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СИСТЕМНА КОНЦЕПЦІЯ 
ЕВОЛЮЦІЇ БІОСФЕРИ 
І СУЧАСНА ЕКОЛОГІЧНА КРИЗА

Біосфера — складна ієрархічна біокосна система, найменшою структур-
ною одиницею якої є екосистема, біогеоценоз. Підхід до розгляду структу-
ри біосфери побудований на виділених В.І. Вернадським плівках життя в 
біосфері. Відповідно до структури, розвиток біосфери, її еволюція є систе-
мою послідовної зміни всіх її елементів — від екосистем до біогеомів. Дина-
мічну еволюційну систему біосфери утворюють тренди еволюції, які ви-
значають характер і спрямованість розвитку в тому чи іншому аспекті 
еволюції. Одним із найбільш «молодих» трендів є антропокультурний 
тренд, який проявляється в біосфері формуванням антропогенних екосис-
тем. В основі ноосферогенезу лежить заміна природних екосистем антро-
погенними системами різних типів — техно-, агро- та урбоекосистемами. 
Сучасну екологічну кризу можна розглядати як закономірний етап еволю-
ції біосфери, що передує переходу до нового її стану — ноосфери.

Ключові слова: біосфера, еволюція, біогеом, біосферомерон, екосистема, 
ноосферогенез.

Вступ

Еволюційні уявлення і концепції сьогодні є одними з найваж-
ливіших не тільки в науковому світогляді, вони проникли гли-
боко в суспільну свідомість. Щоб оцінити нинішню по пуляр-
ність еволюційної ідеї кількісно, ми скористалися прийомом 
авторів книги [1], а саме, вдалися до пошукових систем Інтер-
нету за ключовими словами. Сама по собі кількість посилань, 
пов’язаних з еволюцією, вражає. Майже півмільярда англій-
ською і близько 100 мільйонів кирилицею для ключового сло-
ва evolution / еволюція! Однак тут важливіші відносні оцінки. 
Як ключові слова еволюція, біосфера пов’язані з найбільш ужи-
ваними, а отже, найбільш важливими? Для порівняння ми об-
рали два ключових слова: 1) health / здоров’я; 2) human life / 
життя людини. Відповідно латиницею і кирилицею вони тра-
плялися 3,5 мільярда / 108 мільйонів разів (1) і понад 300 міль-
йонів / 300 тисяч разів (2). Отже, еволюція опинилася десь між 
здоров’ям і життям.
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Вчення про біологічну еволюцію, започат-
коване Ч. Дарвіном, яке згодом стали нази-
вати дарвінізмом, у другій половині ХІХ ст. 
було сприйнято як довгоочікувана відповідь 
на одну з найважливіших загадок життя. Досі 
у свідомості людей еволюційне вчення, тепер 
уже в дещо інших формах, має і соціальне на-
вантаження і розглядається як одна з основ ма-
теріалістичного світогляду [2].

Можна впевнено зробити висновок, що біо-
логічна еволюція цікавить сучасну людину 
більше, ніж еволюція біокосної системи — біо-
сфери. І це стосується не тільки пересічного 
обивателя, а й учених. Біологічна еволюція 
поза біосферою?! Адже сучасні кліматичні змі-
ни нас цікавлять не стільки самі по собі, скіль-
ки їх наслідки для нинішніх і прийдешніх по-
колінