,5 ìëðä ëåò íàçàä.

Èòàê, ê êîíöó ïåðâîãî ìèëëèàðäà ëåò ñóùåñòâîâà-
íèÿ Çåìëè íà åå ïîâåðõíîñòè ïîÿâèëèñü ïåðâûå «îñòðî-
âà» ïðîòîêîíòèíåíòàëüíîé êîðû ÒÒÃ ñîñòàâà.Â ïåðèîä
3,5 – 2,5 ìëðä ëåò íàçàä íà÷àëîñü ôîðìèðîâàíèå îñíîâ-
íîé ìàññû êîíòèíåíòàëüíîé êîðû,îòâå÷àþùåé â ñâîåé
âåðõíåé ÷àñòè íîðìàëüíûì K-Naãðàíèòîèäàì.Íà ýòîì
ýòàïå áûëî îáðàçîâàíî 60–85% ñîâðåìåííîé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû òîëùèíîé íå ìåíåå 35 – 40 êì.Òîëùèíà
ëèòîñôåðû,íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ðàâíàÿ òîëùèíå êîðû
è ëèøü íåìíîãî åå ïðåâûøàâøàÿ,âîçðîñëà äî âåëè÷è-
íû íå ìåíåå 150 êì,î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîäêè àë-
ìàçîâ àðõåéñêîãî âîçðàñòà,êîòîðûå äîëæíû áûëè îáðà-
çîâàòüñÿ â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè.

Êîíñîëèäèðîâàííàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà òîãäà
áûëà ïðåäñòàâëåíà âûòÿíóòûìè â îäíîì íàïðàâëåíèè,
ðåæå îáðàçóþùèìè ïåòåëü÷àòûé ðèñóíîê çåëåíîêàìåí-
íûìè ïîÿñàìè (ÇÊÏ) – ïðîãèáàìè è ðàçäåëÿþùèìè èõ
áîëåå øèðîêèìè ïîëÿìè ãðàíèòî-ãíåéñîâ.Ïîñëåäíèå,
êàê ïðàâèëî,áîëåå ìîëîäûå è ñîäåðæàò âêðàïëåííèêè
áîëåå äðåâíèõ «ñåðûõ ãíåéñîâ» ÒÒÃ ñîñòàâà.Ïîä÷èíåí-
íîå ìåñòî â ñòðóêòóðå äðåâíèõ ýïèàðõåéñêèõ êðàòîíîâ
(ýîêðàòîíîâ) çàíèìàþò ñôîðìèðîâàííûå â êîíöå àð-
õåÿ ãðàíóëèò-ãíåéñîâûå ïîÿñà (ÃÃÏ). Òàêèì îáðàçîì,
ÇÊÏ è ïîëÿ ãðàíèòî-ãíåéñîâ (âìåñòå ñ ãðàíèò-çåëåíî-
êàìåííûìè îáëàñòÿìè – ÃÇÎ) è ÃÃÏ ñîñòàâëÿëè êîí-
òèíåíòàëüíóþ êîðó.
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Èòàê, ïðåäïîëàãàåòñÿ ýâîëþöèîííàÿ öåïî÷êà îò
ïåðâûõ îñòðîâîâ ïðîòîñèàëÿ, ïîÿâèâøèõñÿ â ðàííåì
àðõåå,÷åðåç ìèêðîêîíòèíåíòû – ýîêðàòîíû ÃÇÎ,ñôîð-
ìèðîâàííûå â ñðåäíåì-ïîçäíåì àðõåå çà ñ÷åò àêêðå-
öèè ìàãìàòè÷åñêèõ äóã ê ýòèì îñòðîâàì,è äàëåå ê êîí-
òèíåíòàì è ñóïåðêîíòèíåíòó,â êîòîðûé ñòÿíóëàñü âñÿ
ñèàëè÷åñêàÿ êîðà â êîíöå àðõåÿ.Îõâàòûâàëà ëè êîíòè-
íåíòàëüíàÿ êîðà â êîíöå àðõåÿ âñþ ïîâåðõíîñòü Çåì-
ëè öåëèêîì èëè íåò? Âîçìîæíî,÷òî:

1. íå âñÿ ïîâåðõíîñòü áûëà ïîêðûòà êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðîé, à çíà÷èò, íà îñòàëüíîé ÷àñòè áûëà ðàñïðî-
ñòðàíåíà îêåàíè÷åñêàÿ êîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ê íà÷àëó
ïðîòåðîçîÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëè ðàçäåëèëàñü íà ñóïåð-
êîíòèíåíò – Ïàíãåþ-0 è Ìèðîâîé îêåàí – Ïàíòàëàññó.
Ïðÿìûå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî îêåàíà,
ðåëèêòîì êîòîðîãî ñ÷èòàåòñÿ ñîâðåìåííûé Òèõèé îêåàí
– Ïàöèôèê,ïîÿâëÿþòñÿ íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ.

2. âñÿ ïîâåðõíîñòü áûëà ïîêðûòà êîíòèíåíòàëüíîé
êîðîé.Â ýòîì ñëó÷àå ðàäèóñ Çåìëè áûë ñóùåñòâåííî
ìåíüøå, ÷åì ñîâðåìåííûé (êîíöåïöèè ðàñøèðÿþùåéñÿ
Çåìëè,ïóëüñàöèîííàÿ).

Ýòàï 2. Ïðîòåðîçîé (2,5 – 0,5 ìëðä ëåò). Â êîíöå
ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ âîçíèê íîâûé ãèãàíòñêèé ìàòåðèê
– Ïàíãåÿ-1. Íà ïðîòÿæåíèè ðèôåÿ Ïàíãåÿ-1 íå áûëà
ìîíîëèòíûì ñóïåðêîíòèíåíòîì, èñïûòûâàëà ðàñòÿæå-
íèå è äåñòðóêöèþ, à â ïîçäíåì ðèôåå ðàñêîëîëàñü íà
äâå ÷àñòè: ñåâåðíóþ – Ëàâðàçèþ è þæíóþ – Ãîíäâàíó.
Ìåæäó íèìè âîçíèê ïîäâèæíûé ïîÿñ – Ïðîòîòåòèñ.
Â ðÿäå äðóãèõ ìåñò êîíòèíåíòàëüíûå áëîêè òàêæå èñ-
ïûòàëè ðàñòÿæåíèå è ðàñêîë ñ îáðàçîâàíèåì ðèôòîâûõ
ñèñòåì è Êåëüòñêîãî îêåàíà (Ïðîòîÿïåòóñ).Çàòåì áîëü-
øàÿ èõ ÷àñòü ïîëíîñòüþ çàêðûëàñü,è ê âåíäó íà ïëàíå-
òå ñóùåñòâîâàë âíîâü ñâåðõìàòåðèê – Ïàíãåÿ-1.Îñíîâ-
íûå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå ýïîõè ïîçäíåãî ïðîòåðî-
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çîÿ (êàðåëüñêàÿ, ãîòñêàÿ, ãðåíâèëüñêàÿ è áàéêàëüñêàÿ)
è èõ âðåìÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèâåäåíû â òàá. 2.2.

Ýòàï 3. Ïàëåîçîé (540 – 250 ìëí. ëåò). Ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêàÿ øêàëà ïàëåîçîéñêîé ýðû ïðèâåäåíà â òàá. 2.3.

Òàáëèöà 2.3
Ìåæäóíàðîäíàÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà ïàëåîçîÿ

(óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàá. 2.2).
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Êåìáðèéñêèé ïåðèîä. Ê íà÷àëó êåìáðèÿ äðåâíèå
ïëàòôîðìû Þæíîé Àìåðèêè, Àôðèêè, Àâñòðàëèè è
Àíòàðêòèäû ñîåäèíèëèñü â ñóïåðêîíòèíåíò – Ãîíäâà-
íó.Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü Ãîíäâàíå,ãäå ãîñïîäñòâîâàëà
òåíäåíöèÿ ê îáúåäèíåíèþ îáëîìêîâ ïðîòåðîçîéñêîé
Ïàíãåè-1, îñòàëüíûå ôðàãìåíòû ïîñëåäíåé ñ íà÷àëà
êåìáðèÿ ïîäâåðãëèñü ðàññåÿíèþ èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ
ìåæäó íèìè íîâîîáðàçîâàííûõ îêåàíñêèõ áàññåéíîâ
(ðèñ. 2.1). Ïåðâûé – Ïðîòîàòëàíòè÷åñêèé îêåàí, èëè
ßïåòóñ, – îòäåëèë Ñåâåðíóþ Àìåðèêó è Ãðåíëàíäèþ
(âìåñòå – Ëàâðåíòèÿ) îò Åâðîïû – Ôåííîñàðìàòèè
(Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû).Âòîðîé – Ïàëåî-
àçèàòñêèé îêåàí – îòäåëèë Âîñòî÷íóþ Åâðîïó îò Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè,à ïîñëåäíþþ îò Òàðèìñêîãî è Êèòàé-
ñêî-Êîðåéñêîãî êîíòèíåíòîâ.Òðåòèé – Ñðåäèçåìíîìîð-
ñêèé, èëè Ïàëåîòåòèñ, – îìûâàë ñ ñåâåðà Ãîíäâàíó è
îòäåëÿë åå îò Ñåâåðíîé Àìåðèêè, Âîñòî÷íîé Åâðîïû,
Òàðèìñêîãî è Êèòàéñêî-Êîðåéñêîãî êîíòèíåíòîâ.Âñå
òðè îêåàíà ñîåäèíÿëèñü ìåæäó ñîáîé è ÷åòâåðòûì îêå-
àíîì – Ïàëåîïàöèôèêîé.

Íà ðóáåæå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî êåìáðèÿ ïðîèçî-
øåë ñàëàèðñêèé îðîãåíåç – ñàëàèðñêàÿ ôàçà êàëåäîí-
ñêîé ñêëàä÷àòîñòè (òàá. 2.3).

Îðäîâèêñêèé ïåðèîä. Â ðàííåì îðäîâèêå Ãîíäâàí-
ñêèé ñóïåðêîíòèíåíò ñòàë ñìåùàòüñÿ ê þãó è â ñðåä-
íåì îðäîâèêå äîñòèã ïîëþñà (ðèñ. 2.2).

Îêåàí ßïåòóñ ïðîäîëæàë ðàñøèðÿòüñÿ.Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêèé êîíòèíåíò íà÷àë èñïûòûâàòü ñìåùåíèå ê
ñåâåðî-çàïàäó, à â åãî òûëó ðàñêðûëñÿ Óðàëüñêèé ãëó-
áîêîâîäíûé áàññåéí.Ìåæìàòåðèêîâûå îêåàíû – ßïå-
òóñ, Ïàëåîòåòèñ, Ïàëåîàçèàòñêèé, Àðêòè÷åñêèé – â
ñðåäíåì îðäîâèêå äîñòèãëè ìàêñèìàëüíîé øèðèíû.Â
êîíöå ïåðèîäà ïðîèçîøëà òàêîíñêàÿ ôàçà êàëåäîí-
ñêîé ñêëàä÷àòîñòè.
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Ñèëóðèéñêèé ïåðèîä. Ãîíäâàíà íàõîäèòñÿ â þæíîì
ïîëóøàðèè,ïðè÷åì â îñíîâíîì â åãî âûñîêèõ øèðîòàõ
(ðèñ. 2.3).

Äëÿ ßïåòóñà ðàñøèðåíèå ñìåíÿåòñÿ òåíäåíöèåé ê
çàêðûòèþ ýòîãî áàññåéíà ñ êóëüìèíàöèåé â êîíöå ïå-
ðèîäà. Ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâåíèå Ñåâåðíîé Àìåðèêè
ñ Âîñòî÷íîé Åâðîïîé ñ îáðàçîâàíèåì Ëàâðóññèè (Åâ-
ðîàìåðèêè). Ïàëåîòåòèñ ðàñøèðÿåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå
ïîçäíåêàëåäîíñêîé ôàçû îðîãåíåçà âîçíèêàåò ðÿä
ãîðíûõ ñîîðóæåíèé.

Äåâîíñêèé ïåðèîä (ðèñ. 2.4).
Ëàâðóññèÿ â ðàííåì äåâîíå ðàñïîëàãàëàñü â ýêâàòî-

ðèàëüíûõ øèðîòàõ,Êàçàõñòàíèÿ – â òðîïè÷åñêîé çîíå,
Ñèáèðü,Êèòàé è Êîðåÿ – â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñåâåð-
íîãî ïîëóøàðèÿ,â òî âðåìÿ êàê Ãîíäâàíà íàõîäèëàñü â
þæíîì ïîëóøàðèè â åãî óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðî-
òàõ. Â ñðåäíåì äåâîíå ïî ïåðèôåðèè Ëàâðóññèè â ðå-
çóëüòàòå àêàäñêîãî îðîãåíåçà âîçíèêëè ãîðíûå ñîîðó-
æåíèÿ.Ê êîíöó äåâîíà ðàçìåðû Ïàëåîàçèàòñêîãî îêå-
àíà íà÷àëè ñîêðàùàòüñÿ.

Êàìåííîóãîëüííûé ïåðèîä.Ëàâðóññèÿ â ðàííåì êàðáî-
íå ñáëèæàåòñÿ ñ Ãîíäâàíîé.Ïàëåîòåòèñ,ïî÷òè çàìêíóâ-
øèéñÿ â Çàïàäíîì Ñðåäèçåìíîìîðüå,ðåçêî ðàñøèðèë-
ñÿ ê âîñòîêó,ñëèâàÿñü çäåñü ñ Ïàëåîïàöèôèêîé.Â ñðåä-
íåì–ïîçäíåì êàðáîíå ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâåíèå Ëàâ-
ðóññèè ñ Ãîíäâàíîé,÷òî ñòàíîâèòñÿ íà÷àëîì ôîðìèðîâà-
íèÿ Ïàíãåè-2 (ðèñ. 2.5).Ðàçìåðû Ïàëåîàçèàòñêîãî îêåà-
íà ñîêðàùàþòñÿ. Ðàçëè÷íûå îáëàñòè îõâà÷åíû ôàçàìè
îðîãåíåçà ãåðöèíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ýòàïà (òàá. 2.3).

Ïåðìñêèé ïåðèîä.Ê íà÷àëó ïåðìè çàâåðøèëîñü ñìû-
êàíèå Ëàâðóññèè ñ Ñèáèðüþ è ñòàíîâëåíèå Ëàâðàçèè,êî-
òîðàÿ, ñîìêíóâøèñü ñ Ãîíäâàíîé, îáðàçîâàëà Ïàíãåþ-2
(ðèñ. 2.6),îìûâàåìóþ Ïàëåîòåòèñîì è Ïàëåîïàöèôèêîé.
Ñóïåðìàòåðèê áûë âûòÿíóò ïî ìåðèäèàíó,òàê ÷òî þæ-
íàÿ Ãîíäâàíà äîñòèãàëà ïîëþñà, à Ñèáèðü âûñîêèõ øè-
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ðîò,÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ îëåäåíåíèÿ (ïîäðîá-
íî â ñëåäóþùåì ðàçäåëå).Ê êîíöó ïåðìè ïëîùàäü Ïàí-
ãåè-2 óâåëè÷èëàñü çà ñ÷åò ðåãðåññèè îêåàíà è îðîãåíåçà.

Ýòàï 4. Ìåçîçîé (250 – 65 ìëí ëåò). Ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêàÿ øêàëà ìåçîçîÿ ïðèâåäåíà â òàá. 2.4.

Òðèàñîâûé ïåðèîä, òàêæå êàê è ïåðìñêèé, áûë ãåî-
êðàòè÷åñêèì.Ïàíãåÿ-2 ñîõðàíÿåò ñâîþ ìîíîëèòíîñòü è
îìûâàåòñÿ Òåòèñîì è Òèõèì îêåàíîì (ðèñ. 2.7).Îäíàêî
óñèëèâàþòñÿ ïðîöåññû ðèôòîãåíåçà è ðàñòÿæåíèÿ íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñóïåðìàòåðèêà. Çàâåðøàåòñÿ òðèàñ
èíäîñèíèéñêîé ôàçîé êèììåðèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè.

Òàáëèöà 2.4
Ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ (óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàá. 2.2).
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Þðñêèé ïåðèîä (ðèñ. 2.8). Ðàííåþðñêàÿ ýïîõà –
âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Ïàíãåè-2,êîòîðàÿ çàòåì íà÷èíà-
åò ðàñïàäàòüñÿ â ñðåäíåé þðå ñ âîçíèêíîâåíèåì Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà.Â ïîçäíåé þðå íà÷èíàåòñÿ äåñò-
ðóêöèÿ Ãîíäâàíû è îáðàçîâàíèå Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Ðàñêîë Ãîíäâàíû íà çàïàäíóþ è þæíóþ ÷àñòè íå
ïðèâåë åùå ê èõ ïîëíîìó ðàçäåëåíèþ,òàê êàê Èíäèÿ
è Àâñòðàëèÿ (þã) è Þæíàÿ Àìåðèêà è Àôðèêà (çàïàä)
áûëè ñâÿçàíû ñ Àâñòðàëèåé.Â êîíöå ýïîõè ïðîèçîøåë
íåâàäèéñêèé îðîãåíåç.

Ìåëîâîé ïåðèîä.Íà÷àâøèéñÿ â êîíöå ñðåäíåé þðû
ðàñïàä Ïàíãåè ïðîäîëæàåòñÿ ñ âîçðàñòàþùåé èíòåí-
ñèâíîñòüþ, îñîáåííî â àïòå–àëüáå. Â ðàííåìåëîâóþ
ýïîõó ôîðìèðóåòñÿ Þæíàÿ Àòëàíòèêà. Â êîíöå ðàí-
íåãî ìåëà ïðîèñõîäèò ñîåäèíåíèå Þæíîé è Öåíòðàëü-
íîé Àòëàíòèêè.Ðàñøèðÿþòñÿ Êàðèáñêèé áàññåéí è Òå-
òèñ, âîçìîæíî, â ýòî âðåìÿ âîçíèêàåò Êàíàäñêèé áàñ-
ñåéí Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Â ïîçäíåìåëîâóþ
ýïîõó ïðîäîëæàþò ñâîå ðàñøèðåíèå Öåíòðàëüíàÿ Àò-
ëàíòèêà è Èíäèéñêèé îêåàí (ðèñ. 2.9).Íà ðóáåæå ðàí-
íåé è ïîçäíåé ýïîõè ïðîèñõîäèò âåðõîÿíñêèé îðîãåíåç,
à íà ãðàíèöå ìåëà è ïàëåîãåíà – ëàðàìèéñêèé.

Ïàëåîãåíîâûé ïåðèîä.Ãëàâíûì ñîáûòèåì ïàëåîöåíà
è ýîöåíà ÿâèëîñü îòäåëåíèå Ãðåíëàíäèè îò Åâðàçèè è
çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà
(ðèñ. 2.10) íà âñåì ïðîòÿæåíèè îò Øïèöáåðãåíà äî
Àíòàðêòèäû.Ïðîäîëæàëîñü è çàêîí÷èëîñü ðàñøèðåíèå
Ëàáðàäîðñêîãî ìîðÿ è ìîðÿ Áàôôèíà,â ýîöåíå – ôîð-
ìèðîâàíèå Åâðàçèéñêîé êîòëîâèíû Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà è ðàñøèðåíèå Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèé-
ñêîãî îêåàíîâ. Ñîáûòèÿ êîíöà ýîöåíà è îëèãîöåíà
ÿâèëèñü ïåðåëîìíûì ìîìåíòîì â èñòîðèè Çåìëè:
èìåííî â îëèãîöåíå ñòðóêòóðíûé ïëàí Çåìëè,î÷åðòà-
íèÿ ìàòåðèêîâ ïðèîáðåëè âèä, óæå áëèçêèé ê ñîâðå-
ìåííîìó.Ñ îëèãîöåíà íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ è ñîâðå-
ìåííàÿ ñèñòåìà ãîðíûõ ïîÿñîâ Çåìëè.Íà ðóáåæå ýîöå-
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íà è îëèãîöåíà ïðîèçîøåë ïèðåíåéñêèé îðîãåíåç, èëè
çàâåðøåííàÿ ôàçà àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè.

Íåîãåíîâûé ïåðèîä.Â òå÷åíèå ìèîöåíà ïðîäîëæàåò-
ñÿ ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèé-
ñêîãî îêåàíîâ è Åâðàçèéñêîé êîòëîâèíû Ñåâåðíîãî Ëå-
äîâèòîãî îêåàíà (ðèñ. 3.11). Â ñåðåäèíå ìèîöåíà ïðå-
êðàùàþò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå ìîðñêèå ïðîëèâû,ñîåäè-
íÿâøèå Ñðåäèçåìíîìîðüå ñ áàññåéíàìè Èíäèéñêîãî
îêåàíà ÷åðåç Ñèðèþ, Èðàê è Âîñòî÷íûé Òàâð. Ïëèî-
öåí–÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òåêòîíè-
÷åñêîé è ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ,÷åì è îáúÿñíÿ-
åòñÿ áîëüøàÿ ðîëü ñîáûòèé òîãî âðåìåíè â ñòàíîâëå-
íèè ñîâðåìåííîãî ëèêà Çåìëè.

×åòâåðòè÷íûé ïåðèîä. Ñâîåîáðàçíîñòü äàííîãî ïå-
ðèîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî îí õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîáû-
÷àéíî ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ (âñëåäñòâèå åãî íå-
çàâåðøåííîñòè),ïîÿâëåíèåì ÷åëîâåêà è åãî êóëüòóðû,è
ðåçêèìè è ìíîãîêðàòíûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà ñ ðàç-
âèòèåì ïîêðîâíûõ è ãîðíûõ îëåäåíåíèé, êîòîðûå íå
ðàç èìåëè ìåñòî â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè.

2.2. Îñíîâíûå ñîáûòèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
Çåìëè

Â èñòîðèè íàøåé ïëàíåòû ìîæíî âûäåëèòü öåëûé
ðÿä ãëîáàëüíûõ îëåäåíåíèé,ñâÿçàííûõ ñ ïîõîëîäàíèåì
êëèìàòà è ôîðìèðîâàíèåì ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ:

1. Ïîçäíåàðõåéñêîå (2,8 ìëðä ëåò);
2. Ðàííåïðîòåðîçîéñêîå (2 ìëðä ëåò);
3. Ñðåäíåðèôåéñêîå (1,2 – 1,1 ìëðä ëåò),ñâÿçàííîå ñ

ãðåíâèëüñêîé ýïîõîé îðîãåíåçà;
4. Ïîçäíåðèôåéñêîå (0,9 – 0,8 ìëðä ëåò);
5. Ïîçäíåðèôåéñêîå (0,8 – 0,75 ìëðä ëåò);
6. Âàðàíãåðñêîå (Ëàïëàíäñêîå), èëè ðàííåâåíäñêîå –

ïîçäíåðèôåéñêîå (610 – 570 ìëí ëåò),êîòîðîìó ïðåäøåñ-
òâîâàë è ñîïóòñòâîâàë áàéêàëüñêèé îðîãåíåç;
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7. Ïîçäíåîðäîâèêñêîå–ðàííåñèëóðñêîå (êàðàäîê–âåí-
ëîê),ñîâïàäàþùåå ñ òàêîíñêîé ôàçîé êàëåäîíñêîãî îðî-
ãåíåçà;

8. Ïîçäíåäåâîíñêîå, ñ çàïîçäàíèåì ñîâïàäàþùåå ñ
àêàäñêîé ôàçîé êàëåäîíñêîãî îðîãåíåçà;

9. Ïîçäíåïàëåîçîéñêîå (Ãîíäâàíñêîå) (ðàííèé êàðáîí
– êàçàíñêèé âåê ïîçäíåé ïåðìè);

10. Àïøåðîíñêîå (ïîçäíèé ïëèîöåí,íåîãåí);
11. ×åòâåðòè÷íûå: îêñêîå, äíåïðîâñêîå, ìîñ-

êîâñêîå, ðàííåâàëäàéñêîå (êàëèíèíñêîå), ïîçäíåâàë-
äàéñêîå (îñòàøêîâñêîå).

Èòàê,íàøà ïëàíåòà íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ïî-
÷òè 3 ìëðä ëåò íåîäíîêðàòíî ïåðåæèâàëà ïåðèîäû ãëî-
áàëüíûõ ïîêðîâíûõ îëåäåíåíèé,âîçìîæíîñòü ïîÿâëå-
íèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿëàñü âîçíèêíîâåíèåì êðóïíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññèâîâ, ñïàÿííûõ òîé èëè èíîé
ôàçîé îðîãåíåçà. Îãðîìíûå ìàññèâû ñóøè îáëàäàëè
êîíòèíåíòàëüíûì òèïîì êëèìàòà. Ãîðîîáðàçîâàíèå ñ
ïîñëåäóþùèì âîçíèêíîâåíèåì ñóïåðìàòåðèêà(îâ)
ïðèâîäèëî ê ñìåíå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Êëèìàò Çåìëè çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ,êàê
êîñìè÷åñêèõ,òàê è ïëàíåòàðíûõ (Ñèíèöûí,1967,1980).
Ãèïîòåçû ïðè÷èí åãî èçìåíåíèÿ ìîæíî îáúåäèíèòü â
äâå ãðóïïû: àñòðîíîìî-ôèçè÷åñêóþ è ãåîëîãî-ãåîãðàôè-
÷åñêóþ,îáëàäàþùèå îáùåïëàíåòàðíûì âîçäåéñòâèåì.

1. Àñòðîíîìî-ôèçè÷åñêèå ãèïîòåçû èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà ñâÿçûâàþò åãî âàðèàöèè ñ êîëåáàíèÿìè êîëè÷åñòâà
è ñîñòàâà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.Ýòè ãèïîòåçû ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû.Ïåðâàÿ ïîäãðóïïà (ïàðàäèãìà
Ìèëàíêîâè÷à) èñõîäèò èç ïðèíöèïà ïîñòîÿíñòâà ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè è ïåðåìåí÷èâîñòè ïîëîæåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè ïî îòíîøåíèþ ê ïîòîêó ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.
Âòîðàÿ ïîäãðóïïà ïðåäïîëàãàåò èçìåíåíèå èçëó÷àþùåé
ñïîñîáíîñòè Ñîëíöà â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé çâåçäû.
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1.1. Ïàðàäèãìà Ì.Ìèëàíêîâè÷à. Ïðåäñòàâëåíèÿ î
íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè
ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè
ïàðàìåòðîâ çåìíîé îðáèòû âïåðâûå áûëè âûñêàçàíû
àíãëèéñêèì àñòðîíîìîì Ä.Êðîëëîì â 1875 ã.Ä.Êðîëë
ïðåäïîëîæèë ñâÿçü ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîëî-
æåíèÿ è îáú¸ìà ïîëÿðíûõ ëåäîâûõ øàïîê,îáóñëîâëåí-
íûõ êîëåáàíèÿìè êëèìàòà,ñ âàðèàöèÿìè ýêñöåíòðèñè-
òåòà çåìíîé îðáèòû è íàêëîíà ýêëèïòèêè ïëàíåòû
(Íàéäèí, Êîïàåâè÷, 1988). Øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ýòîé
ãèïîòåçå ïðèäàëè òðóäû Ì.Ìèëàíêîâè÷à, âïîñëåä-
ñòâèè ïîääåðæàííûå Â.Êåïïåíîì è À.Âåãåíåðîì (Ñè-
íèöûí,1967).Èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè ïî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû ñâÿçûâàëîñü ñ ïåðè-
îäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè: íàêëîíà çåìíîé îñè (öèê-
ëû íàêëîíåíèÿ ýêëèïòèêè), ýêñöåíòðèñèòåòà çåìíîé
îðáèòû è ïðåöåññèè îñè âðàùåíèÿ Çåìëè (âðåìÿ ïå-
ðèãåëèÿ).Ñõåìà àñòðîíîìè÷åñêèõ öèêëîâ Ì.Ìèëàíêî-
âè÷à ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.12.

Òåîðèÿ êîñìè÷åñêîé öèêëè÷íîñòè, âûçûâàþùåé
êëèìàòè÷åñêèå ôëóêòóàöèè,áûëà âïåðâûå îáîñíîâàíà
â ðàáîòå Ìèëþòèíà Ìèëàíêîâè÷à (1939). Âàðèàöèè
îñè âðàùåíèÿ Çåìëè è ýëåìåíòîâ çåìíîé îðáèòû âëè-
ÿþò íà ñåçîííîå è øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè ïî ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû. Ýòî
ðàñïðåäåëåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ âàðèàöèÿìè ñëåäóþ-
ùèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: ïðåöåññèè,íàêëîíà
ýêëèïòèêè è ýêñöåíòðèñèòåòà çåìíîé îðáèòû. Âàðèà-
öèè ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû Çåìëè âëåêóò çà ñîáîé
èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Âîçìóùå-
íèÿ äðóãèõ äâóõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäÿò ê øèðîòíîìó ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ôëóêòóàöèè
èíñîëÿöèè,îïðåäåëÿþùåé òåïëîâîå ñîñòîÿíèå çåìíîé
ïîâåðõíîñòè,èçìåíÿþò: 1 – èíòåíñèâíîñòü êîíäåíñà-
öèè è èñïàðåíèÿ àòìîñôåðíîé âëàãè; 2 – ñèëó è íà-
ïðàâëåíèå âåòðîâ è ìîðñêèõ òå÷åíèé; 3 – ïðîäîëæè-
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òåëüíîñòü çèìû è ëåòà; 4 – ïîëîæåíèå çîíû àïâåëëèí-
ãîâ.Òàêèì îáðàçîì,èìåþò ìåñòî ôëóêòóàöèè òåïëîãî è
õîëîäíîãî, à òàêæå ñóõîãî è âëàæíîãî òèïà êëèìàòà
(Íàéäèí,Êîïàåâè÷,1988).

Äàííûå ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ çåì-
íîé îðáèòû Ì.Ìèëàíêîâè÷ ðàññ÷èòàë äëÿ ðÿäà øèðîò
íà âåñü ÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä.Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàñ÷å-
òîâ ïîÿâèëàñü êðèâàÿ êîëåáàíèé âåëè÷èí ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè,âïîñëåäñòâèè ñîïîñòàâëåííàÿ Ô.Öåéíåðîì â
1963 ã.ñ õðîíîëîãèåé ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà.Ïèêè íà
êðèâîé Ìèëàíêîâè÷à, îòâå÷àþùèå ïåðèîäàì ñ ïðî-
õëàäíûì ëåòîì,ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ëåäíèêîâûìè ýïîõà-
ìè, à ïèêè, îòâå÷àþùèå ïåðèîäàì ñ òåïëûì ëåòîì, ñ
ìåæëåäíèêîâûìè ýïîõàìè. Äàííàÿ êîððåëÿöèÿ áûëà
íàñòîëüêî óáåäèòåëüíà, ÷òî ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
(À.Êåïïåí, À.Âåãåíåð è äð.) ïðèíÿëè êðèâóþ ðàäèà-
öèè Ìèëàíêîâè÷à çà îñíîâó ãåîëîãè÷åñêîãî ëåòîèñ-
÷èñëåíèÿ (Ñèíèöûí,1967).

Äëÿ ðàñøèôðîâêè ðèòìè÷íîñòè òîëù íà äàííûé
ìîìåíò èçâåñòíû ñëåäóþùèå âàðèàöèè îðáèòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ (òàá. 2.5).

Òàáëèöà 2.5
Ýâîëþöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëîâ ïðåöåññèè è íàêëîíå-

íèÿ ýêëèïòèêè â ôàíåðîçîå (Berger, 1989). Ïðèì.: Ìà – ìèëëè-
îíîâ ëåò íàçàä

Ìà Öèêëû
ïðåöåññèè (ëåò)

Öèêëû
ýêëèïòèêè (ëåò)

Ñîâðåìåííîñòü 0 19000 23000 41600 54000

Ïîçäíèé ìåë 72 18641 22474 39328 51100

Ðàííÿÿ ïåðìü 270 17545 20868 34227 42250

Ïîçäíèé êàðáîí 298 17272 20468 32954 40403

Ñðåäíèé äåâîí 380 16562 19428 29649 34309

Ðàííèé ñèëóð 440 16014 18625 27097 29884
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Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè è òðàåêòîðèÿ îðáèòû íå
áûëè ïîñòîÿííûìè â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè. À.Áåð-
ãåðîì â 1989 ã. áûëè ìàòåìàòè÷åñêè âûñ÷èòàíû âåëè-
÷èíû ïðîäîëæèòåëüíîñòè àñòðîíîìè÷åñêèõ öèêëîâ
(òàá. 2.5) ñ ó÷åòîì óìåíüøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
äíÿ,ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Çåì-
ëåé è Ëóíîé,èçìåíåíèé èíåðöèè äâèæåíèÿ êîñìè÷åñ-
êèõ òåë çà ïîñëåäíèå 400 ìëí ëåò. Ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî, âî-ïåðâûõ, èññëåäîâàòåëü âûäåëèë êî-
ðîòêèå è äîëãèå öèêëû íàêëîíåíèÿ ýêëèïòèêè, à, âî-
âòîðûõ,ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ íàêëîíåíèÿ ýêëèï-
òèêè â ðàííåì ñèëóðå ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè öèêëîâ ñîâðåìåííîé ïðåöåññèè. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî â òàáëèöå 3.5 ïðèâåäåíû ëèøü íåêîòîðûå
ïðèìåðû îöåíêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ öèêëîâ èç ñóùåñòâóþùèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëè-
êàöèé (Schwarzacher, 1993). Ýâîëþöèÿ ñîâðåìåííûõ
âçãëÿäîâ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü àñòðîíîìè÷åñêèõ öèê-
ëîâ ïîêàçàíà â òàá. 2.6.

Òàáëèöà 2.6
Ýâîëþöèÿ âçãëÿäîâ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü àñòðîíîìè÷åñêèõ

öèêëîâ ïðåöåññèè (P),íàêëîíåíèÿ ýêëèïòèêè è ýêñöåíòðèñèòåòà (E)

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà (àñòðî-
íîìû è êëèìàòîëîãè) îáðàòèëè âíèìàíèå íàó÷íîé

Àñòðîíîìè÷åñêèå öèêëû Schwarzacher,1993 Gale,1998

Öèêëû ïðåöåññèè P1-2:19-23 P1-2:19-23

Öèêë íàêëîíåíèÿ
ýêëèïòèêè 39-41 41

Öèêëû ýêñöåíòðèñèòåòà

E1: 100-104 E1: 106

E2: 400-410 E2: 410

E3: 1290

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü,òûñ.ëåò
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îáùåñòâåííîñòè íà íåêîòîðûå íåäîñòàòêè ïàðàäèãìû
Ìèëàíêîâè÷à. Ïðåæäå âñåãî êëèìàòè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ èçìåíåíèé äîëæíû áûëè ïðîÿâëÿòüñÿ ïîî÷åðåä-
íî â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ,íî èíòåðâàëû ïî-
òåïëåíèÿ è ïîõîëîäàíèÿ (â òîì ÷èñëå è îëåäåíåíèÿ)
íîñèëè îáùåïëàíåòàðíûé õàðàêòåð.Îòìå÷àëîñü òàêæå
íåñîâïàäåíèå îñíîâíûõ ñîáûòèé ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðè-
îäà,ðàññ÷èòàííûõ ïî êðèâîé Ìèëàíêîâè÷à,è äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ëåíòî÷íûõ ãëèí è èçîòîïíûì
ìåòîäîì. Êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, âûçâàííûå
èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ çåìíîé îðáèòû,äîëæíû áû-
ëè èìåòü ìåñòî è â äî÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ.Îäíàêî â ïà-
ëåîãåíå îòñóòñòâóþò ïðèçíàêè îëåäåíåíèé (Ñèíèöûí,
1967). Ïîçäíåå ðÿä àìåðèêàíñêèõ àñòðîíîìîâ óñòàíî-
âèëè,÷òî èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íåâåëèêè è,
ñëåäîâàòåëüíî, íå èìåþò áîëüøîãî êëèìàòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ.Âàðèàöèè òåìïåðàòóðû îöåíèâàëèñü ïðèáëè-
çèòåëüíî â 2îÑ,÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ èíèöèàöèè îëå-
äåíåíèÿ.Â ðàñ÷åòàõ Ìèëàíêîâè÷à èãíîðèðîâàëèñü äè-
íàìè÷åñêèå ïðîöåññû àòìîñôåðû è óäëèíåíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñóòîê â ðåçóëüòàòå çàìåäëåíèÿ âðàùå-
íèÿ çåìëè ïîä âëèÿíèåì ëóííûõ è ñîëíå÷íûõ ïðèëè-
âîâ (íà 0,0014 – 0,0024 ñ. â ñòîëåòèå).Íàïðèìåð,â íà-
÷àëå ïàëåîçîÿ ñóòêè áûëè íà 2,5 ÷ êîðî÷å ñîâðåìåí-
íûõ (Ñèíèöûí,1967).Â ïîñëåäíåå âðåìÿ (Áîëüøàêîâ,
Áîëüøàêîâ, 1999) âûñêàçûâàþòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
êëèìàòè÷åñêèå ôëóêòóàöèè ìîãóò áûòü âûçâàíû íå
ñòîëüêî öèêëàìè Ìèëàíêîâè÷à (ÖÌ),ñêîëüêî ýâîëþ-
öèåé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìåçî-êàé-
íîçîéñêèõ ðàçðåçîâ ñêâàæèí ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ è
ðèòìè÷íî ïîñòðîåííûõ ôàíåðîçîéñêèõ òîëù îáíàðó-
æèâàëè ñâÿçü ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè öèêëàìè Ìèëàíêî-
âè÷à.Íà äàííûé ìîìåíò ãèïîòåçà Ì.Ìèëàíêîâè÷à äî-
ìèíèðóåò ñðåäè ïðî÷èõ àñòðîíîìî-ôèçè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé èçìåíåíèé êëèìàòà è ÿâëÿåòñÿ ïàðàäèãìîé.
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ (Âîëêîâ, 2000) âûñêàçûâàþòñÿ
ïðåäïîëîæåíèÿ î öèêëàõ «Ìèëàíêîâè÷à» äëÿ Ñîëíöà,
òî åñòü öèêëîâ ïðåöåññèè (95 ìëí ëåò), ýêëèïòèêè
(190 ìëí ëåò) è ýêñöåíòðèñèòåòà (570 ìëí ëåò) îðáè-
òàëüíûõ ïàðàìåòðîâ Ñîëíöà.

1.2. Ãèïîòåçà Ý.Ýïèêà îñíîâàíà íà äîïóùåíèè,÷òî
ïðè ðàçâèòèè çâåçäû,ïîäîáíîé Ñîëíöó,ïåðåõîä âîäî-
ðîäà â ãåëèé â åå íåäðàõ äîëæåí ñîçäàâàòü çîíû íåóñ-
òîé÷èâîñòè è ïåðåìåøèâàíèÿ,÷òî ïðèâîäèò ê âðåìåí-
íîìó îñëàáëåíèþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñëåäíåå
îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê ïîõîëîäàíèþ. Ïîñëå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ âíóòðè Ñîëíöà èíòåíñèâ-
íîñòü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè âîçðàñòàåò. Ýòî ïðèâîäèò ê
ïîòåïëåíèþ êëèìàòà Çåìëè. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì
äàííîé ãèïîòåçû ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî íà-
áëþäåíèé è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, äîêàçûâàþùèõ
ñàì ôàêò è ïåðèîäè÷íîñòü «ìåðöàíèÿ» Ñîëíöà (Ñèíè-
öûí,1967).Ïåðèîäè÷íîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îöå-
íèâàåòñÿ ðàâíîé 70 ëåò (Bucha, Bucha, 1998) èëè 200
ëåò (Kegian Zhou Rp,Butler,1998),÷òî íàõîäèò îòðàæå-
íèå â êëèìàòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèÿõ,çàïå÷àòëåííûõ â ãî-
äîâûõ êîëüöàõ ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ äåðåâüåâ.

1.3. Ãèïîòåçà Ô.Íîëüêå. Ñóòü äàííîé ãèïîòåçû çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà ïåðèîäè÷åñêè
âñòðå÷àåò íà ñâîåì ïóòè òóìàííîñòè. Â ïåðèîäû ïðî-
õîæäåíèÿ íàèáîëåå òåìíûõ îáëàñòåé òóìàííîñòåé
÷àñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïîãëîùàåòñÿ, òàê è íå äî-
ñòèãíóâ Çåìëè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåìïåðàòóðà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè ïîíèæàåòñÿ è íàñòóïàåò îëåäåíåíèå.Åñëè
òóìàííîñòü ñîñòîèò èç ñãóùåíèé è ïðîçðà÷íûõ ïðîìå-
æóòêîâ, òî ýïîõè îëåäåíåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ ýïîõàìè
ìåæëåäíèêîâüÿ.Ïðåäëîæåííàÿ â 1909 ã.Ô.Íîëüêå ãè-
ïîòåçà íà äàííûé ìîìåíò íåñîñòîÿòåëüíà,òàê êàê äî-
êàçàíî, ÷òî ýôôåêò ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè
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ìåæçâåçäíûì ãàçîì íà òàêîì ìàëåíüêîì îòðåçêå, êàê
ðàäèóñ Çåìíîé îðáèòû,íåçíà÷èòåëåí (Ñèíèöûí,1967).

1.4. Ãèïîòåçà Ï.Ï.Ïðåäòå÷åíñêîãî.Ï.Ï.Ïðåäòå÷åí-
ñêèé â 1950 ã.ïðåäïîëîæèë,÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü
÷åðåç êîíäåíñàöèîííûå ïðîöåññû îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà îñíîâíûå ìåõàíèçìû öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû: çà-
ïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ è ìåðèäèîíàëüíûé îáìåí.
Ïðè óñèëåíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè öèðêóëÿöèÿ â
àòìîñôåðå âîçðàñòàåò.Ýêâàòîðèàëüíî-òðîïè÷åñêàÿ çî-
íà ðàñøèðÿåòñÿ,íî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â íåé ñíèæà-
åòñÿ âñëåäñòâèå âîçðàñòàþùåé îáëà÷íîñòè. Ïîëÿðíûå
îáëàñòè ðàñøèðÿþòñÿ çà ñ÷åò àäâåêöèè òåïëûõ âîç-
äóøíûõ ìàññ áîëåå íèçêèõ øèðîò. Çîíû óìåðåííîãî
êëèìàòà ñîêðàùàþòñÿ. Ìåæçîíàëüíûé îáìåí âîçäóø-
íûõ ìàññ îñëàáåâàåò, è ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ýêâà-
òîð–ïîëþñ óìåíüøàåòñÿ,îñîáåííî â çèìíåå âðåìÿ.

Êëèìàò âî âñåõ öèðêóëÿöèîííûõ ïîÿñàõ ñòàíîâèò-
ñÿ ìåíåå êîíòèíåíòàëüíûì è îäíîîáðàçíûì íà áîëü-
øèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Êðàéíèå òèïû êëèìàòîâ, ïóñòûí-
íûé è àðêòè÷åñêèé,èñ÷åçàþò.Ïðè îñëàáëåíèè ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè ïðåîáëàäàþùèìè ñòàíîâÿòñÿ ïðîöåñ-
ñû ñòàöèîíàðíîãî òèïà.Çîíû óìåðåííûõ øèðîò äîñòè-
ãàþò ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ,à äðóãèå çîíû ñîêðàùà-
þòñÿ.Ìåðèäèîíàëüíûé îáìåí îñëàáåâàåò,è àáñîëþòíî
ïðåîáëàäàþùèì ñòàíîâèòñÿ çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðå-
íîñ.Êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà âîçðàñòàåò,à ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû ýêâàòîð–ïîëþñ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ.Êîíòðàñòíîñòü êëèìàòè÷åñêèõ çîí ñòàíîâèò-
ñÿ ðåçêîé.

Ëåäíèêîâûå ýïîõè Ï.Ï.Ïðåäòå÷åíñêèé îòíîñèò ê
ïåðåõîäíûì ñîñòîÿíèÿì,êîãäà ìåðèäèîíàëüíûå âòîð-
æåíèÿ è çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ îêàçûâàþòñÿ áî-
ëåå èëè ìåíåå ðàâíîöåííûìè è êîãäà òåìïåðàòóðà
ñíèæàåòñÿ,îñîáåííî ëåòîì,à îñàäêîâ âûïàäàåò ìíîãî.
Òàêèå óñëîâèÿ áëàãîïðèÿòñòâóþò íàêîïëåíèþ ñíåãà è
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óñòàíîâëåíèþ ëåäíèêîâîé ýïîõè. Ìíîæåñòâåííîñòü
ëåäíèêîâûõ ýïîõ îáúÿñíÿåòñÿ ñîâìåñòíûì âëèÿíèåì
íà öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû íàêëàäûâàþùèõñÿ äðóã
íà äðóãà öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ðàçíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè è àìïëèòóäû.

Íåÿñíîñòü ñâÿçè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ öèðêóëÿ-
öèåé àòìîñôåðû äåëàåò ýòó ãèïîòåçó íåñîñòîÿòåëüíîé
(Ñèíèöûí,1967).

1.5. Ãèïîòåçà Â.Ì.Ñèíèöûíà.Äàííàÿ ãèïîòåçà ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçâèòèåì òåîðèè Ã.Ô.Ëóíñãåðãàóçåíà (1957) è
Ã.Ï.Òàìçàðÿíà (1959) è ïîñòóëèðóåò ñâÿçü äîëãîïåðè-
îäè÷íûõ èçìåíåíèé êëèìàòà ñ äîëãîïåðèîäè÷íûìè
èçìåíåíèÿìè ãåîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà Çåìëå. Ñóùåñòâóþò äâà òèïà ðàçâèòèÿ Çåìëè:
ãåîêðàòè÷åñêèé è òàëàññîêðàòè÷åñêèé.

Ãåîêðàòè÷åñêèé òèï õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùèì
âñïëûâàíèåì ñèàëè÷åñêèõ ìàññ çåìíîé êîðû, øèðî-
êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñóøè,ðåçêî âûðàæåííûì àðèä-
íûì êëèìàòîì, îáùèì îñëàáëåíèåì ñåäèìåíòàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ,óñèëåíèåì ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ,êðèçè-
ñîì ôëîðû, ïî÷òè ïîëíûì ïðåêðàùåíèåì óãëåíàêîï-
ëåíèÿ è áîêñèòîîáðàçîâàíèÿ.

Òàëëàñîêðàòè÷åñêèé òèï âûðàæåí â ïîãðóæåíèè
çíà÷èòåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñèàëè÷åñêîé êîðû, òðàíñãðåñ-
ñèè ìîðÿ, ãóìèäíûì êëèìàòîì ñ ïëîòíîé îáëà÷íîñ-
òüþ,óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ òåððèãåííîãî îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ,ðàçâèòèåì ñïèëèòî-êåðàòîôèðîâûõ âóëêàíè÷åñ-
êèõ ñåðèé è âíåäðåíèåì îôèîëèòîâûõ èíòðóçèé,ïûø-
íûì ðàçâèòèåì ðàñòèòåëüíîñòè, èíòåíñèâíûì íàêîï-
ëåíèåì ðàñòèòåëüíîãî óãëåðîäà è óãëåé.

Ñóùåñòâóåò è ïåðåõîäíûé òèï, îòâå÷àþùèé ñìåíå
äâóõ ïðåäûäóùèõ òèïîâ.Äëÿ äàííîãî òðåòüåãî òèïà òè-
ïè÷åí êîíòðàñòíûé êëèìàò, áóðíûé âóëêàíèçì, äèíà-
ìè÷íîñòü ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû è ïåñòðîòà
ëàíäøàôòîâ,÷åòêàÿ áèîãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü íà
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ñóøå è â ìîðå,óñèëåíèå è óñëîæíåíèå ïðîöåññîâ ñåäè-
ìåíòàöèè, âñïûøêàìè óãëåíàêîïëåíèÿ, ðèôîîáðàçîâà-
íèÿ,áîêñèòîîáðàçîâàíèÿ è ãàëîãåíåçà (Ñèíèöûí,1967).

Àíàëèçèðóÿ âûøåèçëîæåííûå ãèïîòåçû,ìîæíî çà-
êëþ÷èòü,÷òî íà äàííûé ìîìåíò âåäóùåé ãèïîòåçîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàðàäèãìà Ì.Ìèëàíêîâè÷à, ïîñòóëèðóþùàÿ
ïðèíöèï ïîñòîÿíñòâà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ïåðåìåí-
íîñòè ïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïî îòíîøåíèþ ê
ïîòîêó ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.Íåñìîòðÿ íà ðÿä íåäîñòàòêîâ,
èìåííî ýòà ïàðàäèãìà íàèáîëåå îáîñíîâàíà ôàêòè÷å-
ñêèì ìàòåðèàëîì àñòðîíîìî-ôèçè÷åñêèõ è êîñìî-ãåî-
äåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.Âî âòîðîé ïîäãðóïïå ãèïîòåç
íàèáîëåå äîñòîâåðíîé,íà âçãëÿä àâòîðîâ,ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü ãèïîòåçó Ñèíèöûíà.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðè÷èíàì âåëèêèõ îëåäåíåíèé â
èñòîðèè Çåìëè, îñòàíîâèìñÿ íà ðÿäå ãèïîòåç âîçíèê-
íîâåíèÿ Âàðàíãåðñêîãî îëåäåíåíèÿ:

1. Ãèïîòåçà îá îñëàáëåíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà
âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî íàêîïëåíèÿ â ïîçäíåì ðèôåå
êàðáîíàòîâ ñ èçúÿòèåì èç àòìîñôåðû áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà óãëåêèñëîãî ãàçà.

2. Ãèïîòåçà î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè íàêëîíà çåì-
íîé îñè,÷òî ìàëîâåðîÿòíî èç-çà áîëüøåé ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ Çåìëè â äîêåìáðèè ïî ñðàâíåíèè ñ ñîâðåìåí-
íîñòüþ. Ñëåäîâàòåëüíî, íàêëîí îñè äîëæåí áûë áûòü
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñîâðåìåííîãî.

3. Ãèïîòåçà î ïåðåñå÷åíèè îðáèòû Çåìëè è ñêîïëåíèé
ìåæçâåçäíîé ïûëè.

Ïîìèìî àñòðî-ôèçè÷åñêèõ ãèïîòåç èçìåíåíèÿ
êëèìàòà,ðàññìîòðèì ãåîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèå ãèïîòåçû.

2. Ãåîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèå ãèïîòåçû ìîãóò áûòü ðàçäå-
ëåíû íà äâå ïîäãðóïïû: ãèïîòåçû,îáúÿñíÿþùèå âàðèà-
öèè êëèìàòà ñ èçìåíåíèåì ñîñòàâà è ñâîéñòâ àòìîñôå-
ðû, è ãèïîòåçû, îáúÿñíÿþùèå êëèìàòè÷åñêèå ôëóêòóà-
öèè èçìåíåíèÿìè ïîâåðõíîñòè Çåìëè (Ñèíèöûí, 1967).
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2.1. Ãèïîòåçà î ðîëè ñîñòàâà àòìîñôåðû. Ëó÷èñòàÿ
ýíåðãèÿ Ñîëíöà òðàíñôîðìèðóåòñÿ àòìîñôåðîé â òåï-
ëîâóþ ýíåðãèþ. Ñîâðåìåííàÿ àòìîñôåðà ïðîïóñêàåò
48% ñîëíå÷íûõ ëó÷åé,èäóùèõ ê ïëàíåòå,è çàäåðæèâà-
åò 93% åå äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ.Òåïëîâûå ñâîé-
ñòâà àòìîñôåðû îïðåäåëÿþòñÿ åå ñîñòàâîì.Ñîñòàâ àò-
ìîñôåðû ýâîëþöèîíèðîâàë â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
Çåìëè, à ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíÿëèñü è åå ñâîéñòâà. Èç
ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ñîâðåìåííîé àòìîñôåðû
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà êëèìàò îêàçûâàþò: âîäÿíîé
ïàð,óãëåêèñëûé ãàç è îçîí.

Âîäÿíîé ïàð îáëàäàåò ñâîéñòâàìè ïðîíèöàåìîñòè
äëÿ êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ýêðàíè-
ðîâàíèÿ äëèííîâîëíîâîãî çåìíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà âëå÷åò çà ñîáîé
óñèëåíèå «òåïëè÷íîãî ýôôåêòà» è ïîòåïëåíèå êëèìà-
òà.Ïîìèìî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà âîäÿíîé ïàð,ñêîíäåí-
ñèðîâàííûé â îáëàêàõ,ïîâûøàåò îòðàæàòåëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü Çåìëè,âûçûâàÿ ïîõîëîäàíèå.Ñîäåðæàíèå âî-
äÿíîãî ïàðà îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîðàìè èñïàðåíèÿ è óâ-
ëàæíåíèÿ,çàâèñÿùèìè îò êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íîé ðàäè-
àöèè,äîñòèãàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãà-
íèçìîâ 2,2 ìëðä ëåò íàçàä (Áîíäàðåíêî, Ìèõàéëîâà,
1997) àòìîñôåðà Çåìëè ñòàëà íàñûùàòüñÿ êèñëîðî-
äîì,à ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà ñòàëî óìåíüøàòüñÿ.
Ñîâðåìåííûå ðàñòåíèÿ åæåãîäíî ïîãëîùàþò îêîëî
1/35 âñåãî êîëè÷åñòâà ÑÎ2, ñîäåðæàùåãîñÿ â àòìîñôå-

ðå.Â êàðáîíàòíûõ îñàäêàõ ïàëåîçîÿ ñêîíöåíòðèðîâàíî
êîëè÷åñòâî ÑÎ2 â 15000 ðàç áîëüøå,÷åì ñîäåðæàùåå-

ñÿ â ñîâðåìåííîé àòìîñôåðå.Áàëàíñ êèñëîðîäà è óãëå-
êèñëîãî ãàçà â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ðàñòèòåëüíûì
ïîêðîâîì Çåìëè, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò
êëèìàòà (Ñèíèöûí, 1967). Óãëåêèñëûé ãàç àòìîñôåðû
òàêæå ðàñõîäóåòñÿ ïðè ïðîöåññàõ âûâåòðèâàíèÿ, òîð-
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ôîíàêîïëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ.
Âîçâðàò óãëåêèñëîãî ãàçà ïðîèñõîäèò ïðè ïðîöåññàõ
ìèíåðàëèçàöèè æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ,
äûõàíèÿ,ðàçëîæåíèÿ ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è
âûíîñà èç íåäð çåìëè âóëêàíàìè è ãèäðîòåðìàìè.Íà-
ëè÷èå â ñòðàòèñôåðå Çåìëè îãðîìíûõ ìàññ ñâÿçàííîãî
ÑÎ2, çàêëþ÷åííîãî â ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,

óêàçûâàåò íà òî,÷òî â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì ðàñõîä
ÑÎ2 ïðåîáëàäàë íàä ïîñòóïëåíèåì (Ñèíèöûí, 1967).

Îñíîâíàÿ ìàññà ÑÎ2 ðàñòâîðåíà â âîäàõ îêåàíà,ãäå

åãî êîëè÷åñòâî â 50 ðàç áîëüøå,÷åì â àòìîñôåðå.Êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå åãî

îáìåíîì â ñèñòåìå àòìîñôåðà–ãèäðîñôåðà. Îêîëî
200 ìëðä ò ãàçà åæåãîäíî ïåðåòåêàåò èç âîçäóõà â âîäó
è îáðàòíî.Èçìåíåíèå ýòîãî áàëàíñà è áàëàíñà êèñëî-
ðîä – óãëåêèñëûé ãàç âëèÿåò íà êëèìàò.Îáùåå ïîíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 âûçûâàåò ïîõîëîäàíèå,à ïî-

âûøåíèå – ïîòåïëåíèå êëèìàòà.
Îçîí çàäåðæèâàåò äëèííîâîëíîâîå èçëó÷åíèå Çåì-

ëè è óñèëèâàåò «òåïëè÷íûé ýôôåêò» àòìîñôåðû.Îçîí
ïðîäóöèðóåòñÿ â èîíîñôåðå ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðà-
ôèîëåòîâîé ðàäèàöèè.Óñèëåíèå óëüòðàôèîëåòîâîé ðà-
äèàöèè âûçûâàåò óïëîòíåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ è ïîòåï-
ëåíèå êëèìàòà.

Ýâîëþöèÿ ñîñòàâà àòìîñôåðû, îïðåäåëÿåìàÿ ïî
ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè; ñëîæíûå ïðîöåññû ðàñõîäà
(â òîì ÷èñëå è áèîãåííîãî) è ïîñòóïëåíèÿ (â òîì ÷èñ-
ëå è âóëêàíîãåííîãî) ÑÎ2 â àòìîñôåðó; ïðîäóöèðîâà-

íèå îçîíà, îáóñëîâëåííîå óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöè-
åé; ãåíåçèñ âîäÿíîãî ïàðà, ñâÿçàííûé ñ êëèìàòè÷åñêè
îáóñëîâëåííûìè ïðîöåññàìè óâëàæíåíèÿ è èñïàðåíèÿ,
íå ïîçâîëÿþò ïðèäàòü àòìîñôåðå ñòàòóñ êëèìàòîîáðà-
çóþùåãî ôàêòîðà (Ñèíèöûí, 1967).
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2.2. Ãèïîòåçà î ðîëè âóëêàíèçìà.Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (íà
10–20%) ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì êàòàñòðîôè÷åñêèõ èç-
âåðæåíèé âóëêàíîâ (Ñèíèöûí, 1967): Êðàêàòàó â
1883 ã. (âûáðîøåíî 18 êì3 ðûõëûõ âóëêàíè÷åñêèõ
ïðîäóêòîâ) è Êàòìàé â 1912 ã.(âûáðîøåíî 21 êì3 ðûõ-
ëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ).Ñîâðåìåííûå íàáëþäå-
íèÿ ïîêàçûâàþò,÷òî çà êðóïíûìè èçâåðæåíèÿìè âóë-
êàíîâ ñëåäîâàëè õîëîäíûå ãîäû: 1884–1885 ãã. (ïîñëå
èçâåðæåíèÿ 1883 ã.) è 1913 ã. (ïîñëå èçâåðæåíèÿ
1912 ã.).Îäíàêî èíòåíñèâíûé âóëêàíèçì ïîçäíåãî äå-
âîíà, ðàííåé ïåðìè, ïîçäíåãî òðèàñà, ïîçäíåé þðû íå
àññîöèèðóåòñÿ ñ ïîõîëîäàíèÿìè êëèìàòà (Ñèíè-
öûí, 1967). Êàòìàéñêîå èçâåðæåíèå ïðîèçîøëî ÷åðåç
29 ëåò ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Êðàêàòàó. Òàêàÿ ïå-
ðèîäè÷íîñòü íå îòâå÷àåò èçâåñòíûì àñòðîíîìè÷åñêèì
öèêëàì.Îíà áîëüøå öèêëîâ îáðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã
Ñîëíöà (11 ëåò),íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå öèêëîâ êîëå-
áàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (400–600 ëåò). Äàííîå
ïðîòèâîðå÷èå ñîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé è ãåîëîãè÷åñ-
êîé ëåòîïèñè íå ïîçâîëÿåò óâåðåííî îöåíèòü ðîëü
âóëêàíèçìà êàê ôàêòîðà êëèìàòà â ïëàíåòàðíîì ìàñ-
øòàáå. Äîñòîâåðíî ìîæíî ñóäèòü ëèøü î ëîêàëüíîì
âîçäåéñòâèè íà êëèìàò.

Â èñòîðèè âóëêàíà Êðàêàòàó åùå ðàíî ñòàâèòü òî÷-
êó.×åðåç 140 ëåò Èíäîíåçèÿ ìîæåò ïåðåæèòü ñòèõèé-
íîå áåäñòâèå, ñîïîñòàâèìîå ñ èçâåðæåíèåì âóëêàíà
Êðàêàòàó â 1883 ã., êîòîðîå ìíîãèå ñ÷èòàþò âåëè÷àé-
øåé êàòàñòðîôîé â ñîâðåìåííîé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñò-
âà. Ó÷åíûå ñ áåñïîêîéñòâîì íàáëþäàþò, êàê íà ìåñòå
Êðàêàòàó âûðàñòàåò íîâûé âóëêàí,ïèøåò ãîíêîíãñêàÿ
ãàçåòà «Asian Wall Street Journal» (24.01.2005). Âóëêàí
Àíàê Êðàêàòàó (Êðàêàòàó-ðåáåíîê) îáðàçîâàëñÿ îêîëî
70 ëåò íàçàä è ðàñòåò ñî ñêîðîñòüþ øåñòü ìåòðîâ â ãîä.
Åñëè òåìïû åãî ðîñòà íå ñíèçÿòñÿ, ÷åðåç 140 ëåò ìèð
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æäåò ïîâòîðåíèå ñòðàøíîé òðàãåäèè, óâåðåí èíäîíå-
çèéñêèé âóëêàíîëîã Ñóïðèÿòìàí Ñóòàâèäæàÿ èç èíäî-
íåçèéñêîãî Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè è ãåîëîãèè.Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû â ëàâå íîâîãî âóëêàíà ðàñòåò ñîäåðæàíèå
êðåìíåçåìîâ,ýòî äåëàåò åå òîëùå,÷òî íå ïîçâîëÿåò ãà-
çàì âûðûâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòü.Ñåé÷àñ íåáîëüøèå èç-
âåðæåíèÿ Àíàêà Êðàêàòàó ïðîèñõîäÿò ïî íåñêîëüêî
ðàç â äåíü.Àíàê Êðàêàòàó íàõîäèòñÿ â ìîðå â ïÿòèäå-
ñÿòè êèëîìåòðàõ îò çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ßâû, ñàìîãî
ãóñòîíàñåëåííîãî îñòðîâà 200-ìèëëèîííîé Èíäîíå-
çèè.Åñëè âçðûâ áóäåò òàêîé æå ñèëû, ÷òî è â 1883 ã.,
âîëíà öóíàìè ìîæåò ñìûòü äî îäíîãî ìèëëèîíà ÷åëî-
âåê â Èíäîíåçèè è â äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà.Èçâåðæåíèå
âóëêàíà Êðàêàòàó, ïðîèçîøåäøåå â 1883 ã., ñ÷èòàåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ ñòðàøíûõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé â ÷å-
ëîâå÷åñêîé èñòîðèè. Â 1883 ã. ñîðîêàìåòðîâûå âîëíû
öóíàìè, âûçâàííûå âçðûâîì, îáîøëè ÷åòûðå ðàçà âî-
êðóã çåìíîãî øàðà.Ñàì âçðûâ áûë ñëûøåí íà ðàññòî-
ÿíèè â ïÿòü òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ è ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì
ãðîìêèì çâóêîì,êîãäà-ëèáî ïðîèçâåäåííûì íà çåìëå.
Òîãäà îò èçâåðæåíèÿ è öóíàìè ïîãèáëè 36 òûñÿ÷ ÷åëî-
âåê,íî ó÷åíûå ãîâîðÿò,÷òî ÷èñëî æåðòâ áûëî áû â äå-
ñÿòêè ðàç áîëüøå,åñëè áû êàòàñòðîôà ïðîèçîøëà â íà-
øè äíè (ÐÈÀ «Íîâîñòè» 24.01.05).Âîëíà öóíàìè ïîñ-
ëå âçðûâà âóëêàíà Êðàêàòàó áûëà íàìíîãî ñèëüíåå
âîëíû 26 äåêàáðÿ 2004 ãîäà.

Ñèëüíåéøåå çåìëåòðÿñåíèå, îöåíèâàþùååñÿ â
9 áàëëîâ ïî øêàëå Ðèõòåðà,ïðîèçîøëî 26 äåêàáðÿ óò-
ðîì íåäàëåêî îò èíäîíåçèéñêîãî îñòðîâà Ñóìàòðà. Â
ðåçóëüòàòå ïîäçåìíûõ êîëåáàíèé îáðàçîâàëàñü âîëíà
öóíàìè âûñîòîé äî äåñÿòè ìåòðîâ,êîòîðàÿ ñî ñêîðîñ-
òüþ îêîëî 800 êèëîìåòðîâ â ÷àñ îáðóøèëàñü íà ïîáå-
ðåæüå Øðè-Ëàíêè,Èíäîíåçèè,Èíäèè,Ìàëàéçèè,Òàè-
ëàíäà, Ìàëüäèâñêèõ îñòðîâîâ è Ìüÿíìû. Öóíàìè äî-
øëà äàæå äî Ñîìàëè.Êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ â ðåçóëü-



40 Ãëàâà 2. Îñíîâíûå ýòàïû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè

òàòå öóíàìè â Èíäîíåçèè ñîñòàâèëî 105,162 òûñ.÷åëî-
âåê,áåç âåñòè ïðîïàëè 127,774 òûñ.÷åëîâåê,êàê ïåðåäà-
åò Associated Press (31.01.2005).

2.3. Ãèïîòåçà î ðîëè ðåëüåôà Çåìëè.Êëèìàò âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò ðåëüåôà Çåìëè.Ñ äðóãîé ñòîðîíû,êëè-
ìàò ÷åðåç âûâåòðèâàíèå ôîðìèðóåò ðåëüåô.Ýòà òåñíàÿ
âçàèìîñâÿçü êëèìàòà è ðåëüåôà ñòàëà îñíîâîé öåëîãî
ðÿäà ñîîáðàæåíèé î âëèÿíèè ðåëüåôà íà êëèìàò.

Âî-ïåðâûõ, îòíîøåíèå ïëîùàäè êîíòèíåíòîâ è
îêåàíîâ îòðàæàåòñÿ íà îáùåì òèïå êëèìàòà è öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû.Ïðè ãîñïîäñòâå îêåàíîâ,âîäû êîòî-
ðûõ ìåäëåííåå íàãðåâàþòñÿ è ìåäëåííåå îñòûâàþò,
êëèìàò Çåìëè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîìåðíåå, öèðêóëÿöèîí-
íûå ïðîöåññû – ñëàáåå. Ãîñïîäñòâî ñóøè íàä ìîðåì
ïðèâîäèò ê óñòàíîâëåíèþ êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà
ñ áîëüøèì ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû ýêâàòîð–ïîëþñ è
îò÷åòëèâûìè ìåæñåçîííûìè êîíòðàñòàìè êëèìàòà.
Óñèëèâàåòñÿ òàêæå àòìîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ.

Âî-âòîðûõ,èìååò çíà÷åíèå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïî-
ëîæåíèå îñíîâíûõ ìàòåðèêîâûõ áëîêîâ.Åñëè îíè ñî-
ñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â âûñîêèõ øèðîòàõ,òî êëèìàò
áóäåò çíà÷èòåëüíî êîíòèíåíòàëüíåå, ÷åì â ñëó÷àå èõ
ðàçìåùåíèÿ â íèçêèõ øèðîòàõ.

Â-òðåòüèõ, êëèìàòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ñðåäíèé
ãèïñîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü ñóøè. Ñ åãî óâåëè÷åíèåì
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, âîç-
ðàñòàíèå èñïàðåíèÿ è îáùåå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû.
Ïðè ïîíèæåíèè ñðåäíåãî ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ
êëèìàò ìàòåðèêîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå òåïëûì è âëàæíûì.

Â-÷åòâåðòûõ, çíà÷èòåëüíà ðîëü âûñîêèõ õðåáòîâ-
êëèìàòîðàçäåëîâ, áëîêèðóþùèõ àòìîñôåðíóþ öèðêó-
ëÿöèþ.Ñîâðåìåííûì ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü Ãèìà-
ëàè,ðàçäåëÿþùèå ìóññîííóþ îáëàñòü Èíäîñòàíà è ñó-
õóþ îáëàñòü Òèáåòà.Áëèçêèìè ïî ñìûñëó ÿâëÿþòñÿ ñî-
îáðàæåíèÿ î ñâÿçè îëåäåíåíèé ñ îðîãåíè÷åñêèìè ïå-
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ðèîäàìè, êîãäà ðåçêî âîçðàñòàëà ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ
ñóøåé,ïðè âîçðàñòàíèè âûñîòû ãîð.

Îäíàêî èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñîâðå-
ìåííîñòü äàåò ìíîãî ïðèìåðîâ, îïðîâåðãàþùèõ ïðÿ-
ìóþ ñâÿçü ìåæäó ïàëåîãðàôè÷åñêèìè (ãåîãðàôè÷åñêè-
ìè) è ïàëåîêëèìàòè÷åñêèìè (êëèìàòè÷åñêèìè) èçìå-
íåíèÿìè. Îëåäåíåíèÿ ñîïðîâîæäàëè òîëüêî ãåðöèí-
ñêóþ è àëüïèéñêóþ ôàçû ãîðîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ âñåõ
îñòàëüíûõ îðîãåíè÷åñêèõ ôàç íåò ñâèäåòåëüñòâ îëåäå-
íåíèé.Ðåçêîå ÷åðåäîâàíèå ãëÿöèàëîâ (îëåäåíåíèé) è
èíòåðãëÿöèàëîâ (ìåæëåäíèêîâèé) â ÷åòâåðòè÷íîì ïå-
ðèîäå ïðîèñõîäèëî,ïî ñóòè,ïðè íåèçìåííîì ðåëüåôå
(Ñèíèöûí,1967).

2.4. Ãèïîòåçà î ðîëè Ìèðîâîãî îêåàíà. Ïîâåðõíîñòü
îêåàíà ïîëó÷àåò òåïëî çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè è îòäàåò åãî ïóòåì ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ
(42 %) è èñïàðåíèÿ (51 %), ñëåäîâàòåëüíî, îêåàíñêèå
âîäû èçìåíÿþò ñâîþ òåìïåðàòóðó íåçíà÷èòåëüíî è
ìåäëåííî (Ñèíèöûí, 1980). Ìèðîâîé îêåàí – îñíîâ-
íîé èñòî÷íèê âëàãè,õðàíèòåëü òåïëîâîé ýíåðãèè.Îêå-
àí ìåäëåííåå,÷åì ñóøà (êîíòèíåíòû),ïîãëîùàåò òåï-
ëî è ìåäëåííåå îòäàåò.

2.5. Ãèïîòåçà î ðîëè ïîäíÿòèé îêåàíè÷åñêîãî äíà.
Ôîðìèðîâàíèå ïîäâîäíûõ ãðÿä ïðèâîäèò ê íàðóøå-
íèþ öèðêóëÿöèè âîäíûõ ìàññ. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé
èçîëÿöèþ è âûõîëàæèâàíèå ïîëÿðíûõ áàññåéíîâ.Ïðè-
ìåðîì ïðåäëîæåííîé â 1958 ã. Ë.Á.Ðóõèíûì ãèïîòåçû
ìîæåò ñëóæèòü ñâÿçü ÷åòâåðòè÷íîãî îëåäåíåíèÿ ñ ïîä-
íÿòèåì ïîäâîäíîé ãðÿäû Òîìïñîíà (Àòëàíòè÷åñêèé
îêåàí).Ïîäíÿâøàÿñÿ ãðÿäà áëîêèðîâàëà äîñòóï Ãîëüô-
ñòðèìà â Ñåâåðíûé Ïîëÿðíûé áàññåéí, êîòîðûé ñòàë
âûõîëàæèâàòüñÿ è ïîêðûâàòüñÿ ëüäîì.Õîëîäíûå ìàñ-
ñû ñóõîãî âîçäóõà,ôîðìèðîâàâøèåñÿ íàä ýòèì áàññåé-
íîì,ïåðåìåùàëèñü â ñòîðîíó ýêâàòîðà è,ñîïðèêàñàÿñü
ñ òåïëûìè âîçäóøíûìè àòëàíòè÷åñêèìè ìàññàìè,ñïî-
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ñîáñòâîâàëè îáðàçîâàíèþ îñàäêîâ (ïðåèìóùåñòâåííî
ñíåãà).Ýòè ôàêòîðû âûçûâàëè ðàçâèòèå îëåäåíåíèÿ â
Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå.Ïðè ïîñëåäóþùåì îïóñ-
êàíèè ãðÿäû Òîìïñîíà òåïëûå âîäû Ãîëüôñòðèìà
ïðîíèêëè íà ñåâåð, ïðîãðåâàÿ Ñåâåðíûé Ïîëÿðíûé
áàññåéí.Ñ ïðîãðåâàíèåì Ñåâåðíîãî áàññåéíà ïðîèñõî-
äèëà äåãðàäàöèÿ ñíåæíûõ è ëåäîâûõ ïîêðîâîâ.

Íåäîñòàòêè äàííîé ãèïîòåçû çàêëþ÷àþòñÿ â ñëå-
äóþùåì.Âî-ïåðâûõ,ïðè ñâÿçè ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé
ãðÿäû Òîìïñîíà ñ îëåäåíåíèåì, âûõîëàæèâàíèå êëè-
ìàòà ñêîðåå âñåãî áûëî áû ëîêàëèçîâàíî è íå ïðîÿâè-
ëîñü â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå. Âî-âòîðûõ, ïîäíÿòèÿ è
îïóñêàíèÿ ãðÿäû Òîìïñîíà íå ìîãëè îãðàíè÷èâàòüñÿ
òîëüêî ÷åòâåðòè÷íûì ïåðèîäîì. Îäíàêî âîçäåéñòâèå
ýòîãî ìåõàíèçìà íà êëèìàò äî÷åòâåðòè÷íîãî âðåìåíè
íå îáíàðóæèâàåòñÿ (Ñèíèöûí, 1967).

2.6. Ãèïîòåçà î ðîëè ñîëåíîñòè îêåàíè÷åñêèõ âîä.
Ñèëüíîå âëèÿíèå íà êëèìàò îêàçûâàåò ãëóáèííàÿ öèð-
êóëÿöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîãðóæåíèåì òÿæåëûõ âîä è èõ
òå÷åíèåì â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ãðàäèåíòîì ïëîòíîñòè. Òÿæåëûìè ñ÷èòàþòñÿ
õîëîäíûå âîäû àðêòè÷åñêèõ áàññåéíîâ è âîäû ñ ïîâû-
øåííîé ñîëåíîñòüþ èç ýêâàòîðèàëüíûõ áàññåéíîâ. Â
ëåäíèêîâûå ýïîõè ïðåîáëàäàþò õîëîäíûå àðêòè÷åñêèå
âîäíûå ìàññû, ïåðåìåùàþùèåñÿ îò ïîëþñà ê ýêâàòî-
ðó,à â ìåæëåäíèêîâüå – òåïëûå ýêâàòîðèàëüíûå,äâè-
ãàþùèåñÿ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñó. Ò.×åìáåðëåí (Ñèíè-
öûí, 1967) ïðåäïîëàãàë,÷òî âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2

â àòìîñôåðå ïðèâîäèëè ê êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì,
âûçûâàâøèì ïåðèîäè÷åñêóþ ïåðåîðèåíòèðîâêó ãëó-
áèííîé öèðêóëÿöèè âîäíûõ ìàññ.Îäíàêî ïåðåîðèåí-
òèðîâêà òå÷åíèé åñòü ñëåäñòâèå, à íå ïåðâîïðè÷èíà
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Áîëåå òîãî, Ì.Øâàðöáàõ
âûñêàçàë ñîìíåíèå ïî ïîâîäó ñâÿçè íåçíà÷èòåëüíûõ
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êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå ñ ïåðåîðè-

åíòèðîâêîé òå÷åíèé (Ñèíèöûí, 1967).
Â ðàáîòàõ Êëàðêà (1924) ïðåäïîëàãàåòñÿ íàðàñòà-

íèå â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ñîëåñîäåðæà-
íèÿ îêåàíè÷åñêèõ âîä (Ñèíèöûí, 1967). Ïîñëåäíèå
ðàñ÷åòû ïàëåîñîëåíîñòè (Hay, Wold, 1997) èíôîðìè-
ðóþò î åå íåèçìåííîì ïîíèæåíèè (íà÷àëî òðèàñà –

52,65‰; íà÷àëî ìåëà – 41,66‰; ïëåéñòîöåí –

34,72‰). Íåñìîòðÿ íà òåíäåíöèþ ïîíèæåíèÿ çíà÷å-
íèé ñîëåíîñòè, èìåþò ìåñòî ôëóêòóàöèè â ñòîðîíó
óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèé (ñì.òàáë. 3.7).

Òàáëèöà 3.7
Èçìåíåíèå ñîëåíîñòè îêåàíè÷åñêèõ âîä (Hay,Wold, 1997)

Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîñâÿçü êëèìàòà è ñîëåíîñòè
ãèäðîñôåðû, ýâîëþöèÿ ïîñëåäíåé íå ïîçâîëÿþò ïðè-
äàòü âàðèàöèÿì ñîëåíîñòè îêåàíè÷åñêèõ âîä ñòàòóñ
êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ãåîëîãî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ íå ãèïîòåçàìè,à ñëàáî ôàêòè÷åñ-
êè îáîñíîâàííûìè ñèñòåìàòèçèðîâàííûìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î ïðèðîäå êëèìàòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé.Áîëåå
òîãî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðÿä ôàêòîðîâ â áîëüøåé
ñòåïåíè çàâèñèò îò êëèìàòà,÷åì åãî îïðåäåëÿåò.Ñ íå-
êîòîðûìè äîïóùåíèÿìè âîçìîæíî ïðèäàíèå âóëêà-
íè÷åñêîìó ôàêòîðó ñòàòóñà êëèìàòîîáðàçóþùåãî, íî
íå â îáùåïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå.Ê îáùåïëàíåòàðíûì
ôàêòîðàì ìîæíî îòíåñòè ðÿä àñòðîíîìî-ôèçè÷åñêèõ
ãèïîòåç, îáúåäèíÿåìûõ â àñòðîíîìî-ôèçè÷åñêèé ôàê-
òîð – êëèìàòîîáðàçóþùèé ôàêòîð âûñøåãî ïîðÿäêà.

Ìèëëèîíû ëåò 60 70 80 90 100

Ñîë¸íîñòü,‰ 36,15 35,83 35,39 34,94 35,03
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2.3. Îñíîâíûå ýòàïû è ñîáûòèÿ â ðàçâèòèè
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

Êåìáðèéñêèé ïåðèîä. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè
è ìíîãî÷èñëåííûìè æèâîòíûìè â ìîðÿõ êåìáðèÿ áû-
ëè òðèëîáèòû (îêîëî 60% áèîòû, íàïðèìåð ðîä
Paradoxides) è àðõåîöèàòû (30%, ðèñ. 2.15). Òðèëîáèòû
ïåðåæèëè ðàñöâåò â êåìáðèéñêîì ïåðèîäå.Áîëåå ïîëî-
âèíû èçâåñòíûõ âèäîâ èç èõ îáùåãî ÷èñëà ïðèõîäèòñÿ
íà êåìáðèé.Â îòëîæåíèÿõ ýòîãî ïåðèîäà íàéäåíû îñ-
òàòêè ïî÷òè âñåõ èçâåñòíûõ òèïîâ áåñïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ.Áèîòà êåìáðèÿ ïðåäñòàâëåíà ôîðàìèíèôåðàìè,
ðàäèîëÿðèÿìè,êèøå÷íîïîëîñòíûìè,÷åðâÿìè,ìîëëþñ-
êàìè,áðàõèîïîäàìè,íèçøèìè ðàêîîáðàçíûìè,äðåâíè-
ìè èãëîêîæèìè.Îðãàíè÷åñêèé ìèð êåìáðèÿ áîãàò ïðè-
ìèòèâíûìè ñêåëåòíûìè îðãàíèçìàìè è ðåçêî îòëè÷à-
åòñÿ îò äîêåìáðèéñêîãî [Èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ… ñ îñ-
íîâàìè ïàëåîíòîëîãèè, 1985]. Îäíèì èç õàðàêòåðíûõ
èñêîïàåìûõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ ôàóíà áóðãåññêèõ
ñëàíöåâ (ðèñ. 2.16).

Îðäîâèêñêèé ïåðèîä. Îðãàíè÷åñêèé ìèð îðäîâèêà
õàðàêòåðèçîâàëñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì áåñïîçâî-
íî÷íûõ,ñðåäè êîòîðûõ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðå-
òàëè æèâîòíûå ñ êàðáîíàòíûì ñêåëåòîì: ñòðîìàòîïî-
ðàòû,òàáóëÿòû,ãåëèîëèòîèäåè,ðóãîçû,èãëîêîæèå (ìîð-
ñêèå ëèëèè, ìîðñêèå ïóçûðè). Øèðîêî ðàñïðîñòðàíè-
ëèñü çàìêîâûå áðàõèîïîäû,îñîáåííî îðòèäû,ñòðîôî-
ìåíèäû,ðèíõîíåëëèäû,ïåíòàìåðèäû.Ñ îðäîâèêà èçâå-
ñòíû òðèëîáèòû,îáëàäàâøèå èçâåñòêîâûì ïàíöèðåì è
ñïîñîáíîñòüþ ñâåðòûâàòüñÿ (ðèñ. 2.17). Ãîëîâíîé è
õâîñòîâîé ùèòû ó íèõ áûëè ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ
ðàçìåðîâ è ôîðìû, ÷èñëî òóëîâèùíûõ ñåãìåíòîâ
îáû÷íî íåáîëüøîå. Îðäîâèêñêèå òðèëîáèòû ìíîãî-
÷èñëåííû,íî ïî ðàçíîîáðàçèþ (ïî ÷èñëó ðîäîâ) óñòó-
ïàþò êåìáðèéñêèì. Èç ìîëëþñêîâ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåíû áûëè õèùíûå ãîëîâîíîãèå (ðèñ. 2.18, 2.19) ñ
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ïðÿìîé èëè ñëàáî èçîãíóòîé ðàêîâèíîé è ïðîñòûìè
(ïðÿìûìè èëè ñî ñëàáûì èçãèáîì) ïåðåãîðîäî÷íûìè
ëèíèÿìè, íàïðèìåð ýíäîöåðàòîèäåè (Endoceras), îõî-
òèâøèåñÿ íà òðèëîáèòîâ.Âàæíóþ ðîëü â áèîòå îðäîâè-
êà èãðàëè áûñòðî ýâîëþöèîíèðîâàâøèå ãðàïòîëèòû
(Tetragraptus,Didymograptus è äð.).Â ýòî âðåìÿ ïîÿâè-
ëèñü ïðèìèòèâíûå ïîçâîíî÷íûå – áåñ÷åëþñòíûå (òå-
ëîäîíòû). Â ìîðÿõ ôëîðà áûëà ïðåäñòàâëåíà ñèíå-çå-
ëåíûìè,çåëåíûìè è áàãðÿíûìè âîäîðîñëÿìè [Èñòîðè-
÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ ñ îñíîâàìè ïàëåîíòîëîãèè…, 1985].

Ñèëóðèéñêèé ïåðèîä. Â ñèëóðå îðãàíè÷åñêèé ìèð
ñèëóðà ñòàë åùå áîëåå ðàçíîîáðàçíûì è áîãàòûì,÷åì
â îðäîâèêå.Ïðîäîëæàëè ñóùåñòâîâàòü îñíîâíûå îðäî-
âèêñêèå ãðóïïû,íî ïîÿâèëèñü èõ íîâûå ïðåäñòàâèòå-
ëè. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñòðîìàòîïî-
ðàòû è êîðàëëû (òàáóëÿòû, ãåëèîëèòîèäåè, ðóãîçû).
×èñëî ðîäîâ áðàõèîïîä íåñêîëüêî ñîêðàòèëîñü,íî çà-
òî ïîÿâèëèñü íîâûå: ñïèðèôåðèäû, ïðîäóêòèäû, ðèí-
õîíåëëèäû, ïåíòàìåðèäû. Òðèëîáèòû ïðåäñòàâëåíû
ñâåðòûâàþùèìèñÿ ôîðìàìè,íî êîëè÷åñòâî èõ çàìåòíî
óìåíüøèëîñü.Âìåñòå ñ íèìè ñòàëî ìåíüøå ãîëîâîíî-
ãèõ ìîëëþñêîâ,ïðîäîëæàâøèõ,îäíàêî,îñòàâàòüñÿ ãðî-
çîé ñèëóðèéñêèõ ìîðåé.Áîëåå ðàçíîîáðàçíûìè è ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ñòàëè ìîðñêèå ëèëèè.Ãðàïòîëèòû ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì îäíîðÿäíûìè îñåíîñíûìè ôîð-
ìàìè (ðèñ. 2.20), ê êîíöó ïåðèîäà îíè ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ èñ÷åçëè. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ
ïðîäîëæàëè ñóùåñòâîâàòü ïðîñòåéøèå,ãóáêè,äâóñòâîð-
÷àòûå è áðþõîíîãèå ìîëëþñêè,îñòðàêîäû.Õàðàêòåðíû
õèùíûå ðàêîñêîðïèîíû – ýâðèïòåðèäû (ðèñ. 2.21),
îáèòàâøèå â ïðåñíûõ è îïðåñíåííûõ áàññåéíàõ. Â
êîíöå ñèëóðà âñëåäñòâèå îáùåé ðåãðåññèè ìîðÿ ïî-
ÿâèëîñü ìíîãî áàññåéíîâ íåíîðìàëüíîé ñîëåíîñòè. Â
òàêèõ áàññåéíàõ îáèòàëè ëèíãóëû, íåêîòîðûå ðèíõî-
íåëëèäû,äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè,ðàêîîáðàçíûå.
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Â öåëîì îðãàíè÷åñêèé ìèð ñèëóðà,êàê è îðäîâèêà,
õàðàêòåðèçóåòñÿ äðåâíèìè ãðóïïàìè: âîäîðîñëÿìè,
ãðàïòîëèòàìè, òðèëîáèòàìè, ñòðîìàòîïîðàòàìè, òàáóëÿ-
òàìè, áðàõèîïîäàìè (ìíîãî äðåâíèõ ñåìåéñòâ), ãîëîâî-
íîãèìè ìîëëþñêàìè ñ ïðÿìîé ðàêîâèíîé.Â ñèëóðå íàé-
äåíû ïåðâûå ðûáû è âûñøèå ðàñòåíèÿ (ïñèëîôèòû).

Âñå æèâîå ïî-ïðåæíåìó îáèòàëî ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ìîðÿõ,íî â ñèëóðå æèçíü íà÷àëà çàâîåâûâàòü êîí-
òèíåíòû,ïîÿâèëèñü ðàçíîîáðàçíûå îáèòàòåëè ïðåñíûõ
âîä è ïåðâûå âûñøèå ðàñòåíèÿ íà ñóøå.Íà ñóøå ïî-
ÿâèëèñü ÷ëåíèñòîíîãèå [Èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ… ñ îñ-
íîâàìè ïàëåîíòîëîãèè, 1985].

Äåâîíñêèé ïåðèîä. Ðàçâèòèå æèçíè ïðîèñõîäèò íå
òîëüêî â âîäíûõ áàññåéíàõ, íî è íà ñóøå. Áîëüøóþ
ðîëü ñòàëè èãðàòü ïîçâîíî÷íûå,ïðåäñòàâëåííûå ðûáà-
ìè è áåñ÷åëþñòíûìè îðãàíèçìàìè, îò÷åãî äåâîí îá-
ðàçíî íàçûâàþò «âåêîì ðûá».Íàðÿäó ñ ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè æèâîòíîãî ìèðà,óíàñëåäîâàííîãî îò ñèëóðà,ïîÿâè-
ëèñü íîâûå ãðóïïû îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïîçäíåå, â
êàðáîíå è ïåðìè, äîñòèãëè ñâîåãî ðàñöâåòà. Â äåâîíå
ïî÷òè èñ÷åçëè ãðàïòîëèòû,ðåäêèìè ñòàëè òðèëîáèòû,
öèñòîèäåè è íàóòèëîèäåè. Â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ
îáíàðóæåíû îñòàòêè ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ òèïîâ áåñïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,íî íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû ðà-
êîâèíû áðàõèîïîä,à òàêæå ñêåëåòíûå ïîñòðîéêè ñòðî-
ìàòîïîðàò è êîðàëëîâ, ñêîïëåíèÿ ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé
ìîðñêèõ ëèëèé. Âïåðâûå â èñòîðèè Çåìëè áîëüøóþ
ðîëü ñòàëè èãðàòü äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè è íåêîòî-
ðûå íèçøèå ðàêîîáðàçíûå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâîâà-
íèåì â äåâîíå ìíîãî÷èñëåííûõ áàññåéíîâ íåíîðìàëü-
íîé ñîëåíîñòè. Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåëè àãîíèà-
òèòû è ãîíèàòèòû.Äëÿ ñòðàòèãðàôèè ìîðñêèõ îòëîæå-
íèé íàèáîëåå âàæíû àììîíîèäåè,áðàõèîïîäû,êîðàë-
ëû, êîíîäîíòû è òåíòàêóëèòèäû.Øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû áåñ÷åëþñòíûå è ðûáû: äâîÿêîäûøàùèå, õðÿùå-
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âûå (àêóëû), ïàíöèðíûå è êèñòåïåðûå (ðèñ. 2.22 –
2.25). Â ïðåñíîâîäíûõ è ñîëîíîâàòîâîäíûõ áàññåéíàõ
ðûáû,ïî-âèäèìîìó,áûëè óæå ìíîãî÷èñëåííû.Ïðîäîë-
æàëîñü îñâîåíèå ñóøè è æèâîòíûìè, è ðàñòåíèÿìè.
Âñòðå÷àþòñÿ ñêîðïèîíû,æèâøèå åùå â ñèëóðå,ìíîãî-
íîæêè è áåñêðûëûå íàñåêîìûå. Ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå
çåìíîâîäíûå – ñòåãîöåôàëû (èõòèîñòåãè,àêàíòîñòåãè,
ñì.ðèñ. 2.26).Â ïåðâîé ïîëîâèíå äåâîíà íà ñóøå ãîñ-
ïîäñòâîâàëè ïñèëîôèòû,æèâøèå åùå â ñèëóðå.Ñ ñåðå-
äèíû ïåðèîäà óæå èçâåñòíû ïëàóíû,õâîùè è ïàïîðîò-
íèêè. Ñðåäè ïàïîðîòíèêîâ îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåí
àðõåîïòåðèñ,ïîýòîìó ôëîðà ýòîãî âðåìåíè íàçûâàåòñÿ
àðõåîïòåðèñîâîé.Â ïåðâóþ ïîëîâèíó äåâîíà ïñèëîôè-
òîâàÿ òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñåëèëàñü ïî ïåðè-
ôåðèè âîäíûõ áàññåéíîâ.Ñ ñåðåäèíû äåâîíà ðàñòåíèÿ,
à çà íèìè è æèâîòíûå íà÷èíàþò îñâàèâàòü óäàëåííûå
îò âîäû ó÷àñòêè ñóøè [Èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ… ñ îñíî-
âàìè ïàëåîíòîëîãèè, 1985].

Êàìåííîóãîëüíûé (êàðáîíîâûé) ïåðèîä. Îðãàíè÷åñ-
êèé ìèð êàìåííîóãîëüíîãî ïåðèîäà ðàçâèâàåòñÿ àê-
òèâíî íå òîëüêî â ìîðå,íî è íà ñóøå.Ñóøà ïîêðûâà-
åòñÿ ëåñàìè, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ ìåñòàìè îáèòàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ.Ñûðûå ëåñà è áîëîòà çàñå-
ëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè çåìíîâîäíûìè – ñòåãîöåôà-
ëàìè (ðèñ. 2.27).Ïî îáèëèþ áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè
è ïî äðåâíèì çåìíîâîäíûì êàðáîí íåðåäêî íàçûâàþò
çåìíîâîäíûì ïåðèîäîì. Ê íà÷àëó êàðáîíà ïî÷òè èñ-
÷åçëè ãðàïòîëèòû è òðèëîáèòû, âûìåðëè ïñèëîôèòû.
Àðõåîïòåðèñîâàÿ ôëîðà äåâîíà ñìåíèëàñü êîìïëåêñîì
äðåâîâèäíûõ ðàñòåíèé, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå
«àíòðàêîôèò» è ãîñïîäñòâîâàë äî ñåðåäèíû ïåðìè.Ýòî
áûëè ñîñóäèñòûå ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ (ïëàóíû, õâîùè,
ïàïîðîòíèêè),à òàêæå ïåðâûå ãîëîñåìåííûå (ïàïîðîò-
íèêîâèäíûå), ê îñîáîé ãðóïïå êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò
êîðäàèòû (ðèñ. 2.28, 2.29). Ìîùíàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà



48 Ãëàâà 2. Îñíîâíûå ýòàïû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè

êàìåííîóãîëüíûõ ðàñòåíèé,îáèëèå ëèñòüåâ îáëåã÷àëè
óñâîåíèå èìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ñïîñîáñòâîâàëè
ïûøíîìó ðàñöâåòó. Êàìåííîóãîëüíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü,
îòìèðàÿ è çàõîðîíÿÿñü, îáðàçîâûâàëà êðóïíåéøèå â
èñòîðèè Çåìëè ñêîïëåíèÿ óãëÿ.

Äëÿ ìîðåé êàðáîíà õàðàêòåðíî áóðíîå ðàçâèòèå
ôîðàìèíèôåð, êîòîðûå èíîãäà èãðàëè ðîëü ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ îðãàíèçìîâ (ôóçóëèíîâûå èçâåñòíÿêè), à
òàêæå èçîáèëèå áðàõèîïîä,íî ÷èñëî èõ âèäîâ (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äåâîíîì) óìåíüøàåòñÿ. Îñîáåííî òèïè÷íû
ïðîäóêòèäû è ñïèðèôåðèäû.Îòìå÷àåòñÿ ìàññîâîå ïî-
ÿâëåíèå êîëîíèàëüíûõ ôîðì ÷åòûðåõëó÷åâûõ êîðàë-
ëîâ,êîòîðûå âìåñòå ñ ìøàíêàìè,òàáóëÿòàìè è âîäîðîñ-
ëÿìè ñîçäàâàëè ðèôû. Ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè êîíî-
äîíòû è ìîðñêèå åæè.Íåðåäêî íà ìîðñêîì äíå âîçíè-
êàëè çàðîñëè ìîðñêèõ ëèëèé.Äîñòèãëè ðàñöâåòà ãîíè-
àòèòû.Îáèëüíûìè áûëè ïåëåöèïîäû è ãàñòðîïîäû.Ïå-
ëåöèïîäû çàñåëÿëè íå òîëüêî ìîðÿ,íî è ïðåñíîâîäíûå
áàññåéíû. Áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è
ïûøíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü îïðåäåëèëè îáèëèå íàçåìíûõ
÷ëåíèñòîíîãèõ: ïàóêîâ, ñêîðïèîíîâ, òàðàêàíîâ, ñòðåêîç
(èíîãäà ñ ðàçìàõîì êðûëüåâ äî 1 ì).Â ìîðÿõ êàðáîíà
îáèòàëè ìíîãî÷èñëåííûå ðûáû. Ðàçíîîáðàçíûå ñòåãî-
öåôàëû íàñåëÿëè áåðåãà îçåð, çàðîñëè ëåñîâ. Â êîíöå
êàðáîíà ñòåãîöåôàëû äàëè íà÷àëî ïåðâûì ïðåñìûêàþ-
ùèìñÿ (ðåïòèëèÿì). Ïðîãðåññèâíûå ÷åðòû ðåïòèëèé
(ðîãîâîé ïîêðîâ,ïðåäîõðàíÿþùèé îðãàíèçì îò ïîòåðè
âëàãè; ðàçìíîæåíèå ÿéöàìè,îòêëàäûâàåìûìè íà ñóøå)
ïîçâîëèëè èì ïðîíèêíóòü â ãëóáü êîíòèíåíòîâ. Äëÿ
ñòðàòèãðàôèè ìîðñêèõ îòëîæåíèè êàðáîíà íàèáîëåå
âàæíû ãîíèàòèòû,ôîðàìèíèôåðû,áðàõèîïîäû è êîíî-
äîíòû.Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæå-
íèé îñíîâàíî íà èçó÷åíèè îñòàòêîâ ðàñòåíèé,â ìåíü-
øåé ñòåïåíè – êîìïëåêñîâ ñïîð è ïåëåöèïîä [Èñòîðè-
÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ… ñ îñíîâàìè ïàëåîíòîëîãèè, 1985].
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Ïåðìñêèé ïåðèîä. Â ìîðÿõ ïåðìè ãîñïîäñòâîâàëè
ôîðàìèíèôåðû (îñîáåííî ôóçóëèíèäû è øâàãåðèíû),
çàìêîâûå áðàõèîïîäû è ãîíèàòèòû; ïîñëåäíèå, äî-
ñòèãíóâ ðàñöâåòà â ðàííåé ïåðìè,ê êîíöó ïåðèîäà ñìå-
íèëèñü öåðàòèòàìè. Ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè ïåëåöè-
ïîäû,ãàñòðîïîäû,îñòðàêîäû è êîíîäîíòû,à òàêæå ðû-
áû,íàñåëÿâøèå êàê ìîðñêèå,òàê è ïðåñíîâîäíûå è ñî-
ëîíîâàòîâîäíûå áàññåéíû.Ñòåãîöåôàëû,ïðîöâåòàâøèå
â ðàííåé ïåðìè,â ïîçäíåé ïåðìè óãàñàëè,óñòóïàÿ ìåñ-
òî ðàçíîîáðàçíûì ïðåñìûêàþùèìñÿ.Ìíîãî÷èñëåííûå
îñòàòêè ýòèõ æèâîòíûõ èçâåñòíû â âåðõíåïåðìñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ Þæíîé Àôðèêè, Ñåâåðíîé Àìåðèêè (øòàò
Òåõàñ) è äðóãèõ ðàéîíîâ.Íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû
îíè âïåðâûå îáíàðóæåíû â áàññåéíå Ñåâåðíîé Äâèíû
â 1895 ã. Â.Ï.Àìàëèöêèì, à âïîñëåäñòâèè íàéäåíû è â
äðóãèõ ìåñòàõ, íàïðèìåð íà Âîëãå (ðèñ. 2.30). Çäåñü
ïðåäñòàâëåíû êàê õèùíèêè,íàïðèìåð èíîñòðàíöåâèÿ,
òàê è êðóïíûå (äëèíîé äî 3 ì) íåóêëþæèå òðàâîÿäíûå
æèâîòíûå – ïàðåéàçàâðû (ðèñ. 2.31 – 2.33).

Ê êîíöó ïåðìè âûìåðëè ôóçóëèíèäû, ÷åòûðåõëó-
÷åâûå êîðàëëû, òàáóëÿòû, áîëüøèíñòâî áðàõèîïîä, ãî-
íèàòèòû,îðòîöåðàòèòû,äðåâíèå ïðåäñòàâèòåëè èãëîêî-
æèõ,ïîñëåäíèå òðèëîáèòû,ìíîãèå äðåâíèå ðûáû è ðÿä
ïîçâîíî÷íûõ. Ýòî áûë ìîìåíò ìàññîâîãî âûìèðàíèÿ
(ðèñ. 2.34).

Íàçåìíàÿ ôëîðà ïåðìè – ýòî îáåäíåííàÿ êàìåí-
íîóãîëüíàÿ ôëîðà,îòëè÷àþùàÿñÿ îò íåå ïðèñóòñòâèåì
õâîéíûõ.Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðìè ñîñòàâ ôëîðû íà-
÷èíàåò ìåíÿòüñÿ. Ýòè èçìåíåíèÿ áûëè îñîáåííî ðåç-
êèìè â çîíå òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà,ãäå ñ ïîçäíåé ïåð-
ìè íàñòóïèë ìåçîôèò – ýðà ãîñïîäñòâà ãîëîñåìåííûõ
ðàñòåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ õâîéíûìè, öèêàäîâûìè
(ðèñ. 2.35) è ãèíêãîâûìè (ðèñ. 2.36). Çà ïðåäåëàìè
òðîïè÷åñêîé çîíû ìåçîôèò íà÷àëñÿ ñ òðèàñà [Èñòîðè-
÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ… ñ îñíîâàìè ïàëåîíòîëîãèè, 1985].
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Òðèàñîâûé ïåðèîä.Îðãàíè÷åñêèé ìèð òðèàñà ñóùå-
ñòâåííî èçìåíèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàëåîçîéñêèì áëà-
ãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ íîâûõ ãðóïï ôàóíû è ôëîðû; â öå-
ëîì îí òèïè÷íî ìåçîçîéñêèé.Îäíàêî èçìåíåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî ìèðà íà ðóáåæå ïåðìè è òðèàñà íå íîñèëè
êàòàñòðîôè÷åñêîãî õàðàêòåðà.Â òðèàñå åùå âñòðå÷àþò-
ñÿ ïðåäñòàâèòåëè òàêèõ õàðàêòåðíûõ äëÿ ïàëåîçîÿ
ãðóïï æèâîòíûõ,êàê ïðÿìûå íàóòèëîèäåè,áðàõèîïîäû
èç ñåìåéñòâà ñïèðèôåðèä,àìôèáèè (ëàáèðèíòîäîíòû),
çâåðîîáðàçíûå ðåïòèëèè. Èç ðåïòèëèé íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàííåì òðèàñå ïîëó÷èë äèöèíî-
äîíò ðîäà Lystrosaurus (ðèñ. 2.37, 2.38).

Âìåñòå ñ òåì â òðèàñå ðàçâèâàþòñÿ è äîìèíèðóþò
òèïè÷íî ìåçîçîéñêèå ãðóïïû ôàóíû. Ãëàâíîå ìåñòî
ñðåäè áåñïîçâîíî÷íûõ,íàñåëÿâøèõ òðèàñîâûå ìîðÿ,çà-
íèìàëè öåðàòèòû, èñïûòàâøèå íåñêîëüêî ýâîëþöèîí-
íûõ ïîäúåìîâ è ñïàäîâ.Íà ðóáåæå ïåðìè è òðèàñà öå-
ðàòèòû ïðåäñòàâëåíû âñåãî äâóìÿ ðîäàìè,â îëåíåêñêîì
âåêå èõ ÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 113,â ëàäèíñêîì ðåçêî
ïàäàåò äî 50,â êàðíèéñêîì âíîâü âîçðàñòàåò äî 140.Öå-
ðàòèòû â òðèàñå äîñòèãàþò óäèâèòåëüíîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ êàê ïî ÷èñëó ðîäîâ (ïðèìåðíî 450),òàê è ïî ôîð-
ìå è õàðàêòåðó ñêóëüïòóðû,íî íè îäèí ðîä íå ïåðåøåë
â þðó.Â íîðèéñêîì âåêå öåðàòèòû ïîëíîñòüþ âûìèðà-
þò,è èì íà ñìåíó ïðèõîäÿò ïåðâûå íàñòîÿùèå àììî-
íèòû.Â òðèàñå ïðîäîëæàþò ñâîå ðàçâèòèå ïîÿâèâøèå-
ñÿ åùå â ïîçäíåì êàðáîíå áåëåìíèòû, íî îíè î÷åíü
ðåäêè. Ìíîãî÷èñëåííû äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè; â
ñðåäíåì òðèàñå ïîÿâëÿþòñÿ øåñòèëó÷åâûå êîðàëëû.

Ìåçîçîé – ýðà ïðåñìûêàþùèõñÿ.Â òðèàñîâûõ ìî-
ðÿõ ãîñïîäñòâîâàëè èõòèîçàâðû,ïëåçèîçàâðû è íîòîçà-
âðû.Ñ ïîçäíåãî òðèàñà èçâåñòíû äðåâíåéøèå êðîêîäè-
ëû è ÷åðåïàõè. Íà ñóøå â êîíöå ñðåäíåãî òðèàñà ïî-
ÿâèëèñü ÿùåðîòàçîâûå äèíîçàâðû.Íà ïåðâûå ïîïûòêè
çàâîåâàíèÿ ïîçâîíî÷íûìè âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà
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óêàçûâàþò íàõîäêè â âåðõíåì òðèàñå ÑØÀ è Àíãëèè
îñòàòêîâ ÿùåðèö, ïðèñïîñîáèâøèõñÿ ê ïàðÿùåìó ïî-
ëåòó. Â òðèàñå ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå êîñòèñòûå ðûáû. Ñ
ïîçäíåãî òðèàñà íà÷èíàþò ñâîå ðàçâèòèå ìëåêîïèòàþ-
ùèå, íàõîäêè êîòîðûõ èçâåñòíû íà òåððèòîðèè Àíã-
ëèè,Øâåéöàðèè,Êèòàÿ è Þæíîé Àôðèêè.

Äëÿ òðèàñîâîé ðàñòèòåëüíîñòè õàðàêòåðíî èíòåí-
ñèâíîå ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ ãðóïï ãîëîñåìåííûõ:
õâîéíûõ,ãèíêãîâûõ è öèêàäîâûõ,îïðåäåëèâøèõ ìåçî-
ôèòíûé îáëèê ôëîðû. Èçìåíåíèå ôëîðû íà ðóáåæå
ïåðìè è òðèàñà òàêæå ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííî.Â ðàç-
íûõ ðåãèîíàõ ìèðà ñìåíà ïàëåîôèòíûõ êîìïëåêñîâ íà
ìåçîôèòíûå îòìå÷àåòñÿ íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
óðîâíÿõ è ÷àñòî íå ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöåé ïåðìè è òðè-
àñà, ïðîâîäèìîé ïî ôàóíå. Â òðèàñå îñòàþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûìè òàêèå ïàëåîôèòíûå ðàñòåíèÿ, êàê ïàïî-
ðîòíèêè è õâîùè [Èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ ñ îñíîâàìè
ïàëåîíòîëîãèè…, 1985].

Þðñêèé ïåðèîä. Îðãàíè÷åñêèé ìèð þðñêîãî ïåðè-
îäà ïðèîáðåòàåò âñå ÷åðòû,õàðàêòåðíûå äëÿ ìåçîçîÿ.Ê
íà÷àëó þðû âûìèðàþò ïîñëåäíèå ïàëåîçîéñêèå ðåëèê-
òû (ñòåãîöåôàëû,ñïèðèôåðèäû è äð.).Âàæíåéøåé ãðóï-
ïîé,íàñåëÿâøåé þðñêèå ìîðÿ,áûëè àììîíèòû,èñêëþ-
÷èòåëüíî ðàçíîîáðàçíûå è ìíîãî÷èñëåííûå. Þðñêèå
àììîíèòû,áëàãîäàðÿ áûñòðûì ýâîëþöèîííûì èçìåíå-
íèÿì è ÷àñòîé âñòðå÷àåìîñòè, ÿâëÿþòñÿ ãëàâíåéøåé
ãðóïïîé äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ þðñêîé ñèñòåìû (ïî íèì âû-
äåëÿåòñÿ áîëåå 40 àììîíèòîâûõ çîí).Ìíîãî÷èñëåííû-
ìè,ïî ñðàâíåíèþ ñ òðèàñîâûìè,ñòàíîâÿòñÿ áåëåìíèòû.
Áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ äîñòèãàþò äâóñòâîðêè, ãóáêè,
ìîðñêèå ëèëèè, ïîÿâëÿþòñÿ «íåïðàâèëüíûå» ìîðñêèå
åæè. Ñðåäè áðàõèîïîä ïðåîáëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè îò-
ðÿäîâ ðèíõîíåëëèä è òåðåáðàòóëèä. Â òåïëûõ ìîðÿõ
øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò øåñòèëó÷åâûå êîðàëëû –
ñòðîèòåëè ìíîæåñòâà ðèôîâûõ ìàññèâîâ.
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Ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå þðñêîãî ïåðèîäà ïðèñïî-
ñîáëåíû êî âñåì ñôåðàì îáèòàíèÿ.Óäèâèòåëüíîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ äîñòèãàþò ïðåäñòàâèòåëè êëàññà ïðåñìûêà-
þùèõñÿ,îñîáåííî äèíîçàâðû.Ñðåäè íèõ áûëè è ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèå,è äîñòèãàâøèå ãèãàíòñêèõ ðàçìå-
ðîâ (äëèíà áðîíòîçàâðîâ è äèïëîäîêîâ – äî 25–30 ì
(ðèñ. 2.39),ìàññà – äî 40–50 ò).Õèùíûå äâóíîãèå áû-
ëè âîîðóæåíû îãðîìíûìè çóáàìè (öåðàòîçàâð),òðàâî-
ÿäíûå ÷åòâåðîíîãèå (ñòåãîçàâð) èìåëè òÿæåëûå ïàí-
öèðè,øèïû è ðîãà äëÿ çàùèòû (ðèñ. 2.40–2.41).Â þð-
ñêèõ ìîðÿõ ãîñïîäñòâîâàëè èõòèîçàâðû (ðèñ. 2.42),èëè
ðûáîÿùåðû, è ïëåçèîçàâðû (ðèñ. 2.43); áûëè øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ðûáû.Ëåòàþùèå ÿùåðû ïðåäñòàâëåíû
ðàìôîðèíõàìè (ðèñ. 2.44) è ïòåðîäàêòèëÿìè.

Â ïîçäíåé þðå ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïòèöû
(Àrñhaeîðtåróõ, ðèñ. 2.45), îáëàäàþùèå íàðÿäó ñ òèïè÷-
íûìè ïðèçíàêàìè ïòèö (ïåðüÿ, ãðóäíîé êèëü, ïîëûå
êîñòè è äð.) ÷åðòàìè ïðåñìûêàþùèõñÿ (çóáû,õâîñò ñ
ïîçâîíêàìè è äð.). Þðñêèå ìëåêîïèòàþùèå, êàê è â
òðèàñå,ïî-ïðåæíåìó íåìíîãî÷èñëåííû è ñëàáîîðãàíè-
çîâàííû,èõ íàõîäêè ðåäêè.

Ðàñòèòåëüíûé ìèð ê þðñêîìó ïåðèîäó òàêæå
îêîí÷àòåëüíî óòðà÷èâàåò ïàëåîçîéñêèå ÷åðòû (èñ÷åçà-
þò êîðäàèòû, ñåìåííûå ïàïîðîòíèêè, êàëàìèòû, åùå
ñóùåñòâîâàâøèå â òðèàñå).Â þðå ãîñïîäñòâóþò ãîëîñå-
ìåííûå: õâîéíûå,ãèíêãîâûå,öèêàäîâûå.

Ìåëîâîé ïåðèîä.Ýòèì ïåðèîäîì çàâåðøàåòñÿ ìåçî-
çîéñêàÿ ýðà,ïîýòîìó åãî îðãàíè÷åñêèé ìèð íåñåò íà ñå-
áå âñå ÷åðòû ïåðåõîäíîãî ýòàïà.Â ðàííåì ìåëó ñîñòàâ
îñíîâíûõ ãðóïï ðàñòåíèé òèïè÷íî ìåçîçîéñêèé, à â
ïîçäíåìåëîâóþ ýïîõó ïðîèñõîäèò ðåçêàÿ ñìåíà è ðàñ-
òåíèÿ ïðèîáðåòàþò êàéíîçîéñêèé îáëèê. Â áàññåéíàõ
ìåëîâîãî ïåðèîäà âàæíåéøèìè ãðóïïàìè ÿâëÿþòñÿ àì-
ìîíèòû (ðèñ. 2.46–2.47), áåëåìíèòû,ìîðñêèå åæè, äâó-
ñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè,ãóáêè,ìøàíêè,ãàñòðîïîäû,ôîðà-
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ìèíèôåðû,øåñòèëó÷åâûå êîðàëëû.Àììîíèòû äîñòèãà-
þò èñêëþ÷èòåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ñòðîåíèè ðàêîâè-
íû (îò ñïèðàëüíî ñâåðíóòîé äî ïðÿìîé).Èñïûòûâàþò
ðàñöâåò «íåïðàâèëüíûå» ìîðñêèå åæè. Ïðåäñòàâèòåëè
äâóñòâîðîê – èíîöåðàìû – ñëóæàò âàæíåéøåé ãðóïïîé
äëÿ ñòðàòèãðàôèè âåðõíåãî ìåëà.Íàðÿäó ñ ðèôîñòðîè-
òåëÿìè – êîðàëëàìè è ìøàíêàìè – ïîðîäîîáðàçóþùåå
çíà÷åíèå èìåþò ìåëêèå ôîðàìèíèôåðû.

Ñðåäè ìåëîâûõ ïîçâîíî÷íûõ ïðîäîëæàþò ãîñïîä-
ñòâîâàòü ðåïòèëèè: íàçåìíûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíû êàê
òðàâîÿäíûìè (ðîä Trachodon, ðèñ. 2.48; Hadrosaurus,
ðèñ. 2.49; èãóàíîäîíò, ðèñ. 2.51), òàê è õèùíûìè (ðîä
Tyrannosaurus, ðèñ. 2.48; Dryptosaurus, ðèñ. 2.49;
Tarbosaurus, ðèñ. 2.50, 2.52), äîñòèãàâøèìè ãðîìàäíûõ
ðàçìåðîâ – ñâûøå 5 ì â âûñîòó.Áîëüøîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷àþò ðîãàòûå ÿùåðû (ðîä Triceratops,
ðèñ. 2.53; Protoceratops, ðèñ. 2.54). Â ìîðÿõ ïðåîáëàäàþò
èõòèîçàâðû, ïëèîçàâðû (ðîä Kronosaurus, ðèñ. 2.55) è
ïëåçèîçàâðû (ðèñ. 2.56).Â ïîçäíåì ìåëó ïîÿâëÿåòñÿ ñâî-
åîáðàçíàÿ ãðóïïà õèùíûõ ìîðñêèõ ÿùåðîâ – ìîçîçàâ-
ðîâ (ðèñ. 2.56),äîñòèãàâøèõ â äëèíó 20 ì; ðàçìåð çóáîâ
ó íèõ ñîñòàâëÿë 15–20 ñì.Â âîçäóõå öàðèëè ïòåðîçàâðû
(Pteranodon) ñ ðàçìàõîì êðûëüåâ äî 15–21 ì (ðèñ. 2.56).
Â ìîðÿõ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò ðûáû.Â ìåëî-
âîì ïåðèîäå âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ çìåè.Ñðåäè ìëåêîïè-
òàþùèõ âîçíèêàþò âûñîêîîðãàíèçîâàííûå ïëàöåíòàð-
íûå ôîðìû. Ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ïòèöû, íàïîìèíàâøèå
îáëèêîì ñîâðåìåííûõ ïòèö,íî èìåâøèå çóáû.

Â ðàííåìåëîâóþ ýïîõó ðàñòèòåëüíûé ìèð èìååò
ìåçîôèòîâûé îáëèê (ðèñ. 2.57),â ïîçäíåì ìåëó ãîñïîä-
ñòâóþò óæå ïîêðûòîñåìåííûå.Ãðàíèöà ìåëà è ïàëåî-
ãåíà – î÷åíü ðåçêèé ðóáåæ â ðàçâèòèè îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà ïëàíåòû,õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âûìèðàíèåì àììî-
íèòîâ, áåëåìíèòîâ, èõòèîçàâðîâ, ïëåçèîçàâðîâ, ðóäèñ-
òîâ,ïòåðîçàâðîâ,äèíîçàâðîâ; ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ ÷èñëî
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ôîðàìèíèôåð,ìîðñêèõ åæåé,êîñòèñòûõ ðûá,âûìèðàåò
äâå òðåòè êîðàëëîâ. Èñ÷åçàåò áîëåå 75% âèäîâ ðàñòå-
íèé è æèâîòíûõ.Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èí âûìèðàíèÿ
îðãàíèçìîâ â êîíöå ìåëîâîãî ïåðèîäà âûäâèãàåòñÿ öå-
ëûé ðÿä ãèïîòåç,â òîì ÷èñëå îñíîâàííûõ íà êîñìè÷å-
ñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ, òåêòîíè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêèõ ôàêòîðàõ.

Ïàëåîãåíîâûé ïåðèîä. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îðãàíèç-
ìîâ ïàëåîãåíà áûëà ñïåöèàëèçèðîâàííîé è ïðèóðî-
÷åííîé ê îïðåäåëåííûì çîîãåîãðàôè÷åñêèì ïðîâèí-
öèÿì è áàòèìåòðè÷åñêèì çîíàì.Îäíàêî ñóùåñòâîâàëî
áîëüøîå ÷èñëî êîñìîïîëèòíûõ ôîðì,ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìèêðîîðãàíèçìîâ,ïðèñïîñîáëåííûõ ê æèçíè â ðàç-
íîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ. Èç ïðîñòåéøèõ áûëè øèðîêî
ðàçâèòû ôîðàìèíèôåðû (ðèñ. 2.58), ïðåäñòàâëåííûå
ìåëêèìè ïëàíêòîííûìè è îòíîñèòåëüíî áîëåå êðóï-
íûìè áåíòîñíûìè ôîðìàìè; èç ïîñëåäíèõ íàèáîëåå
õàðàêòåðíû íóììóëèòû. Ýòè ôîðàìèíèôåðû áûëè
ñòîëü ìíîãî÷èñëåííûìè, ÷òî ñêîïëåíèÿ èõ ðàêîâèí
îáðàçîâûâàëè òîëùè ìîùíîñòüþ äåñÿòêè ìåòðîâ.Ïî-
ýòîìó ïåðâîíà÷àëüíî äàæå ïðåäëàãàëîñü íàçûâàòü ïà-
ëåîãåí íóììóëèòîâîé ñèñòåìîé.Èç íóììóëèòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ ïîñòðîåíû åãèïåòñêèå ïèðàìèäû.

Áîëüøóþ ðîëü èãðàëè ðàçíîîáðàçíûå ðàäèîëÿðèè.
Èç ìíîãîêëåòî÷íûõ áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ãóáêè; èõ ðàçðîçíåííûå ñïèêóëû ìåñòàìè îáðàçîâûâà-
ëè ìàññîâûå ñêîïëåíèÿ, äàâøèå ñâîåîáðàçíóþ ïîðî-
äó – ñïîíãîëèò. Ìíîãî÷èñëåííûå êîðàëëû, ïðèíàäëå-
æàùèå ê ãðóïïå ñêëåðàêòèíèé (ïîäêëàññ ãåêñàêîðàë-
ëû),áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàçíîîáðàçíûìè ìåëêîâîäíû-
ìè è ðåäêèìè ãëóáîêîâîäíûìè ôîðìàìè. Ðèôîâûå
ìàññèâû, ðàçâèòûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òðîïè÷åñêèõ
ìîðÿõ,íà÷àëè âîçíèêàòü â êîíöå ýîöåíà.

Ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ñëåäóþùåå ìåñòî ïîñëå
ïðîñòåéøèõ çàíèìàëè äâóñòâîð÷àòûå è áðþõîíîãèå
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ìîëëþñêè.Îíè îáèòàëè â ðàçíîîáðàçíûõ òèïàõ âîäíûõ
áàññåéíîâ (ìîðñêèõ,ñîëîíîâàòîâîäíûõ,ïðåñíîâîäíûõ).
Áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, êðîìå òîãî, îñâîèëè íàçåìíûå
óñëîâèÿ.Íåìíîãî÷èñëåííûå áðàõèîïîäû ïðåäñòàâëåíû
ðåëèêòîâûìè ãðóïïàìè: ëèíãóëèäàìè,ðèíõîíåëëèäàìè
è òåðåáðàòóëèäàìè. Äîñòàòî÷íî øèðîêî áûëè ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìøàíêè è ìîðñêèå åæè.Íèçøèå ðàêè – îñò-
ðàêîäû çàñåëÿëè ìîðñêèå,ñîëîíîâàòîâîäíûå è ïðåñíî-
âîäíûå âîäîåìû.Îñòàòêè íàñåêîìûõ â ïàëåîãåíå ðåä-
êè,îäíàêî òîëüêî â îäíîì ìåñòîíàõîæäåíèè ÿíòàðÿ â
Ïðèáàëòèêå èõ îáíàðóæåíî îêîëî 3000 âèäîâ.

Â âîäíûõ áàññåéíàõ îáèòàëè ìíîãî÷èñëåííûå ðû-
áû,ïðåèìóùåñòâåííî êîñòèñòûå (ëîñîñåâûå,îêóíåâûå,
òðåñêîâûå è äð.) è õðÿùåâûå (àêóëû,ñêàòû).

Ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ ìëåêîïèòàþùèå è áåççóáûå
ïòèöû çàíÿëè ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå. Êðóïíûå
ïòèöû,íàïðèìåð äèàòðèìà (ðèñ. 2.59),áûëè õèùíèêà-
ìè. Çåìíîâîäíûå è ïðåñìûêàþùèåñÿ áûëè íåìíîãî-
÷èñëåííû: â ïàëåîãåíå èçâåñòíû òîëüêî ãèãàíòñêèå ñà-
ëàìàíäðû, ëÿãóøêè è æàáû, à òàêæå ÷åðåïàõè, ÿùåðè-
öû, çìåè è êðîêîäèëû. Áûñòðî ðàçâèâàëèñü áåççóáûå
ïòèöû, êàê ëåòàþùèå, òàê è íåëåòàþùèå. Âîçíèêøèå
åùå â ìåçîçîå ïðèìèòèâíûå ìëåêîïèòàþùèå â ïàëåî-
ãåíå íà÷àëè áûñòðî ýâîëþöèîíèðîâàòü, çíà÷èòåëüíî
óìíîæèëèñü ïî ðàçíîîáðàçèþ è êîëè÷åñòâó,ïðèñïîñî-
áèëèñü ê æèçíè íà çåìëå, â âîçäóõå è âîäå.Ýâîëþöèÿ
ìëåêîïèòàþùèõ øëà ïî ïóòè èõ ïðèñïîñîáëåíèÿ â îñ-
íîâíîì ê îïðåäåëåííîìó îáðàçó ïåðåäâèæåíèÿ è ïè-
òàíèÿ,÷òî ïðèâåëî ê ñïåöèàëèçàöèè êîíå÷íîñòåé è çó-
áîâ (ðèñ. 2.60); óâåëè÷èâàëèñü è ðàçìåðû æèâîòíûõ.
Îäíèì èç íàèáîëåå êðóïíûõ ïàëåîãåíîâûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ áûë èíäðèêîòåðèé (ðèñ. 2.61, 2.62),äîñòèãàâøèé
â âûñîòó 5 ì; êîñòè èíäðèêîòåðèÿ íàéäåíû â Êàçàõ-
ñòàíå,Ìîíãîëèè,Êèòàå è Çàêàâêàçüå.Êðóïíûå õîáîò-
íûå – ìàñòîäîíò è äèíîòåðèé – èìåëè áèâíè â íèæ-
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íèõ ÷åëþñòÿõ; ïðèìèòèâíûå íîñîðîãîîáðàçíûå – äè-
íîöåðàñû – îáëàäàëè òðåìÿ ïàðàìè ðîãîâ è êëûêàìè.
Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè ïðåäñòàâèòåëè àð-
õàè÷íûõ íåïàðíîêîïûòíûõ; çàòåì ïî ÷èñëåííîñòè
øëè ïàðíîêîïûòíûå,ïðèìèòèâíûå ãðûçóíû,õèùíèêè,
íàñåêîìîÿäíûå è çàéöåîáðàçíûå.

Â ðàñòèòåëüíîì ìèðå ãîñïîäñòâîâàëè ïîêðûòîñå-
ìåííûå (öâåòêîâûå), ïðåäñòàâëåííûå áîëüøåé ÷àñòüþ
è íûíå æèâóùèìè ðîäàìè äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ è
òðàâ. Èç ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé áûëè ìíîãî÷èñëåí-
íûìè òîëüêî õâîéíûå.Íèçøèå ðàñòåíèÿ èãðàëè çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü â ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ ñóøè è âî-
äû.Â âîäàõ îêåàíîâ áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû îä-
íîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè, îáëàäàâøèå ñêåëåòîì
(ñì. ðèñ. 2.63): êðåìíèñòûì – ó äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé è ñèëèêîôëàãåëëàò,êàðáîíàòíûì – ó íàíîôîññè-
ëèé (êîêêîëèòîôîðèä è äèñêîàñòåð) [Èñòîðè÷åñêàÿ
ãåîëîãèÿ ñ îñíîâàìè ïàëåîíòîëîãèè…, 1985].

Íåîãåíîâûé ïåðèîä.Íà ïðîòÿæåíèè íåîãåíà îáùèé
ñîñòàâ ôàóíû è ôëîðû ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñî-
âðåìåííîìó; áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñ-
êîãî ìèðà íåîãåíà ñóùåñòâóþò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
õîòÿ ãåîãðàôè÷åñêîå èõ ðàñïðîñòðàíåíèå çíà÷èòåëüíî
èçìåíèëîñü.Îñîáåííî çàìåòíî ýòî íà ïðèìåðå îðãàíè-
÷åñêîãî ìèðà ñóøè.

Â ìîðÿõ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè ðàçâèâàþòñÿ òå æå
ãðóïïû,÷òî è â ïàëåîãåíå.Ïðîäîëæàþò ãîñïîäñòâîâàòü
äâóñòâîð÷àòûå è áðþõîíîãèå ìîëëþñêè Ostrea,Turritella,
Chlamys è äð.; ìíîãî÷èñëåííû ìåëêèå ôîðàìèíèôåðû,
êîðàëëû è ìøàíêè,ðàçëè÷íûå èãëîêîæèå,ãóáêè,à òàê-
æå ðàçíîîáðàçíûå ðûáû, èç ìëåêîïèòàþùèõ – êèòû.
Äëÿ ôàóíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â íåîãåíå ñîëî-
íîâàòîâîäíûõ áàññåéíîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíû ïåëåöè-
ïîäû Mactra,Cardium è äð.,ãàñòðîïîäû Cerithium,Trochus
è äð.,à òàêæå ìøàíêè-ðèôîñòðîèòåëè.
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Ñðåäè íàçåìíûõ ìëåêîïèòàþùèõ óæå â íà÷àëå
ìèîöåíà âûìèðàþò ïðèìèòèâíûå ôîðìû: äðåâíèå
õèùíèêè, òèòàíîòåðèè (êðóïíûå íåïàðíîêîïûòíûå),
ðÿä ãðóïï ïàðíîêîïûòíûõ è äð.Â íåîãåíå âñòðå÷àþò-
ñÿ ãèãàíòñêèå ìëåêîïèòàþùèå – õàëèêîòåðèè
(ðèñ. 2.63),ïîõîæèå îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ æè-
âîòíûõ (íîñîðîãà, ëîøàäü è òàïèðà). Ãîñïîäñòâóþùåå
ìåñòî çàíèìàþò íûíå ïðîäîëæàþùèå ñóùåñòâîâàòü
ñåìåéñòâà è ðîäû õèùíûõ,õîáîòíûõ,êîïûòíûõ.Â ðàí-
íåì ìèîöåíå ïîÿâëÿþòñÿ äðåâíèå ìåäâåäè,àíòèëîïû,
áûêè,æèðàôû,ñëîíû,îâöû,êîçû; â êîíöå ìèîöåíà è â
ðàííåì ïëèîöåíå – ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû, ãèï-
ïîïîòàìû,îëåíè,ïåðâûå íàñòîÿùèå ëîøàäè.Íàêîíåö,
â íà÷àëå ïîçäíåãî ïëèîöåíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ ñëîíû, ìàñòîäîíòû, ñàáëåçóáûå òèãðû. Âàæíåéøàÿ
îñîáåííîñòü ïîçäíåãî ïëèîöåíà – ïîÿâëåíèå ïðåäñòà-
âèòåëåé ðîäà Íîmî – ÷åëîâåêà.

Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíîé áûëà íåîãåíîâàÿ íàçåì-
íàÿ ôàóíà â Åâðàçèè.Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå îòñóòñòâó-
þò õîáîòíûå,îáåçüÿíû,îëåíè; õèùíèêè ïðåäñòàâëåíû
òîëüêî íåñêîëüêèìè âèäàìè,íî çäåñü ðàçíîîáðàçíû è
ìíîãî÷èñëåííû êîïûòíûå (èñêëþ÷àÿ îëåíåé).

Â ïîçäíåì ìèîöåíå,ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ñóõîïóòíî-
ãî ìîñòà ìåæäó Åâðàçèåé è Ñåâåðíîé Àìåðèêîé, ïðî-
èçîøëà ìèãðàöèÿ ôàóíû ñ îäíîãî êîíòèíåíòà íà äðó-
ãîé.Â Þæíîé Àìåðèêå èç ìëåêîïèòàþùèõ ñóùåñòâî-
âàëè íåïîëíîçóáûå,êîïûòíûå, à òàêæå æèâóùèå íûíå
ïëîñêîíîñûå îáåçüÿíû,ñóì÷àòûå è ãðûçóíû.Îòñóòñòâî-
âàëè õîáîòíûå è õèùíûå. Â êîíöå ìèîöåíà – íà÷àëå
ïëèîöåíà òîæå ïðîèçîøëà ìèãðàöèÿ ôàóíû èç Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè â Þæíóþ. Àâñòðàëèÿ â òå÷åíèå íåîãåíà
îñòàâàëàñü èçîëèðîâàííîé.Çäåñü ðàçâèâàëèñü èñêëþ÷è-
òåëüíî íèçøèå ìëåêîïèòàþùèå – ñóì÷àòûå è îäíî-
ïðîõîäíûå.Â ìèîöåíå íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííûõ ýê-
âàòîðèàëüíîãî è óìåðåííîãî ïîÿñîâ ïðîäîëæàëè ñóùå-
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ñòâîâàòü òðîïè÷åñêèå è ñóáòðîïè÷åñêèå äðåâåñíûå ðàñ-
òåíèÿ.Íî óæå ê êîíöó ýòîé ýïîõè â ïðåäåëàõ óìåðåí-
íîãî ïîÿñà îíè ñìåíÿþòñÿ ëèñòîïàäíîé,ãëàâíûì îáðà-
çîì øèðîêîëèñòâåííîé ôëîðîé. Â íà÷àëå ïëèîöåíà
çäåñü âîçíèêàþò ñòåïíûå è ëåñîñòåïíûå ïðîñòðàíñòâà,
îáøèðíûå çîíû çàíèìàþò õâîéíûå ëåñà. Â ïîçäíåì
ïëèîöåíå ïîÿâëÿþòñÿ òåìíîõâîéíàÿ òàéãà è òóíäðà.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êîíòèíåíòàëüíûõ, à
òàêæå ëàãóííûõ îòëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ ýíäåìè÷íóþ
ôàóíó,çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò ðàñ÷ëåíåíèå è êîððåëÿ-
öèþ íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áà-
çå ñîáðàííûõ ïðè áóðåíèè äíà îêåàíîâ è ìîðåé ìàòå-
ðèàëîâ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíè-
ôåð è íàíîïëàíêòîíà ñîçäàíà çîíàëüíàÿ øêàëà ìîð-
ñêîãî íåîãåíà òðîïè÷åñêîãî è ñóáòðîïè÷åñêîãî ïî-
ÿñîâ.Ñ ýòîé ãëîáàëüíîé øêàëîé êîððåëèðóþòñÿ ðåãè-
îíàëüíûå øêàëû ìîðñêèõ îòëîæåíèé âûñîêîøèðîò-
íûõ ïîÿñîâ, áàçèðóþùèåñÿ íà èçó÷åíèè êðåìíèñòûõ
îðãàíèçìîâ è ìîëëþñêîâ; ðàçëè÷íûå ðåãèîíàëüíûå
ñõåìû ìîðñêèõ îòëîæåíèé,âûðàáîòàííûå ñ ïðèâëå÷å-
íèåì äàííûõ ïî áåíòîñíûì ôîðàìèíèôåðàì,îñòðàêî-
äàì è ìîëëþñêàì; ñõåìû êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæå-
íèé, ñîçäàííûå íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îñòàòêîâ ïîçâî-
íî÷íûõ è ìîëëþñêîâ, à òàêæå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ, ïà-
ëåîìàãíèòíûõ è ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ [Èñòîðè÷å-
ñêàÿ ãåîëîãèÿ ñ îñíîâàìè ïàëåîíòîëîãèè…, 1985].

×åòâåðòè÷íûé ïåðèîä. Íàçåìíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
ñîâðåìåííîãî òèïà íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ óæå â
ýîïëåéñòîöåíå. Ïîñòåïåííî âûìèðàþò èëè ðåçêî ñî-
êðàùàþò ñâîè àðåàëû òåïëîëþáèâûå ôîðìû. Îíè çà-
ìåùàþòñÿ ôîðìàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ óìåðåííîãî è
õîëîäíîãî êëèìàòà; ñîêðàùàþòñÿ ëåñà, ðàñøèðÿþòñÿ
ïëîùàäè, çàíÿòûå òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, âîç-
íèêàþò òóíäðîâûå è àðêòè÷åñêèå àññîöèàöèè.Ïðîèñ-
õîäèò íåîäíîêðàòíîå,ñâÿçàííîå ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîõî-
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ëîäàíèé (îëåäåíåíèé) è ïîòåïëåíèé (ìåæëåäíèêî-
âèé) ñìåùåíèå ïóñòûííûõ,ñòåïíûõ,òàåæíûõ,òóíäðî-
âûõ ðàñòèòåëüíûõ çîí ê þãó èëè ñåâåðó, äîñòèãàâøåå
(íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è
Ñèáèðè) 400–600 êì ïî îòíîøåíèþ ê ñîâðåìåííîìó
ïîëîæåíèþ êàæäîé èç ýòèõ çîí.Â ìîðÿõ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ ìîëëþñêè, ôîðàìèíèôåðû, îñòðàêîäû
è äèàòîìîâûå âîäîðîñëè (êîìïëåêñû ýòèõ âîäîðîñëåé
ïðèñóòñòâóþò òàêæå â îçåðíûõ è ðå÷íûõ îñàäêàõ),èìå-
þùèå âàæíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Æèâîòíûé ìèð òîæå èñïûòûâàåò êðóïíûå ýâîëþ-
öèîííûå èçìåíåíèÿ. Îñîáåííî ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ. Ñ ïåðâîé ïîëîâèíîé ýîïëåé-
ñòîöåíà ñèíõðîíèçèðóþòñÿ íàèáîëåå äðåâíèå – ìîë-
äàâñêèé è õàïðîâñêèé – êîìïëåêñû ìëåêîïèòàþùèõ:
ðÿä âèäîâ ñëîíà,ýëàñìîòåðèé,îëåíü,âåðáëþä,ñàáëåçó-
áûé òèãð,íîñîðîã,ìåäâåäü è äð.Âñÿ ýòà ôàóíà æèëà â
óñëîâèÿõ ïðåèìóùåñòâåííî ñòåïíîãî è ëåñîñòåïíîãî
ëàíäøàôòà. Òàìàíñêèé êîìïëåêñ õàðàêòåðèçóåò áîëåå
ìîëîäûå ñëîè ýîïëåéñòîöåíà è îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäû-
äóùåãî ñîêðàùåíèåì àðåàëà è ÷èñëåííîñòè òåïëîëþ-
áèâûõ æèâîòíûõ,à òàêæå øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ëîøàäè è ðÿäà âèäîâ îëåíåé.

Â íèæíåïëåéñòîöåíîâîì (è ÷àñòè÷íî ýîïëåéñòî-
öåíîâîì) – òèðàñïîëüñêîì – êîìïëåêñå ïîÿâëÿþòñÿ
õîëîäîâûíîñëèâûå ôîðìû: îâöåáûê, ñåâåðíûé îëåíü,
ëåììèíã. Â þæíûõ çîíàõ îáèòàþò ìíîãî÷èñëåííûå
ñëîíû, ëîøàäè, îñëû, íîñîðîãè, áèçîíû. Ñèíãèëüñêèé
êîìïëåêñ ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ëèõâèíñêîãî (ìèí-
äåëüðèññêîãî) ïîòåïëåíèÿ.Äëÿ íåãî òèïè÷íû äðåâíèé
ëåñíîé ñëîí, íîñîðîã, ñàéãà, ëîøàäü. Õàçàðñêèé êîì-
ïëåêñ õàðàêòåðèçóåò âðåìÿ íàèáîëåå ñèëüíîãî ïîõîëî-
äàíèÿ – äíåïðîâñêîãî (ðèññêîãî) îëåäåíåíèÿ è íà÷à-
ëî ñëåäóþùåãî çà íèì ðîñëàâëüñêîãî (îäèíöîâñêîãî)
ïîòåïëåíèÿ. Íàèáîëåå òèïè÷íûìè åãî ïðåäñòàâèòåëÿ-
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ìè ÿâëÿþòñÿ ñòåïíûå ôîðìû: òðîãîíòåðèåâûé ñëîí,
ëîøàäü,áèçîí,ñàéãà,íîñîðîã,âåðáëþä.

Äëÿ âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà,êðîìå ìà-
ìîíòà (ðèñ. 2.64), íàèáîëåå õàðàêòåðíû øåðñòèñòûé
íîñîðîã,ñåâåðíûé îëåíü (ðèñ. 2.65),ìåäâåäü (ðèñ. 2.66)
ëîñü (ðèñ. 2.67),îâöåáûê,ïåñåö,ëåììèíã,òóøêàí÷èê è
äð. Ñîâðåìåííûé êîìïëåêñ, ñîîòâåòñòâóþùèé ãîëîöå-
íó,ñôîðìèðîâàëñÿ èç âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêîãî.Ïðè îò-
ñóòñòâèè ìàìîíòà,øåðñòèñòîãî íîñîðîãà è ðÿäà äðóãèõ
ôîðì ðåçêî ðàñøèðèëñÿ àðåàë äðóãèõ æèâîòíûõ,ñóùå-
ñòâóþùèõ è íûíå.Ê ýòîìó âðåìåíè îòíîñèòñÿ ïðèðó-
÷åíèå æèâîòíûõ ÷åëîâåêîì.

Âñå óêàçàííûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ôàóíû õà-
ðàêòåðíû íå òîëüêî äëÿ óìåðåííûõ,íî è äëÿ òðîïèêî-
ýêâàòîðèàëüíûõ çîí,îäíàêî òàì îíè âûðàæåíû çíà÷è-
òåëüíî ñëàáåå áëàãîäàðÿ áîëåå ñòàáèëüíûì êëèìàòè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì.Â Àâñòðàëèè è Þæíîé Àìåðèêå,ñîõðà-
íÿâøèõ íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè âñåãî àíòðîïîãåíà èçî-
ëèðîâàííîå è ïîëóèçîëèðîâàííîå ïîëîæåíèå, îáèòàåò
ðÿä ðåëèêòîâûõ (íåîãåíîâûõ) ôîðì.

Ïîÿâëåíèå ÷åëîâåêà – íàèáîëåå âàæíàÿ îñîáåí-
íîñòü ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà (ðèñ. 2.68, 2.69).Ïðåäøå-
ñòâåííèêàìè äðåâíèõ ëþäåé ÿâëÿþòñÿ ôîðìû, ïåðå-
õîäíûå îò îáåçüÿíû ê ÷åëîâåêó,– àâñòðàëîïèòåêè.Èõ
îñòàòêè íàéäåíû â ñëîÿõ, âîçðàñò êîòîðûõ îò 5,5 äî
0,9 ìëí ëåò.Îáúåì ìîçãà àâñòðàëîïèòåêîâ 530–550 ñì3.
Îíè ñèñòåìàòè÷åñêè èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå îðóäèé
êàìíè, ïàëêè è äðóãèå åñòåñòâåííûå ïðåäìåòû. Íå-
ñêîëüêî ïîçæå – 3,4(?)–2,8 ìëí ëåò íàçàä – ïîÿâëÿþò-
ñÿ äîâîëüíî áëèçêèå ê àâñòðàëîïèòåêàì ôîðìû,âûäå-
ëåííûå â ðîä Homo habilis (÷åëîâåê óìåëûé).Îíè îòëè-
÷àþòñÿ îò àâñòðàëîïèòåêîâ çàìåòíî áîëüøèì îáúåìîì
÷åðåïíîé êîðîáêè (700–800 ñì3), à òàêæå óìåíèåì äå-
ëàòü ïðèìèòèâíûå êàìåííûå îðóäèÿ, ïîëó÷èâøèå íà-
èìåíîâàíèå êóëüòóðû ãàëåê (îëäóâàé).
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Áîëåå ïîçäíèå ïðåäêè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà: ïè-
òåêàíòðîï, ãåéäåëüáåðãñêèé ÷åëîâåê è ñèíàíòðîï –
îáúåäèíÿþòñÿ ïîä íàèìåíîâàíèåì àðõàíòðîïîâ. Íà-
õîäêè ïèòåêàíòðîïîâ áûëè ñäåëàíû â ñëîÿõ, âîçðàñò
êîòîðûõ îêîëî 600 òûñ. ëåò. Îíè óæå óìåëè èçãîòîâ-
ëÿòü ãðóáûå êàìåííûå îðóäèÿ.Íà áîëåå âûñîêîé ñòó-
ïåíè ðàçâèòèÿ íàõîäèòñÿ ãåéäåëüáåðãñêèé ÷åëîâåê.
Âîçðàñò âìåùàþùèõ åãî ñëîåâ 300–350 òûñ. ëåò. Åùå
áîëåå âûñîêîðàçâèòîé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ ñèíàíòðîï,
îáúåì ìîçãà êîòîðîãî 1050 ñì3. Îñòàòêè ñèíàíòðîïà
íàéäåíû â ñëîå çîëû âìåñòå ñ êàìåííûìè îðóäèÿìè è
êîñòÿìè æèâîòíûõ. Âîçðàñò ýòèõ ñëîåâ îöåíèâàåòñÿ â
200–250 òûñ. ëåò. Îáðàáîòàííûå ñèíàíòðîïîì îðóäèÿ
îòíîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìîé àøåëüñêîé êóëüòóðå.

Íà ãðàíè ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà íàðÿäó
ñ ïîñëåäíèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè àðõàíòðîïîâ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ïàëåîàíòðîïû – íåàíäåðòàëüöû. Íàõîäêè îñòàò-
êîâ íåàíäåðòàëüöåâ, èõ ñòîÿíîê è îðóäèé äîñòàòî÷íî
âûñîêîé ñòåïåíè îáðàáîòêè,âûäåëÿåìûõ êàê ìóñòüåð-
ñêàÿ êóëüòóðà,ñäåëàíû â ñëîÿõ ñ âîçðàñòîì îò 200–170
äî 35–30 òûñ. ëåò. Íåàíäåðòàëüöû óìåëè äîáûâàòü
îãîíü,æèëè îõîòîé è ñîáèðàòåëüñòâîì.

Íåîàíòðîïû,ïîÿâèâøèåñÿ 45–40 òûñ. ëåò íàçàä,ïî
ñâîåìó ôèçè÷åñêîìó òèïó íå îòëè÷àëèñü îò ñîâðåìåí-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ÷åëîâå÷åñêèõ ðàñ. Îíè ñ âûñîêèì
ñîâåðøåíñòâîì èçãîòîâëÿëè êàìåííûå òîïîðû è ìîëîò-
êè,â êîòîðûõ ïðîñâåðëèâàëè îòâåðñòèÿ äëÿ íàñàæèâàíèÿ
ðóêîÿòîê,âûðåçàëè ñòàòóýòêè èç êîñòè è êàìíÿ.Íåîàíò-
ðîïû îñòàâèëè ðèñóíêè íà ñòåíàõ ïåùåð.Ñ íà÷àëà ãîëî-
öåíà – 10 òûñ. ëåò íàçàä – ãîñïîäñòâóþò ëþäè ñîâðå-
ìåííîãî òèïà,â êóëüòóðå êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñìå-
íÿþòñÿ ýïîõè: ìåçîëèò (ïîÿâëåíèå ëóêà è ñòðåë),íåîëèò
(øëèôîâàííûå îðóäèÿ, ãîí÷àðíîå ïðîèçâîäñòâî, íà÷àëî
ñêîòîâîäñòâà è çåìëåäåëèÿ),áðîíçû è æåëåçà [Èñòîðè÷å-
ñêàÿ ãåîëîãèÿ… ñ îñíîâàìè ïàëåîíòîëîãèè, 1985].
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Â çàêëþ÷åíèå ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ýâîëþöè-
îííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.Çàâî-
åâàíèå æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà âñåãäà íà÷èíàëîñü ñ
êîëûáåëè æèçíè – âîäíîé ñòèõèè (ìîðåé è îêåàíîâ).
Äàëåå,ïî ìåðå ðàçâèòèÿ,â ñâÿçè ñ ïîëíûì îñâîåíèåì
æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà ñðåäû (äåôèöèòîì ìåñòà,
ïèùè) îðãàíèçìû íà÷èíàþò îñâàèâàòü ñóøó,à ïîòîì
(ïîñëå ïîëíîãî îñâîåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ñóøè) –
âòîðãàþòñÿ â òðåòüþ ñòèõèþ (âîçäóõ).Ðàñòåíèÿ â ïî-
ãîíå çà îñâîåíèåì ïðîñòðàíñòâà îïåðåæàëè áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ,êîòîðûå,â ñâîþ î÷åðåäü,– îáãîíÿ-
ëè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Æèâîòíûå îñâîèëè âñå
òðè ñòèõèè,ðàñòåíèÿ – òîëüêî äâå (âîäó è ñóøó).Âû-
õîä áåñïîçâîíî÷íûõ íà ñóøó áûë îáóñëîâëåí íàëè÷è-
åì êîðìà (íàçåìíûå ðàñòåíèÿ),ïîòðåáëÿåìîãî ðàñòè-
òåëüíîÿäíûìè ôîðìàìè ýòèõ ñóùåñòâ.Ðàñòèòåëüíîÿä-
íûå ôîðìû áåñïîçâîíî÷íûõ ñëóæèëè ïèùåé äëÿ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ – õèùíèêîâ.Òàêèì îáðàçîì âîçíèêàëè
ïèùåâûå ñâÿçè â áèîòå ïåðâûõ «êîëîíèçàòîðîâ» ñó-
øè.Âïîñëåäñòâèè ýòà ïèùåâàÿ öåïî÷êà óäëèíèëàñü çà
ñ÷åò õèùíûõ (íàñåêîìîÿäíûõ) ôîðì ïîçâîíî÷íûõ è
ðàçâåòâèëàñü çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ
ôîðì ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå ïîåäàëèñü
õèùíûìè ïîçâîíî÷íûìè ôîðìàìè.

1. Êåìáðèéñêèé ïåðèîä.Ïîÿâëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ ñ íàðóæíûì ñêåëåòîì.

2. Çàâîåâàíèå ãèäðîñôåðû ðàñòåíèÿìè è áåñïîçâî-
íî÷íûìè ñ êåìáðèÿ ïî ñèëóð,è îñâîåíèå ïîçâîíî÷íû-
ìè æèâîòíûìè (ðûáàìè è ðûáîîáðàçíûìè) ñ îðäîâè-
êà ïî ñèëóð.

3. Îðäîâèêñêèé ïåðèîä. Ïîÿâëåíèå âñåõ èçâåñòíûõ
òèïîâ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.

4. Ñèëóðèéñêèé ïåðèîä.Îñâîåíèå ïðèáðåæíûõ ó÷àñò-
êîâ ñóøè ðàñòåíèÿìè (ðèíèîôèòû)* è áåñïîçâîíî÷íû-
ìè (÷ëåíèñòîíîãèìè – ñêîðïèîíû,ìíîãîíîæêè).
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5. Äåâîíñêèé ïåðèîä. Îñâîåíèå îòêðûòûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ñóøè ðàñòåíèÿìè (ïëàóíû,õâîùè,ïàïîðîòíè-
êîâèäíûå è ñåìåííûå ïàïîðîòíèêîâèäíûå),çàòåì ÷ëå-
íèñòîíîãèìè (ïàóêè,áåñêðûëûå íàñåêîìûå),à çàòåì –
âûõîä ïîçâîíî÷íûõ íà ñóøó (ïîÿâëåíèå àìôèáèé).

6. Êàìåííîóãîëüíûé ïåðèîä. Îñâîåíèå ïðèáðåæíûõ
ïðîñòðàíñòâ ñóøè ïîçâîíî÷íûìè (àìôèáèè),çàòåì îñ-
âîåíèå îòêðûòîé ñóøè ïîçâîíî÷íûìè (ðåïòèëèÿìè).
Çàâîåâàíèå áåñïîçâîíî÷íûìè æèâîòíûìè (íàñåêîìûå
– ñòðåêîçû) âîçäóøíîé ñòèõèè ïîñðåäñòâîì àêòèâíî-
ãî ïîëåòà. Ê êàìåííîóãîëüíîìó ïåðèîäó áåñïîçâîíî÷-
íûå æèâîòíûå îñâîèëè òðè ñòèõèè: âîäó,ñóøó è âîçäóõ.

7. Ïåðìñêèé ïåðèîä. Ïîÿâëåíèå âòîðè÷íî-âîäíûõ
ôîðì ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ â ñîñòàâå êëàññà ðåïòè-
ëèé (ìåçîçàâðû) êàê ñëåäñòâèå íàçðåâàþùåãî êðèçèñà
(äåôèöèòà) ìåñòà è ïèùè äëÿ æèòåëåé ñóøè.

8. Òðèàñîâûé ïåðèîä. Îñâîåíèå ðåïòèëèÿìè âîäíîé
(íîòîçàâðû, èõòèîçàâðû, ïëåçèîçàâðû) è âîçäóøíîé
ñðåäû ïîñðåäñòâîì àêòèâíîãî ïîëåòà – ïòåðîçàâðû.
Âîçìîæíîå ïîÿâëåíèå ïòèö (?) è äîñòîâåðíîå ïîÿâëå-
íèå ìëåêîïèòàþùèõ.Ê òðèàñîâîìó ïåðèîäó ïîçâîíî÷-
íûå æèâîòíûå îñâîèëè òðè ñòèõèè: âîäó,ñóøó è âîçäóõ.

9. Þðñêèé ïåðèîä. Äîñòîâåðíîå îñâîåíèå ïòèöàìè
âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà.

* Ïðèìå÷àíèå: Äîñòîâåðíûå îñòàòêè ãðèáîâ èçâåñò-
íû ñ äåâîíà,à ëèøàéíèêîâ – ñ ïîçäíåãî ìåëà.Îäíàêî
óðîâåíü èõ îðãàíèçàöèè è íåêîòîðûå ïðîáëåìàòè÷íûå
íàõîäêè â äîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî â äîêåìáðèè è ðàííåì ïàëåîçîå íà ñóøå
óæå ñóùåñòâîâàëà ýêîñèñòåìà, âêëþ÷àâøàÿ áàêòåðèè,
ãðèáû,ëèøàéíèêè,ìîõîâèäíûå è íåêîòîðûå âîäîðîñëè.
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Â èòîãå â ðàçâèòèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â êîíöå äîêåì-
áðèÿ è â ôàíåðîçîå ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóùèå ïÿòü ýòàïîâ:

Âåíä (V). Âåíäñêèé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëå-
íèåì áåññêåëåòíîé ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ (ðèñ. 2.70),
â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííîé êèøå÷íîïîëîñòíûìè,÷åð-
âÿìè è ÷ëåíèñòîíîãèìè,ãóáêàìè è îðãàíèçìàìè íåÿñ-
íîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ (ðèñ. 2.71–2.73).
Ïåðå÷èñëåííûå ôîðìû æèçíè çàñåëèëè äíî âåíäñêèõ
ìîðåé (ïîâåðõíîñòü äíà è òîëùó äîííîãî îñàäêà), à
òàêæå âûøåëåæàùóþ òîëùó âîäû,òàêèì îáðàçîì,â ýòî
âðåìÿ ñôîðìèðîâàëèñü îñíîâíûå òèïû îáðàçà æèçíè
îðãàíèçìîâ â âîäíîé ñðåäå: ïëàíêòîííûé,íåêòîííûé
è áåíòîñíûé (ïðèêðåïëåííûé,ñâîáîäíîëåæàùèé,ïîë-
çàþùèé è çàðûâàþùèéñÿ).

Ðàííèé ïàëåîçîé (PZ1). Êåìáðèé – ñèëóð.

Ðàííåïàëåîçîéñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà (ðèñ. 2.74–2.76) õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðàçâèòèåì
æèçíè â âîäíîé ñðåäå. Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
áèîòû ýòîãî ýòàïà áûëè ÷ëåíèñòîíîãèå (òðèëîáèòû è
ðàêîñêîðïèîíû), àðõåîöèàòû (êåìáðèé), ãóáêè, êèøå÷-
íîïîëîñòíûå, ÷åðâè, èãëîêîæèå, ìîëëþñêè (ãîëîâîíî-
ãèå,áðþõîíîãèå è äâóñòâîð÷àòûå),áðàõèîïîäû,ìøàíêè,
ãðàïòîëèòû è áåñ÷åëþñòíûå.Ó æèâîòíûõ àêòèâíî ýâî-
ëþöèîíèðîâàë âíåøíèé ñêåëåò,ïîÿâèâøèéñÿ â íà÷àëå
êåìáðèÿ.Õèùíèêè ìîðåé ðàííåãî ïàëåîçîÿ – ýòî áåñ-
ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå,ïèòàþùèåñÿ áåñïîçâîíî÷íûìè
è ïðèìèòèâíûìè ïîçâîíî÷íûìè ñóùåñòâàìè.

Ïîçäíèé ïàëåîçîé (PZ2). Äåâîí – ïåðìü.

Íà ïîçäíåïàëåîçîéñêîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îðãàíè÷å-
ñêîãî ìèðà æèçíü ïðîòåêàëà â âîäå (ðèñ. 2.77),à òàêæå
íà ñóøå è â âîçäóõå.Èäåò àêòèâíàÿ ýâîëþöèÿ ðàñòåíèé
(ðèíèîôèòû, ïëàóíû, õâîùè, ïàïîðîòíèêè, êîðäàèòû,
õâîéíûå; ðèñ. 2.78–2.81).

Áåñïîçâîíî÷íûå õèùíèêè çàìåòíî ñäàëè ñâîè ïî-
çèöèè â ìîðå.Òåïåðü çäåñü è â ïðåñíîâîäíûõ áàññåé-
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íàõ ñóøè äîìèíèðóþò àêòèâíî ýâîëþöèîíèðóþùèå
ðûáû (ðèñ. 2.82–2.83). Êèñòåïåðûå ðûáû è àìôèáèè
îõîòÿòñÿ íå òîëüêî â âîäîåìàõ,íî è íà èõ áåðåãàõ.

Â äåâîíå óãàñàþò òðèëîáèòû, íåêîòîðûå ãðóïïû
èãëîêîæèõ è áðàõèîïîä,ãðàïòîëèòû è áåñ÷åëþñòíûå.
Â êàðáîíå áåñïîçâîíî÷íûå îñâàèâàþò âîçäóøíóþ
ñòèõèþ (ðèñ. 2.80), ïîÿâëÿþòñÿ ãèãàíòñêèå ëåòàþùèå
õèùíèêè – ñòðåêîçû.Â ýòî æå âðåìÿ íà àðåíå æèçíè
ïîÿâëÿþòñÿ ðåïòèëèè.Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ìîð-
ñêîé ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ ýòîãî âðåìåíè – ýòî
ðàçíîîáðàçíûå êîðàëëû, ìîëëþñêè, ÷ëåíèñòîíîãèå,
áðàõèîïîäû (èñïûòàâøèå ðàñöâåò â ýòî âðåìÿ),ìøàí-
êè è èãëîêîæèå.

Ìåçîçîé (MZ). Òðèàñ – ìåë.
Â ýòî âðåìÿ â âîäå,íà ñóøå è â âîçäóõå ãîñïîäñòâó-

þò ðåïòèëèè (ðèñ. 2.84). Ïîÿâëÿþòñÿ ïòèöû è ìëåêî-
ïèòàþùèå, ïîêðûòîñåìåííûå ðàñòåíèÿ. Ïðîäîëæàåòñÿ
áóðíàÿ ýâîëþöèÿ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.Â ìîðÿõ ìå-
çîçîÿ ñðåäè áåñïîçâîíî÷íûõ äîìèíèðóþò ãîëîâîíîãèå
(àììîíèòû, áåëåìíèòû) è äâóñòâîð÷àòûå (ðóäèñòû,
èíîöåðàìû) ìîëëþñêè.Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â áèîöåíî-
çàõ òîãî âðåìåíè èãðàëè äðóãèå êëàññû ìîëëþñêîâ,êî-
ðàëëû (îñîáåííî øåñòèëó÷åâûå),ìøàíêè,÷ëåíèñòîíî-
ãèå è èãëîêîæèå.

Êàéíîçîé (KZ). Ïàëåîãåí – àíòðîïîãåí.
Íà ýòîì ýòàïå áûñòðî ðàçâèâàþòñÿ è äîìèíèðóþò

ìëåêîïèòàþùèå,à òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê.Èäåò àê-
òèâíàÿ ýâîëþöèÿ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé.Â íà÷à-
ëå ýòàïà ãðîçíûìè õèùíèêàìè ñóøè áûëè áåãàþùèå
íåëåòàþùèå ãèãàíòñêèå ïòèöû,çàòåì ýòî ìåñòî çàíÿëè
ìëåêîïèòàþùèå,êîòîðûå çà ýòîò ýòàï îñâîèëè âñå òðè
ñðåäû.Á\ëüøàÿ ÷àñòü æèâîòíûõ è ðàñòåíèé èìååò ñî-
âðåìåííûé îáëèê. Àêòèâíî ýâîëþöèîíèðóþò áðþõî-
íîãèå ìîëëþñêè,íàñåêîìûå è íåêîòîðûå äðóãèå ãðóï-
ïû áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.
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Èçó÷åíèåì æèâîãî çàíèìàåòñÿ áèîëîãèÿ (ãðå÷.bios
– æèçíü; logos – ñëîâî,ó÷åíèå) – îáëàñòü åñòåñòâîçíà-
íèÿ,êîòîðàÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ íàóê î æèâîé
ïðèðîäå.Ïðåäìåòîì áèîëîãèè â åå ñîâðåìåííîì ïîíè-
ìàíèè ÿâëÿþòñÿ âñå ïðîÿâëåíèÿ æèçíè: ñòðîåíèå è
ôóíêöèè æèâûõ ñóùåñòâ è èõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ;
ðàñïðîñòðàíåíèå,ïðîèñõîæäåíèå è ðàçâèòèå òåõ è äðó-
ãèõ; ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì è ñ íåæèâîé ïðèðîäîé.Çàäà-
÷àìè áèîëîãèè ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñ-
òåé ïðîÿâëåíèÿ è ðàñêðûòèå ñóùíîñòè æèçíè.Îñíîâ-
íàÿ çàäà÷à áèîëîãèè êàê íàóêè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
èñòîëêîâûâàòü âñå ÿâëåíèÿ æèâîé ïðèðîäû èñõîäÿ èç
íàó÷íûõ çàêîíîâ,íå çàáûâàÿ ïðè ýòîì,÷òî öåëîìó îð-
ãàíèçìó ïðèñóùè ñâîéñòâà, îòëè÷àþùèåñÿ îò ñâîéñòâ
ñîñòàâëÿþùèõ åãî ÷àñòåé.

Íàïðèìåð, íåéðîôèçèîëîã ìîæåò ïîäðîáíåéøèì
îáðàçîì îïèñàòü ðàáîòó îòäåëüíîãî íåéðîíà ÿçûêîì
ôèçèêè è õèìèè, íî ñàì ôåíîìåí ñîçíàíèÿ îí òàê
îïèñàòü íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ìîæåò.Ñîçíàíèå âîç-
íèêàåò â ðåçóëüòàòå êîëëåêòèâíîé ðàáîòû è îäíîâðå-
ìåííîãî èçìåíåíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ìèëëèîíîâ íåðâíûõ êëåòîê,îäíàêî äî ñèõ ïîð íåò ðå-
àëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, êàê âîçíèêàåò ìûñëü è
êàêîâû åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû.

Ïîìèìî òîãî,÷òî ìû íå ìîæåì äàòü ñòðîãîãî îï-
ðåäåëåíèÿ æèçíè,ìû òàêæå,ê ñîæàëåíèþ,ïîêà íå â ñî-
ñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòåëüíî îòâåòèòü íà âîïðîñ î âðå-
ìåíè è ìåõàíèçìå åå âîçíèêíîâåíèÿ. Ñîâðåìåííàÿ
áèîëîãèÿ ìîæåò òîëüêî (íî ýòî óæå ñóùåñòâåííîå äî-
ñòèæåíèå) ïåðå÷èñëèòü è îïèñàòü ïðèçíàêè æèâîé
ìàòåðèè,òî åñòü êðèòåðèè æèâîãî,êîòîðûå îòëè÷àþò åå
îò íåæèâîé.×òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âñþ òðóäíîñòü
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ýòîãî, ìû ïðèâåäåì òàáëèöó 3.1, çàèìñòâîâàííóþ èç
êíèãè Ë.Ìàðãåëèñ,ïîêàçûâàþùóþ îäíó èç ñòîðîí íå-
ðàçðûâíîñòè è ãëóáîêîé âçàèìîñâÿçè æèâîãî è íåæè-
âîãî èç-çà ñõîäñòâà ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàáëèöà 3.1

Áèîìèíåðàë
Mone

ra
Proto
ctista

Fun
gi

Ani
malia

Plan
tae

Êàðáîíàòû êàëüöèÿ
Êàëüöèò + + + +
Àðàãîíèò + + + +
Ôàòåðèò + + +

Ìîíîãèäðîêàëüöèò + + +
Ôîñôàòû

Äàëëèò + + + + ?
Ôðàíêîëèò +

Áðóøèò +
Ãàëîèäû

Ôëþîðèò +
Îêñàëàòû

Óýâåëëèò + + ?
Óýääåëèò + + +

Ñóëüôàòû
Ãèïñ + +

Öåëåñòèí +
Áàðèò +

Ñèëèêàòû
Îïàë + + +

Îêèñëû æåëåçà
Ìàãíåòèò + + +
Ìàããåìèò ? + +

Ãåòèò +
Ëåïèäîêðîêèò +
Ôåððèãèäðèò + + + +

Àìîðôíûå ôåððèãèäðàòû +
Îêèñëû ìàðãàíöà

Áóðíåñèò +
Ñóëüôèäû æåëåçà

Ïèðèò,ãèäðîòðîèëèò +
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Ñóùíîñòü è êðèòåðèè æèâîãî

Óäèâèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ è âèäèìàÿ öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ïîâåäåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðèâî-
äèëè ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ê ìûñëè î òîì, ÷òî
æèçíü – ýòî íå÷òî áîëüøåå, ÷åì ïðîñòî ôèçè÷åñêîå
èëè õèìè÷åñêîå ÿâëåíèå.Ñîãëàñíî ðàííèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì,æèâîå íà÷àëî â ìàòåðèàëüíóþ ñèñòåìó ïðèâíî-
ñèò «äóøà» – àáñòðàêòíàÿ ñóáñòàíöèÿ,îòëè÷íàÿ îò òå-
ëà, êîòîðàÿ è îáåñïå÷èâàåò öåëåíàïðàâëåííîå, îñìûñ-
ëåííîå ïîâåäåíèå ìàòåðèè.

Âî ìíîãèõ îáùåñòâàõ ñ ïëåìåííîé ñòðóêòóðîé ëþ-
äè äî ñèõ ïîð îáúÿñíÿþò ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè
äåéñòâèÿìè ïîñòîðîííèõ ñóùåñòâ,æèâóùèõ â ÷åëîâå÷å-
ñêîì èëè êàêîì-ëèáî äðóãîì îðãàíèçìå (ñîãëàñíî èõ
ïðåäñòàâëåíèÿì,â óøàõ íàõîäÿòñÿ íåêèå ñóùåñòâà «ãî-
ìóíêóëóñû»,ñïîñîáíûå óëàâëèâàòü çâóêè,è ò.ï.).Ôóíê-
öèÿ ïðåêðàùàåòñÿ ïðè ïîòåðå ýòîãî ñóùåñòâà.

Åñëè äåéñòâèòåëüíî ïðèíÿòü òàêóþ òî÷êó çðåíèÿ,
òî ïðîáëåìà ñóùíîñòè æèçíè íå ðåøàåòñÿ, à ïðîñòî
ïåðåíîñèòñÿ ñ îäíîé æèâîé ñèñòåìû íà äðóãóþ.È òåì
íå ìåíåå,íå òàê äàâíî ïðèíÿòî áûëî ñ÷èòàòü,÷òî òàêèå
êà÷åñòâà îðãàíèçìà,êàê ïàìÿòü,ìûøëåíèå è öåëåíàï-
ðàâëåííûå äåéñòâèÿ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ
îñîáîé «æèçíåííîé ñèëû».Òàêàÿ ñèñòåìà âçãëÿäîâ íî-
ñèò íàçâàíèå âèòàëèñòè÷åñêîé.Îíà óòðàòèëà âåäóùóþ
ðîëü â áèîëîãèè ëèøü ïîñëåäíèå ñòî–äâåñòè ëåò.

Ñîãëàñíî ó÷åíèþ âèòàëèñòîâ, íåêîòîðûå ñòîðîíû
ÿâëåíèé æèçíè íåëüçÿ ïîíÿòü íà îñíîâå çàêîíîâ ôè-
çèêè è õèìèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåçîãîâîðî÷íî ïðè-
íÿòü ïîëîæåíèå, ÷òî æèçíü îñíîâàíà èñêëþ÷èòåëüíî
íà ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, òàêæå äîñòà-
òî÷íî ñëîæíî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî
óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâèÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ,ïðîòåêà-
þùèõ â æèâûõ è íåæèâûõ ñèñòåìàõ îäèíàêîâî è êà÷å-
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ñòâåííî, è êîëè÷åñòâåííî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
íàçâàòü êîìïëåêñ ïðîöåññîâ îáìåíà âåùåñòâ.

Ñî âðåìåí Ëàâóàçüå, êîòîðûé âïåðâûå ïîïûòàëñÿ
èçó÷èòü ïðèðîäó äûõàíèÿ, èçâåñòíî, ÷òî ââåäåííûé â
îðãàíèçì ñàõàð âçàèìîäåéñòâóåò òàì ñ êèñëîðîäîì è
îáðàçóåò â ðåçóëüòàòå óãëåêèñëûé ãàç è âîäó.Ïðè ýòîì
âûäåëÿåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè.Ñåãîäíÿ
òî÷íî âû÷èñëåíû âñå ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ýòîé õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ñ ïîìîùüþ êàëîðèìåòðà ìîæíî
óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ýòîé æå ðåàê-
öèè,ïðîèñõîäÿùåé â æèâûõ îðãàíèçìàõ,è ïðîèçâåñòè
ñðàâíåíèå. Ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî çà-
êîíû ñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè â æèâûõ ñèñòå-
ìàõ âûïîëíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè îïûòà (0,1%).
Òàêèì îáðàçîì,åñëè «æèçíåííàÿ ñèëà» è èìååò ìåñòî,
òî îíà íå ñïîñîáíà íàðóøàòü ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñ-
êèå çàêîíû.

Îäíàêî íåëüçÿ ñêàçàòü,÷òî æèâûå ñèñòåìû ïîä÷è-
íÿþòñÿ òîëüêî çàêîíàì ôèçèêè è õèìèè.Ñëåäóåò ïðè-
çíàòü,÷òî æèâûå ñèñòåìû – ýòî ôèçè÷åñêèå ñèñòåìû,
îáëàäàþùèå,êðîìå òîãî,ñâîéñòâàìè îñìûñëåííîñòè è
öåëåíàïðàâëåííîñòè.Åñëè æå ïîäîéòè ê ïðîáëåìå îï-
ðåäåëåíèÿ æèçíè áîëåå øèðîêî, íàïðèìåð ñ ïîçèöèé
òåîðèè èíôîðìàöèè,òî ìîæíî îïðåäåëèòü æèâûå ñèñ-
òåìû êàê îòêðûòûå ñèñòåìû,ñïîñîáíûå ê õðàíåíèþ è
ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè è,ñëåäîâàòåëüíî,ê ñàìîîðãàíè-
çàöèè, ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ è ñàìîðåãóëÿöèè. Ñëîæ-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ æèçíè âîçíèêàþò ïðè ïîïûòêå óñ-
òàíîâèòü êàêèå-ëèáî æåñòêèå êðèòåðèè, îòëè÷àþùèå
æèâîå îò íåæèâîãî. Çäåñü ìû ñðàçó ñòàëêèâàåìñÿ, âî-
ïåðâûõ, ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé «ðàñïëûâ÷àòîñòüþ»
ëþáîãî ïðåäëàãàåìîãî êðèòåðèÿ, à âî-âòîðûõ, ñ íåâîç-
ìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ â îò-
äåëüíîñòè.È,òåì íå ìåíåå,äëÿ îòëè÷èÿ æèâîãî îò íå-
æèâîãî ëþäè âñåãäà ïîëüçîâàëèñü êàêèìè-ëèáî êðèòå-
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ðèÿìè,êîòîðûå ýâîëþöèîíèðîâàëè è ìíîæèëèñü âìå-
ñòå ñ ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëüþ.Âñëåäñòâèå ýòîãî ãðàíèöû
æèâîãî ïðåòåðïåâàëè äëÿ ÷åëîâåêà ñåðüåçíûå èçìåíå-
íèÿ.Îáúåêòû,êîòîðûå ñåãîäíÿ ñ÷èòàþòñÿ íàìè æèâû-
ìè,ñ÷èòàëèñü ðàíåå ìåðòâûìè (íàïðèìåð,ëþäè,âïàâ-
øèå â êîìó èëè ëåòàðãè÷åñêèé ñîí) è íàîáîðîò (ïðåä-
ñòàâèòåëè íåêîòîðûõ ïëåìåí,íàõîäÿùèõñÿ íà íèçêîì
óðîâíå ðàçâèòèÿ, è ñåãîäíÿ ñ÷èòàþò æèâûìè, íàïðè-
ìåð,ìåõàíè÷åñêèå ÷àñû).Î÷åâèäíî,÷òî êðèòåðèè æèç-
íè è ãðàíèöû æèâîãî áóäóò è äàëåå ìåíÿòüñÿ äëÿ ÷å-
ëîâåêà â ñâÿçè ñ åãî ðàçâèòèåì.Íàçîâåì êðèòåðèè æè-
âîãî,êîòîðûìè ìû ïîëüçóåìñÿ ñåãîäíÿ.

Ñïîñîáíîñòü ê îáìåíó âåùåñòâ è ýíåðãèè. Âàæíåé-
øèé ïðèçíàê æèâûõ ñèñòåì – ñïîñîáíîñòü ê èñïîëü-
çîâàíèþ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â âèäå ïèùè,
ñâåòà è ò.ï.×åðåç æèâûå ñèñòåìû ïðîõîäÿò ïîòîêè âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè,âñëåäñòâèå ÷åãî èõ ìîæíî îõàðàêòå-
ðèçîâàòü êàê îòêðûòûå ñèñòåìû. Îñíîâó îáìåíà âå-
ùåñòâ ñîñòàâëÿþò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ è ñáàëàíñèðî-
âàííûõ ìåæäó ñîáîé ïðîöåññà: àññèìèëÿöèè, òî åñòü
ïðîöåññ ñèíòåçà âåùåñòâ â îðãàíèçìå, è äèññèìèëÿ-
öèè – ðàñïàäà â îðãàíèçìå ñëîæíûõ âåùåñòâ íà ïðî-
ñòûå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ,íåîáõîäè-
ìàÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé áèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà.
Îáìåí âåùåñòâ îáåñïå÷èâàåò îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿí-
ñòâî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âñåõ ÷àñòåé æèâîé ñèñòåìû.
Îñíîâó îáìåíà âåùåñòâ ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèå æèç-
íåííî âàæíûå äëÿ îðãàíèçìà ïðîöåññû.

Ïèòàíèå. Âñå æèâûå ñèñòåìû ñïîñîáíû ê ïèòà-
íèþ.Îíè èñïîëüçóþò ïèùó êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè è
âåùåñòâ,íåîáõîäèìûõ äëÿ ðîñòà,ðàçâèòèÿ è îáåñïå÷å-
íèÿ âñåõ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Îñíîâíûå
ãðóïïû îðãàíè÷åñêîãî ìèðà âûñøåãî òàêñîíîìè÷åñêî-
ãî ðàíãà (öàðñòâà, èìïåðèè è ò.ï.) ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ñïîñîáó äîáûâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè ïèùè ñ äàëüíåé-



Ãëàâà 3. Îñîáåííîñòè æèâîãî 71

øèì ïîëó÷åíèåì è èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè è ðàçëè÷-
íûõ íåîáõîäèìûõ âåùåñòâ.Ðàñòåíèÿ ïî÷òè âñå ñïîñîá-
íû ê îñóùåñòâëåíèþ ôîòîñèíòåçà,òî åñòü îíè ñàìè ñî-
çäàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà,èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ ñâåòà.
Ôîòîñèíòåç ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôîðì àâòîòðîôíîãî
ïèòàíèÿ.Æèâîòíûå è ãðèáû ïèòàþòñÿ èíà÷å – îíè èñ-
ïîëüçóþò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äðóãèõ îðãàíèçìîâ,
ðàñùåïëÿÿ åãî ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòîâ è óñâàèâàÿ ïðî-
äóêòû ðàñùåïëåíèÿ.Òàêîå ïèòàíèå íàçûâàåòñÿ ãåòåðî-
òðîôíûì.Ãåòåðîòðîôàìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ìíîãèå áàê-
òåðèè,õîòÿ ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ è àâòîòðîôû.

Âûäåëåíèå (ýêñêðåöèÿ).Ýòî ïðîöåññ,ðåãóëèðóþùèé
ñïîñîáíîñòü ê âûâåäåíèþ èç îðãàíèçìà êîíå÷íûõ
ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ.Â ÷àñòíîñòè,æèâîòíûå ïî-
òðåáëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ, è, ïîñêîëüêó
áåëêè íå çàïàñàþòñÿ,èõ íåîáõîäèìî ðàñùåïëÿòü è âû-
âîäèòü èç îðãàíèçìà.Ïîýòîìó ó æèâîòíûõ íàáëþäàåò-
ñÿ âûäåëåíèå â îñíîâíîì àçîòèñòûõ âåùåñòâ.

Äûõàíèå.Ýòî ïðîöåññ âûñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè ïðè
ðàñùåïëåíèè íåêîòîðûõ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé ïóòåì õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì êèñëîðî-
äà.Âûñâîáîæäàåìàÿ ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè æèâîé ñèñòåìû,«çàïàñàåòñÿ» â ìîëåêóëàõ
àäåíîçèíòðèôîñôàòà (ÀÒÔ), êîòîðûé îáíàðóæåí âî
âñåõ æèâûõ êëåòêàõ.

Äèñêðåòíîñòü (îò ëàò. – ïðåðûâèñòûé, ñîñòîÿùèé
èç ÷àñòåé).Ýòî âñåîáùåå ñâîéñòâî ìàòåðèè.Ëþáàÿ áèî-
ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ÷àñòåé,êîòî-
ðûå, òåì íå ìåíåå, òåñíî âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñî-
áîé,îáðàçóÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîå åäèíñòâî.

Ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå.Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîíêðåòíîé æèâîé ñèñòåìû
îãðàíè÷åííà è êîíå÷íà, âñå æèâîå – «áåññìåðòíî» çà
ñ÷åò ñîõðàíåíèÿ ãëàâíûõ ïðèçíàêîâ æèâîé ñèñòåìû ó
ïîòîìñòâà.Ïðèðîäà íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ îñíîâûâà-
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åòñÿ íà êîäèðîâàíèè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè â
ìîëåêóëàõ ÄÍÊ è ÐÍÊ,ïåðåäàâàåìîé îò îäíîãî ïîêî-
ëåíèÿ ê äðóãîìó.Ðàçëè÷àþò ïîëîâîå è áåñïîëîå ðàçìíî-
æåíèå.

Ðîñò è ñïîñîáíîñòü ê ðàçâèòèþ.Ïðè îáùåé âèäèìîé
àíàëîãèè ñóùåñòâóåò ãëóáîêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ðîñòîì
æèâîãî è íåæèâîãî îáúåêòà.Îáúåêòû íåæèâîé ïðèðîäû
(êðèñòàëëû,ñòàëàãìèòû è ò.ï.) ðàñòóò,ïðèñîåäèíÿÿ íî-
âîå âåùåñòâî ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè.Æèâûå ñèñòåìû
ðàñòóò «èçíóòðè» çà ñ÷åò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,êîòîðûå
ñèñòåìà ïîëó÷àåò â ïðîöåññå àâòîòðîôíîãî èëè ãåòåðî-
òðîôíîãî ïèòàíèÿ.Â ðåçóëüòàòå àññèìèëÿöèè ýòèõ âå-
ùåñòâ îáðàçóåòñÿ íîâàÿ æèâàÿ ïðîòîïëàçìà.

Ñâîéñòâî îòðàæåíèÿ. Ýòî îäíî èç îáùèõ ñâîéñòâ
ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ,íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíîé ôîðìîé
êîòîðîãî äëÿ æèâûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ðàçäðàæèìîñòü.
Ýòî ñâîéñòâî ñâÿçàíî ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè èç
âíåøíåé ñðåäû ëþáîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå. Âûðà-
æàåòñÿ äàííîå ñâîéñòâî ðåàêöèÿìè æèâûõ îðãàíèçìîâ
íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå.Áëàãîäàðÿ ðàçäðàæèìîñòè îð-
ãàíèçìû èçáèðàòåëüíî ðåàãèðóþò íà óñëîâèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû.

Ïîäâèæíîñòü. Õàðàêòåðíîå ñâîéñòâî æèâûõ ñèñ-
òåì,íàèáîëåå çàìåòíî ïðîÿâëÿþùååñÿ ó æèâîòíûõ,ìå-
íåå – ó ðàñòåíèé (âíóòðè êëåòîê è îòäåëüíûõ ñîñòàâ-
íûõ ÷àñòåé ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà).Ïîäâèæíû òàê-
æå íåêîòîðûå ôîðìû áàêòåðèé è äð.

Åäèíñòâî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.Â ñîñòàâ æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ âõîäÿò òå æå ýëåìåíòû,÷òî è â îáúåêòû æè-
âîé ïðèðîäû.Îäíàêî ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ â æèâîì
è íåæèâîì íåîäèíàêîâî.Â æèâûõ ñèñòåìàõ 98% õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèõîäèòñÿ âñåãî íà ÷åòûðå ýëåìåíòà:
óãëåðîä,êèñëîðîä,àçîò è âîäîðîä.

Õèðàëüíàÿ ÷èñòîòà.Ýòîò êðèòåðèé îñíîâàí íà ñïî-
ñîáíîñòè æèâûõ ñóùåñòâ ðàçëè÷íî «îòíîñèòüñÿ» ê îï-
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òè÷åñêèì èçîìåðàì íåêîòîðûõ âåùåñòâ (óñòàíîâëåíî
Ë.Ïàñòåðîì â 1848 ã.).Èçâåñòíî,íàïðèìåð,÷òî âñå áåë-
êè íà íàøåé ïëàíåòå ïîñòðîåíû òîëüêî èç ëåâîâðàùà-
þùèõ àìèíîêèñëîò, à íóêëåèíîâûå êèñëîòû – òîëüêî
èç ïðàâîâðàùàþùèõñÿ ñàõàðîâ.

Âûøå ïðèâåäåíû êðèòåðèè «çåìíîé» æèçíè,ñ êî-
òîðîé íåïîñðåäñòâåííî èìåþò äåëî áèîëîãè. Â áîëåå
æå øèðîêîì, óíèâåðñàëüíîì ñìûñëå ïîíÿòèå æèâîãî
ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå ðàññìîòðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
êðèòåðèåâ âñåõ òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ ôîðì æèçíè.
Îíè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèëîñîôèè, êèáåð-
íåòèêè è äðóãèõ íàóê.

Ïðèâåäåííûå êðèòåðèè æèâîãî ÿâëÿþòñÿ îñíîâíû-
ìè è íå èñ÷åðïûâàþò âñåé ñïåöèôè÷íîñòè æèâûõ ñèñ-
òåì â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìàòåðèàëüíûõ.Ýòî «íàáëþäàå-
ìûå» êðèòåðèè,êðîìå ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ.Ïî íèì ìîæ-
íî îïðåäåëèòü «æèâ îáúåêò èëè ìåðòâ» ëèøü ïðèáëè-
çèòåëüíî.Òî÷íî æå ýòó ãðàíèöó ïðîâåñòè íåâîçìîæíî â
ñâÿçè ñ òåñíîé «ãåíåòè÷åñêîé», ýâîëþöèîííîé ñâÿçüþ
ïðîòîïëàçìû ñ íåæèâîé ìàòåðèåé (ñì.,â ÷àñòíîñòè,òàá-
ëèöó î ðàñïðîñòðàíåíèè ìèíåðàëîâ â îðãàíèçìàõ).

Ýëåìåíòû èñòîðèè çíàíèé î æèâîì.

Ðàçâèòèå áèîëîãèè øëî ïî ïóòè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî ñóæåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðåäìåòîâ èññëåäîâàíèé è
ðàñøèðåíèÿ èíôîðìàöèè î íèõ. Âîçíèêëè ìíîãî÷èñ-
ëåííûå áèîëîãè÷åñêèå äèñöèïëèíû, ñïåöèàëèçèðóþ-
ùèåñÿ íà èçó÷åíèè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé îïðåäåëåííûõ îðãàíèçìîâ. Ïðè ïîäîáíîì
ïîäõîäå îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó çàêîíû ïðèðîäû ïû-
òàþòñÿ ïîçíàòü, èçó÷àÿ âìåñòî öåëîãî îòäåëüíûå åãî
÷àñòè. Äðóãîé ïîäõîä îñíîâàí íà òàê íàçûâàåìûõ «âè-
òàëèñòè÷åñêèõ» ïðèíöèïàõ. Â ýòîì ñëó÷àå æèçíü ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâåðøåííî îñîáåííîå è óíèêàëüíîå
ÿâëåíèå,êîòîðîå íå ïîääàåòñÿ îáúÿñíåíèþ ñ ïîìîùüþ
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òîëüêî çàêîíîâ ôèçèêè è õèìèè. Ïîñòåïåííî â ïðî-
öåññå ýâîëþöèè áèîëîãè÷åñêèõ çíàíèé âîçíèêàëè è
ïîëó÷àëè ðàçâèòèå îòäåëüíûå íàóêè î æèâîé ïðèðîäå,
ñîñòàâëÿþùèå â êîìïëåêñå ñîâðåìåííóþ áèîëîãèþ.

Èíòåðåñ ê æèâûì ñèñòåìàì âîçíèê î÷åâèäíî åùå
äî îêîí÷àòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ âèäà «÷åëîâåê ðàç-
óìíûé».Îáåçüÿíîëþäè è ÷åëîâåêîîáåçüÿíû – ïðåäêè
÷åëîâåêà â áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè,– ïî âñåé âèäè-
ìîñòè,óæå ïîçíàëè ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ñâåäåíèé î æè-
âîé ïðèðîäå: êàêèå ðàñòåíèÿ ïðèãîäíû â ïèùó,êàêèå
æèâîòíûå îïàñíû,íà êàêèõ æèâîòíûõ öåëåñîîáðàçíåå
âåñòè îõîòó,êàêîâû èõ ìåñòîîáèòàíèÿ è îáðàç æèçíè è
ò.ï. Íåêîòîðûå èç ïîäîáíûõ «ñîáðàííûõ ôàêòîâ» äî-
øëè äî íàñ â âèäå íàñêàëüíûõ èçîáðàæåíèé.Òàêèì îá-
ðàçîì, ÷åëîâåê ðàçóìíûé íà çàðå ñâîåé ñîöèàëüíîé
ýâîëþöèè âûíåñ íåêîòîðûå çíàíèÿ îá îêðóæàâøèõ åãî
æèâûõ ñèñòåìàõ.

Äðåâíèå öèâèëèçàöèè Êèòàÿ, Ìåñîïîòàìèè è
Åãèïòà íàêîïèëè îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë î
ðàñòåíèÿõ è æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåððèòîðèé è
îäîìàøíèëè êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, îâåö, ñâèíåé, êî-
øåê, ãóñåé è óòîê.Ãðå÷åñêèå ôèëîñîôû,æèâøèå â 6 è
5 â.äî í.ý.,âûäâèãàëè ðàçëè÷íûå óìîçðèòåëüíûå òåîðèè
î ïðîèñõîæäåíèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (Àíàêñèìàíäð,
Êñåíîôàí). Ôèëîñîô Àðèñòîòåëü íàðÿäó ñ äðóãèìè
íàóêàìè ðàññìàòðèâàë è ìíîãèå áèîëîãè÷åñêèå âîïðî-
ñû.Åãî òðóäû ñîäåðæàò ïîäðîáíûå îïèñàíèÿ æèâîòíûõ
è ðàñòåíèé Ãðåöèè è ïðèëåæàùèõ îáëàñòåé Ìàëîé
Àçèè,ïðè÷åì â ýòèõ îïèñàíèÿõ ìîæíî óçíàòü íåêîòî-
ðûå âèäû (íåñìîòðÿ íà òî,÷òî îïèñàíèÿ áûëè ñäåëàíû
åùå äî ñîçäàíèÿ ñèñòåìû îðãàíè÷åñêîãî ìèðà!).Èññëå-
äîâàíèÿ Àðèñòîòåëÿ âåñüìà îáøèðíû è ðàçíîîáðàçíû.
Îí èçó÷èë,â ÷àñòíîñòè,ðàçâèòèå (îíòîãåíåç) öûïëåí-
êà,ðàçìíîæåíèå àêóë è ï÷åë,ðàçâèë òåîðèþ ïîñòåïåí-
íîãî èçìåíåíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé (èõ ïîäíÿòèÿ ïî
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«ëåñòíèöå ïðèðîäû») ïîä âëèÿíèåì âíóòðåííåãî
ñòðåìëåíèÿ ê óñëîæíåíèþ ñâîåé îðãàíèçàöèè. Êðîìå
òîãî, î÷åíü öåííû îáùåíàó÷íûå ôèëîñîôñêèå èäåè
Àðèñòîòåëÿ,íàïðèìåð ðàçðàáîòêà èíäóêòèâíîãî ìåòîäà.

Ãðå÷åñêèé âðà÷ Ãàëåí (131–201 ãã. í.ý.) íà÷àë ýêñ-
ïåðèìåíòèðîâàòü íà æèâîòíûõ è ïðîèçâîäèòü âñêðû-
òèÿ.Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòî-
äà îí ñäåëàë ðÿä îòêðûòèé â ñòðîåíèè ãîëîâíîãî ìîç-
ãà è íåðâîâ,àðòåðèé.Íà ïðîòÿæåíèè òðèíàäöàòè âåêîâ
îí áûë êðóïíåéøèì àâòîðèòåòîì â îáëàñòè àíàòîìèè
÷åëîâåêà, õîòÿ è äîïóñòèë ñåðüåçíûå îøèáêè, òàê êàê
èññëåäîâàë òåëî è âíóòðåííîñòè ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ,
íî íå ñàìîãî ÷åëîâåêà.

Ïëèíèé (23–79 ãã. í.ý.) ñîñòàâèë êàïèòàëüíûé
òðóä â 37 òîìàõ, ñîäåðæàùèé ðàçíîîáðàçíûå ñâåäåíèÿ
î æèâîòíûõ è ñðåäå èõ îáèòàíèÿ.Â ïåðèîä ïåðåõîäà ê
ýïîõå Âîçðîæäåíèÿ ïîÿâèëèñü òðóäû Ð.Áýêîíà, À.Âå-
ëèêîãî è Ëåîíàðäî äà Âèí÷è, êîòîðûå îòëè÷àëèñü íå-
îáû÷àéíîé øèðîòîé íàó÷íîãî êðóãîçîðà.Îñíîâû àíà-
òîìèè áûëè çàëîæåíû À.Âåçàëèåì (1514–1564), íàêî-
ïèâøèì è îáîáùèâøèì áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë ïîñðåäñòâîì âñêðûòèÿ òðóïîâ.Åãî ïðîäîëæèë àí-
ãëèéñêèé âðà÷ Ãàðâåé (1578–1657),êîòîðûé,â ÷àñòíîñ-
òè, ïîäðîáíî îïèñàë ðàáîòó ñåðäöà è âñåé ñèñòåìû
êðîâîîáðàùåíèÿ.

Íàêîïèâøèéñÿ ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëèë
îïèñàòü ïðîöåññ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèç-
ìîâ è åãî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè.Ïîïûòêà îáúÿñ-
íèòü ìåõàíèçìû ýòîãî ïðîöåññà ïðèâåëà ê ðàçâèòèþ â
17–18 â.òàê íàçûâàåìîé òåîðèè ïðåôîðìàöèè,êîòîðàÿ
óòâåðæäàëà,÷òî â ñïåðìàòîçîèäå (èëè ÿéöå) ñîäåðæàò-
ñÿ âñå îñíîâíûå ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóþùåãî âçðîñëî-
ãî îðãàíèçìà.

Ê.Âîëüô â 1759 ã.âûäâèíóë ïðîòèâîïîëîæíóþ ãè-
ïîòåçó,ïðåäïîëàãàâøóþ,÷òî ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ ïðî-
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èñõîäèò ïóòåì ïîñòåïåííîé äèôôåðåíöèàöèè èõ
ñòðóêòóð ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.Îí ïðèøåë ê âûâîäó,÷òî
ÿéöî ñîäåðæèò íå ïðåôîðìèðîâàííîãî çàðîäûøà, à
òîëüêî ìàòåðèàë,èç êîòîðîãî îí îáðàçóåòñÿ â äàëüíåé-
øåì. Ñïîð ìåæäó ïðåôîðìèñòàìè è ýïèãåíåòèêàìè
ïðîäîëæàëñÿ âïëîòü äî âîçíèêíîâåíèÿ â êîíöå 19 â.
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìáðèîëîãèè.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â äàëüíåéøåì
ñâÿçàíû ñ èìåíàìè Äåêàðòà, ×.Áåëëà, Ô.Ìàæàíäè, èç-
ó÷àâøèõ ôóíêöèè ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîçãà,Ìþë-
ëåðà, èññëåäîâàâøåãî ñâîéñòâà íåðâîâ è êàïèëëÿðîâ,
Ê.Áåðíàðà,îáîáùèâøåãî èíôîðìàöèþ î ôóíêöèÿõ ïå-
÷åíè,ñåðäöà,ãîëîâíîãî ìîçãà è ïëàöåíòû è äð.

Â 18–19 â. ñòàëè îáîñàáëèâàòüñÿ êðóïíûå ðàçäåëû
íàóê áèîëîãè÷åñêîãî öèêëà.Äæ.Õàíòåð (1728–1793) è
Æ.Êþâüå (1769–1832) ïîñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ ñõîäíûõ
ñòðóêòóð ó ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà ïîëîæèëè íà÷àëî ðàçâèòèþ ñðàâíèòåëüíîé àíà-
òîìèè.Ð.Îóýí (1804–1892) ââåë ïîíÿòèÿ ãîìîëîãèè è
àíàëîãèè.Æ.Êþâüå,êðîìå òîãî,îäíèì èç ïåðâûõ ïðè-
ñòóïèë ê òùàòåëüíîìó èçó÷åíèþ èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ
îðãàíèçìîâ ïðîøëîãî, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ
ïàëåîíòîëîãèè. Äæ.Ðýé (1627–1705) è Ê.Ëèí-
íåé (1707–1778) ñîçäàëè ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè îð-
ãàíèçìîâ è ââåëè áèíîìåíàëüíóþ íîìåíêëàòóðó, ÷òî
ïîçâîëèëî ïðèñâîèòü êàæäîìó ñóùåñòâóþùåìó èëè
ñóùåñòâîâàâøåìó ðàíåå ïðåäñòàâèòåëþ îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà ñâîå «èìÿ» è îïðåäåëèòü åãî «ìåñòî» ñðåäè äðó-
ãèõ.Â íà÷àëå 19 â. â âèäå öåëîñòíîãî îáîáùåíèÿ ôîð-
ìèðóåòñÿ êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ,÷òî äàåò íîâûé òîë÷îê ðàç-
âèòèþ íàóê î êëåòêå.Ôîðìóëèðóþòñÿ çàêîí Áýðà,áèî-
ãåíåòè÷åñêèé çàêîí è äðóãèå êðóïíûå îáîáùåíèÿ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîìïëåêñà áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê ïðîòåêàëî åùå áîëåå ñòðåìèòåëüíî.Â êàæäîé èç
îáëàñòåé áûë íàêîïëåí îáøèðíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-
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ðèàë,áûëè ñäåëàíû ãëîáàëüíûå îáîáùåíèÿ,ïîÿâèëîñü
ìíîæåñòâî íîâûõ íàïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíûõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèé.

Óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè

Ïî ñòåïåíè îðãàíèçîâàííîñòè æèâûå ñèñòåìû âîç-
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â ñîñòàâå íåñêîëüêèõ òàê íàçû-
âàåìûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè. Òàêîå
ïîäðàçäåëåíèå ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ðàçëè÷íî. Òàê, íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñèñòåìà ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò âûäåëåíèå ñëåäóþùèõ óðîâíåé.

1. Ìîëåêóëÿðíûé. Ëþáàÿ æèâàÿ ñèñòåìà, êàê áû
ñëîæíî îíà íè áûëà îðãàíèçîâàíà, ñîñòîèò èç áèîëî-
ãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë, íóêëåèíîâûõ êèñëîò, áåëêîâ,
ïîëèñàõàðèäîâ è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.Ýòî íà-
èáîëåå ïðèìèòèâíûé óðîâåíü îðãàíèçàöèè æèâîé ìà-
òåðèè,ðàñïîëàãàþùèéñÿ íåïîñðåäñòâåííî «ó ãðàíèöû»
ñ íåæèâîé ìàòåðèåé.Íà ýòîì óðîâíå íà÷èíàþòñÿ îñ-
íîâíûå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè (îáìåí âåùåñòâ,
ïåðåäà÷à íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè è äðóãèå),ÿâëÿ-
þùèåñÿ êðèòåðèÿìè æèâîãî.

2. Êëåòî÷íûé. Êëåòêà ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé è
ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé, à òàêæå åäèíèöåé ðàçâè-
òèÿ âñåõ îáèòàþùèõ íà Çåìëå æèâûõ îðãàíèçìîâ. Íà
ýòîì óðîâíå ïðîñëåæèâàåòñÿ íàèáîëåå ÷åòêàÿ ðàáîòà
ôóíêöèé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è ïðåâðàùåíèÿ âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè.

3. Îðãàíèçìåííûé. Ýëåìåíòàðíîé åäèíèöåé ýòîãî
óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ îñîáü.Åå íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â
íåïðåðûâíîì ðàçâèòèè êàê áèîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó,îò
ìîìåíòà çàðîæäåíèÿ äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ ñóùåñ-
òâîâàíèÿ.Îðãàíèçì âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòåìû îðãàíîâ
(êàê áû «ïîäóðîâåíü»),êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàíà äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíûõ ôóíêöèé,îáåñïå-
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÷èâàþùèõ â öåëîì æèçíåäåÿòåëüíîñòü âñåãî îðãàíèç-
ìà êàê åäèíîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

4. Ïîëóëÿöèîííî-âèäîâîé. Îáúåäèíÿåò íàäîðãàíèç-
ìåííûå ñèñòåìû: ìèêðîïîïóëÿöèè (äåìû),ïîïóëÿöèè,
ïîäâèäû è âèäû. Ýòè áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòè îðãàíèçìîâ,îáúåäèíåí-
íûõ îáùèì ìåñòîì îáèòàíèÿ è äðóãèìè êðèòåðèÿìè.Â
ýòèõ ñèñòåìàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûå ýâîëþ-
öèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

5. Áèîãåîöåíîòè÷åñêèé. Îñíîâíîé ñèñòåìîé ýòîãî
óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ áèîãåîöåíîç – ñîâîêóïíîñòü îðãàíèç-
ìîâ ðàçíûõ âèäîâ è ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè îðãàíèçà-
öèè â ñî÷åòàíèè ñ ôàêòîðàìè ñðåäû èõ îáèòàíèÿ.Áèî-
ãåîöåíîçû â ïðîöåññå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ è ïî-
ñòîÿííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì ïðèîáðåòàþò
äèíàìè÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü,êîòîðûå íèêîãäà íå áû-
âàþò àáñîëþòíûìè.

6. Áèîñôåðíûé. Áèîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ
âñåõ áèîãåîöåíîçîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, áèîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìîé âûñøåãî ðàíãà,íàèáîëåå ñëîæíîé ýêîñèñòå-
ìîé,îõâàòûâàþùåé âñå ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïðîÿâëå-
íèÿ æèçíè íà ïëàíåòå.Íà ýòîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ãëîáàëüíûé êðóãîâîðîò âåùåñòâ è ïðåâðàùåíèÿ ýíåð-
ãèè,ñâÿçàííûå ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ âñåõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì Çåìëè.

Êàæäûé èç ýòèõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòå-
ðèè ñïåöèôè÷åí,èìååò «ñâîè» çàêîíîìåðíîñòè è â òî
æå âðåìÿ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿì äðóãèõ óðîâ-
íåé.Êàæäûé óðîâåíü èçó÷àåòñÿ ñîáñòâåííûìè áèîëî-
ãè÷åñêèìè íàóêàìè ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåííûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé.

Òàêàÿ ãðàäàöèÿ óðîâíåé îðãàíèçàöèè íå åäèí-
ñòâåííà.Äðóãèìè àâòîðàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ íåñêîëü-
êî èíûå ïî «îáúåìó» óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîãî. Â
êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ýòîãî ïðèâåäåì îòëè÷íóþ îò
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âûøåîïèñàííîé ñèñòåìó óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîé
ìàòåðèè (òàá. 3.2), ïðåäëîæåííóþ Í.Ô.Ðåéìåðñîì
(1994,ñ óïðîùåíèÿìè).

Òàáëèöà 3.2

ÓÐÎÂÍÈ
êîðïóñêó-
ëÿðíûé

áèîñèñ-
òåìíûé

ýêîáèî-
ñèñòåìíûé

áèîöåíî-
òè÷åñêèé

ýêîñèñ-
òåìíûé

ýëåìåíòàð.
÷àñòèöà

àòîì
ìîëåêóëà

àãðåãàò
ìîëåêóë

âåùåñòâî
(ìèíåðàë) îðãàíåëëà

ïîðîäà êëåòêà
ãåîëîãè÷.
ôîðìàöèÿ òêàíü

îðãàí

ñèñòåìà
îðãàíîâ

èíäèâèä îñîáü

ìèêðîïîïó-
ëÿöèÿ (äåì.) "ñåìüÿ"

ïîïóëÿöèÿ ýêîëîãè÷.
ïîïóëÿöèÿ

òðîôè÷åñê.
óðîâåíü áèîöåíû

ïèùåâàÿ
öåïü

ýêîëîãè÷.
ïèðàìèäà áèîöåíîçû áèîãåîöåíîç

áèîòà

áèîáèîì áèîçîíà

ïîäñôåðû
áèîñôåðû

áèîñôåðà
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Ñèñòåìû îðãàíè÷åñêîãî ìèðà

Ñèñòåìà îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êëàññèôèêàöèþ áèîñèñòåì îðãàíèçìåííîãî óðîâíÿ.
Ýòèì âîïðîñîì çàíèìàåòñÿ ÷àñòü áèîëîãèè, íàçûâàå-
ìàÿ ñèñòåìàòèêîé.

Òàêèõ ñèñòåì ðàçíûìè àâòîðàìè ïðåäëîæåíî ìíî-
ãî,ïðè÷åì îíè ðàçëè÷àþòñÿ ÷àñòî íå òîëüêî ñîïîä÷è-
íåííîñòüþ öàðñòâ,òèïîâ è äðóãèõ âûñøèõ ñèñòåìàòè-
÷åñêèõ åäèíèö ìåæäó ñîáîé,íî è ÷èñëîì âûäåëÿåìûõ
åäèíèö, â ÷àñòíîñòè öàðñòâ.Äëÿ èëëþñòðàöèè ñêàçàí-
íîãî îáðàòèìñÿ ê òàáëèöå Ë.Ìàðãåëèñ (òàá. 3.3,ñ óïðî-
ùåíèÿìè),êîòîðàÿ ïðèâåëà ðÿä ñèñòåì,ïðåäëîæåííûõ
ðàçíûìè àâòîðàìè, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ÷èñëó öàðñòâ
(óêàçàíî â ñêîáêàõ).

Âñå èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíîêëåòî÷-
íûå è ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû âïîëíå åñòåñòâåííî
äåëÿòñÿ íà äâå áîëüøèå ãðóïïû – ïðîêàðèîòû è ýóêà-
ðèîòû.Ê ïðîêàðèîòàì îòíîñÿòñÿ áàêòåðèè è ñèíå-çå-
ëåíûå âîäîðîñëè, ê ýóêàðèîòàì – çåëåíûå ðàñòåíèÿ,
ãðèáû è æèâîòíûå.Ïåðâûå ýóêàðèîòû ïîÿâèëèñü îêî-
ëî òðåõ ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä â êîíöå äîêåìáðèÿ è
ïðîèçîøëè,ïî âñåé âèäèìîñòè,îò ïðîêàðèîò.

Êëåòêè ïðîêàðèîò (ãðå÷. pro – äî; karion – ÿäðî) íå
èìåþò îôîðìëåííîãî ÿäðà.Ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë íà-
õîäèòñÿ ïðÿìî â öèòîïëàçìå è íå îêðóæåí ÿäåðíîé
ìåìáðàíîé.

Ó ýóêàðèîò (ãðå÷. eu – íàñòîÿùèé,èñòèííûé; karion
– ÿäðî) èìååòñÿ íàñòîÿùåå ÿäðî, òî åñòü ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë îêðóæåí äâîéíîé ìåìáðàíîé,êîòîðàÿ íîñèò íà-
çâàíèå ÿäåðíîé îáîëî÷êè è îáðàçóåò «íàñòîÿùóþ» êëå-
òî÷íóþ ñòðóêòóðó,ëåãêî óçíàâàåìóþ ïîä ìèêðîñêîïîì.

Èññëåäîâàòåëè Ãðèí,Ñòàóò è Òåéëîð (1990) â ñâîåì
ó÷åáíèêå áèîëîãèè ïðèâåëè äëÿ ñðàâíåíèÿ äâå íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ñèñòåìû îðãàíè÷åñêîãî ìèðà
(òàá. 3.4),îáîçíà÷èâ èõ óñëîâíî êàê «ñõåìà À» è «ñõåìà Á».
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Òàáëèöà 3.3
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Òàáëèöà 3.4

À

Á

Êëàññèôèêàöèÿ «Á» íîñèò áîëåå èñêóññòâåííûé,
õîòÿ è áîëåå óäîáíûé õàðàêòåð. Åå âîçíèêíîâåíèå â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî èñòîðè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè.Îíà áûëà ñîçäàíà â òî âðåìÿ,êîãäà âñå æè-
âîå äåëèëè ëèøü íà äâà öàðñòâà: ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.
Áàêòåðèè è äðóãèå ïðèìèòèâíûå îðãàíèçìû,îòêðûòûå
ïîçäíåå,íèêàê íå óêëàäûâàëèñü â ýòè êàòåãîðèè.Êðîìå
òîãî, ó íåêîòîðûõ âèäîâ áàêòåðèé èìåþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî ïðèçíàêè è ðàñòåíèé, è æèâîòíûõ. Íàïðèìåð,
ñëèçåâèêè ïî ìíîãèì ïðèçíàêàì ïîõîæè íà àìåá, íî
÷àñòî îáðàçóþò ïëîäîâûå òåëà,êàê ãðèáû.Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå â 1866 ã.áûëî âûäåëåíî åùå îäíî öàðñòâî – ïðî-
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òèñòû.Â íåãî âîøëè áàêòåðèè,âîäîðîñëè,ãðèáû è ïðî-
ñòåéøèå.Îñíîâíîé ïðèçíàê,îáúåäèíÿþùèé ïðåäñòàâè-
òåëåé ýòîãî öàðñòâà è îòëè÷àþùèé èõ îò ïðåäñòàâèòå-
ëåé äðóãèõ öàðñòâ,– î÷åíü ïðîñòîå,ñëàáî äèôôåðåíöè-
ðîâàííîå ñòðîåíèå êëåòêè.Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî àâòî-
ðîâ îòíîñèò ê ïðîòèñòàì òîëüêî îäíîêëåòî÷íûå îðãà-
íèçìû.Ïðîêàðèîò,âõîäÿùèõ â öàðñòâî ïðîòèñòîâ,íåêî-
òîðûå èññëåäîâàòåëè íàçûâàþò ìîíåðàìè.

Êëåòî÷íûé óðîâåíü

Êëåòêà – ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíèöà
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïîäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå, èçâåñò-
íîå ñåãîäíÿ êàê îäíî èç ïîëîæåíèé «êëåòî÷íîé òåî-
ðèè»,ñëîæèëîñü ïîñòåïåííî â òå÷åíèå 19 â. â ðåçóëü-
òàòå ðàçâèòèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Íà-
óêà, çàíèìàþùàÿñÿ èçó÷åíèåì êëåòêè, â òî âðåìÿ ïî-
ëó÷èëà íàçâàíèå öèòîëîãèè. Ê êîíöó 19 â. èçó÷åíèå
êëåòîê ïðèîáðåëî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé õàðàêòåð,à ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò öåëàÿ êðóïíàÿ
îòðàñëü íàóêè,ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «áèîëîãèè êëåò-
êè».Äëÿ ïîñòèæåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè íà êëåòî÷íîì óðîâíå èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå ìåòîäû.

Íàçîâåì îñíîâíûå ñîáûòèÿ èç èñòîðèè èçó÷åíèÿ
êëåòêè (ïî Ãðèí,Ñòàóò,Òåéëîð, 1990).

1590 – ßíñåí èçîáðåë ìèêðîñêîï – óñòðîéñòâî
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû äâóõ ëèíç.

1665 – Ðîáåðò Ãóê óñîâåðøåíñòâîâàë ìèêðîñêîï,
èçó÷èë ñ åãî ïîìîùüþ ñòðîåíèå ïðîáêè. Îí âïåðâûå
óïîòðåáèë òåðìèí «êëåòêà»,ïîíèìàÿ ïîä ýòèì ñëîâîì
ñòðóêòóðíóþ åäèíèöó òêàíè. Ð.Ãóê ñ÷èòàë, ÷òî êëåòêè
ñàìè ïî ñåáå ïóñòûå,à æèâîå âåùåñòâî öåëèêîì ñîñðå-
äîòî÷åíî â èõ ñòåíêàõ.

1650–1700 – Àíòîíè âàí Ëåâåíãóê ïðè ïîìîùè
ïðîñòåéøèõ,íî õîðîøî îòøëèôîâàííûõ ëèíç äîáèëñÿ
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óâåëè÷åíèÿ äî 200 ðàç.Îí íàáëþäàë ðàçëè÷íûå îäíî-
êëåòî÷íûå îðãàíèçìû,â òîì ÷èñëå áàêòåðèè.Â 1676 ã.
âïåðâûå îïèñàë áàêòåðèè â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Ñ 1700 ïî 1800 ã.îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî îïèñà-
íèé è ðèñóíêîâ êëåòîê,ñîñòàâëÿþùèõ ñàìûå ðàçíîîá-
ðàçíûå òêàíè (ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíûå).Òàêèì
îáðàçîì,áûë íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ôàêòè÷åñêèé ìà-
òåðèàë.

1827 – Äîëëàíä äîáèëñÿ çíà÷èòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ
êà÷åñòâà ëèíç. Âñëåäñòâèå ýòîãî èíòåðåñ ê ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ðåçêî âîçðîñ.

1831–1833 – Ðîáåðò Áðàóí âïåðâûå îïèñàë îáíàðó-
æåííîå èì â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ ÿäðî êàê ìèêðîòå-
ëî ñôåðè÷åñêîé ôîðìû. Ýòî ñîáûòèå îêàçàëîñü ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíûì äëÿ ðàçâèòèÿ êëåòî÷íîé òåîðèè, òàê
êàê ïîêàçàëî ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ ïðîñòîé íà ïåðâûé
âçãëÿä êëåòêè.

1838–1839 – Áîòàíèê Øëåéäåí è çîîëîã Øâàíí
îáúåäèíèëè ðàçíûå èäåè è ñôîðìóëèðîâàëè òàêèì îá-
ðàçîì «êëåòî÷íóþ òåîðèþ».Â òî âðåìÿ îíà ïðàêòè÷åñ-
êè ñâîäèëàñü ê îäíîìó ïîëîæåíèþ,ãëàñÿùåìó,÷òî îñ-
íîâíîé åäèíèöåé ñòðóêòóðû è ôóíêöèè â æèâûõ îðãà-
íèçìàõ ÿâëÿåòñÿ êëåòêà.

1840 – Ïóðêèíüå äîêàçàë,÷òî æèâîå âåùåñòâî ñî-
ñðåäîòî÷åíî â ñîäåðæèìîì êëåòîê, à íå â èõ îáîëî÷-
êàõ,êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå.Íà îñíîâàíèè ýòîãî íàáëþäå-
íèÿ îí ïðåäëîæèë òåðìèí ïðîòîïëàçìà, ïîä êîòîðûì
ïîíèìàë êëåòî÷íîå ñîäåðæèìîå, è òåðìèí öèòîïëàç-
ìà – «ïðîòîïëàçìà áåç êëåòî÷íîãî ÿäðà».

1855 – Âèðõîâ ïîêàçàë,÷òî âñå êëåòêè îáðàçóþòñÿ
èç äðóãèõ êëåòîê ïóòåì äåëåíèÿ.

1866 – Ãåêêåëü óñòàíîâèë,÷òî õðàíåíèå è ïåðåäà-
÷à íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÿäðîì
êëåòêè.
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1866–1868 – ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëî ïî-
äðîáíî èçó÷åíî ñòðîåíèå êëåòêè íà óðîâíå îòäåëüíûõ
îðãàíåëë è îïèñàíû õðîìîñîìû.

1880–1883 – îòêðûòû ïëàñòèäû,â òîì ÷èñëå õëîðî-
ïëàñòû.

1890 – îòêðûòû ìèòîõîíäðèè.
1898 – îòêðûò êîìïëåêñ Ãîëüäæè.
1887–1900 – óñîâåðøåíñòâîâàí ìèêðîñêîï,à òàê-

æå ìåòîäû ôèêñàöèè ïðåïàðàòîâ è ïðèãîòîâëåíèÿ ñðå-
çîâ.Öèòîëîãèÿ íà÷èíàåò ïðèîáðåòàòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé õàðàêòåð.Âåäóòñÿ ýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ñ öåëüþ âûÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì êëåòêè âçàèìîäåé-
ñòâóþò äðóã ñ äðóãîì â ïðîöåññå ðîñòà ìíîãîêëåòî÷íî-
ãî îðãàíèçìà.Îáîñàáëèâàåòñÿ öèòîãåíåòèêà – îäíà èç
îòðàñëåé öèòîëîãèè,èçó÷àþùàÿ ðîëü ÿäðà êëåòêè â ïå-
ðåäà÷å íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ.

1900 – ðàçâèòèå öèòîëîãèè íåñêîëüêî çàìåäëÿåòñÿ,
òàê êàê ñâåòîâîé ìèêðîñêîï äîñòèã òåîðåòè÷åñêîãî ïðå-
äåëà ñâîåé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè,è èññëåäîâàòåëè
áûëè ïîñòàâëåíû ïåðåä íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîòêè
íîâîãî òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.Çàêîíû
Ìåíäåëÿ, îòêðûòûå èì â 1865 ã., âíîâü «ïåðåîòêðûòû»,
÷òî äàëî ìîùíûé òîë÷îê ðàçâèòèþ öèòîãåíåòèêè.

1930-å ãã.– ñîçäàí ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï ñ áî-
ëåå âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

1946 – íàñòîÿùåå âðåìÿ – «óëüòðàñòðóêòóðíûé»
ïåðèîä ðàçâèòèÿ íàóê î êëåòêå. Ýëåêòðîííûé ìèêðî-
ñêîï ïîëó÷èë î÷åíü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â áèî-
ëîãèè, äàâ âîçìîæíîñòü èçó÷èòü êëåòêó ïîäðîáíåå
óðîâíÿ îòäåëüíûõ îðãàíåëë.

Ýâîëþöèþ çíàíèé î êëåòêå ìîæíî ñõåìàòè÷íî îò-
ðàçèòü çàâèñèìîñòüþ îáúåêòà èçó÷åíèÿ îò óðîâíÿ ðàç-
âèòèÿ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ (òàá. 3.5).
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Òàáëèöà 3.5

Íåêîòîðûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ êëåòîê

Ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ.Â îñ-
íîâå ìåòîäà èñïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷èå îðãàíåëë êëåòêè
ïî ïëîòíîñòè.Ïðè î÷åíü áûñòðîì âðàùåíèè â ñïåöè-
àëüíîé óëüòðàöåíòðèôóãå îðãàíåëëû òîíêî èçìåëü÷åí-
íûõ êëåòîê âûïàäàþò â îñàäîê èç îáðàçîâàâøåéñÿ
âçâåñè,ðàñïîëàãàÿñü ïîñëîéíî â çàâèñèìîñòè îò ñâîåé
ïëîòíîñòè: ÷åì ïëîòíåå êîìïîíåíò,òåì ïðè áîëåå íèç-
êîé ñêîðîñòè îí îñÿäåò.Îñàæäåííûå «ñëîè» îðãàíåëë
ðàçäåëÿþò è èññëåäóþò äàëåå ðàçäåëüíî.

Ìåòîä ìå÷åíûõ àòîìîâ.Ýôôåêòèâåí ïðè èçó÷åíèè
ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â
âåùåñòâî, ïðåâðàùåíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî ïðîñëå-
äèòü,ââîäèòñÿ ðàäèîàêòèâíàÿ ìåòêà,òî åñòü â ìîëåêó-
ëå âåùåñòâà îäèí èç àòîìîâ çàìåùàåòñÿ íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï.Íàèáîëåå ÷àñòî äëÿ
ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ èçîòîïû 3Í,14Ñ è 32Ð.

Èçîòîïû îäíîãî è òîãî æå ýëåìåíòà íå ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Çàòî îíè ìîãóò ðàçëè-
÷àòüñÿ ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì, â ÷àñòíîñòè ïî ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Ôèêñèðóÿ èçëó÷åíèå íàõîäÿùåãîñÿ â
êëåòêå ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà, ìîæíî ïðîñëåäèòü çà
ïðåâðàùåíèÿìè âåùåñòâà,â êîòîðîå âêëþ÷åí ýòîò èçî-

ñòðóêòóðû ïðèáîð îáúåêò èçó÷åíèÿ

ñòðóêòóðà

ñâåòîâîé
ìèêðîñêîï,
óâåëè÷åíèå

äåñÿòêè-ñîòíè ðàç

îáùàÿ ôîðìà è
êðóïíûå îðãàíåëëû:

ÿäðî,âàêóîëè,
ìåìáðàíà

ìèêðîñòðóê-
òóðà

ñâåòîâîé ìèêðî-
ñêîï,óâåëè÷åíèå

äî 1500 ðàç
ìåëêèå îðãàíåëëû

óëüòðàñòðóê-
òóðà

ýëåêòðîííûé
ìèêðîñêîï

ñòðîåíèå îòäåëüíûõ
îðãàíåëë
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òîï,óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé,ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ âî âðåìåíè,çàâè-
ñèìîñòü îò óñëîâèé è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ôëóîðåñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ýòîò ìåòîä îñíîâàí
íà íàáëþäåíèÿõ çà æèâûìè êëåòêàìè â óëüòðàôèîëå-
òîâîì ñâåòå.Ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ìíîãèå êîìïîíåíòû êëåòîê íà÷èíàþò ñâåòèòüñÿ.
Ïðè÷åì ó îäíèõ ýòî ñâîéñòâî ïðîÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåí-
íî,ó äðóãèõ – ïðè êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ,íàïðèìåð ïðè äîáàâëåíèè ñïåöèàëüíûõ êðàñè-
òåëåé. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà âîçìîæíî âûÿâèòü
ó÷àñòêè êîíöåíòðàöèè æèðîâ,íóêëåèíîâûõ êèñëîò,âè-
òàìèíîâ è äðóãèõ ñîäåðæàùèõñÿ â êëåòêå âåùåñòâ.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé òåîðèè

Â ñîâðåìåííîì îðãàíè÷åñêîì ìèðå ìîæíî íàáëþ-
äàòü î÷åíü øèðîêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êëåòêàìè ïî ôîð-
ìå,ðàçìåðàì è äðóãèì ïðèçíàêàì.Òàê,íàïðèìåð,ýðèò-
ðîöèòû ÷åëîâåêà èìåþò ôîðìó äâîÿêîâîãíóòîãî äèñêà.
Íåðâíûå êëåòêè èìåþò íåïðàâèëüíóþ ðàçâåòâëåííóþ
ôîðìó. Äëèíà èõ äåíäðèòîâ èëè àêñîíîâ èíîãäà ïðå-
âûøàåò îäèí ìåòð.Â òî æå âðåìÿ êëåòêè ìàëÿðèéíîãî
ïëàçìîäèÿ,íåñìîòðÿ íà ñëîæíóþ îðãàíèçàöèþ,èìåþò
ðàçìåðû,íå ïðåâûøàþùèå êàê ïðàâèëî 5 ìêì,è îáëà-
äàþò ñïîñîáíîñòüþ ïàðàçèòèðîâàòü âíóòðè ýðèòðîöè-
òîâ ÷åëîâåêà.

Ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè ñâîèõ õàðàêòåðèñòèê âñå
êëåòêè óñòðîåíû ïî îïðåäåëåííûì ïðèíöèïàì è îáëà-
äàþò âñåìè ïðèçíàêàìè è ñâîéñòâàìè,íåîáõîäèìûìè
äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè. Îáîáùåíèåì, õàðàêòåðèçóþ-
ùèì îñíîâíûå ñâîéñòâà êëåòîê â öåëîì,ÿâëÿåòñÿ êëå-
òî÷íàÿ òåîðèÿ. Åå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Êëåòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ æè-
âóþ ñèñòåìó,ÿâëÿþùóþñÿ îñíîâîé ñòðîåíèÿ è ïðîöåñ-



88 Ãëàâà 3. Îñîáåííîñòè æèâîãî

ñîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ñòðóêòóðû è ôóíêöèè) ïðîêà-
ðèîò è ýóêàðèîò. Âíåêëåòî÷íûõ æèâûõ ñèñòåì íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü íå èçâåñòíî.Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷å-
íèåì ìîæíî íàçâàòü âèðóñû.Íî âîçíèêíîâåíèå è ðàç-
âèòèå âèðóñîâ âîçìîæíî òîëüêî âíóòðè êëåòêè äðóãî-
ãî îðãàíèçìà.

2. Êëåòêè âñåõ èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îð-
ãàíèçìîâ èìåþò ñõîäñòâî â îáùèõ ÷åðòàõ ñòðîåíèÿ è
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

3. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ êëåòîê ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ïóòåì äåëåíèÿ ðàíåå ñóùåñòâîâàâ-
øèõ êëåòîê.

4. Êëåòêà ÿâëÿåòñÿ åäèíèöåé ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà, òî åñòü ðîñò è ðàçâèòèå
îðãàíèçìà â öåëîì ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðîñòà,ðàçìíî-
æåíèÿ è ðàçâèòèÿ êëåòîê.

5. Âñåîáùåå êëåòî÷íîå ñòðîåíèå îðãàíèçìîâ ãîâî-
ðèò î òîì,÷òî âñå æèâûå ñèñòåìû èìåþò ñõîäíîå ïðî-
èñõîæäåíèå.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ êëåòîê â îðãàíèçìå

Êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà îáúåäèíåíû â
ðàçëè÷íûå òêàíè è îðãàíû è ñïåöèàëèçèðîâàíû íà
âûïîëíåíèè ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèé.Âñëåäñòâèå ýòî-
ãî êëåòêè ðàçíûõ òêàíåé è îðãàíîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ðàçìåðàì, ôîðìå, íàáîðó îðãàíåëë è äðóãèì ïðèçíà-
êàì.Íàïðèìåð,â ñåêðåòèðóþùèõ êëåòêàõ õîðîøî ðàç-
âèòû ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, ðèáîñîìû, àïïàðàò
Ãîëüäæè,ãðàíóëû ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ.Êëåòêè ìûøå÷-
íûõ òêàíåé èìåþò õîðîøî ðàçâèòûå ìèòîõîíäðèè è
áåëêîâûå âîëîêíà.

ßäðà âñåõ êëåòîê îðãàíèçìà ñîäåðæàò îäèíàêîâóþ
ÄÍÊ,íî ïðîöåññ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ â
ðàçíûõ òêàíÿõ ïðîèñõîäèò ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ.
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Ñëåäîâàòåëüíî, ñèíòåçèðóåìûå íà ðèáîñîìàõ ñ ýòèõ
ÐÍÊ áåëêè òàêæå áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ.

Êëåòêè, ïðèñïîñîáëåííûå ê âûïîëíåíèþ îïðåäå-
ëåííûõ ôóíêöèé,íå ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿòü
îñòàëüíûå æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè.Òàêèì îáðàçîì,
âñå êëåòêè â îðãàíèçìå âçàèìîçàâèñèìû è íóæäàþòñÿ
â ñèñòåìå âçàèìîñâÿçåé.

Ìîæíî óêàçàòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ êëåòîê ìåæäó ñîáîé.

1. Íåïîñðåäñòâåííî ñîñåäñòâóþùèå â òêàíÿõ êëåò-
êè ñâÿçàíû êàíàëàìè,÷òî îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå è èí-
òåíñèâíîå ïåðåìåùåíèå âåùåñòâ.

2. Êëåòêè ñïîñîáíû ê îáìåíó ñèãíàëàìè ïóòåì
ñèíòåçà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ.
Ðàçëè÷àþò òàêèå âåùåñòâà «áëèæíåãî» è «äàëüíåãî»
äåéñòâèÿ.Ïåðâûå îãðàíè÷èâàþò ñâîå äåéñòâèå â íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðèëåæàùèõ ÷àñòÿõ òêàíè. Âòîðûå ìîãóò
äîñòèãàòü ñàìûõ óäàëåííûõ êëåòîê îðãàíèçìà,âëèÿÿ íà
èõ ôóíêöèè.

Êî âòîðûì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ãîðìîíû – ïðî-
äóêòû äåÿòåëüíîñòè æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè. Íà
êîíêðåòíûé ãîðìîí ñïîñîáíû ðåàãèðîâàòü êëåòêè, â
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå êîòîðûõ èìåþòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðåöåïòîðû, ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòüñÿ ñ ìîëå-
êóëàìè ãîðìîíà.Â ñâîþ î÷åðåäü ñèíòåç ãîðìîíîâ ðå-
ãóëèðóåòñÿ ñèãíàëàìè î ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà,ïîñòóïà-
þùèìè îò âñåõ ðåöåïòîðîâ â ïîìåæóòî÷íûé ìîçã è äà-
ëåå â öåíòðàëüíóþ æåëåçó âíóòðåííåé ñåêðåöèè (ãèïî-
ôèç).Òàêàÿ ñèñòåìà èçâåñòíà ó ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ
è âûñîêîðàçâèòûõ áåñïîçâîíî÷íûõ – ìîëëþñêîâ,÷ëå-
íèñòîíîãèõ è äð.

3. Îñîáîå ïîëîæåíèå â ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâèÿ êëå-
òîê çàíèìàþò íåðâíûå êëåòêè.Îíè êîîðäèíèðóþò äåÿ-
òåëüíîñòü âñåõ ÷àñòåé îðãàíèçìà è îáåñïå÷èâàþò âçàèìî-
äåéñòâèå îðãàíèçìà ñ âíåøíåé ñðåäîé.Íåðâíûå êëåòêè
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ïåðåäàþò äðóã äðóãó ñèãíàëû äâóìÿ ïóòÿìè: 1 – ïóòåì
ïðÿìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åðåç ñïåöè-
àëüíûå êëåòî÷íûå êîíòàêòû; 2 – ñ ïîìîùüþ òàê íàçû-
âàåìûõ ìåäèàòîðîâ – ñïåöèàëüíûõ âåùåñòâ,âûðàáàòûâà-
åìûõ íåðâíûìè è ðåöåïòîðíûìè êëåòêàìè,îñóùåñòâëÿ-
þùèõ ôóíêöèþ ïîñðåäíèêîâ ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà.

Ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ êëåòîê îáåñïå÷èâàþò
êîíòðîëü çà èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññà ñèíòåçà áåëêîâ è
çà êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîöåññà êëåòî÷íî-
ãî äåëåíèÿ.Ó êëåòîê îäíèõ òêàíåé äåëåíèå ïðîèñõîäèò
áûñòðåå, äðóãèõ – ìåäëåííåå. Â ïðîöåññå îíòîãåíåçà
ìíîãèå êëåòêè ïîñòåïåííî ñïåöèàëèçèðóþòñÿ è ïåðå-
ñòàþò äåëèòüñÿ.Âî âçðîñëîì îðãàíèçìå äåëåíèå êëåòîê
ïðîèñõîäèò ëèøü â íåìíîãèõ îáíîâëÿþùèõñÿ òêàíÿõ,
íàïðèìåð â êðîâåòâîðíîé,ýïèäåðìàëüíîé,ëèìôîèäíîé.

Íåêîòîðûå êëåòêè ïîñëå äèôôåðåíöèàöèè íå òå-
ðÿþò ñïîñîáíîñòè ê äåëåíèþ è ðåàëèçóþò ýòó ñïîñîá-
íîñòü â ñëó÷àå,íàïðèìåð,ïîâðåæäåíèÿ òêàíè.Íåêîòî-
ðûå êëåòêè âçðîñëîãî îðãàíèçìà ñîõðàíÿþò ñïîñîá-
íîñòü ê äåëåíèþ è äèôôåðåíöèàöèè â îïðåäåëåííîì
íàïðàâëåíèè – îíè íîñÿò íàçâàíèå ñòâîëîâûå êëåòêè.

Êîíòðîëü êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ î÷åíü âàæåí äëÿ îð-
ãàíèçìà êàê äëÿ öåëîñòíîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.
Íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè âûõîäà êëåòîê îòäåëüíûõ òêàíåé
èç-ïîä êîíòðîëÿ îðãàíèçìà.Â ýòîì ñëó÷àå íà÷èíàåòñÿ
èõ èíòåíñèâíîå äåëåíèå, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ
îïóõîëåé.Òàêèå êëåòêè íîñÿò íàçâàíèå ðàêîâûõ.

Èçó÷åíèå ðåãóëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ èìååò áîëü-
øîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå,â ÷àñòíîñòè,äëÿ âûðàùè-
âàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ êëåòî÷íûõ êóëüòóð íà îñíîâå
èçâëå÷åííûõ èç îðãàíèçìà êëåòîê,ïîìåùåííûõ â îï-
ðåäåëåííûå óñëîâèÿ.

Ñíà÷àëà êëåòêè àêòèâíî äåëÿòñÿ è ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïî ïðåäîñòàâëåííîé èì ïîâåðõíîñòè ñëî-
åì òîëùèíîé â îäíó êëåòêó. Ïîñëå çàíÿòèÿ âñåé ïî-
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âåðõíîñòè äåëåíèå ïðåêðàùàåòñÿ,íåêîòîðîå âðåìÿ ñè-
òóàöèÿ íå ìåíÿåòñÿ,à çàòåì â êëåòêàõ íàáëþäàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå íàðóøåíèÿ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.Åñëè
÷àñòü êëåòîê «ïåðåñàäèòü», òî äåëåíèå ìîæåò íà÷àòüñÿ
âíîâü.Îäíàêî ïîñëå íåñêîëüêèõ ïåðåñàäîê äåëåíèå íå
âîçîáíîâëÿåòñÿ äàæå íà íîâîé ñðåäå. Ïðè÷åì êëåòêè,
âçÿòûå èç âçðîñëîãî îðãàíèçìà, ñïîñîáíû äåëèòüñÿ
ìåíüøåå ÷èñëî ðàç,÷åì êëåòêè ýìáðèîíîâ.Ýòî ÿâëåíèå
íîñèò íàçâàíèå ôåíîìåíà Õåéôëèêà è îáúÿñíÿåòñÿ ðàç-
âèòèåì ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ êëåòîê. Èñêëþ÷åíèåì èç
ýòîãî ÿâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êëåòêè ðàêîâûõ îïóõîëåé.

Ñèñòåìû êëåòîê â îðãàíèçìå,ñõîäíûõ ïî ñòðóêòó-
ðå è ôóíêöèÿì,íîñÿò íàçâàíèå òêàíåé.Íàóêà,èçó÷àþ-
ùàÿ òêàíè, íàçûâàåòñÿ ãèñòîëîãèåé. Ïî îïðåäåëåíèþ
Ãðèíà,Ñòàóòà è Òåéëîðà (1990) «òêàíü – ãðóïïà ôè-
çè÷åñêè îáúåäèíåííûõ êëåòîê è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
ìåæêëåòî÷íûõ âåùåñòâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé». Ñïåöèàëèçàöèÿ
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âñåãî îðãàíèçìà êàê
öåëîñòíîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è â òî æå âðåìÿ
âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ â îðãàíèçìå êîîð-
äèíèðóþùèõ,óïðàâëÿþùèõ ìåõàíèçìîâ.

Ðàçëè÷íûå òêàíè ÷àñòî îáúåäèíÿþòñÿ â áîëåå
êðóïíûå ñòðóêòóðû,âõîäÿùèå â ñîñòàâ öåëîñòíîãî îð-
ãàíèçìà è íàçûâàåìûå îðãàíàìè. Ïî îðãàíèçàöèè íà
ýòîì óðîâíå ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïðåäñòà-
âèòåëè öàðñòâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.Ðàñòåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêè íå èìåþò âíóòðåííèõ îðãàíîâ (çà èñêëþ÷åíèåì
ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ).Â òî æå âðåìÿ îðãàíû æèâîòíûõ
ìíîãî÷èñëåííû,õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàíû è îáëàäà-
þò ñïîñîáíîñòüþ îáúåäèíÿòüñÿ â åùå áîëåå êðóïíûå
ñòðóêòóðû â ñîñòàâå îðãàíèçìà – òàê íàçûâàåìûå ñèñ-
òåìû îðãàíîâ.

Òêàíè, îðãàíû è ñèñòåìû îðãàíîâ îïðåäåëåííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà – ïðåäìåò èçó÷å-



92 Ãëàâà 3. Îñîáåííîñòè æèâîãî

íèÿ êîíêðåòíûõ ðàçäåëîâ îðãàíèçìåííîé áèîëîãèè
(çîîëîãèè,áîòàíèêè è ò.ä.).Òêàíè ðàñòåíèé ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò òîãî,âõîäÿò ëè â
èõ ñîñòàâ êëåòêè òîëüêî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ òèïîâ.
Æèâîòíûå òêàíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû:
ýïèòåëèàëüíûå,ñîåäèíèòåëüíûå,ìûøå÷íûå è íåðâíûå.

Ýíåðãåòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå êëåòîê

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ îðãàíèçìîâ ñëóæèò ñîëíå÷íàÿ
ýíåðãèÿ.Õîòÿ íåëüçÿ íå ñêàçàòü,÷òî ÷èñëî èñêëþ÷åíèé
èç ýòîãî ïðàâèëà âñå âîçðàñòàåò – ïîñòîÿííî îòêðûâà-
þòñÿ ïðåäñòàâèòåëè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, ýíåðãåòèêà
êîòîðûõ íå ñâÿçàíà íåïîñðåäñòâåííî ñ ñîëíå÷íîé
ýíåðãèåé.Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî ñòàëè èçâåñòíû òàêèå
îáèòàòåëè çîí ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà,è ÷èñëî ïîäîá-
íûõ ïðèìåðîâ ïðîäîëæàåò ñòðåìèòåëüíî íàðàñòàòü.

«Â ÷èñòîì âèäå» ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî êëåòêàìè ðàñòåíèé, à òàêæå íåêîòîðûõ âîäî-
ðîñëåé è áàêòåðèé.Ýòè êëåòêè îáëàäàþò âîçìîæíîñ-
òüþ,èñïîëüçóÿ ñâåòîâóþ ýíåðãèþ,ñèíòåçèðîâàòü ðàç-
ëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (óãëåâîäû, æèðû,
áåëêè è äð.).Ýòîò ìåõàíèçì íîñèò íàçâàíèå ôîòîñèí-
òåçà. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ýòîãî ïðîöåññà ñëóæèò
óãëåêèñëîòà àòìîñôåðû è âîäà.Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
N,P,S è äðóãèõ âåùåñòâ èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñîåäèíåíèÿ ïî÷âû è âîäíîé ñðåäû.Èñòî÷íèêîì
N ÿâëÿåòñÿ òàêæå àòìîñôåðíûé âîçäóõ (N âõîäèò â
ñîñòàâ àììèàêà NH3 è äàëåå âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ

àìèíîêèñëîò, áåëêîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò è ò.ä.).
Ïðîäóêòîì ôîòîñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä.Âåùåñòâà,
ñîçäàííûå ôîòîñèíòåçèðóþùèìè îðãàíèçìàìè, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïîäàâëÿþùèì áîëüøèíñòâîì îñòàëüíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà Çåìëè,â òîì ÷èñ-
ëå è ÷åëîâåêîì.
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Îäíàêî ôîòîñèíòåç ÿâëÿåòñÿ íå åäèíñòâåííûì
ýíåðãåòè÷åñêèì ïðîöåññîì â êëåòêàõ. Õåìîñèíòåçîì
íàçûâàþò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
îðãàíèçìàìè, íå ñîäåðæàùèìè õëîðîôèëë (òî åñòü
«íåôîòîñèíòåçèðóþùèì ñïîñîáîì»). Ïðîöåññ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé ïðè
ïðîòåêàíèè ðåàêöèé îêèñëåíèÿ ðàçëè÷íûõ íåîðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (H2,H2S,NH3 è äð.),è çàïàñàåòñÿ â

âèäå ÀÒÔ.
Â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî îêèñëÿåìîãî âåùåñò-

âà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé õåìî-
ñèíòåçà.

1. 2H2S + O2 � 2H2O +2S + E

Òàêèå ïðåâðàùåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñåðîáàêòåðè-
ÿìè,îáèòàþùèìè â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ â îáëàñòÿõ,
íàñûùåííûõ ñåðîâîäîðîäîì (íàïðèìåð, â ãëóáèííûõ
âîäàõ ×åðíîãî ìîðÿ).Â ñëó÷àå íåäîñòàòêà H2S îíè ñïî-

ñîáíû åùå áîëåå îêèñëèòü âûäåëèâøóþñÿ ñâîáîäíóþ
ñåðó äî ñåðíîé êèñëîòû.

2. 2NH3 + 3O2 � 2HNO2 + 2H2O + E

Ýòà ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò â îðãàíèçìàõ íèòðèôèöè-
ðóþùèõ áàêòåðèé, êîòîðûå î÷åíü øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â âîäîåìàõ è îñîáåííî â ïî÷âàõ.Îáðàçóþ-
ùàÿñÿ àçîòèñòàÿ êèñëîòà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñûðüåì äëÿ
äðóãèõ ãðóïï íèòðèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé, êîòîðûå
ñïîñîáíû îêèñëèòü åå äî àçîòíîé êèñëîòû ñ âûäåëå-
íèåì ýíåðãèè.

3. 2H2 + O2 � 2H2O + E

Òàêîé ïðîöåññ äàåò ýíåðãèþ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
âîäîðîäîêèñëÿþùèì áàêòåðèÿì.«Ñûðüåì» ñëóæèò âîäî-
ðîä, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè àíàýðîáíîì ðàçëîæåíèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè.

Õåìîñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû èãðàþò âàæíåéøóþ
ðîëü â ýâîëþöèè áèîñôåðû è ëèòîñôåðû. Ýòà ðîëü â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ëèøü íà÷èíàåò ïî íàñòîÿùåìó îöå-
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íèâàòüñÿ âñëåäñòâèå îòêðûòèé âñå íîâûõ õåìîñèíòåçè-
ðóþùèõ îðãàíèçìîâ è íîâûõ ïðîöåññîâ áèîõåìîñèí-
òåçà. Ñîçäàíèå è ïåðåðàáîòêà ìíîãèõ æåëåçíûõ ðóä,
ïðèðîäíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé è äðóãèå ãëî-
áàëüíûå â ìàñøòàáàõ ëèòîñôåðû ïðîöåññû ïðîòåêàþò
âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ õåìîñèíòåçèðóþùèì ìèêðîîðãà-
íèçìàì,îãðîìíàÿ,åñëè íå âåäóùàÿ ðîëü êîòîðûõ â ñî-
çäàíèè áèîãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà ïëàíåòû ñòàíîâèò-
ñÿ âñå áîëåå î÷åâèäíîé.

Îðãàíèçìåííûé óðîâåíü

Êëàññèôèêàöèÿ è íîìåíêëàòóðà îðãàíèçìîâ

Ìíîãîîáðàçèå ñóùåñòâóþùèõ è ñóùåñòâîâàâøèõ
íà Çåìëå îðãàíèçìîâ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü â ñèñòå-
ìàòèçàöèè ñâåäåíèé î íèõ.Îäíèì èç ïóòåé íàâåäåíèÿ
òàêîãî «ïîðÿäêà» â ëþáîé íàóêå ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêà-
öèÿ.Íàóêà î áèîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè íàçûâàåò-
ñÿ ñèñòåìàòèêîé.Åå îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáúåê-
òèâíîå îáúåäèíåíèå ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà â ãðóïïû (òàê íàçûâàåìûå òàêñîíû) íà îñíîâå
àíàëèçà ïðèçíàêîâ îðãàíèçìîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ èõ
óïîðÿäî÷åííîé ñèñòåìû.

Ñóùåñòâóþò äâà òèïà êëàññèôèêàöèé – èñêóñ-
ñòâåííàÿ (óñëîâíàÿ, óòèëèòàðíàÿ) è åñòåñòâåííàÿ.
Èñêóññòâåííàÿ îñíîâûâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ðå-
çóëüòàòàõ âèçóàëüíîãî àíàëèçà íàèáîëåå áðîñàþ-
ùèõñÿ â ãëàçà ïðèçíàêîâ.Îíà ñîçäàåòñÿ è ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïðè ðåøåíèè îãðàíè÷åííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ çà-
äà÷,êîãäà ãëàâíûì êðèòåðèåì êëàññèôèêàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ óäîáñòâî åå èñïîëüçîâàíèÿ. Íàïðèìåð, âñåõ
ìîëëþñêîâ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïðåñíîâîäíûõ,
ñîëîíîâàòîâîäíûõ è ìîðñêèõ ïî ñòåïåíè îñîëîíåí-
íîñòè ñðåäû èõ îáèòàíèÿ.Ìîæíî ñîçäàòü êëàññèôè-
êàöèþ ïî îêðàñêå, ñïîñîáíîñòè ê ïåðåäâèæåíèþ è
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ò.ä.Òàêîé ïîäõîä ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññèôè-
êàöèè ïî èñêîïàåìûì îñòàòêàì, êîãäà èññëåäîâà-
òåëü èìååò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü òîëüêî ñ îãðàíè-
÷åííûì íàáîðîì ïðèçíàêîâ.

Áîëåå çàêîíîìåðíîé ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ôåíîòèïè÷åñêîé èëè
ôèëîãåíåòè÷åñêîé â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåííîãî â åå
îñíîâó êðèòåðèÿ. Ôåíîòèïè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñ-
íîâûâàåòñÿ íà äàííûõ î ìîðôîëîãè÷åñêîì,öèòîëîãè-
÷åñêîì,áèîõèìè÷åñêîì ñõîäñòâå.Íî îíà íå ó÷èòûâàåò
ýâîëþöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó îðãàíèçìàìè,õîòÿ ìîæåò
èõ îòðàæàòü è èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãðàôè÷åñêè â âè-
äå òàê íàçûâàåìîé äåíäðîãðàììû.

Ôèëîãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ
áîëåå ÷àñòî è áàçèðóåòñÿ íà ýâîëþöèîííûõ âçàèìîîò-
íîøåíèÿõ îðàãíèçìîâ.Â åå îñíîâå ëåæàò îñîáåííîñòè
ïðîèñõîæäåíèÿ è íàñëåäîâàíèÿ îðãàíèçìàìè
ïðèçíàêîâ â ïðîöåññå ýâîëþöèè. Ïðè ñîçäàíèè
ôèëîãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó òàêñîíó îðãàíèçìû èìåëè
îáùåãî ïðåäêà, òî åñòü ñõîäñòâî õàðàêòåðèçóþùèõ èõ
ïðèçíàêîâ îáóñëîâëåíî ðîäñòâîì. Ãðàôè÷åñêè èõ
âçàèìîñâÿçè â ïðîöåññå ýâîëþöèè ìîæíî âûðàçèòü
ðîäîñëîâíûì äðåâîì,íàçûâàåìûì êëàäîãðàììîé.

Îñíîâíûì ïðèíöèïîì âñåõ êëàññèôèêàöèé ÿâëÿ-
åòñÿ âûðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùåé øêàëû ñâÿçàííûõ
ìåæäó ñîáîé èåðàðõè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ êëàññèôè-
êàöèîííûõ óðîâíåé. Â ñèñòåìàòèêå òàêæå ñóùåñòâóåò
èåðàðõèÿ ìåæäó òàêñîíàìè.Â ñîâðåìåííîé ñèñòåìàòè-
êå ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü òàêñîíîâ
(òàá. 3.6), îñíîâà êîòîðîé ïðåäëîæåíà Ê.Ëèííååì â
1758 ã.



96 Ãëàâà 3. Îñîáåííîñòè æèâîãî

Òàáëèöà 3.6

Òàêñîíû 1 – 7 ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè.Ñóùåñòâóþò
òàêæå äîïîëíèòåëüíûå – ïîä- è íàä- òàêñîíû (ëàò.
sub – ïîä (íàïðèìåð, subordo – ïîäîòðÿä), ëàò. super –
íàä (íàïðèìåð superfamilia – íàäñåìåéñòâî)). Ïîä- è
íàäòàêñîíû ìîãóò áûòü ó êàæäîãî èç îñíîâíûõ.Êðîìå
òîãî,èíîãäà èñïîëüçóþò è èíûå äîïîëíèòåëüíûå òàê-
ñîíû. Ê òàêîâûì îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, òðèáà (ìåæäó
íàäðîäîì è ïîäñåìåéñòâîì).Ëþáîé òàêñîí,ñîñòîÿùèé
èç îäíîãî ïîä÷èíåííîãî,íàçûâàåòñÿ ìîíîòèïè÷åñêèì,
èç áîëåå ÷åì îäíîãî – ïîëèòèïè÷åñêèì.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè, êàæäûé îðãàíèçì äîë-
æåí çàíèìàòü îïðåäåëåííîå ìåñòî â ñèñòåìå îðãàíè÷å-
ñêîãî ìèðà.Äëÿ ýòîãî èññëåäîâàòåëè ïîëüçóþòñÿ ïðè-
íÿòûìè èìè ïðàâèëàìè,îáîáùåííûìè â òàê íàçûâàå-
ìûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîäåêñàõ íîìåíêëàòóðû.Êîäåêñû
óòâåðæäàþòñÿ ìåæäóíàðîäíûìè êîíãðåññàìè, â íèõ
ïîñòîÿííî âíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ. Öåëü
êîäåêñîâ, êàê çàïèñàíî â ïðåàìáóëå Ìåæäóíàðîäíîãî
êîäåêñà çîîëîãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû, «îáåñïå÷èòü
ñòàáèëüíîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü íàó÷íûõ íàçâàíèé
æèâîòíûõ,òàê ÷òîáû êàæäîå íàçâàíèå áûëî åäèíñòâåí-
íûì è îòëè÷íûì îò äðóãèõ.Âñå åãî ïîëîæåíèÿ ñëóæàò
ýòîé öåëè,è íè îäíî íå îãðàíè÷èâàåò ñâîáîäó ìûñëåé
èëè äåéñòâèé â îáëàñòè òàêñîíîìèè».Âûïîëíåíèå êî-
äåêñîâ êîíòðîëèðóåòñÿ Ìåæäóíàðîäíûìè êîìèòåòàìè
ïî íîìåíêëàòóðå.

1 Öàðñòâî Regnum

2 Òèï Phyllum

3 Êëàññ Classis

4 Îòðÿä Ordo

5 Ñåìåéñòâî Familia

6 Ðîä Genus

7 Âèä Species
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Îñíîâíûì ïðèíöèïîì áèîëîãè÷åñêîé íîìåíêëà-
òóðû ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ïðèîðèòåòà. Îáùåïðèíÿòîé â
ñîâðåìåííîé áèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ áè-
íàðíàÿ íîìåíêëàòóðà,ñîãëàñíî êîòîðîé êàæäûé ïðåä-
ñòàâèòåëü îðãàíè÷åñêîãî ìèðà îáÿçàòåëüíî äîëæåí
èìåòü ñâîè «ôàìèëèþ,èìÿ è îò÷åñòâî» íà ëàòèíñêîì
ÿçûêå: «ôàìèëèÿ» – íàçâàíèå ðîäà, «èìÿ» – íàçâàíèå
âèäà,«îò÷åñòâî» – ëàòèíèçèðîâàííàÿ ôàìèëèÿ àâòîðà,
âïåðâûå îïèñàâøåãî äàííûé âèä â íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå.Ïðè ïåðâîì îïèñàíèè âèäà ôàìèëèÿ àâòîðà ïèøåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ è ê íåé äîáàâëÿåòñÿ àááðåâèàòóðà sp.nov.
(species novum – âèä íîâûé).Â äàëüíåéøåì ôàìèëèÿ
àâòîðà ìîæåò ïèñàòüñÿ ñîêðàùåííî, à âìåñòî sp. nov.
ñòàâèòñÿ ãîä ïåðâîãî îïèñàíèÿ.Íàïðèìåð: Pycnodonte
freidlini Sobetski, 1982.

Ïîäðîä èìååò äâîéíîå íàçâàíèå,à â íàçâàíèè ïîä-
âèäà ê âèäîâîìó íàçâàíèþ äîáàâëÿåòñÿ ñîáñòâåííî
ïîäâèäîâîå.Òàêèì îáðàçîì,íàèáîëåå äëèííîå èç âîç-
ìîæíûõ íàçâàíèé èìååò âèä, íàïðèìåð: Cardium
(Cerastoderma) edule lamarki Reeve.

Èíîãäà ðàçëè÷íûå òàêñîíû ñëó÷àéíî ïîëó÷àþò
îäèíàêîâûå íàçâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îíè èìåíóþòñÿ
ãîìîíèìàìè è, ñîãëàñíî ïðèíöèïó ïðèîðèòåòà, íàçâà-
íèå, ïîÿâèâøååñÿ â ïå÷àòè ïîçæå, çàìåíÿåòñÿ äðóãèì.
Âîçìîæíî òàêæå ïîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ íàçâàíèé îä-
íîãî è òîãî æå òàêñîíà (ñèíîíèìîâ). Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ðàçðåøàåòñÿ àíàëîãè÷íî â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðèíöèïîì
ïðèîðèòåòà – èñïîëüçóþò íàèáîëåå ðàííåå íàçâàíèå.

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî, îñîáåííî ïðè îïèñàíèè ïðåä-
ñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ïðîøëûõ ýïîõ,èñïîëü-
çóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ îòêðûòàÿ íîìåíêëàòóðà, êîãäà
òî÷íîå íàçâàíèå òàêñîíà ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì îï-
ðåäåëèòü íåâîçìîæíî.Â çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí òàêîé
«íåïîëíîòû» ïîñëå îïðåäåëèìîé ÷àñòè íàçâàíèÿ ñòà-
âèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ àááðåâèàòóðà. Íàïðèìåð:
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Oxytomasp.indet. (species indeterminata– âèä íåîïðåäå-
ëèì). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñòàòêè äàííîãî îðãàíèçìà
ïðèíàäëåæàò ïðåäñòàâèòåëþ ðîäà Oxytoma,íî âèäîâîå
íàçâàíèå îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî ïî ïðè÷èíå ïëîõîé
ñîõðàííîñòè îñòàòêîâ.

«Ïðîáëåìàòèêè»

Ïðîáëåìàòèêàìè íàçûâàþò îðãàíèçìû è(èëè) èõ
îñòàòêè, íå èìåþùèå â ñîâðåìåííîé ñèñòåìå îðãàíè-
÷åñêîãî ìèðà îïðåäåëåííîãî ìåñòà.Îíè ÷àñòî ÿâëÿþò-
ñÿ âûìåðøèìè îðãàíèçìàìè, è íåÿñíîñòü èõ ïîëîæå-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí, èç êîòî-
ðûõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ: 1 – íåâîçìîæíîñòü ðåêîí-
ñòðóêöèè ïî èñêîïàåìûì îñòàòêàì ïðîáëåìàòè÷íîãî
îðãàíèçìà äî íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ÿñíîñòè åãî ñòðî-
åíèÿ,2 – íåÿñíîñòü ðîäñòâà.

Íàïðèìåð,â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè è â ñîâðåìåí-
íîì æèâîòíîì ìèðå âñòðå÷àþòñÿ òàê íàçûâàåìûå îñò-
ðàêîäû – ìèêðîñêîïè÷åñêèå ðà÷êè, çàêëþ÷åííûå â
äâóñòâîð÷àòóþ ðàêîâèíó,ïðèíàäëåæàùèå ê ðàêîîáðàç-
íûì îðãàíèçìàì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîâðåìåííûå
ïðåäñòàâèòåëè îñòðàêîä íå äîæèëè áû äî ñåãîäíÿøíå-
ãî äíÿ.Òîãäà,íàõîäÿ èñêîïàåìûå îñòàòêè îñòðàêîä,èñ-
ñëåäîâàòåëè âðÿä ëè îòíåñëè áû èõ ê ðàêîîáðàçíûì.
Ñêîðåå âñåãî,îíè áûëè áû îïèñàíû êàê ïðîáëåìàòè÷-
íûé íîâûé êëàññ èëè òèï.

Ðàçëè÷àþò êàê áû íåñêîëüêî «ñòåïåíåé ïðîáëåìà-
òè÷íîñòè».

1. Îñòàòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåïîíÿòíóþ ÷àñòü
îðãàíèçìà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñàì îðãàíèçì òî÷íî îïè-
ñàòü íåâîçìîæíî.

2. Îñòàòêè ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü îñíîâíûå ïðè-
çíàêè îðãàíèçìà,íî ïðîáëåìàòè÷íîñòü îáóñëàâëèâàåò-
ñÿ íåñîîòâåòñòâèåì ýòèõ ïðèçíàêîâ íè îäíîé èç èçâå-
ñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãðóïï îðãàíèçìîâ.Îáû÷-
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íî â òàêîì ñëó÷àå äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ïîçâîëÿåò ëè-
áî âûäåëèòü íîâóþ ãðóïïó îðãàíèçìîâ, ëèáî ñóùåñò-
âåííî ïåðåñìîòðåòü îáúåì êàêîé-ëèáî èç «ñòàðûõ» è
âêëþ÷èòü äàííûå ïðîáëåìàòèêè â åå ñîñòàâ.

Îñîáûì ñëó÷àåì ìîæíî íàçâàòü òàê íàçûâàåìûå
èõíîôîññèëèè («íåâèäèìûå îðãàíèçìû») – èñêîïàå-
ìûå îñòàòêè, èìåþùèå êàêîå-ëèáî îòíîøåíèå ê æè-
âûì îðãàíèçìàì, íî íå ïîçâîëÿþùèå òî÷íî îïèñàòü
èõ.Ñþäà îòíîñÿòñÿ ñëåäû ïîëçàíèÿ,çàðûâàíèÿ è ò.ï.

Êàê ïðàâèëî, ëþáóþ ãðóïïó îðãàíèçìîâ (êîìïëåêñ
îñòàòêîâ) ñî âðåìåíåì óäàåòñÿ ñäåëàòü ìåíåå ïðîáëåìà-
òè÷íîé ïóòåì òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ åå ïðåäñòàâèòåëåé
è èõ ñâÿçåé ñ èçâåñòíûìè ãðóïïàìè.Ïîýòîìó ïîäðîáíîå
îïèñàíèå è òùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå âñåõ ïðîáëåìà-
òè÷íûõ îñòàòêîâ – âàæíåéøàÿ çàäà÷à äëÿ ïîïîëíåíèÿ
íàøèõ çíàíèé î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè.

Êëþ÷è äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðãàíèçìîâ

Èññëåäîâàòåëÿì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è
ïî èäåíòèôèêàöèè êîíêðåòíîé îñîáè èëè êîíêðåòíûõ
èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ îñîáè, òî åñòü ïî íàõîæäåíèþ
ìåñòà ýòîãî îðãàíèçìà â ñèñòåìå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.
Äëÿ ýòîãî ðàçðàáàòûâàþòñÿ òàê íàçûâàåìûå êëþ÷è,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé óïîðÿäî÷åííîå, òàáóëèðîâàí-
íîå ðàñïîëîæåíèå ïðèçíàêîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì øâåäñêèé êëþ÷.
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòóïåí÷àòî ðàñïîëîæåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðèçíàêîâ îðãàíèçìîâ. Êàæäàÿ ñòóïåíü
ñîñòîèò ÷àùå âñåãî èç äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê – òåçû è àíòèòåçû.Ñðàâíèâàÿ ïðèçíàêè îïðå-
äåëÿåìîé îñîáè ñ òàêîâûìè â êëþ÷å,èññëåäîâàòåëü ïî-
ñòåïåííî íàõîäèò âñå áîëåå òî÷íî ìåñòî äàííîãî îðãà-
íèçìà â ñèñòåìå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà,ïîêà íå âñòðåòèò
â êîíöå îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê èñêîìîå íàçâàíèå òàê-
ñîíà,ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò îïðåäåëÿåìûé îðãàíèçì.
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ßâëåíèå èçìåí÷èâîñòè

Èçìåí÷èâîñòüþ íàçûâàþò ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷èé
ïî ïðèçíàêàì ìåæäó îðãàíèçìàìè, ïðèíàäëåæàùèìè
îäíîé è òîé æå ïîïóëÿöèè è âèäó.Ïîñêîëüêó âûäåëÿ-
þò äèñêðåòíûå è íåïðåðûâíûå ïðèçíàêè, òî ñîîòâåò-
ñòâåííî ìîæíî ðàçëè÷àòü äèñêðåòíóþ è íåïðåðûâíóþ
èçìåí÷èâîñòü.Òàê êàê ïðîÿâëåíèå â ôåíîòèïå ïðèçíà-
êîâ îáóñëîâëåíî ãåíîòèïîì è ñðåäîé, òî è èñòî÷íèêè
èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà îáóñëîâ-
ëåííûå ãåíîòèïîì è îáóñëîâëåííûå äåéñòâèåì ôàêòî-
ðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Èçìåí÷èâîñòü îðãàíèçìîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ áåñ-
ïîëûì ïóòåì, çàâèñèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îò
âíåøíåé ñðåäû, òàê êàê ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ÄÍÊ
ïðè ìèòîçå î÷åíü áëèçîê ê ñîâåðøåíñòâó.

×òî êàñàåòñÿ îðãàíèçìîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ ïîëî-
âûì ïóòåì, òî îíè èìåþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ðàçëè÷èé.Ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûìè
èñòî÷íèêàìè ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå: 1 – îáìåí ãåíàìè ìåæäó õðîìàòèäàìè ãîìî-
ëîãè÷íûõ õðîìîñîì ïðè ìåéîçå; 2 – ñëó÷àéíàÿ îðèåí-
òàöèÿ è ïîñëåäóþùåå íåçàâèñèìîå ðàñõîæäåíèå (ñåã-
ðåãàöèÿ) õðîìîñîì äåëàþò âîçìîæíûì áîëüøîå ÷èñ-
ëî ðàçëè÷íûõ õðîìîñîìíûõ êîìáèíàöèé â ãàìåòàõ; 3 –
ïðè ïîëîâîì ðàçìíîæåíèè ñëèÿíèå ìóæñêèõ è æåí-
ñêèõ ãàìåò,ïðèâîäÿùåå ê îáúåäèíåíèþ äâóõ ãàïëîèä-
íûõ íàáîðîâ õðîìîñîì, ïðîèñõîäèò ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì. Ëþáàÿ ìóæñêàÿ ãàìåòà òåîðåòè÷åñêè ñïîñîáíà
ñëèòüñÿ ñ ëþáîé æåíñêîé ãàìåòîé.

Ýòè èñòî÷íèêè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîñòîÿííîå «ïåðåìåøèâàíèå» ãåíîâ, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò ïîñòîÿííûå ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ.
Óñëîâèÿ ñðåäû îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íà âåñü ðÿä ïî-
ëó÷àþùèõñÿ òàêèì îáðàçîì ôåíîòèïîâ, è ïðèñïîñîá-
ëåííûå ê ñðåäå íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåóñïåâàþò â
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ñâîåì ðàçâèòèè.Ýòî âåäåò óæå ê èçìåíåíèÿì â ïîïóëÿ-
öèè – èçìåíÿþòñÿ ÷àñòîòû àëëåëåé è ãåíîòèïîâ.

Îäíàêî âñå ýòè èçìåíåíèÿ ñïîñîáíû ïðåîáðàçîâû-
âàòü ïðèçíàêè,ñîñòàâëÿþùèå ôåíîòèï,òîëüêî â ïðåäå-
ëàõ, ëèìèòèðóåìûõ ãåíîòèïîì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ æå
ïðåîáðàçîâàíèé íà ýâîëþöèîííîì óðîâíå íåîáõîäè-
ìû «äîïîëíèòåëüíûå» ìåõàíèçìû.
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Ãëàâà 4. Ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ
æèçíè íà Çåìëå

Âòîðîé ýòàï ðàçâèòèÿ Çåìëè ïîñëå åå îáðàçîâàíèÿ
êàê ïëàíåòû ñâÿçàí ñ âîçíèêíîâåíèåì íà íåé æèçíè.
Íà äàííûé ìîìåíò èçâåñòíî, ÷òî âîäà ïîÿâèëàñü íà
íàøåé ïëàíåòå îêîëî 4–3,5 ìëðä ëåò íàçàä, à çàòåì –
ïåðâûå áàêòåðèè ïðèáëèçèòåëüíî 3,8–3,5 ìëðä ëåò íà-
çàä. Êàê èìåííî ïîÿâèëàñü æèçíü íà íàøåé ïëàíåòå,
îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì ïëàíåòû èëè ïîòîì,åñòü
ëè æèçíü âî âñåé Âñåëåííîé èëè òîëüêî íà Çåìëå?

Ïåðâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïîñòóëèðóåò,÷òî æèçíü
âî Âñåëåííîé âñåãäà áûëà,åñòü è áóäåò.Äðóãîå äåëî,â
êàêîé îíà ôîðìå. Âñåëåííàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå
ñîñòàâíûå ÷àñòè äëÿ çàðîæäåíèÿ æèçíè.Äðóãèìè ñëî-
âàìè,æèçíü áûëà ïðèíåñåíà íà Çåìëþ èç êîñìîñà (ãè-
ïîòåçà «êîñìîçîåâ»).

Ãèïîòåçà ïàíñïåðìèè Ñ.Àððåíèóñà (êîíåö XIX â.)
ïðåäóñìàòðèâàëà çàíîñ ñïîð ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàññå-
ÿííûõ ïî âñåé Âñåëåííîé,íà Çåìëþ.Ñåé÷àñ èçâåñòíî,
÷òî â êîñìîñå áàêòåðèé èëè âèðóñîâ íå îáíàðóæåíî,
îäíàêî îðãàíè÷åñêèå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, àìèíî-
êèñëîòû, ñïèðòû, óãëåâîäîðîäû è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ,
ñïîñîáíûå îáðàçîâàòü êëåòî÷íûå ìåìáðàíû ïåðâè÷-
íûõ îðãàíèçìîâ, ïðèñóòñòâóþò â ìåòåîðèòàõ è êîìå-
òàõ,êîñìè÷åñêîé ïûëè,êîòîðîé åæåãîäíî âûïàäàåò íà
Çåìëþ 40 òûñ. ò.

Ïàäåíèå ìåòåîðèòîâ íà Çåìëþ âî âðåìÿ ïåðèîäà
èíòåíñèâíîé ìåòåîðèòíîé áîìáàðäèðîâêè
(4,2–3,9 ìëðä ëåò íàçàä) èíèöèèðîâàëî âîçíèêíîâåíèå
óäàðíûõ âîëí è âûäåëåíèå òåïëà, êîòîðûå, âîçìîæíî,
âûçûâàëè õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â äðåâíåé àòìîñôåðå.

Äðóãèìè àðãóìåíòàìè â ïîëüçó âñåãäà ñóùåñòâîâàâ-
øåé æèçíè âî Âñåëåííîé ìîãóò áûòü íåîïîçíàííûå ëå-
òàþùèå îáúåêòû (ÍËÎ) èëè ïðåäïîëàãàåìûå ñîîðóæå-
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íèÿ íà äðóãèõ ïëàíåòàõ («ìàðñèàíñêèé ñôèíêñ,ìàðñè-
àíñêèå ïèðàìèäû»).Åñòü äàæå ãèïîòåçû,÷òî èíîïëàíå-
òÿíå ñïîñîáñòâîâàëè çàðîæäåíèþ æèçíè íà Çåìëå, à
ìû – ðåçóëüòàò ýòîãî äîëãîãî íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà.

Âòîðîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå óòâåðæäàåò, ÷òî æèçíü
íà Çåìëå âîçíèêëà àâòîíîìíî,íåçàâèñèìî îò ñóùåñò-
âóþùåé èëè íåñóùåñòâóþùåé æèçíè âî Âñåëåííîé:
ïðè áëàãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ.

Òðóäíî óñòàíîâèòü èñòèíó. Âîçìîæíî, äàëüíåéøåå
èññëåäîâàíèå êîñìîñà è íåäð íàøåé ïëàíåòû ïîñëó-
æèò êëþ÷îì ê ðàçãàäêå ýòîé òàéíû.

Êàêèì îáðàçîì ïðåäáèîòè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ – àìèíîêèñëîòû èëè íóêëåèíîâûå êèñëîòû
ïðåâðàòèëèñü â æèâîå âåùåñòâî?

Êëþ÷åâóþ ðîëü ïðè ýòîì äîëæåí èãðàòü ñèíòåç
ÐÍÊ (ðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòû), èç êîòîðîé â äàëü-
íåéøåì âîçíèêàþò æèâûå êëåòêè,ñîñòîÿùèå èç ÄÍÊ
(äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòû).

Â 1953 ã.ó÷åíûå Ìèëëåð è Þðè (èëè Óðè) ñìîäåëè-
ðîâàëè óñëîâèÿ çàðîæäåíèÿ æèçíè ïðè ïîìîùè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè. Öåëüþ îïûòà áûëî äîêàçà-
òåëüñòâî âîçìîæíîñòè ñàìîîáðàçîâàíèÿ àìèíîêèñëîò â
ïåðâè÷íîé ñðåäå Çåìëè.Èññëåäîâàòåëè âîññîçäàëè ïðîòî-
àòìîñôåðó èç ìåòàíà,àììèàêà,âîäîðîäà è ïàðîâ âîäû,
à òàêæå ïðîòîãèäðîñôåðó.×åðåç ýòó ñìåñü ïðîïóñêàëè
ðàçðÿäû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé â
«ïðîòîîêåàíå» áûëè îáíàðóæåíû àìèíîêèñëîòû.

Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ðÿä íåäîñòàòêîâ
ýòîé ãèïîòåçû-ýêñïåðèìåíòà.

1. Îáðàçîâàâøèåñÿ àìèíîêèñëîòû ñðàçó æå áûëè
èçîëèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà «õîëîäíîãî êàï-
êàíà».Â èíîì ñëó÷àå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ãäå
îáðàçîâàëèñü àìèíîêèñëîòû, ñðàçó æå ðàçðóøèëè áû
ýòè ìîëåêóëû.Ñóùåñòâîâàíèå â ïåðâè÷íîé ñðåäå Çåì-
ëè ïîäîáíîãî ìåõàíèçìà íå äîêàçàíî.À áåç íåãî ðàñ-
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ùåïëåíèå áåëêîâ íåèçáåæíî.Êðîìå òîãî,áåç «õîëîäíî-
ãî êàïêàíà» õèìè÷åñêèå âåùåñòâà áûëè áû ðàçðóøåíû
ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.Êîãäà Ìèë-
ëåð íå èñïîëüçîâàë «õîëîäíûé êàïêàí»,òî íå ïîëó÷èë
àìèíîêèñëîòû.

2. Ñîñòàâ ïåðâè÷íîé àòìîñôåðû â îïûòå Ìèëëåðà
è Þðè áûë íåêîððåêòåí.Ìåæäó òåì,ïîñëåäíèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àòìîñôåðà äîëæíà áûëà ñîñòî-
ÿòü,ñêîðåå âñåãî,èç àçîòà,äâóîêèñè óãëåðîäà è âîäÿíî-
ãî ïàðà,êîòîðûå íå ñòîëü áëàãîïðèÿòíû äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, êàê àììèàê è ìåòàí.Àìå-
ðèêàíñêèå ó÷åíûå Ôåððèñ è ×åí ïîâòîðèëè îïûò
Ìèëëåðà,èñïîëüçîâàâ äâóîêèñü óãëåðîäà,âîäîðîä,àçîò
è âîäÿíîé ïàð,è â ðåçóëüòàòå íå ñìîãëè ïîëó÷èòü íè
îäíîé àìèíîêèñëîòû.

3. Â àòìîñôåðå êèñëîðîäà áûëî ìàëî,íî äîñòàòî÷-
íî äëÿ òîãî,÷òîáû ðàçðóøèòü àìèíîêèñëîòû.Åñëè áû
â îïûòå áûë èñïîëüçîâàí êèñëîðîä, òî ìåòàí ïðåâðà-
òèëñÿ áû â äâóîêèñü óãëåðîäà è âîäó,à àììèàê – â àçîò
è âîäó.Ñ äðóãîé ñòîðîíû,â ñðåäå,ãäå îòñóòñòâóåò êèñ-
ëîðîä (èç-çà îòñóòñòâèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ),î÷åâèäíî ðàç-
ðóøåíèå àìèíîêèñëîò ïîä âîçäåéñòâèåì ïðÿìûõ óëüò-
ðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé.

4. Â ðåçóëüòàòå îïûòà Ìèëëåðà îäíîâðåìåííî îá-
ðàçîâàëèñü è îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,íàðóøàþùèå öå-
ëîñòíîñòü è ôóíêöèè æèâîãî îðãàíèçìà.Åñëè áû ýòè
àìèíîêèñëîòû íå áûëè èçîëèðîâàíû, òî â ðåçóëüòàòå
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îíè áûëè áû ðàçðóøåíû èëè
ïðåâðàùåíû â äðóãèå ñîåäèíåíèÿ.

Ãèïîòåçà àêàäåìèêà À.È.Îïàðèíà (1923) î ïðîèñ-
õîæäåíèè æèâûõ ñóùåñòâ èç ìåðòâûõ,áåçæèçíåííûõ âå-
ùåñòâ («Çíàíèå – Ñèëà» ¹1 – 2.1947).Ïåðâûå ñëîæíûå
óãëåâîäîðîäû ìîãëè âîçíèêàòü â îêåàíå èç áîëåå ïðî-
ñòûõ ñîåäèíåíèé,ïîñòåïåííî íàêàïëèâàòüñÿ è ïðèâî-
äèòü ê âîçíèêíîâåíèþ «ïåðâè÷íîãî áóëüîíà».
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Ñòàäèÿ 1.Îáðàçîâàíèå óãëåâîäîðîäîâ â ðåçóëüòàòå
ñîïðèêîñíîâåíèÿ èçâåðãíóòûõ èç íåäð íà çåìíóþ ïî-
âåðõíîñòü îãíåííî-æèäêèõ êàðáèäîâ (ñîåäèíåíèé óã-
ëåðîäà è æåëåçà) ñ ïåðåãðåòûì ïàðîì äîèñòîðè÷åñêîé
àòìîñôåðû. Âåëèêèé ðóññêèé õèìèê Ä.È.Ìåíäåëååâ
äîêàçàë,÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè êàðáèäîâ,â ÷àñòíîñòè
êàðáèäîâ æåëåçà, ñ âîäÿíûì ïàðîì ýëåìåíò óãëåðîä,
âõîäÿùèé â ñîñòàâ êàðáèäîâ,ñîåäèíÿåòñÿ ñ âîäîðîäîì,
âõîäÿùèì â ñîñòàâ âîäû,è ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ óãëå-
âîäîðîäû.

Ñòàäèÿ 2. Ïåðâîíà÷àëüíî óãëåâîäîðîäû íàõîäè-
ëèñü â âèäå ãàçîâ âî âëàæíîé àòìîñôåðå Çåìëè.Ïëàíå-
òà ïîñòåïåííî îñòûâàëà, è êîãäà òåìïåðàòóðà åå ïî-
âåðõíîñòè ïðèáëèçèëàñü ê 100 ãðàäóñàì, âîäÿíîé ïàð
ñòàë ñãóùàòüñÿ â êàïëè è â âèäå äîæäÿ óñòðåìèëñÿ íà
ãîðÿ÷óþ ïóñòûííóþ ïîâåðõíîñòü Çåìëè.Ìîùíûå ëèâ-
íè õëûíóëè íà Çåìëþ,çàòîïèëè åå è îáðàçîâàëè ïåð-
âîðîäíûé ãîðÿ÷èé îêåàí. Íàõîäèâøèåñÿ â àòìîñôåðå
óãëåâîäîðîäû òîæå áûëè óâëå÷åíû ýòèìè ëèâíÿìè è
ïåðåøëè â âîäû îêåàíà.

Ñòàäèÿ 3. Óãëåðîäèñòûå ñîåäèíåíèÿ ìåäëåííî, íî
íåóêëîííî âñòóïàëè ìåæäó ñîáîé âî âñå íîâûå è íî-
âûå õèìè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ.Èõ ÷àñòèöû óâåëè÷è-
âàëèñü è óñëîæíÿëèñü. Ïîÿâëÿëèñü îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà âñå áîëåå ñëîæíîãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ.Òàê ïî-
ñòåïåííî â òå÷åíèå ìíîãèõ è ìíîãèõ òûñÿ÷åëåòèé
ñôîðìèðîâàëñÿ òîò ìàòåðèàë, òå ñëîæíåéøèå îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà (â ÷àñòíîñòè,áåëêè),èç êîòîðûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòðîåíû æèâûå îðãàíèçìû. Îäíàêî
ýòî áûë åùå òîëüêî ìàòåðèàë.×òîáû ñòàòü æèâûì ñó-
ùåñòâîì,ýòîò ìàòåðèàë äîëæåí áûë ïðèîáðåñòè íåîá-
õîäèìîå ñòðîåíèå,îïðåäåëåííóþ îðãàíèçàöèþ.

Ñòàäèÿ 4. Áåëêîâûå âåùåñòâà ïðè ñìåøèâàíèè èõ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìîãóò âûäåëÿòüñÿ â âèäå ìåëêèõ,âè-
äèìûõ ïîä ìèêðîñêîïîì êàïåëåê,êîòîðûå áûëè íàçâà-
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íû êîàöåðâàòàìè.Ìîæíî ïîëó÷èòü êîàöåðâàòû èñêóñ-
ñòâåííûì ïóòåì,ñìåøèâàÿ,íàïðèìåð,ðàñòâîðû ÿè÷íî-
ãî áåëêà èëè æåëàòèíû ñ ãóììèàðàáèêîì.Íåñìîòðÿ íà
ñâîå æèäêîå ñîñòîÿíèå, êîàöåðâàòíûå êàïåëüêè îáëà-
äàþò íåêîòîðûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, íåêîòîðîé
îðãàíèçàöèåé,ïðàâäà,åùå î÷åíü ïðîñòîé è âåñüìà íå-
óñòîé÷èâîé.Íî áëàãîäàðÿ ýòîé îðãàíèçàöèè îíè ñïî-
ñîáíû óëàâëèâàòü èç îêðóæàþùåãî ðàñòâîðà ðàçëè÷-
íûå âåùåñòâà.Â ðåçóëüòàòå ýòîãî êàæäàÿ êîàöåðâàòíàÿ
êàïåëüêà ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ â îáúåìå è âåñå,òî åñòü îíà ìîæåò ðàñòè.Òàêî-
ãî ðîäà êàïåëüêè äîëæíû áûëè âîçíèêíóòü è â ïåð-
âè÷íîì îêåàíå Çåìëè. Âåäü îíè îáðàçóþòñÿ ïðè ïðî-
ñòîì ñìåøèâàíèè áåëêîâûõ âåùåñòâ. Ïîïûòàåìñÿ
ìûñëåííî ïðîñëåäèòü çà äàëüíåéøåé ñóäüáîé ýòèõ
âïåðâûå âîçíèêøèõ êîàöåðâàòíûõ êàïåëåê.

Ñòàäèÿ 5.Êîàöåðâàòû ïëàâàëè íå ïðîñòî â âîäå, à
â ðàñòâîðå ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.Îíè
óëàâëèâàëè ýòè âåùåñòâà è òàêèì îáðàçîì ðîñëè. Íî
ñêîðîñòü ðîñòà îòäåëüíûõ êàïåëåê áûëà íåîäèíàêîâà.
Îíà çàâèñåëà îò âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êàæäîé êàïåëü-
êè, à ðàçíûå êàïåëüêè îáëàäàëè ðàçëè÷íîé îðãàíèçà-
öèåé.Îäíè èç íèõ âáèðàëè â ñåáÿ îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà îêðóæàþùåãî ðàñòâîðà áûñòðî,òîãäà êàê äðóãèå –
ìåäëåííî.Íî ýòè «íåóäà÷íèêè» íå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü
äîëãî. Âñêîðå îíè ðàñïàäàëèñü, è çàêëþ÷åííûå â íèõ
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà âíîâü ïåðåõîäèëè â îêðóæàþ-
ùèé ðàñòâîð è ïîãëîùàëèñü áîëåå ñîâåðøåííûìè ïî
ñâîåìó ñòðîåíèþ êàïåëüêàìè. Ýòè ïîñëåäíèå, íàïðî-
òèâ,áûñòðî ðàçðàñòàëèñü.Òàê âîçíèê åñòåñòâåííûé îò-
áîð íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ êàïå-
ëåê.Íåóäà÷íûå ôîðìû îðãàíèçàöèè ñàìè ñîáîé óíè÷-
òîæàëèñü, èñ÷åçàëè ñ ëèöà Çåìëè.Â âîäàõ ïåðâè÷íîãî
îêåàíà ñîõðàíÿëèñü òîëüêî òàêèå êîàöåðâàòû,âíóòðåí-
íåå ñòðîåíèå êîòîðûõ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå äåëà-
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ëîñü âñå ñîâåðøåííåå, âñå áîëåå è áîëåå ïðèñïîñîá-
ëåííûì ê áûñòðîìó ïîãëîùåíèþ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ê óñâîåíèþ èõ, ê áûñòðîìó ðîñòó è ðàçìíîæå-
íèþ.Íî ÷åì äàëüøå øåë ýòîò ïðîöåññ,÷åì ìåíüøå îñ-
òàâàëîñü îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäàõ îêåàíà,òåì âñå
ñòðîæå è ñòðîæå ñòàíîâèëñÿ åñòåñòâåííûé îòáîð.Ìåæ-
äó êàïåëüêàìè âîçíèêëà ïðÿìàÿ áîðüáà çà ñóùåñòâîâà-
íèå.Áîëåå ïðîñòî óñòðîåííûå,ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûå
êàïåëüêè â ýòîé áîðüáå ðàíî èëè ïîçäíî ïîãèáàëè.
Ðàñòè è ðàçìíîæàòüñÿ äàëåå ìîãëè òîëüêî òàêèå îáðà-
çîâàíèÿ, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðå-
âðàùåíèé ïðèîáðåëè î÷åíü ñëîæíîå,íî âìåñòå ñ òåì è
î÷åíü ñîâåðøåííîå âíóòðåííåå ñòðîåíèå. Ýòî óæå íå
áûëè ïðîñòûå êîàöåðâàòíûå êàïåëüêè.Ýòî áûëè ïåð-
âè÷íûå îðãàíèçìû,ïðîñòåéøèå æèâûå ñóùåñòâà – ðî-
äîíà÷àëüíèêè âñåãî æèâîãî íà Çåìëå.

Ýòà ãèïîòåçà èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ.Êîàöåðâàòû,ïðè
âñåé ñëîæíîñòè èõ îðãàíèçàöèè,òåì íå ìåíåå íå ìîãóò
ñ÷èòàòüñÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè ïðåæäå âñåãî ïîòîìó,
÷òî ó íèõ íåò ñòàáèëüíîãî ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ,æåñò-
êîé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè,ôóíêöèîíàëüíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó áåëêàìè è íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè.

Àíãëèéñêèé ó÷åíûé Õîëäåéí èç Êåìáðèäæñêîãî
óíèâåðñèòåòà â 1929 ã.îïóáëèêîâàë ñâîþ ãèïîòåçó,ñî-
ãëàñíî êîòîðîé æèçíü çàðîäèëàñü â ðåçóëüòàòå õèìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå Çåìëè,áîãàòîé äèîêñèäîì
óãëåðîäà.Ïåðâûå ñóùåñòâà – «îãðîìíûå ìîëåêóëû».Â
åãî ãèïîòåçå íå ðàññìàòðèâàëèñü ãèäðîôèëüíûå êîì-
ïëåêñû è/èëè êîàöåðâàòû.Èç-çà áëèçîñòè âçãëÿäîâ íà
íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëüíûå ìîìåíòû ïðîèñõîæäåíèÿ
æèçíè íà Çåìëå âçãëÿäû ýòîãî ñîâðåìåííèêà À.È.Îïà-
ðèíà è åãî ïðåäøåñòâåííèêà îáúåäèíåíû â ãèïîòåçó
Îïàðèíà-Õîëäåéíà.

Ãèïîòåçà Ó.Ãèëáåðòà ãëàñèò, ÷òî ïåðâè÷íûå îðãà-
íèçìû ñîñòîÿëè èç ïðîñòûõ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ
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ìîëåêóë ÐÍÊ.Â äàëüíåéøåì ýòè îðãàíèçìû ïðèîáðå-
ëè ñïîñîáíîñòü ñèíòåçèðîâàòü áåëêè, ÷òî óñêîðÿëî
ñêîðîñòü ðåïëèêàöèè, è ëèïèäû, ñôîðìèðîâàâøèå
ìåìáðàíó,îòãðàíè÷èâøóþ âíóòðåííþþ ñðåäó îðãàíèç-
ìîâ îò âíåøíåé cðåäû. Òàê âîçíèêëà êëåòêà. Äàëåå
ôóíêöèÿ íîñèòåëÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïåðåøëà
ê ÄÍÊ, áîëåå ýôôåêòèâíûì â ýòîì îòíîøåíèè. Îò-
äåëüíûå ñòàäèè ýòîé ãèïîòåçû ïðîèçâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Åñëè æèçíü íà÷àëàñü ñ ÐÍÊ,òî â êàêîé îáñòàíîâ-
êå ýòî ïðîèçîøëî?

Âîäíàÿ ñðåäà íåáëàãîïðèÿòíà,ïîñêîëüêó ÐÍÊ áû-
ñòðî ðàçëàãàåòñÿ â âîäå. Îäíàêî åñëè ïîäîáíûå ÐÍÊ
ïîëèìåðû îáðàçóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ,îíè
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûìè ê äåéñòâèþ âîäû. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëè äâå ãèïîòåçû,îòâîäÿùèå òâåð-
äûì êðèñòàëëàì ðåøàþùóþ ðîëü â ïðîèñõîæäåíèè
æèâîãî âåùåñòâà.

1. Ãèïîòåçà À.Êåðíñ-Ñìèòà: ãëèíèñòûå îáðàçîâà-
íèÿ ìîãëè ïðèîáðåñòè ñïîñîáíîñòü àäñîðáèðîâàòü èëè
ñèíòåçèðîâàòü íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ – áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëîòû.Â äàëüíåé-
øåì ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãëè íà÷àòü ñàìîñòîÿòåëüíî
âîñïðîèçâîäèòüñÿ è ýâîëþöèîíèðîâàòü.

2. Ãèïîòåçà Ã.Âåõòåðøîéçåðà: êðèñòàëëû ïèðèòà
ñïîñîáíû êàòàëèçèðîâàòü ñèíòåç.

Ñ îòêðûòèåì â êîíöå 70-õ ã. XX â. ãèäðîòåðì íà äíå
îêåàíîâ è áîãàòîé îðãàíè÷åñêîé æèçíè â çîíå èõ âëè-
ÿíèÿ âîçíèêëà ãèïîòåçà î çàðîæäåíèè æèçíè âîêðóã
ïîäâîäíûõ ãèäðîòåðì.Àðõåîáàêòåðèè âûäåðæèâàþò òåì-
ïåðàòóðó äî 120îÑ,à ðÿä èõ âèäîâ ïðåäïî÷èòàåò ëèøåí-
íûå êèñëîðîäà ìåñòà îáèòàíèÿ ñ âûñîêîé êèñëîòíîñ-
òüþ è ñîäåðæàíèåì ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äèàïàçîí ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâîê,â êîòîðûõ ìîãëè ïîÿâèòüñÿ
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íà Çåìëå ïåðâûå æèâûå îðãàíèçìû,äîñòàòî÷íî âåëèê –
îò íàçåìíûõ óñëîâèé ñ âîññòàíîâèòåëüíîé èëè íåé-
òðàëüíîé àòìîñôåðîé ÷åðåç ïðèáðåæíóþ,ïðèëèâíî-îò-
ëèâíóþ çîíó ñ åå òåïëûìè âîäàìè äî îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíîé îáñòàíîâêè ñ ãîðÿ÷èìè ãèäðîòåðìàìè.

Ñ.Êàóôìàí (ÑØÀ) ìàòåìàòè÷åñêè ïîêàçàë, ÷òî
äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ãðóïïà ïîëèìåðîâ ñïîñîáíà ê
ðåïëèêàöèè êàê öåëîå,äàæå åñëè îòäåëüíûå ïîëèìåðû
ê ýòîìó íå ñïîñîáíû.Íî äëÿ ýòîãî íåêîòîðûå ïîëèìå-
ðû äîëæíû áûòü ñïîñîáíû êàòàëèçèðîâàòü ïðîñòûå
ðåàêöèè,íàïðèìåð äåëèòü ïîëèìåð íàäâîå èëè ñîåäè-
íÿòü äâà ïîëèìåðà â îäèí.

3. Ãèïîòåçà ñàìîîðãàíèçàöèè ìàêðîìîëåêóë. Ýòà ãè-
ïîòåçà ðàçâèâàåòñÿ ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ áëàãî-
äàðÿ ïðèìåíåíèþ ê ïðîáëåìå âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè
òåîðèè ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ìàêðîìîëåêóë. Ì.Ýéãå-
íîì áûëî óñòàíîâëåíî,÷òî íåëèíåéíûå àâòîêàòàëèòè-
÷åñêèå öåïè (ãèïåðöèêëû) îáëàäàþò ðÿäîì óíèêàëü-
íûõ ñâîéñòâ,ïîðîæäàþùèõ «äàðâèíîâñêîå ïîâåäåíèå»
ñèñòåìû.Ãèïåðöèêë êîíêóðèðóåò ñ ëþáîé ñàìîâîñïðî-
èçâîäÿùåéñÿ åäèíèöåé,íå ÿâëÿþùåéñÿ åå ÷ëåíîì.Ñî-
ñòîÿ èç ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ åäè-
íèö,îí îáúåäèíÿåò ýòè åäèíèöû â ñèñòåìó,ñïîñîáíóþ
ê ñîãëàñîâàííîé ýâîëþöèè, ãäå ïðåèìóùåñòâà îäíîãî
èíäèâèäà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè åå ÷ëåíàìè
(Åñüêîâ, 2000).Â ðåçóëüòàòå Ì.Ýéãåí è Ï.Øóñòåð ìî-
äåëèðóþò ýâîëþöèþ îò ìàêðîìîëåêóë äî æèâîé êëåò-
êè ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 4.1).
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Ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà – ýòî ïðîöåññ èñ-
òîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îò äðåâíåéøèõ äî ñîâðåìåííûõ
è áóäóùèõ ôîðì æèçíè.Ñóùíîñòü ýòîãî ïðîöåññà ñî-
ñòîèò êàê â íåïðåðûâíîì ïðèñïîñîáëåíèè æèâîãî ê
ðàçíîîáðàçíûì è ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì
îêðóæàþùåé ñðåäû,òàê è â ïîÿâëåíèè âñå áîëåå ñëîæ-
íî îðãàíèçîâàííûõ ôîðì.Â õîäå ýâîëþöèîííîãî ïðî-
öåññà îñóùåñòâëÿåòñÿ à) ïðåîáðàçîâàíèå âèäîâ,á) ïðî-
èñõîæäåíèå íîâûõ âèäîâ,â) âûìèðàíèå âèäîâ.Òàê êàê
âèäû ñîñòàâëÿþò áîëåå êðóïíûå òàêñîíû,òî ýòî ñïðà-
âåäëèâî è äëÿ íàäâèäîâûõ êàòåãîðèé.

Ýâîëþöèîííàÿ èäåÿ â áèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
äðåâíåéøèõ êðóïíûõ íàó÷íûõ îáîáùåíèé. Çà÷àòêè
ýòîé èäåè ïðîñëåæèâàþòñÿ óæå ó àíòè÷íûõ ôèëîñî-
ôîâ.Ôîðìèðîâàíèå èäåè íà÷àëîñü â êîíöå 18 â., íî â
öåëîñòíîì âèäå ýâîëþöèîííàÿ êîíöåïöèÿ áûëà ñôîð-
ìóëèðîâàíà â íà÷àëå 19 â.ôðàíöóçñêèì åñòåñòâîèñïû-
òàòåëåì Æ.-Á.Ëàìàðêîì â åãî òðóäå «Ôèëîñîôèÿ çîî-
ëîãèè». Â ýòîé êíèãå îí îáîñíîâûâàåò èçìåí÷èâîñòü
âèäîâ è ñàì ôàêò ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.Äâèæóùåé
ñèëîé ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà Ëàìàðê ñ÷èòàë ïðèñó-
ùåå îðãàíèçìàì «ñòðåìëåíèå ê ñîâåðøåíñòâó», ïðè-
ñïîñîáëåíèå ê ñðåäå ïîä ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì åå
ôàêòîðîâ. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýâîëþöèîííîé èäåè
ïîêàçàëî íåâåðíîñòü ýòîãî âûâîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî âèäåòü çíà÷èòåëüíîå
ðàçíîîáðàçèå ìíåíèé îòíîñèòåëüíî ñàìîãî ýâîëþöè-
îííîãî ïðîöåññà,åãî äâèæóùèõ ñèë è ìåõàíèçìîâ è ò.ä.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ èç ñîâðåìåííûõ òåî-
ðèé ýâîëþöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ñèíòåçà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëîâ ýêîëîãèè,ãåíåòèêè,ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè è äðóãèõ íàóê. Â åå îñíîâå ëåæèò
êëàññè÷åñêàÿ ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ Äàðâèíà–Óîëëåñà.
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Îíà áàçèðóåòñÿ íà ìåõàíèçìå åñòåñòâåííîãî îòáîðà êàê
îñíîâíîãî ôàêòîðà ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.Â êà÷åñ-
òâå äðóãèõ ôàêòîðîâ âûñòóïàþò íàñëåäñòâåííîñòü è
èçìåí÷èâîñòü, ìóòàãåíåç, äðåéô ãåíîâ è äð. Åäèíûé
ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò â ñî-
ñòàâå äâóõ: ìèêðîýâîëþöèè è ìàêðîýâîëþöèè. Êîì-
ïëåêñ ïðèâîäÿùèõ ê ýâîëþöèîííûì èçìåíåíèÿì ïðî-
öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íà ïîïóëÿöèîííîì è âíóòðèâè-
äîâîì óðîâíÿõ – ìèêðîýâîëþöèÿ,íà íàäâèäîâîì óðîâ-
íå – ìàêðîýâîëþöèÿ.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìåþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîïóëÿöèè.

Ïîïóëÿöèÿ – ýòî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ
ãðóïïà ñêðåùèâàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé îñîáåé îäíîãî
âèäà.Íåïðåðûâíîñòü ïîïóëÿöèè âî âðåìåíè îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñâÿçüþ ðîäèòåëåé ñ ïîòîìêàìè.Ïðîñòðàíñòâåí-
íîå åäèíñòâî ïîïóëÿöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñêðåùèâàíè-
åì îñîáåé èç ðàçíûõ åå ÷àñòåé. ×èñëåííîñòü ïîïóëÿ-
öèè ìîæåò ìåíÿòüñÿ.Ïîïóëÿöèè ìîãóò âîçíèêàòü,âû-
ìèðàòü, îáúåäèíÿòüñÿ èëè ðàçäåëÿòüñÿ.Ýòè èçìåíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè ýâîëþöèîííûìè ïðîöåññàìè.
Òàêèì îáðàçîì,ïîïóëÿöèÿ – ýëåìåíòàðíàÿ ñòðóêòóðà,
ñïîñîáíàÿ ê ýâîëþöèîííûì èçìåíåíèÿì.Ðàñïðåäåëå-
íèå îñîáåé â ïîïóëÿöèè íåðàâíîìåðíî, òàê êàê óñëî-
âèÿ îáèòàíèÿ â åå ïðåäåëàõ íåîäíîðîäíû.

Àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ê.Ïèðñîí â 1904 ã.óñòàíîâèë
òàê íàçûâàåìûé çàêîí ñòàáèëèçèðóþùåãî ñêðåùèâàíèÿ
(çàêîí Ïèðñîíà). Îí ãëàñèò: â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî
ñêðåùèâàíèÿ ïðè ëþáîì èñõîäíîì ñîîòíîøåíèè
÷èñëåííîñòè ãîìîçèãîòíûõ è ãåòåðîçèãîòíûõ
ðîäèòåëüñêèõ ôîðì óæå â ïåðâîì ïîòîìñòâåííîì
ïîêîëåíèè â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ
ðàâíîâåñèå, åñëè ÷àñòîòû àëëåëåé îäèíàêîâû ó îáîèõ
ïîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàêîâà áû íè áûëà
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ãåíîòèïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè, â ïåðâîì
ïîêîëåíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîå ðàâíîâåñèå.

Àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê Äæ.Õàðäè è íåìåöêèé âðà÷
Â.Âàéíáåðã îïèñàëè ìàòåìàòè÷åñêè ïîâåäåíèå â
ïîïóëÿöèè äâóõ àëëåëåé À è à,èìåþùèõ ïðîèçâîëüíûå
÷àñòîòû p è q.Ñêðåùèâàíèå âûðàçèëîñü:

(pA + qa) ½ (pA + qa).
×àñòîòû òðåõ âîçìîæíûõ ãåíîòèïîâ, ïîëó÷åííûõ

èç òàêîãî ñêðåùèâàíèÿ,âûðàæàþòñÿ óðàâíåíèåì:
÷àñòîòû – (p + q)2 = p2 + 2pq + q2,
ãåíîòèïû – À à ÀÀ Àà àà;
êîòîðîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:
p2AA + 2pqAa + q2aa = 1
Òàêèì îáðàçîì, çàêîí Õàðäè-Âàéíáåðãà ãëàñèò, ÷òî

÷àñòîòà ãîìîçèãîòíûõ è ãåòåðîçèãîòíûõ îðãàíèçìîâ â
óñëîâèÿõ: 1) ñâîáîäíîãî ñêðåùèâàíèÿ, 2) ïðè îòñóòñòâèè
äàâëåíèÿ îòáîðà è äðóãèõ ôàêòîðîâ (ìóòàöèîííîãî ïðî-
öåññà,ìèãðàöèè,äðåéôà ãåíîâ è ò.ä.),îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íîé. Çàêîí ñïðàâåäëèâ áåç äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà, òî åñòü äëÿ ìîäåëüíîé, «èäåàëüíîé» ïîïóëÿöèè.
Âàæíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå âîçðàñò-
íûå äèàãðàììû,ïîêàçûâàþùèå ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè
â ïîïóëÿöèè îñîáåé òîãî èëè èíîãî âîçðàñòà è ïîêà-
çûâàþùèå òåì ñàìûì ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè.Íà-
ïðèìåð,óñòîé÷èâîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
ñòàðûõ îñîáåé è îäíîâðåìåííîå óìåíüøåíèå ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè ìîëîäûõ îñîáåé – õàðàêòåðíûé ïîêà-
çàòåëü «ïóòè» ïîïóëÿöèè ê âûìèðàíèþ.

Îòáîð

Ïðèíöèï åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñôîðìóëèðîâàí
×.Äàðâèíîì, êîòîðûé ðàññìàòðèâàë åãî êàê ðåçóëüòàò
âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ ìåæäó ñîáîé è ñ âíåøíåé
ñðåäîé è êàê äâèæóùóþ ñèëó ýâîëþöèîííîãî ïðîöåñ-
ñà. Íà âîçíèêíîâåíèå ýòîé èäåè ó Äàðâèíà, ñîãëàñíî
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åãî àâòîáèîãðàôèè, ïîâëèÿëî çíàêîìñòâî ñ èçâåñòíîé
êíèãîé Ã.Ìàëüòóñà è ïðîâåäåíèå àíàëîãèè ñ îðãàíè÷å-
ñêèì ìèðîì.

Â ñàìîì äåëå, ñóùåñòâóåò ðåçêîå íåñîîòâåòñòâèå
ìàñøòàáîâ òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî ðîñòà ÷èñ-
ëà îñîáåé ëþáîãî âèäà,÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îãðà-
íè÷åííîñòè ïèùåâûõ ðåñóðñîâ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê
ñðåäû. Äàðâèí ïðèâîäèò â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñàìûõ
ìåäëåííî ðàçìíîæàþùèõñÿ æèâîòíûõ – ñëîíîâ, ÷èñ-
ëåííîñòü êîòîðûõ îò îäíîé ïàðû äîëæíà ÷åðåç 750 ëåò
ñîñòàâèòü 19 ìèëëèîíîâ îñîáåé. Ïðåñíîâîäíûé ðà÷îê
äàôíèÿ çà îäíî ëåòî ñïîñîáåí òåîðåòè÷åñêè ïðîèçâî-
äèòü áîëåå 1030 îñîáåé. Ìàññà ýòîãî æèâîãî âåùåñòâà
áîëüøå ìàññû çåìíîãî øàðà.

Ïðàêòè÷åñêè ðîñò ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ,ïîìå-
ùåííûõ â áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, ñîîòâåòñòâóåò, êàê
ïðàâèëî,îäíîé èç ìîäåëåé – ÷èñëåííîñòü ñî âðåìåíåì
ëèáî ñòàáèëèçèðóåòñÿ, ëèáî êàòàñòðîôè÷åñêè ïàäàåò,
íàïðèìåð âñëåäñòâèå ïîäðûâà ïèùåâûõ ðåñóðñîâ.

Íåñîîòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñêè áåñêîíå÷íîãî ðîñòà
÷èñëåííîñòè ðåàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ïîðîæäàåò, ïî
Äàðâèíó,áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå è,ñëåäîâàòåëüíî,åñ-
òåñòâåííûé îòáîð.Îí ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ïóòåì
íåïîñðåäñòâåííîé êîíêóðåíöèè,íàïðèìåð çà ïèùåâûå
ðåñóðñû,òàê è áåç íåïîñðåäñòâåííîé êîíêóðåíöèè,íà-
ïðèìåð âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòî-
ðîâ ñðåäû.

Åñòåñòâåííûé îòáîð – ðåçóëüòàò áîðüáû çà ñóùåñò-
âîâàíèå,îñíîâàííûé íà ïðåèìóùåñòâåííîì âûæèâàíèè
è îñòàâëåíèè ïîòîìñòâà íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè
îñîáÿìè êàæäîãî âèäà è ãèáåëè ìåíåå ïðèñïîñîáëåí-
íûõ.Äåéñòâèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà äîêàçûâàåòñÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî ïðè àííóëèðîâàíèè äåéñòâèÿ äðóãèõ
ôàêòîðîâ: ìóòàöèîííîãî ïðîöåññà,äðåéôà ãåíîâ è ò.ä.
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Âûäåëÿþò òðè îñíîâíûå ôîðìû îòáîðà.Äâèæóùèé
îòáîð – ýòî îòáîð â ïîëüçó îñîáåé ñ óêëîíÿþùèìñÿ îò
ðàíåå óñòàíîâèâøåãîñÿ â ïîïóëÿöèè çíà÷åíèÿ ïðèçíà-
êà. Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð (âïåðâûå áûë îïèñàí
È.È.Øìàëüãàóçåíîì) ïîñòîÿííî èñêëþ÷àåò îñîáåé,
óêëîíÿþùèõñÿ îò íîðìû. Áëàãîïðèÿòñòâóåò ñîõðàíå-
íèþ îñîáåé ñî çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ, áëèçêèìè ê
ñðåäíèì.Äèçðóïòèâíûé (ðàçðûâàþùèé) îòáîð áëàãî-
ïðèÿòñòâóåò áîëåå ÷åì îäíîìó ôåíîòèïè÷åñêîìó îïòè-
ìóìó è äåéñòâóåò ïðîòèâ ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì.

Îñíîâó ìàêðîýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà
ñîñòàâëÿåò âèäîîáðàçîâàíèå è âûìèðàíèå âèäîâ.

Âèä ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé òàêñîíîìè÷åñêîé êàòåãî-
ðèåé. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèé
âèäà, âîçíèêøèõ ïðè åãî ðàññìîòðåíèè ñ ðàçëè÷íûõ
òî÷åê çðåíèÿ.

Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèâîäÿò îïðåäåëåíèå, ãëàñÿùåå,
÷òî âèä – ýòî ðåàëüíàÿ,èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ,ïðî-
ñòðàíñòâåííî è ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííàÿ, äèíà-
ìè÷íàÿ,íî íåîáðàòèìàÿ ñèñòåìà ïîïóëÿöèé.Òîãäà ïîä-
âèäîì ìîæíî íàçâàòü ãðóïïó ïîïóëÿöèé îäíîãî âèäà,
ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêè èëè õðîíîëîãè÷åñêè èçîëèðî-
âàííóþ è ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷íóþ îò äðóãèõ àíàëî-
ãè÷íûõ ãðóïï òîãî æå âèäà.

Ïîïóëÿöèè è âèäû ìîãóò çàíèìàòü èçîëèðîâàííûå
îáëàñòè (àëëîïàòðè÷åñêèå ïîïóëÿöèè è âèäû) èëè ïå-
ðåêðûâàþùèå äðóã äðóãà îáëàñòè (ñèìïàòðè÷åñêèå ïî-
ïóëÿöèè è âèäû).Â ïåðâîì ñëó÷àå ôîðìèðóþòñÿ ïîñå-
ëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ýíäåìè÷íûõ (ðåëèêòîâûõ) ôîðì,
õàðàêòåðíûõ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ äàííîé òåððèòîðèè,
âî âòîðîì – êîñìîïîëèòîâ, îáèòàþùèõ â ïðåäåëàõ
êðóïíîé ÷àñòè èëè âñåãî çåìíîãî øàðà. Ãåîãðàôè÷åñ-
êàÿ èçîëÿöèÿ èëè ðàçäåëåíèå àðåàëîâ ñïîñîáñòâóåò ïî-
ÿâëåíèþ óêëîíÿþùèõñÿ ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì îñî-
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áåé, êîòîðûå ìîãóò äàòü íà÷àëî íîâîìó ïîäâèäó, à çà-
òåì è âèäó.Òàê ïðîèñõîäèò ãåîãðàôè÷åñêîå âèäîîáðà-
çîâàíèå ïóòåì äèâåðãåíöèè.

Âûäåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî àëëîïàòðè÷åñêîå è ñèì-
ïàòðè÷åñêîå âèäîîáðàçîâàíèÿ. Ïåðâîå îñíîâàíî íà
ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè,âòîðîå – íà èçîëÿöèè ïî-
ïóëÿöèé â ïðåäåëàõ îäíîé òåððèòîðèè (íàïðèìåð ýêî-
ëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè).

Îñíîâíûå ýâîëþöèîííûå êîíöåïöèè

Ñåãîäíÿ ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè áîëüøîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ âçãëÿäîâ íà ðàçëè÷íûå ïðîáëåìû ýâîëþöè-
îííîãî ïðîöåññà.Â òî æå âðåìÿ âñå ýòè ðàçíîîáðàçíûå
ìíåíèÿ ìîæíî ñâåñòè ê íåñêîëüêèì ñèñòåìàì âçãëÿ-
äîâ – ýâîëþöèîííûì êîíöåïöèÿì.Ïîïûòàåìñÿ ñðàâ-
íèòü òðè ñèñòåìû âçãëÿäîâ (ïî À.Ëèìà äå Ôàðèà, 1991,
Òàáëèöà 6.1,óïðîùåííî,ñ èçìåíåíèÿìè).

Òàáëèöà 5.1

Íåîäàðâèíèçì Êîíöåïöèÿ
àâòîýâîëþöèè

Êîíöåïöèÿ ýâîëþöèè
áåç îòáîðà (ïî À.Ëè-
ìà äå Ôàðèà, 1991)

Ñêîíöåíòðèðîâàí íà
äèíàìèêå ïîïóëÿöèé
è âèäîîáðàçîâàíèè

Êðèòèêóåò íåîäàðâè-
íèçì çà òî,÷òî îí
îöåíèâàåò ïîñëåä-

ñòâèÿ,à íå ïðè÷èíû
ýâîëþöèîííîãî ïðî-
öåññà,÷òî íåâåðíî

Àíàëèç âèäîâ è ïîïó-
ëÿöèé íå ìîæåò

âñêðûòü ïðè÷èíû
ýâîëþöèè.Íàäî íà-
÷èíàòü ñ èçó÷åíèÿ
ôîðìû è ôóíêöèè,
âîçíèêøèõ âìåñòå ñ

ïåðâè÷íûì ôîðìèðî-
âàíèåì âåùåñòâà

Îñíîâíûì ôàêòîðîì
ýâîëþöèîííîãî ïðî-
öåññà ÿâëÿåòñÿ åñòåñ-

òâåííûé îòáîð

Îòáîð îêàçûâàåò ïîä-
÷èíåííîå âëèÿíèå íà
ýâîëþöèîííûé ïðî-

öåññ

Îòáîðà íå ñóùåñòâó-
åò,ýòî íå ìàòåðèàëü-
íûé êîìïîíåíò è íå
ìîæåò áûòü ìåõàíèç-

ìîì ïðîöåññà

Ìóòàöèè ñëó÷àéíû Ìóòàöèè
çàêîíîìåðíû

Ìóòàöèè íàïðàâëÿ-
þòñÿ ìîëåêóëÿðíûìè

îãðàíè÷åíèÿìè íà
óðîâíå íóêëåèíîâûõ
êèñëîò è áåëêîâ.Ìó-
òàöèîííûé ïðîöåññ

«êàíàëèçèðîâàí»
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Ïðèìå÷àíèå: Àâòîíîìíûõ ïðîöåññîâ òèïà «àâòîýâîëþöèè» íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ

Àâòîíîìíûõ
ïðîöåññîâ òèïà

«àâòîýâîëþöèè» íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ

Àâòîýâîëþöèÿ âîç-
ìîæíà áëàãîäàðÿ òî-
ìó,÷òî ñïîñîáíîñòü
ýâîëþöèîíèðîâàòü
çàëîæåíà â ïåðâè÷-

íîé ìàòåðèè

Àâòîýâîëþöèÿ
ïðèíèìàåòñÿ

Ôîðìà âîçíèêàåò â
ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ

îòáîðà

Ôîðìà çàëîæåíà â
ìàòåðèè îò ïðåäøåñò-
âóþùèõ óðîâíåé åå

îðãàíèçàöèè

Ôîðìà çàëîæåíà â
ìàòåðèè îò ïðåäûäó-
ùèõ óðîâíåé åå îðãà-

íèçàöèè

Ôóíêöèÿ âîçíèêàåò â
ïðîöåññå îòáîðà

Ôóíêöèÿ ìîæåò âîç-
íèêàòü òîëüêî èç

ôóíêöèè; êàæäûé õè-
ìè÷åñêèé ýëåìåíò

èìååò ñâîþ èçíà÷àëü-
íóþ ôóíêöèþ

Ôóíêöèÿ ìîæåò
âîçíèêàòü òîëüêî èç

ôóíêöèè

Áèîëîãè÷åñêàÿ ýâî-
ëþöèÿ âåäåò ê ñîçäà-
íèþ ïðåæäå íå ñóùå-

ñòâîâàâøèõ ôîðì
æèçíè

Íà áèîëîãè÷åñêîì
óðîâíå íå âîçíèêàåò
íè÷åãî íîâîãî.Êàæ-
äûé óðîâåíü âíîñèò

íîâøåñòâà òîëüêî ïó-
òåì êîìáèíèðîâàíèÿ

ñòàðîãî

Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòè-
öû ñîçäàþò íîâûå

ôîðìû ïóòåì êîìáè-
íèðîâàíèÿ

Ðîëü ãåíîâ â
ýâîëþöèîííîì

ïðîöåññå
÷ðåçâû÷àéíî âàæíà

Ãåí èãðàåò
âòîðîñòåïåííóþ ðîëü

Ãåí ïîÿâèëñÿ íà
ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ýâî-

ëþöèè êëåòêè; äî
ýòîãî ôîðìà è ôóíê-

öèÿ îïðåäåëÿëèñü
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
è ìèíåðàëîãè÷åñêèìè

çàêîíîìåðíîñòÿìè
Õðîìîñîìà èìååò

âàæíåéøåå çíà÷åíèå
Õðîìîñîìà èãðàåò

âòîðîñòåïåííóþ ðîëü
Õðîìîñîìà ïîÿâèëàñü
åùå ïîçäíåå,÷åì ãåí

Ýâîëþöèÿ ãåíîâ è
õðîìîñîì íå èìååò
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ

îãðàíè÷åíèé

Ãåíåòè÷åñêèé
àïïàðàò æåñòêî
êàíàëèçèðîâàí

Ìåæäó áåëêîì,ÄÍÊ
è ÐÍÊ óñòàíîâëåí

çàìêíóòûé öèêë âçà-
èìîçàâèñèìîñòè,òàê
êàê íè îäíî èç ýòèõ
ñîåäèíåíèé íå ìîæåò
îáðàçîâàòüñÿ áåç ó÷à-

ñòèÿ äðóãîãî

Ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
êëåòêè,îðãàíèçìû è

ïðèçíàêè ëþáîãî
òèïà

Âîçìîæíî âîçíèêíî-
âåíèå êëåòî÷íûõ îð-
ãàíåëë,êëåòîê è îðãà-
íèçìîâ òîëüêî íåêî-
òîðûõ îïðåäåëåííûõ

òèïîâ

×èñëî ðàçëè÷íûõ
êëåòî÷íûõ òèïîâ ó

÷åëîâåêà îêîëî 260,à
÷èñëî òèïîâ æèâîò-
íûõ òîëüêî 26,çíà-

÷èò,âîçíèêàþò òîëüêî
îïðåäåëåííûå òèïû

Ñîîáùåñòâà
ôîðìèðóþòñÿ ïîä
äåéñòâèåì îòáîðà,
äðåéôà ãåíîâ è ò.ä.

Ñîîáùåñòâà
îáðàçóþòñÿ ïóòåì

«ñàìîñáîðêè»
îðãàíèçìîâ

Îáðàçîâàíèå ñîîá-
ùåñòâ ðåãóëèðóåòñÿ
õèìè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèåé,êîòîðîé îá-
ìåíèâàþòñÿ îñîáè

Âûìèðàíèå âèäîâ
ñîáûòèå â îñíîâíîì

íåçàêîíîìåðíîãî
õàðàêòåðà

Âûìèðàíèå âèäîâ
îáóñëîâëåíî «âèäî-
âûìè ÷àñàìè» èëè

êàêèìè-ëèáî äðóãèìè
ìåõàíèçìàìè

Åñòü «÷àñû» íà âñåõ
óðîâíÿõ áèîëîãè÷åñ-
êîé îðãàíèçàöèè,â
òîì ÷èñëå è ó âèäîâ

Îðãàíèçì íàõîäèòñÿ
âî âëàñòè ñðåäû

Â ïðîöåññå ýâîëþöèè
âîçðàñòàåò ïðîòèâî-

äåéñòâèå ñðåäå

Ñìûñë âçàèìîñâÿçè
îðãàíèçìà è ñðåäû â
èõ ïðîòèâîäåéñòâèè
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Ôèëîãåíèÿ îðãàíèçìîâ

Êàæäûé âèä îðãàíèçìîâ, êàê è îòäåëüíàÿ îñîáü,
èìååò ñâîåãî ïðåäêà – ïðåäêîâûé âèä.Ïîñòðîåíèÿ,îñ-
íîâàííûå íà ðîäñòâå, íîñÿò íàçâàíèå ôèëîãåíåòè÷åñ-
êèõ. Îíè ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ èññëåäîâàíèé ïðè
èçó÷åíèè ëþáîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ.

Ïðèâåäåì îñíîâíûå ïðèíöèïû ôèëîãåíèè è ôè-
ëîãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìàòèêè, êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ
ïîëüçîâàòüñÿ èññëåäîâàòåëþ ïðè èçó÷åíèè êîíêðåòíîé
ãðóïïû îðãàíèçìîâ (ïî Â.Å.Ðóæåíöåâó, 1953).

Ïðèíöèï ãîìîëîãèè.Óæå ïðè âèçóàëüíîì ðàññìîòðå-
íèè ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà, ïîðîé äàæå
äàëåêî ðîäñòâåííî îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà, íåòðóäíî
çàìåòèòü ÷åðòû èõ ñõîäñòâà.Ñïåöèàëèñòû âûäåëÿþò
öåëûé ðÿä ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñõîäñòâà (Òàáëèöà 6.2),
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ,÷òî î÷åíü âàæíî,î ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè ðîäñòâà îðãàíèçìîâ.

Ýòè òèïû,êðîìå èñòèííîãî ñõîäñòâà,ñâÿçàíû ñ ÿâ-
ëåíèÿìè êîíâåðãåíöèè è ïàðàëëåëèçìà. Èñòèííûé ãåíå-
òè÷åñêèé ðÿä ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ëèøü íà îñíîâà-
íèè ñõîäñòâà,îáóñëîâëåííîãî ïðÿìîé ãîìîëîãèåé.Îñ-
òàëüíûå òèïû ñõîäñòâà ìîãóò äàâàòü ëèøü «íåîïðåäå-
ëåííî-ãåíåòè÷åñêèå»,ìîðôîëîãè÷åñêèå ðÿäû.

Õðîíîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï.Âîññòàíîâëåíèå ôèëîãåíå-
òè÷åñêèõ ðÿäîâ âîçìîæíî ëèøü ïðè ñòðîæàéøåì ó÷åòå
õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðì,òî åñòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñìåí èõ äðóã äðóãîì âî âðåìåíè.

Ïðèíöèï (ïðåçóìïöèÿ) àêòóàëèçìà. Ýòî îáùåíàó÷-
íûé ïðèíöèï, ãëàñÿùèé, ÷òî «íàñòîÿùåå åñòü êëþ÷ ê
ïîçíàíèþ ïðîøëîãî».Â äàííîì ñëó÷àå ïîäðàçóìåâàåò-
ñÿ,÷òî äëÿ èçó÷åíèÿ ñâÿçåé êàêîé-ëèáî ãðóïïû â ïðî-
øëîì íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ñâÿçè èõ ñîâðåìåííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé.

Ïðèíöèï îñíîâíîãî çâåíà.Ïðèçíàêè îðãàíèçìîâ ðåç-
êî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé «öåííîñòè» äëÿ ñèñòåìàòè÷å-
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ñêèõ ïîñòðîåíèé. Ïîíÿòèå «îñíîâíîå çâåíî» ïðåäëî-
æåíî Â.Å.Ðóæåíöåâûì – «ïðåîáëàäàþùàÿ íà äàííîì
ýòàïå ðàçâèòèÿ ôîðìà êà÷åñòâåííî íîâûõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé».Çàäà÷à èññëåäîâàòåëÿ ñîñòîèò â òîì,÷òîáû ñðå-
äè ìíîãèõ îñîáåííîñòåé ñóìåòü âûäåëèòü òó, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé â ðàçâèòèè ãðóïïû íà äàííîì ýòà-
ïå,íàèáîëåå îòðàæàåò ñïåöèôè÷íîñòü ãðóïïû è åå íå-
ðàçðûâíóþ ñâÿçü ñ óðîâíÿìè æèçíè, à òàêæå îáóñëàâ-
ëèâàåò âîçìîæíîñòü è ïåðñïåêòèâó äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû.

Îíòîãåíåòè÷åñêèé ïðèíöèï.Ñîãëàñíî áèîãåíåòè÷å-
ñêîìó çàêîíó îíòîãåíåç â îáùèõ ÷åðòàõ ïîâòîðÿåò ôè-
ëîãåíåç.Ýòî çíà÷èò,÷òî,èçó÷àÿ îñîáè íà ðàçíûõ ñòàäè-
ÿõ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, âîçìîæíî âîññòàíî-
âèòü ðîäñòâî òàêñîíîìè÷åñêîé ãðóïïû.Ñëåäóåò âñåãäà
ïîìíèòü îá îáùíîñòè ýòîãî ïðèíöèïà.

Õîðîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï. Îñíîâàí íà êîìïëåêñíîì
àíàëèçå ýêîëîãè÷åñêîé è ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñ-
òè è èçîëÿöèè,â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ âîçìîæíî âîçíèê-
íîâåíèå íîâûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ.

Òàáëèöà 5.2

Ò È Ï Û  Ñ Õ Î Ä Ñ Ò Â

ýêîëîãè÷åñêîå
ñõîäñòâî ãåíåòè÷åñêîå ñõîäñòâî

ãîìåîìîðôèÿ

ñõîäñòâî
àíàëîãè÷-
íûõ îðãà-
íîâ â ñèëó
ñõîäíûõ
óñëîâèé
ñðåäû –
ëîæíîå

ñõîäñòâî
Øèìàí-

ñêîãî,1954

ñõîäñòâî
ãîìîëî-
ãè÷íûõ

îðãàíîâ â
ñèëó ñõîä-
íûõ óñëî-
âèé ñðåäû
(íå çàõâà-

òûâàåò
âñåõ ñèñ-
òåì îðãà-
íîâ) –
îòíîñè-
òåëüíîå
ñõîäñòâî

ñõîäñòâî â
áëèçêèõ

ïàðàëëåëü-
íûõ ýâî-
ëþöèîí-

íûõ âåòâÿõ
â ñèëó ãå-
íåòè÷åñêî-
ãî ðîäñòâà
(ìîæåò çà-
õâàòûâàòü
âåñü îðãà-
íèçì – ïà-
ðàìîðôèÿ

ñõîäñòâî
âñåõ îðãà-
íîâ â ñèëó
ðîäñòâà â

îäíîé ýâî-
ëþöèîí-

íîé âåòâè,
íî ó ôîðì
íåïîñðåä-
ñòâåííî

ãåíåòè÷åñ-
êè íå ñâÿ-
çàííûõ –

ìîíî-
ìîðôèÿ

èñòèííîå
ñõîäñòâî
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6.1. Ïàëåîíòîëîãèÿ è ôîññèëèè

Íàóêà,èçó÷àþùàÿ âûìåðøèå äîèñòîðè÷åñêèå îðãà-
íèçìû, íàçûâàåòñÿ ïàëåîíòîëîãèåé, ÷òî â ïåðåâîäå ñ
ãðå÷åñêîãî îçíà÷àåò: «ïàëàéîñ» – äðåâíèé, «îíòîñ» –
ñóùåñòâî,«ëîãîñ» – èçó÷àþ.Ïàëåîíòîëîãèÿ îáúåäèíÿåò
ðÿä íàóê: ïàëåîçîîëîãèþ ïîçâîíî÷íûõ è áåñïîçâîíî÷-
íûõ, ïàëåîáîòàíèêó è ïàëåîýêîëîãèþ. Â ýòîì ðàçäåëå
îïèñàíèå ïðèâåäåíî êîíñïåêòèâíî â âèäå ñõåì.

Ïàëåîíòîëîãèÿ (íàóêà î äðåâíèõ ñóùåñòâàõ)

Ïàëåîáîòàíèêà
(íàóêà î äðåâíèõ

ðàñòåíèÿõ)

Ïàëåîýêîëîãèÿ
(íàóêà î äðåâíèõ

ýêîñèñòåìàõ)

Ïàëåîçîîëîãèÿ
(íàóêà î äðåâíèõ

æèâîòíûõ)

Ïàëåîçîîëîãèÿ
áåñïîçâîíî÷íûõ

Ïàëåîçîîëîãèÿ
ïîçâîíî÷íûõ



120 Ãëàâà 6. Äîêóìåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè

Îáúåêò èçó÷åíèÿ ïàëåîíòîëîãèè – îêàìåíåëîñòè
(èëè ôîññèëèè).Ôîññèëèè – ýòî îñòàòêè èëè ñëåäû îð-
ãàíèçìîâ,æèâøèõ â ïðîøëûå ãåîëîãè÷åñêèå âðåìåíà è
ïîãðåáåííûõ â îòëîæåíèÿõ,êîòîðûå íàêàïëèâàëèñü âî
âíåøíåì ÷åõëå Çåìëè,òî åñòü â çåìíîé êîðå (Ôåíòîí,
Ôåíòîí, 1977).

Êëàññèôèêàöèÿ ôîññèëèé ïî ðàçìåðó:
Ìàêðîôîññèëèè (> 1 ìì)
Ìèêðîôîññèëèè (0,1 – 0,01 ìì)
Íàíîôîññèëèè (< 0,01 ìì)

Êàê îáðàçóþòñÿ ôîññèëèè (Ôåíòîí,Ôåíòîí,1977)?
1. Çàìîðàæèâàíèå.Èäåàëüíûìè ôîññèëèÿìè ñ÷èòà-

þòñÿ òå, êîòîðûå îêàçàëèñü çàìîðîæåííûìè ïîñëå
ñìåðòè ñ ìèíèìàëüíûìè ïîâðåæäåíèÿìè.Çíàìåíèòûå
ìàìîíòû Ñèáèðè è Àëÿñêè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè òàêî-
ãî ñïîñîáà çàõîðîíåíèÿ.Øèðîêî èçâåñòåí íàéäåííûé
â 1977 ã. â ðàéîíå Ìàãàäàíà ìàìîíòåíîê «Äèìà»,êîòî-
ðûé õðàíèòñÿ â Çîîëîãè÷åñêîì ìóçåå Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãà.

2. Âûñóøèâàíèå.Ñëåäóþùèìè ïî êà÷åñòâó ïîñëå çà-
ìîðîæåííûõ ôîññèëèé ÿâëÿþòñÿ òå, êîòîðûå ïîëíî-
ñòüþ âûñóøåíû,òî åñòü ìóìèôèöèðîâàíû.

3. Áèòóìèíèçàöèÿ. Åñòåñòâåííûé ïàðàôèí, àñôàëüò
è îçîêåðèò òàêèå æå õîðîøèå êîíñåðâàíòû,êàê è ëåä.

4. Ïðîñòîå ïîãðåáåíèå. Îñòàòêè ðàñòåíèé è èçâåñò-
êîâûõ ðàêîâèí ÷àñòî ëåæàò äîëãîå âðåìÿ áåç áîëüøèõ
èçìåíåíèé. Íàïðèìåð, ïîñëåëåäíèêîâûå òîðôÿíèêè
ñîäåðæàò ïî÷òè íåèçìåíåííûå øèøêè,ñòâîëû,ñòåáëè
è ïûëüöåâûå çåðíà,êîòîðûå íàêîïèëèñü â áîëîòàõ.

5. Îáóãëèâàíèå. Ýòî ïðîöåññ íåïîëíîãî ðàçðóøå-
íèÿ,ïðè êîòîðîì èñ÷åçàþò íåñòîéêèå êîìïîíåíòû,íî
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íå çàòðàãèâàåòñÿ óãëèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.Îñòàòêè ðàñ-
òåíèé â òîðôÿíèêàõ íåñóò ñëåäû ðàííåé ñòàäèè îáóã-
ëèâàíèÿ.Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ îáóãëèâàíèå ïðè-
âîäèò ê çàìåùåíèþ ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ áëåñòÿùèìè ÷åðíûìè ïëåíêàìè, êîòîðûå
òîíüøå,÷åì ïàïèðîñíàÿ áóìàãà.

6. Îêàìåíåíèå (ïåòðèôèêàöèÿ) è çàìåùåíèå. Ýòè
ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê «êàìåíèñòûì» ôîññèëèÿì,
ïðîòåêàþò äâóìÿ ñõîäíûìè ïóòÿìè. Ïðîñòåéøèé èç
íèõ,íàçâàííûé ïåðìèíåðàëèçàöèåé,çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îðãàíèêà ðàçðóøàåòñÿ, à âîäà, ñîäåðæàùàÿ ìèíå-
ðàëüíûå êîìïîíåíòû,çàïîëíÿåò âñå ïîëîñòè è ïîðû èç-
âåñòêîâûõ ñòðóêòóð.Òàì è îòëàãàþòñÿ ìèíåðàëû,ñîçäà-
âàÿ êàìåíèñòûå ôîññèëèè,êîòîðûå ñîõðàíÿþò áîëüøóþ
÷àñòü ñâîåãî ïåðâè÷íîãî «òâåðäîãî» ìàòåðèàëà. Áîëü-
øèíñòâî ôîññèëèé çàõîðîíèëèñü èìåííî òàêèì ñïîñîáîì.

Ïðîöåññ çàìåùåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîäà
ðàñòâîðÿåò ïåðâè÷íûå òâåðäûå ÷àñòè è çàìåùàåò èõ
äðóãèìè ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè.Ýòî ïîëíîñòüþ
äóáëèðóåò ìèêðîñòðóêòóðó ðàêîâèíû, äåðåâà èëè êîñ-
òè,ëèáî íå îñòàåòñÿ è ñëåäà ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû.

Âèäû ôîññèëèé (Ìèõàéëîâà,Áîíäàðåíêî,1997):
1. Ñóáôîññèëèè (ñêåëåò + ìÿãêèå òêàíè = èñêîïà-

åìûå õîðîøåé ñîõðàííîñòè).Íàïðèìåð,ìàìîíò èç âå÷-
íîé ìåðçëîòû.

2. Ýóôîññèëèè (ñêåëåò,åãî ôðàãìåíòû,îòïå÷àòêè*,
ÿäðà).

3. Èõíîôîññèëèè (ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè). Íà-
ïðèìåð,ñëåäû äèíîçàâðîâ.

4. Êîïðîôîññèëèè (ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè) – îêàìåíåâøèå ýêñêðåìåíòû îðãàíèçìîâ.

5. Õåìîôîññèëèè (îðãàíè÷åñêèå èñêîïàåìûå) –
áèîìîëåêóëû.
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6. Ïñåâäîôîññèëèè (ëæåôîññèëèè) – ìèíåðàëû,
ãîðíûå ïîðîäû è èõ ôðàãìåíòû,îøèáî÷íî ïðèíèìàå-
ìûå çà îêàìåíåëîñòè.

*Îòïå÷àòîê. Íà ðèñóíêå åìó ñîîòâåòñòâóåò ñåðàÿ
òåíåâàÿ îáëàñòü çà òåëîì àêóëû.

Âîçüìåì íà ïëÿæå ñîâðå-
ìåííóþ ìîðñêóþ èëè ðå÷-
íóþ ðàêîâèíó ìîëëþñêà –
ãàñòðîïîäó (óëèòêó).Åñëè ìû

çàïîëíèì åå èçíóòðè ïåñêîì,è çàòåì ðàçîáüåì ðàêîâè-
íó,òî ïîëó÷èòñÿ âíóòðåííåå ÿäðî.Åñëè ðàêóøêó óëèòêè
çàêîïàòü â ïåñîê,òî ñôîðìèðóåòñÿ âíåøíåå ÿäðî.

Êàêèå ìèíåðàëû çàìåùàþò æèâóþ òêàíü è ñêåëåò
ôîññèëèè?

Êàëüöèò,ôîñôîðèò,ãèïñ,êðåìåíü (îïàë,õàëöåäîí).

Â êàêèõ ïîðîäàõ è ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòàõ â îñíîâ-
íîì íàõîäÿò ôîññèëèè?

Â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ.Â ïåñêàõ è ïåñ÷àíèêàõ,êîí-
ãëîìåðàòàõ è áðåê÷èÿõ, ìåðãåëÿõ è èçâåñòíÿêàõ, â êà-
ìåííîì óãëå,òîðôå è ÿíòàðå.Ôîññèëèè ÷åòâåðòè÷íîãî
ïåðèîäà âñòðå÷àþòñÿ òàêæå â ïî÷âå è âî ëüäó.

Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òîëù îñàäêîâ è èõ
ïîñëåäóþùåãî ïðåâðàùåíèÿ â îñàäî÷íûå ïîðîäû,çàõî-
ðîíåíèÿ,ïåðåçàõîðîíåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ôîññèëèé áó-
äóò ðàññìîòðåíû íèæå.
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6.2. Îñîáåííîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ

6.2.1. Ïðåîáðàçîâàíèå îñàäêà â ïîðîäó

Îñàäêè â ìîðñêèõ áàññåéíàõ. Èõ èñòî÷íèêè

Â ìîðñêèõ áàññåéíàõ îñàäêè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ
çà ñ÷åò (ðèñ. 6.1):

1. Íàêîïëåíèÿ ðàêîâèí è äðóãèõ ÷àñòåé ñêåëåòà
ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ ïîñëå èõ ñìåðòè.

2. Ïîñòóïëåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (íàïðè-
ìåð, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïåñêà ñ ñóøè â ìîðå ðåêàìè
(2à) è âåòðîì (2á),òðàíñïîðòèðîâêè ïåñêà òå÷åíèÿìè
(2â)).

3. Õèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ ñîëåé èç ìîðñêîé âîäû
ïðè åå âûïàðèâàíèè â óñëîâèÿõ àðèäíîãî êëèìàòà (íà-
êîïëåíèå äîëîìèòîâ è ñîëåé â ëàãóíàõ).

4. Âóëêàíèçìà ìîðñêîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî (â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå âóëêàíè÷åñêèå ìàññû äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ âáëèçè ìîðñêîãî áàññåéíà).

5. Ïîäìûâà áåðåãà (àáðàçèè).
6. Ïðî÷èõ èñòî÷íèêîâ,íàïðèìåð ìåòåîðèòîâ.
Äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ Ïîäìîñêîâüÿ õàðàê-

òåðíû ïåðâûå òðè òèïà ïîñòóïëåíèÿ îñàäêîâ â ìîð-
ñêîé áàññåéí.

6.2.2. Íàêîïëåíèå è íåíàêîïëåíèå îñàäêîâ

Ïðè îïóñêàíèè ÷àñòèö îñàäêà íà äíî ìîðñêîãî
áàññåéíà îíè íàêàïëèâàþòñÿ, îáðàçóÿ ñëîè, êîòîðûå
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëå-
íèè (ðèñ. 6.2).Òàê æå ïðîèñõîäèò ïðè ïàäåíèè ñíåãà:
÷åì åãî áîëüøå,òåì áîëüøå ñíåæíûé ïîêðîâ.

Åñëè ïðè îïóñêàíèè ÷àñòèö îñàäêà ñèëüíûå äîí-
íûå òå÷åíèÿ ñíîñÿò åãî â ñòîðîíó,òî íàêîïëåíèÿ îñàä-
êà â äàííîì ìåñòå ïðîèñõîäèòü íå áóäåò (ðèñ 6.3).Àíà-



124 Ãëàâà 6. Äîêóìåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè

ëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî ïðè ñíîñå â êàêóþ-ëè-
áî ñòîðîíó âåðòèêàëüíî ïàäàþùåãî ñíåãà.

Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ (íàïðèìåð,õèìè÷å-
ñêè àãðåññèâíàÿ âîäà ðàñòâîðÿåò ïîñòóïàþùèé â íåå
îñàäîê åùå äî òîãî,êàê îí îïóñòèòñÿ íà äíî) íå ïðîèñ-
õîäèò èõ íàêîïëåíèÿ.Ïðè îïóñêàíèè ñíåãà íà ïðîãðå-
òóþ ïîâåðõíîñòü (íàïðèìåð,íà ïðîãðåòûé ó÷àñòîê çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè,ïîä êîòîðûì ïðîõîäÿò òðóáû ñ ãîðÿ-
÷åé âîäîé) ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå òàÿíèå è åãî íà-
êîïëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò.Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,÷òî îòñóò-
ñòâèå ïîêðîâà îñàäêîâ ìîæåò áûòü âûçâàíî íåáëàãî-
ïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ åãî íàêîïëåíèÿ,íî âûïàäå-
íèå îñàäêà èìåëî ìåñòî (ðèñ. 6.4).

Åñëè îñàäêà íåò,òî íè÷åãî è íå íàêàïëèâàåòñÿ (ðèñ. 6.5).
Ýòî íàçûâàåòñÿ ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè.

Îòìåòèì,÷òî ðàçëè÷íûå îáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ è íå-
íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà.

6.2.3. Ïðåâðàùåíèå îñàäêà â ïîðîäó

Ïðè íàêîïëåíèè áîëüøèõ ìàññ îñàäêîâ â ìîðñêèõ
áàññåéíàõ èç íèæíèõ ñëîåâ íà÷èíàåòñÿ ïîñòåïåííîå
îòæèìàíèå âîäû,îíè ñäàâëèâàþòñÿ ïîä âåñîì âûøåëå-
æàùèõ îñàäêîâ.

Äàëåå â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ,áèîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñàäîê
ïðåâðàùàåòñÿ â ãîðíóþ ïîðîäó (ðèñ. 6.6).

6.3. Ïîðîäû è îñàäêè â ìîðñêèõ áàññåéíàõ

6.3.1. Âçàèìîîòíîøåíèå ïîðîä è îñàäêîâ

Îñàäêè ôîðìèðóþòñÿ â ìîðñêèõ áàññåéíàõ,ïðåâðà-
ùàþòñÿ â ãîðíûå ïîðîäû. Ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ, ïðå-
âðàùàþòñÿ â ìåëêèå ÷àñòèöû, êîòîðûå ñíîâà ñëóæàò
èñòî÷íèêîì íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ è ïðåîáðàçîâàíèåì
èõ â ãîðíûå ïîðîäû.Òàêèì îáðàçîì,ñóùåñòâóåò êðóãî-
âîðîò: ïîðîäà – îñàäîê – ïîðîäà.
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Íàïðèìåð,âîëíîâîå âîçäåéñòâèå ìîðÿ ïðèâîäèò ê
ðàçðóøåíèþ ñêàëüíûõ ìàññèâîâ áåðåãà è èõ ïðåâðàùå-
íèþ â ãàëüêó è ïåñîê,êîòîðûå ïîòîì ïðåâðàùàþòñÿ â
ïîðîäû: ïåñ÷àíèêè è ãàëå÷íèêè (ðèñ. 6.10).

6.3.2. Ðàçìûâ íàêîïèâøèõñÿ îñàäêîâ è ðàçðóøåíèå
(ïåðåìûâ) ãîðíûõ ïîðîä â ìîðñêèõ áàññåéíàõ

Äîïóñòèì, ÷òî ñíà÷àëà â ìîðñêîì áàññåéíå áûëè
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ,êîòî-
ðûå ïðåâðàùàëèñü â ãîðíûå ïîðîäû (ðèñ. 6.11).

Çàòåì îñàäêè ïåðåñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ (ðèñ. 6.15),
ïðîèñõîäèò ðàçìûâàíèå îñàäêîâ äîííûìè òå÷åíèÿìè
(ðèñ. 6.16),íàêîíåö,îñàäêè ïîëíîñòüþ ñìûòû è îáíà-
æåíû ïîðîäû (ðèñ. 6.17).

Äàëåå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä –
ðàñ÷ëåíåíèå èõ õîäàìè è íîðêàìè ìîðñêèõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ (êàìíåòî÷öåâ, ðàêîîáðàçíûõ
(ðèñ. 6.18)).

Ïîâåðõíîñòü ïîðîäû ïðèîáðåòàåò «èçúåäåííûé»
âèä (ðèñ. 6.19),çàòåì ïðîèñõîäèò îòðûâ êóñêîâ ïîðîäû
îò âñåãî áëîêà,ïîäâåðãøåãîñÿ ðàçðóøåíèþ (ðèñ. 6.20),
èõ ïåðåêàòûâàíèå ïî äíó ìîðñêèìè äîííûìè òå÷åíè-
ÿìè,â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ïðèîáðåòàþò îêðóãëóþ ôîð-
ìó (ðèñ.6.20).Ðàçðóøåíèå ïîðîäû â ïîäâîäíûõ óñëîâè-
ÿõ íàçûâàåòñÿ ïåðåìûâ.

Â ëþáîé ìîìåíò ïðîöåññû ðàçìûâà è ïåðåìûâà
ìîãóò ïðåêðàòèòüñÿ è îñàäêè ìîãóò íà÷àòü âíîâü íà-
êàïëèâàòüñÿ è ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â ïîðîäû.Ñ ïðîöåñ-
ñàìè íåíàêîïëåíèÿ îñàäêîâ è ðàçðóøåíèåì ãîðíûõ ïî-
ðîä,ñ ðàçìûâîì îñàäêîâ ñâÿçàí ïðîöåññ êîíäåíñàöèè.

6.3.3. Êîíäåíñàöèÿ è ïåðåìûâ

Äîïóñòèì,èìååòñÿ ìíîãîñëîéíàÿ òîëùà îñàäêîâ,ëå-
æàùàÿ íà òîëùå ïîðîä. Ïðîöåññû îñàäêîíàêîïëåíèÿ
ïðèîñòàíîâëåíû è íàñòóïàåò ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëå-
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íèè. Ðàçíîâîçðàñòíûå ñëîè îñàäêîâ è ïîðîä ñîäåðæàò
îñòàòêè ôàóíû ìîðñêèõ ïîçâîíî÷íûõ è áåñïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ,êîòîðûå æèëè â ðàçíîå âðåìÿ: âíèçó ðàç-
ðåçà íàõîäÿòñÿ ñàìûå äðåâíèå ñëîè ñ äðåâíèìè æèâîò-
íûìè, â âåðõíåé ÷àñòè – ìîëîäûå ñëîè ñ æèâîòíûìè,
êîòîðûå æèëè óæå ïîñëå ñìåðòè èõ äðåâíèõ ñîðîäè÷åé.

Ñëîè îñàäêîâ è ïîðîä ñîäåðæàò êîíêðåöèè,êðóï-
íûå ðàêîâèíû ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ – òÿæåëûå
êîìïîíåíòû è ìåëêèå ðàêîâèíû,îáëîìêè êðóïíûõ ðà-
êîâèí – ëåãêèå êîìïîíåíòû.

Ïðè ðàçìûâå (ñìûâå) îñàäêîâ è ïåðåìûâå ïîðîä
ëåãêèå êîìïîíåíòû ââèäó èõ ìàëîãî âåñà è ðàçìåðà
ðàñòâîðÿþòñÿ (åñëè ìîðñêàÿ âîäà ñòàíîâèòñÿ àãðåññèâ-
íîé ïî îòíîøåíèþ ê íèì) è ñíîñÿòñÿ òå÷åíèåì ñ ìå-
ñòà èõ ïåðâè÷íîãî îòëîæåíèÿ, ðàñòâîðèòü èëè óíåñòè
òÿæåëûå êîìïîíåíòû îñàäêà èëè ïîðîäû ãîðàçäî òðóä-
íåå,ïîýòîìó òÿæåëûå êîìïîíåíòû,êàê ïðàâèëî,îñòàþò-
ñÿ íà ìåñòå áåç ïåðåìåùåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ëåãêèå
êîìïîíåíòû ïåðåìåùàþòñÿ è ìû íå âèäèì èõ íà òîì
ìåñòå,ãäå îíè áûëè ðàíüøå.Èòàê,ïðîèñõîäèò «ñãðóæè-
âàíèå» òÿæåëûõ êîìïîíåíò ðàçíîâîçðàñòíûõ îñàäêîâ è
ïîðîä íà îäèí óðîâåíü,â îäèí ñëîé – óðîâåíü,ñëîé ïå-
ðåìûâà.Ïîëó÷àåòñÿ,÷òî â îäíîì ñëîå íàõîäÿòñÿ îñòàò-
êè æèâîòíûõ,êîòîðûå æèëè è óìèðàëè â ðàçíîå âðåìÿ.

×åì äàëüøå âíèç ïðîäâèíóëñÿ ôðîíò ðàçìûâà,ïå-
ðåìûâà,òåì áîëüøå ñëîåâ óíè÷òîæåíî è áîëüøå ðàçíî-
âîçðàñòíûõ îñòàòêîâ â ñëîå ïåðåìûâà.

Â ëþáîé ìîìåíò îñàäêè ìîãóò íà÷èíàòü ïîñòóïàòü
è îòêëàäûâàòüñÿ.Òîãäà ïðîöåññ ïåðåìûâà ïðåêðàùàåò-
ñÿ.Ïîòîì îí ìîæåò íà÷àòüñÿ ñíîâà è ñêîíäåíñèðîâàòü
âñå îñàäêè è ïîðîäû â îäèí ñëîé.Áîëåå òîãî,âîçìîæ-
íî,ïðîèçîéäåò ïåðåìûâ áîëåå äðåâíåãî ãîðèçîíòà,ñëîÿ
ïåðåìûâà,è,ñëåäîâàòåëüíî,ýòîò ñëîé áóäåò ïåðåìûò âî
âòîðîé ðàç. Ïðè êàæäîì ýòàïå ïåðåìûâà ïðîèñõîäèò
ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå è ïåðåìåùåíèå êîìïîíåíò
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îñàäêà è ïîðîäû, òàêæå ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêîå ðàñ-
òâîðåíèå è áèîëîãè÷åñêîå ðàçðóøåíèå êîìïîíåíò,ñëå-
äîâàòåëüíî,ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü êîìïîíåíò îñàäêà,
ïîðîäû ñîõðàíÿåòñÿ, «âûæèâàåò».Ïðè ïåðåìûâå ìîù-
íîñòü ðàçðåçà (âûñîòà,ðàññòîÿíèå ïî âåðòèêàëè îò ïî-
äîøâû äî êðîâëè ðàçðåçà) óìåíüøàåòñÿ. Èòàê, åñëè
èìååòñÿ ãîðèçîíò ïåðåìûâà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ðàêîâèí èñêîïàåìûõ æèâîòíûõ, òî ëîãè÷íî ïðåäïî-
ëîæèòü,÷òî ðàêîâèí áûëî ãîðàçäî áîëüøå,÷åì ìû âè-
äèì ñåé÷àñ, íî îíè ïðîñòî áûëè óíè÷òîæåíû òàê æå,
êàê è ìîùíîñòü ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçðåçà.

Êîíäåíñàöèÿ è ïåðåìûâ ðàçëè÷àþòñÿ òåì,÷òî ïðè
êîíäåíñàöèè íå íàðóøàåòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü, â ãîðèçîíòå êîíäåíñàöèè âñòðå÷àþòñÿ
êîìïîíåíòû èç ðàçíûõ ñëîåâ,íî íåò òàêîé ðàçíèöû â
âîçðàñòå,êàê ïðè ïåðåìûâå.

6.4. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè

6.4.1. Ââîäíàÿ ÷àñòü

Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè, à òàêæå
ìíîãèå ñâÿçàííûå ñ íèìè àñïåêòû áóäóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ íà ïðèìåðå ìîðñêèõ îòëîæåíèé.Âî-ïåðâûõ,íà
òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â ïðåäåëàõ Ìîñêîâ-
ñêîé ñèíåêëèçû îíè ïðåîáëàäàþò, âî-âòîðûõ, èíòåð-
ïðåòàöèÿ ïàëåîìîðñêèõ îáñòàíîâîê ïðîùå, ÷åì êîí-
òèíåíòàëüíûõ.

Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå âûâîäû îñíîâàíû íà èçó÷å-
íèè ñðåä îáèòàíèÿ èñêîïàåìûõ ôîðì ôàóíû è ôëîðû
(èçó÷åíèå èõ ñîâðåìåííûõ àíàëîãîâ),àíàëèçå óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ôîññèëèè
(èçó÷åíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ñåé÷àñ).

Òàêæå íàäî îòìåòèòü,÷òî âîçìîæíî èçìåíåíèå ïî-
ðîä è ïåðåõîä îäíèõ ïîðîä â äðóãèå (ïðåâðàùåíèå èç-
âåñòíÿêà â äîëîìèò) ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ ñðå-
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äû (ïîäçåìíûå âîäû, íàïðèìåð). Âìåñòå ñ ýòèì èìååò
ìåñòî ðàñòâîðåíèå,êîíäåíñàöèÿ,ðàçðóøåíèå ôîññèëèé.

Ñìåíà ïîðîä â ðàçðåçå – ñìåíà îáñòàíîâîê íàêîï-
ëåíèÿ îñàäêà, ñìåíà óñëîâèé îáèòàíèÿ ôàóíû è ôëî-
ðû – ñìåíà óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà,
ãëóáèíà,ñîëåíîñòü ìîðñêîãî áàññåéíà).

Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèé, ñèëû ïàëåîòå÷åíèé â
ïðèäîííûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòÿõ ìîðñêèõ áàñ-
ñåéíîâ ïðèâîäèëî ê ñìåíå áèîòîïîâ è,â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, ê ïåðåìåíå ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî,ê ïåðåìåíå ïîðîä â ðàçðåçå.

Âîññòàíîâëåíèå ïàëåîãëóáèí – íàèáîëåå ñëîæíàÿ
çàäà÷à. Äàííûå î ïàëåîòåìïåðàòóðå è ïàëåîñîëåíîñòè
ïîëó÷èòü ïðîùå, àíàëèçèðóÿ ýòè ïàðàìåòðû ó ñîâðå-
ìåííûõ àíàëîãîâ ôîññèëèé. Ãîâîðÿ î ïàëåîãëóáèíàõ,
íàäî îòìåòèòü,÷òî íåêîòîðûå ôîðìû ìîãëè îáèòàòü â
øèðîêîì èíòåðâàëå ãëóáèí (ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè,
ðûáû,âîäíûå ðåïòèëèè è ìëåêîïèòàþùèå),à â ðàçðå-
çå, íàïðèìåð,íå áûëî âñòðå÷åíî ôîðì ñ ôèêñèðîâàí-
íûìè ãëóáèíàìè îáèòàíèÿ (îíè ïðîñòî íå ñîõðàíè-
ëèñü), ñëåäîâàòåëüíî, â òàêîì ñëó÷àå áóäåò ñëîæíî äå-
ëàòü êàêèå-ëèáî âûâîäû.

Îñòàòêè ôîññèëèé ñ èçâåñòíûìè ãëóáèíàìè îáèòà-
íèÿ ìîãëè áûòü òðàíñïîðòèðîâàíû òå÷åíèÿìè â áîëåå
ãëóáîêèå ó÷àñòêè äíà áàññåéíà è çàõîðîíåíû òàì.Åñëè
íå ó÷åñòü ýòî,òî äàííûå ïî ïàëåîãëóáèíàì â äàííîì ìå-
ñòå ðàçðåçà îêàæóòñÿ çàâûøåííûìè. Íàïðèìåð, íàõîæ-
äåíèå îñòàòêîâ ïåëåöèïîä â íàøè äíè íà ãëóáèíàõ â
4–5 êì íà óäàëåíèè â òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò ñóøè è,
ñëåäîâàòåëüíî,áåðåãîâîé ëèíèè â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéî-
íàõ Òèõîãî îêåàíà íå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,÷òî ïåëå-
öèïîäû îáèòàëè òóò,à ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìîùíîãî ïå-
ðåíîñà è çàõîðîíåíèÿ â ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèÿõ.

Â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ìîæ-
íî âñòðåòèòü «óãíåòåííûé» êîìïëåêñ ôàóíû – ìàëî-
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÷èñëåííûå,ìàëîðàçìåðíûå îñîáè íåáîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà âèäîâ.Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ìîãóò ïîäóìàòü î
ôàêòîðå áîëüøîé ãëóáèíû,êîòîðûé îêàçûâàë âëèÿíèå
íà áèîêîìïëåêñ, ïîäàâëÿÿ åãî. Îäíàêî ýòî ìîæåò
ÿâèòüñÿ ðåçóëüòàòîì íàðóøåíèÿ êèñëîðîäíîãî ðåæèìà
â äàííîì ó÷àñòêå áàññåéíà â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ
ó÷àñòêà ñ «çàñòîéíûìè» âîäàìè â çàïàäèíàõ ðåëüåôà
äíà,êóäà íå ïðîíèêàþò òå÷åíèÿ.Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåðîâîäîðîäíîå çàðàæåíèå ñ îáðàçîâàíèåì â
íàêàïëèâàþùèõñÿ îñàäêàõ ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíå-
íèé (ïèðèòèçèðîâàííûå ðàêîâèíû ôîññèëèé,ðàññåÿí-
íûé ïèðèò â ïîðîäå).Ñåé÷àñ òàêàÿ îáñòàíîâêà íàáëþ-
äàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ áàññåéíàõ, íàïðèìåð â íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ ×åðíîãî ìîðÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî òàêîâà
ïðèðîäà îêñôîðäñêèõ ãëèí â ðàçðåçå Ëîïàòèíñêèõ ôî-
ñôîðèòíûõ ðóäíèêîâ.Åùå ðàç îòìåòèì,÷òî â ýòîì ñëó-
÷àå ãëóáèíà íå èãðàåò ðîëè,âñå çàâèñèò îò ðåëüåôà äíà,
ñì. ðèñ. 6.30.

Èíòåðåñåí òàêæå ïàëåîêàðñò,âûÿâëÿåìûé ïî ðàçíè-
öå â âîçðàñòå ìåæäó ïîðîäàìè ñòåíîê êàðñòîâîé ñòðóê-
òóðû è âûïîëíÿþùåé êàðñòîâóþ ïîëîñòü ïîðîäîé.

6.4.2. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè íà ïðèìåðå
ðàçðåçà â êàðüåðå «Ïåñêè-1»

Äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ ïîýòàïíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâîê íà ïðèìåðå îäíîãî èç
ïîäìîñêîâíûõ êàðüåðîâ.

Ïðè «ðàñøèôðîâêå» êàìåííîé ëåòîïèñè áóäóò ôè-
ãóðèðîâàòü ïîíÿòèÿ «ïåðåðûâ», «êîíäåíñàöèÿ» è äðó-
ãèå,ðàññìîòðåííûå âûøå.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåîäíîçíà÷íîñòü âû-
âîäîâ.Íàïðèìåð,íà ýòàïå 1 (ðèñ. 6.33) ëàãóííàÿ îáñòà-
íîâêà ñëåäóåò èç ïðèñóòñòâèÿ â ðàçðåçå äîëîìèòîâ è
äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ. Îäíàêî ýòî äåé-
ñòâèòåëüíî áóäåò òàê,åñëè äîëîìèòû ïåðâè÷íû,òî åñòü
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íàêîïèëèñü îñàäêè, îáðàçîâàëèñü äîëîìèòû. Áûâàåò,
÷òî ïîñëå îáðàçîâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ ïðîèñõîäèò èõ
âòîðè÷íàÿ äîëîìèòèçàöèÿ,è â ðàçðåçå íà ìåñòå èçâåñò-
íÿêîâ ìû âèäèì äîëîìèòû,õîòÿ íàêàïëèâàëèñü è îá-
ðàçîâûâàëèñü èçâåñòíÿêè.Èçâåñòíÿêè ôîðìèðóþòñÿ â
óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíûõ è êðàéíå ìåëêîâîäíûõ ìîð-
ñêèõ áàññåéíîâ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè. Äîëîìèòû æå
õàðàêòåðíû äëÿ ëàãóí,êàê ïðàâèëî,ñ ïîâûøåííîé ñî-
ëåíîñòüþ. Ñîîòâåòñòâåííî, íå ðàçîáðàâøèñü ñ ïðîèñ-
õîæäåíèåì ïîðîä, êàêèå ïåðâè÷íû, êàêèå âòîðè÷íû,
íåëüçÿ ðàçîáðàòüñÿ òî÷íî ñ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè çî-
íàìè.Â ñëó÷àå ñ äîëîìèòàìè ðàçðåçà êàðüåðà «Ïåñêè–1»
ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âçãëÿäû íà èõ ïðîèñõîæäåíèå.
Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò èõ ïåðâè÷íîñòè, õîòÿ
ýòî ñïîðíûé âîïðîñ.

Íåîäíîçíà÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îáúÿñíåíèè
ñìåíû ïîðîä íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èñòîðèè ðàçðåçà.
Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî êîíäåíñàöèåé èëè èçìåíå-
íèåì ãëóáèíû áàññåéíà (ýòàï 3, ðèñ. 6.35). ×òî â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè èìåëî ìåñòî – ñïîðíûé âîïðîñ.

Åùå ðàç îòìåòèì,÷òî âûâîäû î êëèìàòå,ëàíäøàô-
òå – ñëîæíàÿ çàäà÷à.

Áëîê-äèàãðàììà
Íà äàííîé áëîê-äèàãðàììå (ðèñ. 6.31) èçîáðàæåí

ìîðñêîé áàññåéí (êðîìå åãî ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè) è
ó÷àñòîê ñóøè. Âîçìîæíî âûäåëåíèå ÷åòûðåõ çîí
(1 – 4),äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ñâîè îñîáåííîñòè ðå-
ëüåôà, ñâîè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãëóáèíû, ñîëåíîñòè.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ êàæäîé çîíû áóäóò íàêàïëèâàòüñÿ
ñâîè ïðåäñòàâèòåëè ôëîðû è ôàóíû (ôîññèëèè), ñâîè
òèïû îñàäêîâ,ïðåîáðàçóþùèõñÿ çàòåì â ïîðîäû.

Íà íèæåñëåäóþùèõ òàáëèöàõ ïàëåîðåêîíñòðóêöèé
â íèæíåé ÷àñòè ëèñòà áóäåò ðàñïîëîæåíà øêàëà ñ ÷å-
òûðüìÿ äåëåíèÿìè.Îíà ñèìâîëèçèðóåò áëîê-äèàãðàì-



Ãëàâà 6. Äîêóìåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè 131

ìó,÷åòûðå ÷àñòè øêàëû ýêâèâàëåíòíû çîíàì íà áëîê-
äèàãðàììå.

Ïîýòàïíàÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ íà
ïðèìåðå ðàçðåçà â êàðüåðå «Ïåñêè-1»

Ýòàï 1 (ðèñ.6.33)

«Êðåìîâûå» èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû ñ çóáàìè àêóë
è ñêàòîâ è áåäíûì êîìïëåêñîì áåñïîçâîíî÷íûõ óêà-
çûâàþò íà ëàãóííóþ îáñòàíîâêó (ïîâûøåííàÿ ñîëå-
íîñòü,ïîëóçàìêíóòûé áàññåéí).

Ýòàï 2 (ðèñ.6.34)

Èçâåñòíÿêè è ìåðãåëè ñ áîãàòûì êîìïëåêñîì èñ-
êîïàåìîé ôàóíû ñâèäåòåëüñòâóþò î êðàéíå ìåëêîâîä-
íîì ìîðñêîì áàññåéíå ñ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòüþ.

Ýòàï 3 (ðèñ.6.35)

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà èíòåðïðåòàöèè.
À. Ãîëóáûå è çåëåíîâàòûå ìåðãåëè è ãëèíû ñ ìå-

íåå áîãàòûì (÷åì íà ýòàïå 2) êîìïëåêñîì ôàóíû.Ìåë-
êîâîäíûé áàññåéí.

Á. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå «ïëèò÷àòûé» îáëèê
ïîðîä: ÷åðåäîâàíèå ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ãëèíèñ-
òûìè ïðîñëîÿìè, ïåðåïîëíåííûìè ôàóíîé.Âîçìîæíî
ôîðìèðîâàíèå ãîðèçîíòîâ êîíäåíñàöèè (ãëèíû) â ðå-
çóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ ïëàñòîâ èçâåñòíÿêà âî âðåìÿ ïå-
ðåðûâà â îñàäêîíàêîïëåíèè.

Ñìåíà ïîðîä ñ ýòàïà 2 íà ýòàï 3 íå ñâÿçàíà ñ èçìå-
íåíèåì ïàëåîãëóáèí, à îáóñëîâëåíà âàðèàöèÿìè â ðå-
æèìå ïîñòóïëåíèÿ îñàäêîâ.

Ýòàï 4 (ðèñ.6.36)

Ñìåíà óñëîâèé íà êîíòèíåíòàëüíûå. Îòñòóïàíèå
ìîðÿ,ïîäíÿòèå òåððèòîðèè.

Ýòàï 5 (ðèñ.6.37)

Ðàçðóøåíèå ïîðîä â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ.
Îáðàçîâàíèå êàðñòîâûõ âîðîíîê è ïîëîñòåé, çàïîëíå-
íèå èõ ãëèíîé.Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè êàðüåðà âñòðå-
÷åíà êàðñòîâàÿ âîðîíêà ñ îñòàòêàìè ðûá,÷åðåïàõ,ïðî-



132 Ãëàâà 6. Äîêóìåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè

÷èõ ðåïòèëèé ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííå–ñðåäíåþðñêî-
ãî âîçðàñòà.

Ýòàï 6 (ðèñ.6.38)

Ãëèíû ñ êîíêðåöèÿìè èçâåñòêîâîãî îîëèòîâîãî
ìåðãåëÿ ñ áîãàòûì êîìïëåêñîì ôàóíû áåñïîçâîíî÷-
íûõ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ â
êðàéíå ìåëêîâîäíîì ìîðñêîì îòêðûòîì áàññåéíå ñ
ãëóáèíàìè â ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ.
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Ãëàâà 7. Áèîñôåðà è íîîñôåðà

Îáùèé ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñâÿçûâàåò êàæ-
äûé áèîöåíîç ñ òàê íàçûâàåìûìè áèîêîñíûìè è êîñíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ëàíäøàôòà. Òàêàÿ âçàèìîñâÿçàííàÿ
ñèñòåìà áîëåå ñëîæíà,÷åì áèîöåíîç,çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â
íåå ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è íîñèò íàçâàíèå áèîãåîöåíî-
çà. Áèîãåîöåíîçû â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâëÿþò áèîñôåðó,
íàèáîëåå ñëîæíóþ ýêîñèñòåìó ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà.

Ñàìî ñëîâî «áèîñôåðà» èìååò äëèòåëüíóþ èñòî-
ðèþ.Îíî âîøëî â íàó÷íóþ òåðìèíîëîãèþ â íåêîòîðîé
ñòåïåíè ñëó÷àéíî. Áîëåå ñòà äâàäöàòè ëåò íàçàä àâ-
ñòðèéñêèé ãåîëîã Ý.Çþññ íàïèñàë êíèãó î ïðîèñõîæ-
äåíèè ãîð Àëüï, ãäå â ïîñëåäíåé ãëàâå ïðîçâó÷àëî
âïåðâûå ñëîâî áèîñôåðà.Îäíàêî ýòî ïîíÿòèå òîãäà íå
áûëî çàìå÷åíî è íå ñûãðàëî çàìåòíîé ðîëè â íàó÷íîé
ìûñëè âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ðàáîò ðóññêîãî åñòåñòâî-
èñïûòàòåëÿ Â.È.Âåðíàäñêîãî, êîòîðûé îïóáëèêîâàë â
1926 ãîäó äâå ëåêöèè, ïîëîæèâøèå íà÷àëî ðàçâèòèþ
ó÷åíèÿ î áèîñôåðå ñ áîëåå áëèçêèì ê ñåãîäíÿøíåìó
òîëêîâàíèåì ýòîãî òåðìèíà. Ñàì æå Â.È.Âåðíàäñêèé
îòìå÷àë, ÷òî äî íåãî ê ïîíÿòèþ áèîñôåðû ïîäîøåë
åùå Æ.Á.Ëàìàðê,íå âñêðûâøèé åãî ãëóáîêîãî ñìûñëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàí-
òîâ îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «áèîñôåðà»,êîòîðûå ðàçëè÷à-
þòñÿ ìåæäó ñîáîé â îñíîâíîì ðàçëè÷íîé èíòåðïðåòà-
öèåé «îáúåìà» áèîñôåðû.Ìû áóäåì ïðèíèìàòü ñëåäó-
þùåå,íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå.Áèîñôåðà (ãðå÷.bios –
æèçíü; sphaera – ìÿ÷,øàð) – îáîëî÷êà çåìëè,îõâàòû-
âàþùàÿ àòìîñôåðó äî âûñîòû îçîíîâîãî ýêðàíà
(20–25 êì),âåðõíþþ ÷àñòü ëèòîñôåðû è âñþ ãèäðîñôå-
ðó è ÿâëÿþùàÿñÿ àðåíîé æèçíè.Åå ñîñòàâ, ñòðîåíèå è
ýíåðãåòèêà îïðåäåëÿþòñÿ ñîâîêóïíîé äåÿòåëüíîñòüþ
æèâûõ îðãàíèçìîâ.Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì áèîãåîõèìè-
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÷åñêîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, îñíî-
âîé ýíåðãåòèêè áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ áèîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåîëî-
ãè÷åñêè ìãíîâåííûé ñðåç ïðîäîëæèòåëüíî ñóùåñòâóþ-
ùåé è ðàçâèâàþùåéñÿ ïàí-áèîñôåðû – ñîâîêóïíîñòè
áûëûõ áèîñôåð (òåðìèí ïðåäëîæåí Á.Ñ.Ñîêîëîâûì â
1981 ã.).

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàçâèòèÿ áèîñôåðû.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ áèîñôåðû ïðîñëåæèâàþòñÿ
ñëåäóþùèå òåíäåíöèè (ïî Êîë÷èíñêîìó, 1988).

1. Ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå îáùåé áèîìàññû è
áèîïðîäóêòèâíîñòè.

2. Ïðîãðåññèâíîå íàêîïëåíèå àêêóìóëèðîâàííîé
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ïîâåðõíîñòíûõ îáîëî÷êàõ Çåìëè.

3. Óâåëè÷åíèå èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè áèîñôå-
ðû,ïðîÿâëÿþùååñÿ: à) â ðîñòå ðàçíîîáðàçèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ ôîðì,á) â óâåëè÷åíèè ÷èñëà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðü-
åðîâ è â) â âîçðàñòàíèè äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû áèîñôåðû.

4. Óñèëåíèå íåêîòîðûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ôóíê-
öèé æèâîãî âåùåñòâà è ïîÿâëåíèå íîâûõ ôóíêöèé.

5. Óñèëåíèå ïðåîáðàçóþùåãî âîçäåéñòâèÿ æèçíè
íà àòìîñôåðó, ãèäðîñôåðó è ëèòîñôåðó è óâåëè÷åíèå
ðîëè æèâîãî âåùåñòâà è ïðîäóêòîâ åãî æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè â ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

6. Ðàñøèðåíèå ñôåðû äåéñòâèÿ áèîòè÷åñêîãî êðó-
ãîâîðîòà è óñëîæíåíèå åãî ñòðóêòóðû.

7. Òàê êàê âñå ýâîëþöèîíèðóþùèå ñèñòåìû íå
áåññìåðòíû,èìåþò «íà÷àëî» è «êîíåö» ñâîåãî ñóùåñò-
âîâàíèÿ,òî âîçìîæíû êàê «âîñõîäÿùèå»,òàê è «íèñõî-
äÿùèå» òåíäåíöèè â ðàçâèòèè áèîñôåðû.

Ýòè òåíäåíöèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå
«ïðàâèë» ðàçâèòèÿ áèîñôåðû. Íàçîâåì òàêæå íåêîòî-
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ðûå äîïîëíèòåëüíûå ïðèíöèïû (ïî Í.Ô.Ðåéìåð-
ñó, 1994).

1. Ýêîèñòîðè÷åñêèé ïðèíöèï. Ãåîëîãè÷åñêèå (â øè-
ðîêîì ïîíèìàíèè) ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ íå îñòàâàëèñü
íåèçìåííûìè âî âðåìåíè,ïîýòîìó ïðîöåññû ïðîøëî-
ãî íåëüçÿ ïîëíîñòüþ îòîæäåñòâëÿòü ñ ñîâðåìåííûìè
(îñîáåííî â êîëè÷åñòâåííîì âûðàæåíèè).

2. Çàêîí ãëîáàëüíîãî çàìûêàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêîãî
êðóãîâîðîòà.Â õîäå ýâîëþöèè áèîñôåðû äîëÿ áèîëîãè-
÷åñêîãî êîìïîíåíòà â çàìûêàíèè áèîãåîõèìè÷åñêîãî
êðóãîâîðîòà âåùåñòâ íàïðàâëåííî âîçðàñòàåò.

3. Çàêîí ñàìîðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (çàêîí
Ý.Áàóýðà, 1935). Ðàçâèòèå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì åñòü
ðåçóëüòàò óâåëè÷åíèÿ èõ âíåøíåé ðàáîòû – âîçäåé-
ñòâèÿ ýòèõ ñèñòåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

4. Ïðèíöèï êàòàñòðîôè÷åñêîãî òîë÷êà. Ïðèðîäíàÿ
èëè ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííàÿ êàòàñòðîôà âñåãäà ïðè-
âîäèò ê ñóùåñòâåííûì ïåðåñòðîéêàì,êîòîðûå àäàïòè-
ðóþò åå ê íîâûì óñëîâèÿì ñðåäû.

5. Ïðèíöèï íåïðåðûâíîñòè è ïðåðûâèñòîñòè ðàçâè-
òèÿ áèîñôåðû.Ïðîöåññ ìåäëåííîãî ýâîëþöèîííîãî èç-
ìåíåíèÿ çàêîíîìåðíî ïðåðûâàåòñÿ ôàçàìè áóðíîãî
ðàçâèòèÿ è áûñòðîãî âûìèðàíèÿ.

Ýâîëþöèþ áèîñôåðû ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ñ ïî-
çèöèé ýòàïíîñòè.Ýòàï – ÷àñòü ïóòè,÷åì-ëèáî îòëè÷à-
þùàÿñÿ îò ïðåäûäóùåé è ïîñëåäóþùåé ÷àñòåé. Ýòè
ýòàïû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñîãëàñóþòñÿ ïî âðåìå-
íè ñ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè,òî åñòü ñ
ýòàïàìè ðàçâèòèÿ Çåìëè êàê ïëàíåòû â öåëîì.

Ïîñëåäíèì ýòàïîì,ïðîäîëæàþùèìñÿ è ñåãîäíÿ,ÿâ-
ëÿåòñÿ ýòàï âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ íîîñôåðû – ñôå-
ðû ðàçóìà (ãðå÷.noos – ðàçóì; sphaera – øàð).Îñíîâíîé
îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ýòîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ çàðîæäåíèå
è ðàçâèòèå íàó÷íîé ìûñëè è,êàê ñëåäñòâèå ýòîãî,ïîçíà-
íèå îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà è èçìåíåíèå åãî ÷åëîâåêîì
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êàê ÷àñòüþ áèîñôåðû.Èìåííî ïîýòîìó Â.È.Âåðíàäñêèé
âïåðâûå ïðåäëîæèë ðàññìàòðèâàòü íàó÷íóþ ìûñëü è íà-
ó÷íóþ ðàáîòó êàê ãåîëîãè÷åñêóþ ñèëó.

Ïîíÿòèå íîîñôåðà ââåäåíî ôðàíöóçñêèì ìàòåìà-
òèêîì Ý.Ëåðóà (1927) è Ï.Òåéÿðîì äå Øàðäå-
íîì (1930), ó÷åíèå î íîîñôåðå ðàçâèòî Â.È.Âåðíàä-
ñêèì,â ÷àñòíîñòè â åãî ðàáîòå «Íåñêîëüêî ñëîâ î íî-
îñôåðå» (1944).Ïîÿâèëèñü òàêæå ñõîäíûå ïî çíà÷åíèþ
è(èëè) ïîä÷èíåííûå ïîíÿòèÿ: àíòðîïîñôåðà, ïñèõî-
ñôåðà,òåõíîñôåðà è äð.

Â íîîñôåðå ðàçóìíàÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
ñòàíîâèòñÿ íîâûì ôàêòîðîì ýâîëþöèè ïëàíåòû. Ïî-
çíàíèå è äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè â ãëóáèíû Çåìëè
(ñôåðà èçó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ãåîëîãèè,ýêîëîãè÷åñ-
êîé ãåîôèçèêè) è ââåðõ çà ïðåäåëû ïëàíåòû. Òàêèì
îáðàçîì,íîîñôåðà ïðåâðàùàåòñÿ èç îáîëî÷êè ïëàíåòû
â ýëåìåíò Êîñìîñà.Â ïðåäåëàõ Çåìëè ÷åëîâåê âñå áî-
ëåå èíòåíñèâíî âçàèìîäåéñòâóåò ñî âñåìè ïëàíåòàð-
íûìè îáîëî÷êàìè,âñå ñèëüíåå ïðåîáðàçóÿ èõ,âëèÿÿ íà
õîä ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, ñîçäàâàÿ íîâûå îáúåêòû,
ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èçìåíåíèé íà ïëàíåòå, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñòâà,ìîæíî íàçâàòü ñëå-
äóþùèå (Âîéòêåâè÷,Âðîíñêèé,1996).

1. Âîçðàñòàíèå ìåõàíè÷åñêè èçâëåêàåìîãî ìàòåðè-
àëà çåìíîé êîðû – ðîñò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ñåé÷àñ îí ïðåâûøàåò
100 ìëðä òîíí â ãîä, ÷òî â 4 ðàçà áîëüøå ìàññû ìàòå-
ðèàëà, âûíîñèìîãî ðå÷íûì ñòîêîì. Â ãåîëîãè÷åñêîì
êðóãîâîðîòå ðåçêî âîçðàñòàåò çâåíî äåíóäàöèè.

2. Ïðîèñõîäèò ìàññîâîå ïîòðåáëåíèå (ñæèãàíèå)
ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà ïðîøëûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì â áèîñôåðå õèìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå
ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ãëîáàëüíîìó
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ïðîöåññó ôîòîñèíòåçà,÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ðîñ-
òó ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå è óìåíü-
øåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà.Íàìå÷àåòñÿ
óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà è èçìåíåíèå êëèìàòà
â ñòîðîíó îáùåïëàíåòàðíîãî ïîòåïëåíèÿ.

3. Ïðîöåññû â àíòðîïîãåííîé áèîñôåðå ïðèâîäÿò
ê ðàññåÿíèþ ýíåðãèè,à íå ê åå íàêîïëåíèþ,÷òî áûëî
õàðàêòåðíî äëÿ áèîñôåðû äî ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà.

4. Íà ïëàíåòå â ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ ñîçäàþòñÿ
âåùåñòâà, îòñóòñòâîâàâøèå ðàíåå, â òîì ÷èñëå ÷èñòûå
ìåòàëëû.×àñòü èõ âûáûâàåò èç îáùåãî ãåîõèìè÷åñêî-
ãî êðóãîâîðîòà – ïðîèñõîäèò àíòðîïîãåííàÿ ìåòàëëè-
çàöèÿ áèîñôåðû.Â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå ñòðåìèòåëüíî
íàêàïëèâàþòñÿ ïðîìûøëåííûå îòõîäû.

5. Ïîÿâëÿþòñÿ òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû (ïëóòîíèé
è äð.) â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ÿäåðíîé òåõíîëîãèè.Íàðàñ-
òàåò îïàñíîñòü çàðàæåíèÿ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè.

6. Íîîñôåðíûå îáðàçîâàíèÿ âûõîäÿò çà ïðåäåëû
Çåìëè â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà.Íà÷àëîñü îñâîåíèå êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
ñ íåïðåäâèäåííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Ïîÿâëÿåòñÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ èñêóññòâåí-
íûõ áèîñôåð íà äðóãèõ ïëàíåòàõ.

Ðîëü áèîñôåðû â ôîðìèðîâàíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè
ëèòîñôåðû

1. Æèâîå âåùåñòâî – ôàêòîð èçìåíåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð âûâåòðèâàíèÿ (áèîìåõà-
íè÷åñêîå (êîðíÿìè ðàñòåíèé, ñâåðëåíèå ñóáñòðàòà è
äð.),áèîõèìè÷åñêîå).

2. Æèâîå âåùåñòâî – àãåíò ïåðåìåùåíèÿ âåùåñòâà
ëèòîñôåðû áèîìåõàíè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïóòÿìè.

3. Ñîçäàíèå áèîìèíåðàëîâ è ïîÿâëåíèå áèîãåííî-
ãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä (æåëåçíûå
ðóäû,êàìåííûé óãîëü,òîðô,ðàêóøíÿê,ìåë è ò.ä.).
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4. Ó÷àñòèå æèâîãî âåùåñòâà â îñàäêîíàêîïëåíèè,
âñëåäñòâèå ÷åãî â ëèòîñôåðå ôîðìèðóþòñÿ îáðàçîâà-
íèÿ: à) ïîñòðîåííûå îðãàíèçìàìè ïðè æèçíè (êîðàë-
ëîâûå ðèôû),á) ñëîæåííûå îñòàòêàìè îðãàíèçìîâ (ðà-
êóøíÿêè), â) ïåðåðàáîòàííûå îðãàíèçìàìè (òâåðäîå
äíî),ã) ñëîæåííûå ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè îð-
ãàíèçìîâ (êîïðîëèòîâûå ëèíçû, ðóäû, ñåðà è ò.ä.),
ä) ñìåøàííûå.

5. Ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë â
ëèòîñôåðå: à) ïëàñòî- è ëèíçîâèäíûõ (óãëè,òîðôû,ðó-
äû),á) ñïåöèôè÷íîé ôîðìû (ðèôû).

Ðîëü ëèòîñôåðû â ðàçâèòèè áèîñôåðû

1. Äëÿ ðÿäà îðãàíèçìîâ ëèòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé
îáèòàíèÿ, äëÿ äðóãèõ – ñóáñòðàòîì: ïîñòîÿííûì (íà-
ïðèìåð,äëÿ ìíîãèõ ðàñòåíèé) èëè íåïîñòîÿííûì (äëÿ
ëåòàþùèõ îðãàíèçìîâ).

2. Ëèòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ
æèâîãî âåùåñòâà (õåìîñèíòåç).

3. Ëèòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âåùåñòâà äëÿ
îðãàíèçìîâ (ëèòîôàãèÿ).

4. Ëèòîñôåðà òàêæå îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü è ïîâåäåíèå îðãàíèçìîâ (áèîëîêàöè-
îííûé ýôôåêò è äð.).Ìåõàíèçìû òàêîãî âîçäåéñòâèÿ
èçó÷åíû ñëàáî.
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Ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÷åëîâå÷åñòâà

×åëîâåê ðàçóìíûé (Homo sapiens) – îäèí èç òðåõ
ìèëëèîíîâ âèäîâ ñîâðåìåííûõ îðãàíèçìîâ, çàíèìàþ-
ùèé ñâîå îïðåäåëåííîå ìåñòî â ñèñòåìå îðãàíè÷åñêî-
ãî ìèðà: öàðñòâî æèâîòíûå,òèï õîðäîâûå,êëàññ ìëåêî-
ïèòàþùèå, îòðÿä ïðèìàòû, ñåìåéñòâî ãîìèíèä, ðîä
Homo. Ñåãîäíÿ èç ÷èñëà âèäîâ ðîäà Homo îáèòàåò
ëèøü Homo sapiens.

Ýòî åäèíñòâåííûé âèä, îáëàäàþùèé òàê íàçûâàå-
ìûì áèîñîöèàëüíûì äóàëèçìîì.Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâî – ýòî îáùåìèðîâàÿ (êîñìîïî-
ëèòíàÿ) ïîïóëÿöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà Homo sapiens
ñî ñâîèìè ýêîëîãè÷åñêèìè âçàèìîñâÿçÿìè,÷àñòü ýêî-
ñèñòåìû. Ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ,
êîíêóðåíöèè,ÿâëÿåòñÿ ñèìáèîíòîì,îðãàíèçìîì-õîçÿ-
èíîì è ò.ä.

Íî â òî æå âðåìÿ ýòî íåîáû÷íûé âèä, âûäåëÿþ-
ùèéñÿ ñâîèìè îñîáåííîñòÿìè,ïðèñóùèìè åìó â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ âèäîâ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.Îí îáðàçóåò
îáùåñòâåííóþ ñèñòåìó – «÷åëîâå÷åñòâî».Îí îáëàäàåò
îãðîìíûìè ìàñøòàáàìè è ñèëîé âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ èçìåíÿòü è
«ïîä÷èíÿòü» ñåáå ñðåäó îáèòàíèÿ ñ íåîáû÷àéíî áîëü-
øîé ñêîðîñòüþ.Òàêèì îáðàçîì,÷åëîâå÷åñòâî ïîä÷èíÿ-
åòñÿ íå òîëüêî áèîëîãè÷åñêèì,íî è èíûì,ïðåæäå âñå-
ãî ñîöèàëüíûì çàêîíàì.

Îñíîâíûå ñîáûòèÿ â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà.
1. Ïðèìåíåíèå îðóäèé òðóäà (3–2 ìëí ëåò).
2. Íàâûêè èçãîòîâëåíèÿ îðóäèé òðóäà (îêîëî äâóõ

ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä – ÷åëîâåê óìåëûé).
3. Óìåíèå ïîääåðæèâàòü îãîíü (0,5 ìëí ëåò – ñè-

íàíòðîïû).
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4. ×ëåíîðàçäåëüíàÿ ðå÷ü è ñîïóòñòâóþùåå åé àá-
ñòðàêòíîå (ïîíÿòèéíîå) ìûøëåíèå (îêîëî 40 òûñÿ÷
ëåò íàçàä).

5. Âîçíèêíîâåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òî åñòü
«ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ», ðåñóðñîâ (îêîëî
10 òûñ. ëåò íàçàä).

6. Ïîÿâëåíèå ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Îâëàäåíèå âñå-
ìè âèäàìè èñêîïàåìîãî òîïëèâà.(200–300 ëåò íàçàä).

7. Îñâîåíèå ÿäåðíîé ýíåðãèè.
Â èñòîðèè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ÷åëî-

âå÷åñòâà ìîæíî îïðåäåëèòü äâå ãëàâíûå òåíäåíöèè.
1. Íàðàñòàíèå ýìàíñèïàöèè îò ñðåäû îáèòàíèÿ.
2. Íàðàñòàíèå ýíåðãîâîîðóæåííîñòè, âëåêóùåå

óñèëåíèå äàâëåíèÿ íà ýêîñôåðó.
Ïðîòèâîðå÷èÿ ñ ïðèðîäîé óæå íåîäíîêðàòíî

ïðîÿâëÿëèñü â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà.Äðåâíèå öèâèëè-
çàöèè Ìåñîïîòàìèè è Ñðåäèçåìíîìîðüÿ ðàçâèâàëèñü
ïî ñöåíàðèþ: ðîñò íàñåëåíèÿ – èñòîùåíèå ðåñóðñîâ –
ýêñïàíñèÿ – ìèëèòàðèçàöèÿ,òîòàëèòàðèçì – ñâåðõíà-
ãðóçêà íà ðåñóðñû – äåãðàäàöèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû –
äóõîâíàÿ äåãðàäàöèÿ – óòðàòà âíóòðåííåé ýíåðãèè è
ðàçâàë ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû. ×òîáû òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ íå ïîâòîðÿëàñü â áóäóùåì,÷åëîâåê ïåðåñìàòðèâà-
åò ñâîè âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïðèðîäîé.Îäíèì èç øàãîâ
ê íîâîìó äèàëîãó ÷åëîâåêà è ïðèðîäû ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà è âîïëîùåíèå òàê íàçûâàåìîé ñòðàòåãèè óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ,îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîòîðîé ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ïðèîðèòåòíîñòü êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íàä
êîëè÷åñòâåííûìè (÷èñëåííîñòü,ïîòðåáëåíèå).

2. Ïðîòèâîñòîÿíèå ýíòðîïèéíûì ïðîöåññàì (ìè-
ëèòàðèçàöèÿ,ðîñò îòõîäîâ).

3. Ñîõðàíåíèå áèîëîãè÷åñêîãî è êóëüòóðíîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ.
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4. Ñîãëàñîâàíèå ïðîãðàììû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ñ
ýâîëþöèîííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

5. Ïðåäïî÷òåíèå óñòîé÷èâîñòè èçâëå÷åíèþ ìàê-
ñèìàëüíîé ïðèáûëè ïðè ïëàíèðîâàíèè äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ.

Êîíòðîëü â ñôåðå íàíîòåõíîëîãèé

Ïî ïðèçíàíèþ âåäóùèõ ó÷åíûõ, íàñòóïàþùèé
XXI âåê – âåê íàíîòåõíîëîãèé (îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ ìîëåêóëàìè, êëåòêàìè îðãàíèç-
ìîâ) è ãåííîé èíæåíåðèè â áèîëîãèè è ìåäèöèíå.

Îïàñíîñòü ãåííîé èíæåíåðèè â áèîëîãèè è ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû

Íå ñåêðåò,÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïëîùàäü,çàñå-
ÿííàÿ òðàíñãåííûìè ðàñòåíèÿìè (ãåíåòè÷åñêè èçìåí-
íûìè ÷åëîâåêîì ðàñòåíèÿìè) ñîñòàâëÿåò 40 ìëí ãåê-
òàðîâ,÷òî áîëüøå òåððèòîðèè Âåëèêîáðèòàíèè (Ñêðÿ-
áèí, 1999).Ïî ñâîåé ñóòè òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ – ýòî
ðàñòåíèÿ-ìóòàíòû,èçîáðåòåííûå ÷åëîâåêîì ïðè ïîìî-
ùè êîìáèíàöèè ãåíîâ ñóùåñòâóþùèõ ðàñòåíèé.×åëî-
âåê ïðèäóìàë êàðòîôåëü,êîòîðûé íå åñò êîëîðàäñêèé
æóê,äîáèëñÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ êîðíåïëîäîâ.Íî
âñòàåò âîïðîñ: ïî÷åìó êîëîðàäñêèé æóê,êîòîðûé íàõî-
äèòñÿ âî âçàèìîñâÿçè ñ êàðòîôåëåì,íå ïîåäàåò íîâûé,
ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûé êàðòîôåëü? Îòâåò î÷åâèäåí:
ïîòîìó ÷òî ýòî – íå êàðòîôåëü,à ÷òî-òî äðóãîå,íîâîå,
íîâûé âèä ðàñòåíèé,ðàíåå íå ñóùåñòâîâàâøèé â ïðè-
ðîäå.Òàêèì îáðàçîì ÷åëîâåê èçìåíÿåò ñîñòàâ áèîöåíîçà,
ââîäÿ â íåãî íîâûå ñîñòàâíûå ýëåìåíòû.

Â ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïå óæå íåñêîëüêî ëåò â
ìàãàçèíàõ ïðîäàþòñÿ òàê íàçûâàåìûå «èñêóñcòâåí-
íûå» è «íàòóðàëüíûå» ïðîäóêòû,ïðè÷åì îòìå÷åíà òåí-
äåíöèÿ ê âûòåñíåíèþ ïåðâûìè ïîñëåäíèõ. Èñ-
êóñcòâåííàÿ êóêóðóçà íàìíîãî áîëüøå,ñëàùå ïðèðîä-
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íîé (íàòóðàëüíîé), ñîäåðæèò öåëóþ «òàáëèöó» íîâûõ
âèòàìèíîâ,íèêîãäà ðàíåå íå ïðèñóùèõ ïðèðîäíîé êó-
êóðóçå.Ýòè ôàêòû ïîäíèìàþò ðÿä âîïðîñîâ.

Âî-ïåðâûõ, êàê óïîòðåáëåíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ îòðàçèòñÿ íà ÷åëîâåêå? Ïîêà íå îòìå÷åíî êà-
êèõ-ëèáî ôàêòîâ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, îäíàêî
íå òàê ìíîãî ëþäåé ïîêà óïîòðåáëÿþò èõ â ïèùó.Âè-
äèìî,íàäî ïîäîæäàòü êàêîå-òî âðåìÿ,ïðåæäå ÷åì ìîæ-
íî áóäåò àíàëèçèðîâàòü ýòó ñâÿçü.

Âî-âòîðûõ,êàê íîâûå èçîáðåòåííûå îðãàíèçìû áó-
äóò âçàèìîäåéñòâîâàòü âíóòðè áèîöåíîçà ñ ñóùåñòâóþ-
ùèìè òàì ïðèðîäíûìè îðãàíèçìàìè? Èçâåñòíû ôàê-
òû äâîÿêîãî âîçäåéñòâèÿ ýòèõ îðãàíèçìîâ.

Ïåðâîå âîçäåéñòâèå – ñìåðòü,âûìèðàíèå,ñîêðàùå-
íèå ïîïóëÿöèé èëè âûíóæäåííàÿ ìèãðàöèÿ ïðèðîä-
íûõ îðãàíèçìîâ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãåíåòè÷åñêè
èçìåíåííûìè ðàñòåíèÿìè.Íà íåêîòîðûõ ïîëÿõ Çàïàä-
íîé Åâðîïû, çàñåÿííûõ òðàñãåííûìè ðàñòåíèÿìè, îò-
ìå÷àëàñü ìàññîâàÿ ãèáåëü áàáî÷åê ïîñëå òîãî,êàê îíè
ïîëàêîìèëèñü íåêòàðîì íîâûõ ðàñòåíèé.

Âòîðîå âîçäåéñòâèå – íåêîíòðîëèðóåìàÿ ýâîëþ-
öèÿ â áèîöåíîçå, ñïðîâîöèðîâàííàÿ ââîäîì â ñðåäó
íîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Íà ðÿäå ñåëüñêîõîçÿéñòâåíûõ
îáúåêòîâ ÑØÀ íàñåêîìûå ñòàëè ïåðåíîñèòü íà ñåáå
ïûëüöó òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé,÷òî ïðèâåëî ê ìóòàöè-
ÿì óæå ñóùåñòâîâàâøèõ ðàñòåíèé è ïîÿâëåíèþ íîâûõ
ðàçíîâèäíîñòåé ðàñòåíèé. Òàêèì îáðàçîì, íåêîíòðîëè-
ðóåìàÿ ýâîëþöèÿ ðàñòåíèé óæå èäåò îêîëî äåñÿòè ëåò,
è òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ íà÷àëè ñàìè çàâîåâûâàòü áèî-
ëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî íàøåé ïëàíåòû,íî èçìåíèòü
èëè îñòàíîâèòü ýòî ÿâëåíèå ïîêà ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿ-
íèè.Èíòåðåñíî, êàêîå ìåñòî äëÿ ÷åëîâåêà îñòàíåòñÿ è
îñòàíåòñÿ ëè îíî âîîáùå â íîâîì òðàíñãåííîì ìèðå?
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Îïàñíîñòü ãåííîé èíæåíåðèè â ìåäèöèíå äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íå ñåêðåò,÷òî ÷åëîâåê â XX â. èçîáðåòàë è ïðèìå-
íÿë áèîëîãè÷åñêîå è áàêòåðèîëîãè÷åñêîå îðóæèå, âû-
äóìûâàë ðàçëè÷íûå ñìåðòåëüíûå âèðóñû,÷òî ïðèâîäè-
ëî ê ìàññîâûì ýïèäåìèÿì è ãèáåëè ëþäåé.Â êîíöå íà-
øåãî âåêà ÷åëîâåê øàãíóë åùå äàëüøå – ñòàëà âîç-
ìîæíîé ãåíåòè÷åñêàÿ õèðóðãèÿ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ õèðóðãèÿ.
×òî ýòî òàêîå? Íàïðèìåð,÷åëîâåê ñòðàäàåò êàêèì-

ëèáî õðîíè÷åñêèì çàáîëåâàíèåì, êîòîðîå â ñòàðîñòè
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñìåðòè.Èçâåñòíû ãåíû,êîíòðîëèðó-
þùèå ïðàâèëüíóþ ðàáîòó òåõ èëè èíûõ îðãàíîâ ÷åëî-
âåêà, êîòîðûå ïðè ïðàâèëüíîé ðàáîòå ïðåïÿòñòâóþò
âîçíèêíîâåíèþ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Êëþ÷ ê ðåøåíèþ
ýòîé ïðîáëåìû – çàñòàâèòü ðàáîòàòü íóæíûå îðãàíû â
ïðàâèëüíîì,íóæíîì ðåæèìå.Åñëè ðàíüøå áîëüíûå îð-
ãàíû ëèáî óäàëÿëèñü, ëèáî çàìåíÿëèñü íà äîíîðñêèå
èëè èñêóñòâåííûå, ëèáî äîëãî ëå÷èëèñü ïðè ïîìîùè
òàáëåòîê è ñïåöèàëüíûõ ìåòîäèê,òî òåïåðü äîñòàòî÷íî
âïðûñíóòü øïðèöåì íóæíûé ãåí â áîëüíîå ìåñòî è
âñå ïðèäåò â íîðìó.Â ÑØÀ óæå îêîëî äåñÿòè ëåò èäóò
îïåðàöèè ïîäîáíîãî ðîäà.Åñëè ó áîëüíîãî íåïðàâèëü-
íî ôóíêöèîíèðóåò ïå÷åíü, òî â íåå ââîäÿò íóæíûé
êîìïëåêñ ãåíîâ,çàñòàâëÿþùèõ åå ðàáîòàòü â íîðìàëü-
íîì ðåæèìå.Áîëåå òîãî,â áóäóùåì âîçìîæíî áóäåò çà-
êàçàòü ñåáå íå äîíîðñêèé îðãàí (êîòîðûé ìîæåò íå
ïðèæèòüñÿ),à îðãàí,ïîëó÷åííûé êëîíèðîâàíèåì.Õîòÿ
ïîêà îôèöèàëüíî êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà çàïðåùåíî,
ýòî íå çíà÷èò,÷òî çàïðåò íà êëîíèðîâàíèå îòäåëüíûõ
åãî ÷àñòåé (îðãàíîâ) áóäåò äåéñòâîâàòü â áóäóùåì.Íà-
áëþäåíèå çà ïàöèåíòàìè ïîñëå ãåíåòè÷åñêèõ îïåðàöèé
ïîêà íå âûÿâèëî êàêèõ-ëèáî ñåðüåçíûõ îòêëîíåíèé,íî
åñëè ýòî ïðîèçîéäåò – çíà÷èò íà íàøåé ïëàíåòå ñðåäè
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íàñ æèâóò ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûå ëþäè,èíûìè ñëî-
âàìè,óæå íå ëþäè â ñìûñëå Homo sapiens sapiens,à ãó-
ìàíîèäû.

Ãåíåòè÷åñêèå ýêïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ â Çàïàä-
íîé Åâðîïå ïîçâîëèëè äîáèòüñÿ, ÷òîáû,íàïðèìåð,êî-
ðîâà âûðàáàòûâàëà êîçüå ìîëîêî è íàîáîðîò.Âìåñòå ñ
íîâûìè îïûòàìè àðìèÿ ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ æè-
âîòíûõ ðàñòåò.Ïîäîïûòíûå æèâîòíûå òùàòåëüíî îõðà-
íÿþòñÿ,ðàçìíîæàþòñÿ â íåâîëå è ïðåäñòàâëÿþò îïàñ-
íîñòü äëÿ èñòèííûõ «íàòóðàëüíûõ» áèîöåíîçîâ.

Êëîíèðîâàíèå îðãàíèçìîâ èëè èõ ÷àñòåé.
Ñîçäàíèå êëîíîâ,èëè ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ êî-

ïèé æèâûõ ñóùåñòâ èëè èõ ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ, ïî
ñâîåé ñóòè âëå÷åò ê äåãðàäàöèè â äàëåêîì áóäóùåì
ýòèõ îðãàíèçìîâ.Îãðîìíîå ÷èñëî ðàñòèðàæèðîâàííûõ
ãåíåòè÷åñêèõ êîïèé æèâûõ ñóùåñòâ êàêîãî-ëèáî âèäà
áóäåò ïðèâîäèòü ê áëèçêîðîäñòâåííîìó ñêðåùèâàíèþ,
äåãðàäàöèè è âûìèðàíèþ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà.

Ïðîãðåññ è òðèóìô ìåäèöèíû – íà÷àëî âûìèðàíèÿ
÷åëîâå÷åñòâà?

Ïðîãðåññ ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî ïðîäëèòü ñðîê æèçíè ÷åëîâåêà.Ñêîðåå âñåãî,
ñêîðî ÷åëîâå÷åñòâî ïðèäóìàåò âàêöèíû ïðîòèâ ðàêà,
ÑÏÈÄà è äðóãèõ ñåðüåçíûõ áîëåçíåé.Ìíîãî çàáîëåâà-
íèé óæå ïîáåæäåíî,è êîãäà ïîñëåäíèå ñåðüåçíûå áî-
ëåçíè áóäóò óñòðàíåíû, ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì âñòàíåò
îñòðûé âîïðîñ ïåðåíàñåëåííîñòè ïëàíåòû.Äåëî â òîì,
÷òî áîëåçíè – ýòî èíñòðóìåíò ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèè ëþäåé, ýëåìåíò åñòåñòâåííîãî îòáîðà ïî
ïðèíöèïó: âûæèâàåò ñèëüíåéøèé. Ïîáåäà íàä áîëåç-
íÿìè – øàã íàâñòðå÷ó áåññìåðòèþ.

Áåç ó÷åòà âûøåñêàçàííîãî,ïðè íûíåøíåì óðîâíå
ìåäèöèíû â 2050 ã. íàñåëåíèå Çåìëè ñîñòàâèò îêîëî
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11 ìëðä ÷åëîâåê,ñëåäîâàòåëüíî,íà ïîñëåäóþùèå 50 ëåò
åìó íàäî ïèùè â 2 ðàçà áîëüøå,÷åì îíî ñúåëî çà âñþ
ïðåäûäóùóþ èñòîðèþ.Íåïîíÿòíî,îòêóäà âçÿòü ñòîëü-
êî ðåñóðñîâ äëÿ òàêîãî ÷èñëà ëþäåé íà íàøåé ïëàíå-
òå? Âîçìîæíî,ê òîìó âðåìåíè ñòàíåò àêòóàëüíûì çàñå-
ëåíèå ëþäüìè äðóãèõ ïëàíåò.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ

Ïðåäïîñûëêàìè âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî íàó÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ ÿâèëèñü ðàáîòû Â.È.Âåðíàäñêîãî ïî ãåî-
õèìèè è îáîñòðåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà â ëèòî-
ñôåðå,êîòîðàÿ îáëàäàåò ðÿäîì ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé.

1. Ëèòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ñóáñòðàòîì ðàçâèòèÿ áèî-
ñôåðû è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

2. Ëèòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé ñôåðîé çàõîðîíå-
íèÿ ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè æèâîãî âåùåñòâà è ÷åëî-
âåêà.

3. Ïðîöåññû â ëèòîñôåðå ïðîòåêàþò íàèáîëåå ìåä-
ëåííî,÷òî ïðîèçâîäèò îøèáî÷íîå âïå÷àòëåíèå èõ ýêî-
ëîãè÷åñêîé íåçíà÷èòåëüíîñòè.

4. Ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ëèòîñôåðó ìîãóò
èìåòü íàèáîëåå êàòàñòðîôè÷åñêèé äëÿ ÷åëîâåêà õàðàê-
òåð (òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ, àêòèâèçàöèÿ îïîëç-
íåâûõ ïðîöåññîâ è ò.ä.).

Îñíîâíûìè âèäàìè ïàãóáíîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå-
êà íà ëèòîñôåðó ìîæíî íàçâàòü ñëåäóþùèå.

1. Ïîäçåìíûå ÿäåðíûå âçðûâû.
2. Ñîçäàíèå ñâàëîê òâåðäûõ îòõîäîâ.
3. Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä.
4. Âîçäåéñòâèå íà âåðõíèå ãîðèçîíòû (òåðìè÷åñ-

êîå,ýëåêòðîìàãíèòíîå è ïð.).
5. Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,ñòðåìèòåëüíî íà-

ðàñòàþùàÿ âãëóáü è âøèðü.



146 Ãëàâà 8. Ýêîëîãèÿ è ïàëåîýêîëîãèÿ

Íàèáîëåå ìîùíûìè ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ íà
êàìåííóþ îáîëî÷êó ïëàíåòû ÿâëÿþòñÿ: à) äîáû÷à è
ïåðåðàáîòêà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, á) èíæåíåðíî-
ñòðîèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, â) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ
äåÿòåëüíîñòü è ã) âîåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà.

Î ìàñøòàáíîñòè âîçäåéñòâèÿ ãîâîðÿò,â ÷àñòíîñòè,
òàêèå ôàêòû.Òåìï ìåõàíè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ âåùåñòâà
èç ëèòîñôåðû ñîñòàâëÿåò áîëåå 100 ìëðä ò/ãîä.Ýòî áî-
ëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàåò äåíóäàöèîííûé ñíîñ
âñåõ òåêó÷èõ âîä íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè â âîäîåìû.

Âñå òåêó÷èå âîäû ïåðåìåùàþò ïî çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè îêîëî 13 êì3/ãîä òâåðäîãî âåùåñòâà. Ýòî â 30 ðàç
ìåíüøå,÷åì ïåðåìåùàåòñÿ òâåðäîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâà êàæäûå 14–15 ëåò óäâàèâà-
åòñÿ.Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ñòðåìèòåëüíàÿ àêòè-
âèçàöèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ÷åëîâåêà ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ (îïîëçíè,ñåëè,ïîäòîïëåíèå è çàáîëà÷èâàíèå,
çàñîëåíèå ïî÷â,òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ è ò.ï.).

Ïëîùàäü ñóøè,ïîêðûòàÿ ñîîðóæåíèÿìè,ñîñòàâëÿ-
åò ïî äàííûì íà 1985 ã. 8%, íà 1990 – áîëåå 10%, íà
2000 – îêîëî 15% (òî åñòü îêîëî 1/6 îáùåé ïëîùàäè
ñóøè).Ñ ó÷åòîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ ÷åëî-
âåêîì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçìåíåí îáëèê îêîëî ïî-
ëîâèíû ïëîùàäè ñóøè.Òàê æå ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâà-
åòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ïðîíèêíîâåíèå ÷åëîâåêà â ãëóáü
ëèòîñôåðû (ïîäçåìíûå òîííåëè,ìåòðî, ïåðåõîäû, õðà-
íèëèùà,ñêâàæèíû).

Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà ìîãóò áûòü
îöåíåíû è â êîñìè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ. Ïðîòÿæåííîñòü
æåëåçíûõ äîðîã (è ñëåäîâàòåëüíî,çîí èçìåíåíèÿ ïî÷â,
ðåëüåôà, ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) ñîñòàâëÿåò îêîëî
1400 òûñ. êì., ÷òî â 3,5 ðàçà ïðåâûøàåò ðàññòîÿíèå îò
Çåìëè äî Ëóíû.Ñóììàðíàÿ ïðîòÿæåííîñòü áåðåãîâ èñ-
êóññòâåííûõ âîäîåìîâ áîëüøå äëèíû çåìíîãî ýêâàòîðà.
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Ïðîòÿæåííîñòü ìàãèñòðàëüíûõ è ñóäîõîäíûõ êàíàëîâ
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ëóíû.

«Êîñìè÷íîñòü» äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà âèäíà
âèçóàëüíî, íàïðèìåð, ïðè ñðàâíåíèè ïî
êîñìîôîòîìàòåðèàëàì òàêèõ ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûõ
îáðàçîâàíèé, êàê ìåòåîðèòíûå êðàòåðû è êðóïíûå
êàðüåðû.

Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
÷åñòâà ïîëó÷èëè ðàçâèòèå òàê íàçûâàåìûå òåõíîãåí-
íûå (àíòðîïîãåííûå) îòëîæåíèÿ. Èõ ãåîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà
êîðåííûõ ïîðîä,ïîäâåðãøèõñÿ ïðåîáðàçîâàíèþ,è ñïå-
öèôèêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî àíòðîïîãåííîãî ïðîöåññà.
Âûäåëÿþò òàêæå òåõíîãåííûå (àíòðîïîãåííûå) ýëå-
ìåíòû è ôîðìû ðåëüåôà:

Â óñëîâèÿõ îáîñòðÿþùåãîñÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðè-
çèñà ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòà-
þò âñå áîëüøåå çíà÷åíèå.Â.Ò.Òðîôèìîâûì è Ä.Ã.Çè-
ëèíãîì â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ó÷åíèå
î òýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ ëèòîñôåðû (âûäåëÿþòñÿ
ðåñóðñíàÿ,ãåîäèíàìè÷åñêàÿ,ãåîõèìè÷åñêàÿ è ãåîôèçè-
÷åñêàÿ ôóíêöèè).

Ïàëåîýêîëîãèÿ

Ïàëåîýêîëîãèÿ – ïîãðàíè÷íàÿ íàóêà, ñòîÿùàÿ íà
ñòûêå ãåîãðàôèè è ïàëåîãåîãðàôèè, ýêîëîãèè, áèîëî-
ãèè è ïàëåîíòîëîãèè.Îáúåêòîì åå èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ
áèîöåíîçû äàëåêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëîãî (èõ ñî-

ïîëîæèòåëüíûå îòðèöàòåëüíûå

íàñûïè âûåìêè

òåððèêîíû êàðüåðû

îòâàëû êîòëîâàíû
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ñòàâ, âíóòðåííèå è âíåøíèå ñâÿçè, óñëîâèÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ). Âíóòðåííèå ñâÿçè – âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
÷ëåíàìè áèîöåíîçà (íàïðèìåð,ïèùåâûå öåïè).Âíåø-
íèå ñâÿçè – îòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè áèîöåíîçàìè.Óñëî-
âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êëèìàòî-ãåîãðàôè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè,à äëÿ ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà – è
àíòðîïîãåííûì ôàêòîðîì.

Ïåðåêðûòèå îáëàñòåé çíàíèÿ ïàëåîýêîëîãèè ñ ðÿ-
äîì íàóê îáóñëàâëèâàåò íåèçáåæíûé àíàëèç ïðè÷èí
ìàññîâûõ âûìèðàíèé â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì (ïàëå-
îíòîëîãèÿ) â îïðåäåëåííûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ (ïàëåîãåîãðàôèÿ) ñ ïîñëåäóþùèì ñðàâíåíè-
åì ñ ïðè÷èíàìè âûìèðàíèÿ ñîâðåìåííûõ ôîðì îðãà-
íèçìîâ (áèîëîãèÿ) â îïðåäåëåííûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ãåîãðàôèÿ) è/èëè ïîä àíòðîïîãåíûì
âîçäåéñòâèåì (ýêîëîãèÿ).

Ïåðåñå÷åíèå ïðîøëîãî è íàñòîÿùåãî íåîáõîäèìî
äëÿ áîëåå öåëîñòíîãî àíàëèçà ñóòè ÿâëåíèé,ïðîèñõî-
äèâøèõ è ïðîèñõîäÿùèõ â âûìåðøèõ,âûìèðàþùèõ è
ñóùåñòâóþùèõ ñîîáùåñòâàõ îðãàíèçìîâ, è, ÷òî âàæíî,
äëÿ âîçìîæíîãî àíàëèçà áóäóùåãî.

Ïðîøëîå è íàñòîÿùåå

Ïðîøëîå – êëþ÷ ê ïîçíàíèþ íàñòîÿùåãî

Ïàëåîíòîëîãè,ðàñêàïûâàÿ ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè äðåâíèõ îðãàíèçìîâ,÷àñòî çàäàþò ñåáå îäèí è òîò
æå âîïðîñ: ïî÷åìó ýòè îðãàíèçìû íå äîæèëè äî íàøèõ
äíåé, ïî÷åìó îíè âûìåðëè? Ðåêîíñòðóèðóÿ óñëîâèÿ
æèçíè,â êîòîðûõ ñóùåñòâîâàëè ýòè îðãàíèçìû,ìû ìî-
æåì ïîíÿòü, êàêèå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ñïîñîáñòâîâàëè èõ ðàññåëåíèþ, ðàçìíîæå-
íèþ è ñîîòâåòñòâåííî êàêèå – ìîãëè ïîñëóæèòü ïðè-
÷èíîé èõ ïîâñåìåñòíîãî âûìèðàíèÿ.Îäíàêî ÷åëîâåê –
ýòî òàêîé æå áèîëîãè÷åñêèé âèä,êàê è ìíîãèå äðóãèå
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âèäû, íàñåëÿþùèå íàøó ïëàíåòó, à ýòî çíà÷èò, ÷òî îí
òàê æå çàâèñèò îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê è
âñå äðóãèå ôîðìû æèçíè.

Îò ïðîøëîãî ê íàñòîÿùåìó

Ïðèìåðû ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â ãåîëîãè÷åñêîé
ëåòîïèñè Ïîäìîñêîâüÿ

Ðàçáåðåì ðÿä íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ïàëåîýêîëîãè-
÷åñêèõ ñîáûòèé,èìåâøèõ ìåñòî â ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè Ïîäìîñêîâüÿ,íà ïðèìåðå ðÿäà îáíàæåíèé â Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè. Â Ïîäìîñêîâüå îáíàæàþòñÿ ïîðîäû
ïàëåîçîÿ (êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû),ìåçîçîÿ (þðñêàÿ
è ìåëîâàÿ ñèñòåìû) è êàéíîçîÿ (íåîãåíîâàÿ è ÷åòâåð-
òè÷íàÿ ñèñòåìû).

Â êàìåííîóãîëüíîì ïåðèîäå íà òåððèòîðèè Ïîä-
ìîñêîâüÿ ñóùåñòâîâàë ìîðñêîé áàññåéí ñ êîðàëëîâû-
ìè ðèôàìè,êîòîðûå ñîõðàíèëèñü â èñêîïàåìîì ñîñòî-
ÿíèè äî íàøèõ äíåé. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî áûëî òåïëî-
âîäíîå è ìåëêîå ìîðå ñ áîãàòûì áèîöåíîçîì.Ïîïûòà-
åìñÿ âîññòàíîâèòü ÷ëåíîâ ýòîãî ñîîáùåñòâà è ïðîñëå-
äèòü ïèùåâûå ñâÿçè ìåæäó íèìè. Â ðÿäå êàðüåðîâ
Ïîäìîñêîâüÿ (ñò.«Ïåñêè»,Äîìîäåäîâñêèé,Ùóðîâñêèé
è äð.) îòíîñèòåëüíî ìíîãî îêàìåíåëûõ îñòàòêîâ ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ìîæíî çà 2–3 ÷àñà ñî-
áðàòü ãðóïïîé èëè îäíîìó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè ñîîáùåñòâà.Ïðåäïîëàãàåìûå ïèùåâûå ñâÿçè
äëÿ ñðåäíåêàðáîíîâîãî âðåìåíè ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 8.1. Èç íåãî âèäíî, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè
êîðìà ÿâëÿëèñü: ïëàíêòîí,âîäîðîñëè è èçìåëü÷åííûå
îñòàòêè îðãàíèêè (äåòðèò). Â êàìåííîé ëåòîïèñè ýòî
ìîðå çàïå÷àòëåíî â âèäå èçâåñòíÿêîâ è ìåðãåëåé
(ñðåäíåå ìåæäó ãëèíîé è èçâåñòíÿêîì), ïåðåïîëíåí-
íûõ îêàìåíåëîñòÿìè (ôîññèëèÿìè).Ìîæíî âñòðåòèòü
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è äîëîìèòû – êðåïêèå ãîðíûå ïîðîäû,áëèçêèå ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ê èçâåñòíÿêàì.

Â íèõ î÷åíü ìàëî èñêîïàåìîé ôàóíû.Îäíî èç îáú-
ÿñíåíèé ñ ïîçèöèé ïàëåîýêîëîãèè ìîæåò áûòü ñëåäó-
þùèì: äîëîìèòû ìàðêèðóþò îáñòàíîâêè ñ íåáëàãî-
ïðèÿòíîé ñîëåíîñòüþ âîäû,à ñëåäîâàòåëüíî,ýòî è åñòü
ïðè÷èíà áåäíîñòè áèîöåíîçà.Òàêèì îáðàçîì,â êàìåí-
íîóãîëüíîì ïåðèîäå èìåëî ìåñòî ñîáûòèå – âðåìÿ ñ
íåáëàãîïðèÿòíîé ñîëåíîñòüþ.Âñå ñîáûòèÿ îáû÷íî îñ-
òàâëÿþò ñëåä â êàìåííîé êíèãå ïðîøëîãî.Íàøà çàäà-
÷à – óìåòü ïðàâèëüíî èõ ðàñøèôðîâûâàòü.

Âòîðîå ñîáûòèå óñòàíàâëèâàåòñÿ â îòëîæåíèÿõ
þðû, ãäå â ÷åðíûõ ãëèíàõ (íàïðèìåð, êàðüåðû Ëîïà-
òèíñêèõ ôîñôîðèòíûõ ðóäíèêîâ) ìåñòàìè ëèáî ìàëî
ôîññèëèé, ëèáî îíè çàõîðîíåíû ãîðèçîíòàìè. Ïèùå-
âûå ñâÿçè ó÷àñòíèêîâ ýòîãî ñîîáùåñòâà ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 8.2.Â ãëèíàõ ìîæíî âñòðåòèòü ïèðèòîâûå êîíêðå-
öèè.Ôîðìóëà ïèðèòà – FeS2.Ýòî ñóëüôèä æåëåçà. Òà-

êèå êîíêðåöèè îáû÷íî îáðàçóþòñÿ â óñëîâèÿõ äåôè-
öèòà êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå.À ñåãîäíÿ íà îòêðûòîì
âîçäóõå îíè îêèñëÿþòñÿ è ðàçðóøàþòñÿ.×òî çíà÷èò äå-
ôèöèò ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà è ÷åì ýòî ìî-
æåò áûòü âûçâàíî? Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåíû â ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîì ðåæèìå âîäíîãî áàññåéíà â ðÿäå åãî
ó÷àñòêîâ íàðóøàåòñÿ öèðêóëÿöèÿ âîäíûõ ïîòîêîâ è
âîçíèêàþò çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ. Ïðèìåð èç ïîâñåäíåâ-
íîé æèçíè: åñëè çàêðûòü â êîìíàòå îêíà è äâåðü,çàé-
òè â íåå ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ,òî òàì áóäåò òàê íàçû-
âàåìûé «ñïåðòûé âîçäóõ». Êàê òîëüêî ìû ïðîâåòðèì
êîìíàòó – äûøèì ñïîêîéíî.

Äåôèöèò êèñëîðîäà ïðèâîäèë ê ìàññîâîìó âûìè-
ðàíèþ æèâîòíûõ, ÷òî çàïå÷àòëåíî â âèäå ñëîåâ, ïåðå-
ïîëíåííûõ ñêåëåòíûìè îñòàòêàìè.Ñåãîäíÿ òàêèå ïðî-
öåññû,êàê ñòàãíàöèÿ (çàñòîé) âîäíûõ ìàññ ñ ïîñëåäó-
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þùèì ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì è ãèáåëüþ áèîòû,
ìîæíî íàáëþäàòü â ×åðíîì ìîðå.

Ïðèìåðû ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â ãåîëîãè÷åñêîé
ëåòîïèñè 

Ïðèìåð 1. Âåíä (650–570 ìëí ëåò íàçàä). Â âåíäå
ñóùåñòâîâàëè óíèêàëüíûå áåññêåëåòíûå ôîðìû áåñïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ìíîãèå èç íèõ äîñòèãàëè âíó-
øèòåëüíûõ ðàçìåðîâ.Â ñëåäóþùåì îòðåçêå ãåîëîãè÷å-
ñêîãî âðåìåíè – â êåìáðèè – ÷èñëî áåññêåëåòíûõ âè-
äîâ ðåçêî ñîêðàòèëîñü, âîçíèêëî ìíîãî ñêåëåòíûõ
ôîðì.Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî âîçðîñøåé àãðåñèâ-
íîñòüþ âîäû (íåáëàãîïðèÿòíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
ïîáóæäàþùèé îðãàíèçì ïðÿòàòüñÿ â ðàêîâèíó).Îäíà-
êî ïèòàíèå è äûõàíèå íåèçáåæíî ñîïðÿæåíû ñ êîí-
òàêòîì ñ âíåøíåé ñðåäîé, òî åñòü îðãàíèçì âñå ðàâíî
áûë áû ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ñðåäû ÷åðåç ïîðû èëè îò-
âåðñòèÿ ðàêîâèíû. Äðóãîå âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå –
ïîÿâèëèñü õèùíèêè: à çíà÷èò, íåîáõîäèìà çàùèòà –
ïàíöèðü.Òàêèì îáðàçîì,â âåíäå,ñêîðåå âñåãî,íå áûëî
õèùíèêîâ,òî åñòü ïèùåâàÿ ïèðàìèäà äëÿ ýòîãî âðåìå-
íè íå èìååò âåðøèíû – õèùíèêà (ïèùåâàÿ öåïü íå
áûëà çàìêíóòà íà õèùíèêå). Èíûìè ñëîâàìè, ýòî íå
ïèðàìèäà, à – òðàïåöèÿ. Åùå âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå
èñ÷åçíîâåíèÿ áåññêåëåòíûõ ôîðì âåíäà – âûìèðàíèå
âåíäñêîãî áèîöåíîçà èç-çà îòñóòñòâèÿ õèùíèêîâ,ðåãó-
ëèðóþùèõ ÷èñëåííîñòü ÷ëåíîâ áèîöåíîçà.Ñîñòàâíûì
êîìïîíåíòàì áèîöåíîçà íå õâàòèëî ðåñóðñîâ äëÿ ãàð-
ìîíè÷íîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðèìåð 2. Ìåëîâîé ïåðèîä (144–65 ìëí ëåò íà-
çàä). Íå âñåãäà âûìèðàíèå êàêèõ-ëèáî ãðóïï îðãàíèç-
ìîâ ïðîèñõîäèò áûñòðî è âíåçàïíî. Â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè èçâåñòíû ôàêòû ïîñòåïåííîãî âûòåñíåíèÿ
îäíèõ âèäîâ äðóãèìè. Íàïðèìåð, â ìåëîâîì ïåðèîäå
ïîÿâèëèñü ïîêðûòîñåìåííûå ðàñòåíèÿ (ìàãíîëèîôè-
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òû) òðàâÿíèñòîãî è êóñòàðíèêîâîãî îáëèêà. Äî ýòîãî
ìîìåíòà äîìèíèðîâàëè ðàñòåíèÿ ìåçîôèòà (öèêàäî-
âûå, áåííåòòèòîâûå, äðåâîâèäíûå ïàïîðîòíèêè è õâî-
ùè è ò.ä.), êîòîðûå íå ïîêðûâàëè ñïëîøíûì êîâðîì
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.«Òðàâû» â ñîâðåìåííîì ïîíèìà-
íèè òàêæå íå áûëî. Çà íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò ìà-
ãíîëèîôèòû ïîëíîñòüþ çàïîëîíèëè ïîäëåñîê, ëèøàÿ
òàêèì îáðàçîì äðåâíèå ðàñòåíèÿ ìåçîçîÿ (ìåçîôèò-
íûå) øàíñîâ âîñïðîèçâîäèòü ñåáå ïîäîáíûõ, òàê êàê
äëÿ ìîëîäîé ïîðîñëè ìåçîôèòíûõ ðàñòåíèé íå õâàòà-
ëî íè ìåñòà,íè ñâåòà.Ñî âðåìíåì âñå ìåçîôèòíûå ðàñ-
òåíèÿ ñîñòàðèëèñü è âûìåðëè.

Ïðèìåð 3. Êîíåö ìåëîâîãî ïåðèîäà (65 ìëí ëåò íà-
çàä). Ïðîàíàëèçèðóåì ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìî-
ìåíò ãèïîòåçû, îáúÿñíÿþùèå âûìèðàíèå äèíîçàâðîâ
íà ðóáåæå ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ 65 ìëí ëåò íàçàä.

Ãèïîòåçà 1. Èçìåíåíèå êëèìàòà âûçâàëî ãèáåëü
ðàñòåíèé,êîòîðûìè ïèòàëèñü ðàñòèòåëüíîÿäíûå äèíî-
çàâðû. Ïîÿâèëèñü íîâûå ðàñòåíèÿ, îäíàêî îíè èì íå
ïîäõîäèëè â ïèùó.Ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëåííîñòè ðàñ-
òèòåëüíîÿäíûõ ôîðì ñîêðàùàëîñü êîëè÷åñòâî õèùíûõ
ðåïòèëèé.

Ãèïîòåçà 2. Ãîðîîáðàçîâàíèå èçìåíèëî ðåëüåô è
ïðèâåëî ê ñîêðàùåíèþ ïëîùàäåé,çàíèìàåìûõ áîëîòà-
ìè, îàçèñàìè è ëàãóíàìè, – íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ
ìåñò äëÿ îáèòàíèÿ ðåïòèëèé. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ìîãëî
ïðèâåñòè ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè äèíîçàâðîâ, íî
íå ê èõ ïîëíîìó âûìèðàíèþ.

Ãèïîòåçà 3. Áîëåçíè,äåãåíåðàöèÿ è ïàðàçèòû ñìåð-
òåëüíî çàìó÷èëè äèíîçàâðîâ.Âîçìîæíî, ÷òî äåãåíåðà-
öèÿ è ìóòàöèè ìîãëè èìåòü ìåñòî.Èçâåñòíû ôàêòû íà-
õîæäåíèé ÿèö äèíîçàâðîâ ñ î÷åíü òîëñòîé ñêîðëóïîé.
Êàê ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ïàëåîíòîëîãè,èç òàêèõ ÿèö äå-
òåíûø íå ìîã âûáðàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî.
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Ãèïîòåçà 4. Êàòàñòðîôû. Ïàäåíèå ãèãàíòñêîãî ìå-
òåîðèòà,åãî âçðûâ ñ ïîñëåäóþùèì ýôôåêòîì «ÿäåðíîé
çèìû». Ìåòåîðèòíûå äîæäè, àêòèâíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü, èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ïðî-
õîæäåíèå ãèãàíòñêîé êîìåòû ðÿäîì ñ ïëàíåòîé,óâåëè-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Èíûìè
ñëîâàìè,çåìëÿ «ãîðåëà» ïîä íîãàìè äèíîçàâðîâ.Îäíà-
êî âñòàåò âîïðîñ: ïî÷åìó â ýòèõ óæàñíûõ óñëîâèÿõ ïî-
ãèáëè äèíîçàâðû, à äðóãèå ãðóïïû æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé íå âûìåðëè?

Ãèïîòåçà 5. Ìëåêîïèòàþùèå ñúåëè âñå ÿéöà äèíî-
çàâðîâ, õèùíûå äèíîçàâðû ñúåëè âñåõ ðàñòèòåëüíîÿä-
íûõ,à ïîòîì ñúåëè äðóã äðóãà.

Ãèïîòåçà 6. Â èñòîðèè Çåìëè ìíîãîêðàòíî èìåëè
ìåñòî èíâåðñèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñî ñìåùåíèåì ãåî-
ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ. Æèâîòíûå, ðåãóëÿðíî ìèãðèðóþ-
ùèå èç îäíèõ ðåãèîíîâ â äðóãèå,òåðÿëè îðèåíòàöèþ è
ïîãèáàëè ñòàÿìè.

Ãèïîòåçà 7. Èçâåñòíî,÷òî íà Çåìëþ âñå âðåìÿ ïà-
äàëè è ïàäàþò ìåòåîðèòû,÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ
ìàññû íàøåé ïëàíåòû,à ñëåäîâàòåëüíî,è âîçðàñòàíèþ
ñèëû òÿæåñòè. Ãèãàíòñêèå ðàñòèòåëüíîÿäíûå ôîðìû
ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü ê äâèæåíèþ, òàê êàê èõ ñêåëåò
íå âûäåðæàë èõ âåñà.Èíûìè ñëîâàìè,äèíîçàâðû ðàç-
äàâèëè ñåáÿ ñàìè ïîä äåéñòâèåì âîçðîñøåé ñèëû çåì-
íîãî òÿãîòåíèÿ (Ðîìàíîâ, 1996).

Ãèïîòåçà 8. Èíîïëàíåòÿíå ïðèëåòåëè íà ëåòàþùèõ
òàðåëêàõ è îòñòðåëÿëè âñåõ äèíîçàâðîâ.Â ïîäòâåðæäå-
íèå ýòîé ãèïîòåçû ïðèâîäèëèñü ÷åðåïà ÿùåðîâ, íàé-
äåííûå â ÑØÀ,ñ îêðóãëûìè îòâåðñòèÿìè ìåæäó ãëàç.

Äàæå òàêîãî áåãëîãî îáçîðà äîñòàòî÷íî,÷òîáû ïîêà-
çàòü,îò êàêîãî áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ çàâèñèò ñóùå-
ñòâîâàíèå ëþáîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà.Ýòî âàæíî ó÷è-
òûâàòü,÷òîáû ÷åëîâåê íå ïîâòîðèë ñóäüáó äèíîçàâðîâ.
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Ïðèìåð 4. ×åòâåðòè÷íûé ïåðèîä (2 ìëí ëåò íàçàä –
2000 ã.). Èñ÷åçíîâåíèå ìàìîíòîâîé ôàóíû.Ñóùåñòâóþò
äâå îñíîâíûå êîíöåïöèè. Ïåðâàÿ èñõîäèò èç òîãî, ÷òî
ìàìîíòû âûìåðëè èç-çà ïðåññèíãà ñî ñòîðîíû ÷åëîâå-
êà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêîãî ïðåññèíãà ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå îá èñ÷åçíîâåíèè ñòåëëåðîâîé êîðîâû, ïòèöû-
ìîà è äðóãèõ âèäîâ.Âòîðàÿ ãëàñèò: ìàìîíòû íå ïðèñïî-
ñîáèëèñü ê èçìåíåíèþ ëàíäøàôòíûõ óñëîâèé,ïîñëåäî-
âàâøèõ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîñëåäíåé ôàçû îëåäåíåíèÿ.

Èç âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ:
1. Èñ÷åçíîâåíèå òåõ èëè èíûõ ãðóïï æèâîòíûõ ïðî-

èñõîäèëî è ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî èëè âíåçàïíî.
2. Âíåçàïíûå âûìèðàíèÿ,êàê ïðàâèëî,ñâÿçàíû ñ êðè-

çèñàìè â ñîîáùåñòâàõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. 
3. Êðèçèñû ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì âíóòðåííèõ ïðè÷èí

(îòñóòñòâèå õèùíèêà,çàìûêàþùåãî ïèùåâóþ ïèðàìèäó)
èëè âíåøíèõ, êîãäà îíè âûçâàíû ïðèðîäíûìè êàòàêëèç-
ìàìè (èçìåíåíèå êëèìàòà – ïîõîëîäàíèå è îëåäåíåíèå
èëè ïîòåïëåíèå,ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ,ïàäåíèå ìåòåîðèòîâ
è ò. ä.). Â ÷åòâåðòè÷íîì ïåðèîäå êðèçèñû òàêæå ìîãóò
áûòü ðåçóëüòàòîì àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Íàñòîÿùåå – êëþ÷ ê ïîçíàíèþ ïðîøëîãî

Îò íàñòîÿùåãî ê ïðîøëîìó

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ îáñòàíî-
âîê äàëåêîãî ïðîøëîãî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì
àêòóàëèçìà. Íèæå ïðèâåäåíî åãî îïèñàíèå. Ìíîãèå èç
ñîâðåìåííûõ îðãàíèçìîâ è äàæå ðîäîâ èëè âèäîâ ñóùå-
ñòâîâàëè â äàëåêîì ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì,î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóþò èõ îñòàíêè â ïîðîäàõ.Îíè ñîâñåì íå èç-
ìåíèëè ñâîé îáëèê çà ìíîãèå ìèëëèîíû ëåò.Èõ åùå íà-
çûâàþò «æèâûìè èñêîïàåìûìè». Àíàëèçèðóÿ óñëîâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû,â êîòîðûõ îíè ñóùåñòâóþò ñåãîäíÿ,
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ìû ìîæåì âîññòàíàâëèâàòü ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äà-
ëåêîãî ïðîøëîãî.Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíà òàáëèöà 8.1.

Îðãàíèçìû, âûíîñÿùèå êîëåáàíèÿ êàêèõ-ëèáî
ôàêòîðîâ, èìåþò ïðèñòàâêó «ýâðè-», íå âûíîñÿùèå –
«ñòåíî-». Íàïðèìåð, ñòåíîîêñèéíûå ôîðìû íå ìîãóò
îáèòàòü â âîäå ñ äåôèöèòîì êèñëîðîäà.

Òàáëèöà 8.1
Ýêîëîãèÿ ðîäîâ ïåëåöèïîä (1–7), áðàõèîïîä (8) è ìîðñêèõ

åæåé (9), óñòàíîâëåííûõ â èçó÷àåìûõ ðàçðåçàõ (Äàâèòàøâèëè,
Ìåðêëèí, 1966; Ìèõàéëîâà, Áîíäàðåíêî, 1997; Arduini,
Teruzzi, 1986; Bromley, 1996; Walker,Ward, 1992)

Ðîä Ãëóáèíà,ì
Ãàçîâûé
ðåæèì

Tåìïåðàòóðà
âîäû,îÑ

1
Pecten
(J – Q)

0,5 – 900,
îáû÷íî
10 – 50

ýâðèîêñèéíû 8,8 – 23,5

2
Chlamys
(J – Q)

1 – 90,
îáû÷íî
2 – 50

ýâðèîêñèéíû 1 – 5

3
Ostrea

(T – Q)
4 – 100

ýâðèîêñèéíû
(äî 15 ñóòîê)

0 – 32
òåïëîëþáèâû

4
Glycymeris
(K – Q)

ýâðèáàòíû
0 – 1000

ñòåíîîêñèéíû
9 – 12,
18 – 21

5
Pteria

(S – Q)

1 – 374,
îáû÷íî
6 – 60

ñòåíîîêñèéíû 14-16,25-32

6
Pholadomya

(J – Q)
íåò

äàííûõ íåò äàííûõ òåïëîëþáèâû

7
Nucula
(S – Q)

ýâðèáàòíû
2 – 2000

ýâðèîêñèéíû
(äî 17 ñóòîê)

3 – 10,
ýâðèòåðìíû

8
Lingula
(S – Q)

äî
40 – 100 ì

íåò äàííûõ òåïëîëþáèâû

9
Cidaris s. l.
(T3 – Q)

äî 4000,
îáû÷íî
75 – 100

ñòåíîîêñèéíû ñòåíîòåðìíû
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Ñîë¸íîñòü,‰ Ïðèìå÷àíèå

ñòåíîãàëèííûå,ðåäêî –
ýâðèãàëèííûå ôîðìû

Çàñåëÿþò âñå òèïû ãðóí-
òîâ.Íåîáõîäèìû òå÷åíèÿ.
Ïèùà: äèàòîìåè è ìåëêèå

ðàêîîáðàçíûå

2 – 38

Âñå òèïû ãðóíòîâ,êðîìå
èëèñòûõ.Ïèùà: äèàòîìåè,
ñïîðû âîäîðîñëåé,ðàêîîá-
ðàçíûå,ôîðàìåíèôåðû è

ëè÷èíêè ìîëëþñêîâ

12 – 30

Ïèòàþòñÿ ðàñòèòåëüíûì è
æèâîòíûì äåòðèòîì,ëè-

÷èíêàìè ìîëëþñêîâ è ÷åð-
âåé,âåñëîíîãèìè ðà÷êàìè

25 – 33,ñòåíî- è
ýâðèãàëèííûå ôîðìû

Çàñåëÿþò ëþáîé ãðóíò.
Ïðåäïî÷òèòåëüíåå – ïåñ÷à-
íèñòûé.Ïèòàþòñÿ äåòðèòîì

ñòåíîãàëèííû,íå âûíîñÿò
îïðåñíåíèÿ

Èçáåãàþò òå÷åíèé è ïðè-
áîåâ.Îáèòàþò â ÷èñòîé è
ïðîçðà÷íîé âîäå íà òâåð-
äîì ãðóíòå.Ïèùà: äèàòî-

ìåè è èíôóçîðèè

íîðìàëüíàÿ Çàñåëÿþò èëèñòûå ãðóíòû,
òèõèå çàâîäè

25 – 33

Çàðûâàþòñÿ â ðûõëûé èëè-
ñòûé èëè ïåñ÷àíî-èëèñòûé
ñóáñòðàò.Ïîåäàþòñÿ ðûáàìè
è õèùíûìè ãàñòðîïîäàìè

âûíîñÿò îïðåñíåíèå 
Çàñåëÿþò ðûõëûå ãðóíòû.
Ïåðåíîñÿò çàãðÿçíåíèå

âîäû

ñòåíîãàëèííû
Çàñåëÿþò èëèñòûå ãðóíòû.

Ïèòàþòñÿ ãóáêàìè è
ãîðãîíèäàìè
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Ñîâðåìåííàÿ íàóêà ïîäíèìàåò øèðî÷àéøèé
ñïåêòð ïðîáëåì,ðåøàòü êîòîðûå ìîæíî ëèøü ñîâìåñò-
íûìè óñèëèÿìè íàóê î Çåìëå è íàóê î æèçíè,à â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ íåëüçÿ îáîéòèñü áåç ïðèâëå÷åíèÿ èíûõ íà-
ïðàâëåíèé åñòåñòâåííîíàó÷íîãî è ãóìàíèòàðíîãî öèê-
ëîâ.Âñå ÷àùå è çíà÷èòåëüíåå âûñâå÷èâàþòñÿ â íàóêàõ
î Çåìëå è â íàóêàõ î æèçíè ïðîáëåìû ñ ÿâíûì ãóìà-
íèòàðíûì îòòåíêîì.Óæå ôîðìèðóþòñÿ òàêèå ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûå íàïðàâëåíèÿ, êàê áèîýòèêà è ãåîýòèêà.
Âàæíåéøèìè â ñîâðåìåííîì ìèðå ñòàíîâÿòñÿ ïðîáëå-
ìû ãëîáàëüíîé ýêîëîãèè,à äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî
îáùåñòâà – âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîãî ñîçíàíèÿ,îáðàçî-
âàíèÿ è âîñïèòàíèÿ,èçó÷èòü è ðàçâèòü êîòîðûå íåâîç-
ìîæíî áåç çíàíèÿ íàóê î æèçíè,íàóê î Çåìëå è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìïëåêñíûõ äèñöèïëèí.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷àñòî ïîÿâëÿþòñÿ íàó÷íûå ðà-
áîòû î ñóäüáå è âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿõ äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ ïëàíåòû è ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè,î ðîëè
÷åëîâå÷åñòâà â êîñìè÷åñêîì ìàñøòàáå â áóäóùåì.Êðî-
ìå òîãî, íåò îêîí÷àòåëüíîé ÿñíîñòè âî ìíîãèõ êðóï-
íûõ «òðàäèöèîííûõ» âîïðîñàõ,íàïðèìåð,ïðîèñõîæäå-
íèÿ Çåìëè è ôîðìèðîâàíèÿ ãåîñôåð è ïîÿâëåíèÿ æèç-
íè íà Çåìëå,à çíà÷èò,èõ ðàçðåøåíèå òàêæå ïðèíàäëå-
æèò áóäóùåìó.

Òàêèì îáðàçîì, âàæíåéøåé ÷åðòîé äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ íàóê î Çåìëå è íàóê î æèçíè ñòàíîâèòñÿ èõ
èíòåãðàöèÿ è âçàèìîäåéñòâèå ñî âñåìè ñôåðàìè ÷åëî-
âå÷åñêîãî çíàíèÿ.Ïðè ýòîì íåëüçÿ çàáûâàòü,÷òî îñíî-
âîé òàêîé èíòåãðàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå è óãëóáëå-
íèå íàøèõ çíàíèé ïî êîíêðåòíûì ãåîíàó÷íûì è áèî-
íàó÷íûì âîïðîñàì.

Â êîíå÷íîì èòîãå, êàê ñïðàâåäëèâî ïîëàãàþò
ñîâðåìåííûå èññëåäîâàòåëè (×óìàêîâ, 2005), ëîãèêà



158 Çàêëþ÷åíèå

ðàçâèòèÿ îáúåêòèâíûõ ñîáûòèé ïîðîæäàåò
ãëîáàëèçàöèþ, îõâàòûâàþùóþ âñþ íàøó ïëàíåòó
Çåìëÿ íà óðîâíå òðåõ åå îñíîâíûõ ñôåð:
ãåîëîãè÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé, êîòîðûì
ïðåäëàãàåòñÿ äàòü îáúåäèíåííîå íàçâàíèå – òðèîñôåðà
(ÿâëÿþùàÿñÿ ñâîåãî ðîäà «ñóáñòðàòîì» äëÿ
ñòàíîâëåíèÿ ñôåðû ðàçóìà – íîîñôåðû). Íàñòóïèëî
âðåìÿ âîññîçäàíèÿ íîâîé öåëîñòíîé (õîðèñòè÷åñêîé)
êàðòèíû ìèðîçäàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ áóðíî
ðàçâèâàþùåéñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ãëîáàëèñòèêè –
ìåæäèñöèïëèíàðíîé îáëàñòè íàó÷íîãî çíàíèÿ,
âîçíèêøåé íà «ïåðåêðåñòêå» («ñòûêå») ôèëîñîôèè,
åñòåñòâåííûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóê. Ãëîáàëèñòèêà
ðàññìàòðèâàåò ãëîáàëèçàöèþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê
îáúåêòèâíûé åñòåñòâåííî-èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ,
âîçìîæíî, îñíîâíîé äâèæóùèé ôàêòîð ðàçâèòèÿ
(ýâîëþöèè) ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè, à ñ äðóãîé ˜–
êàê ñôåðó ñóáúåêòèâíûõ âçàèìîîòíîøåíèé è
ïðîòèâîáîðñòâà ðàçëè÷íûõ ñèë è èíòåðåñîâ ìèðîâîãî
ñîîáùåñòâà.
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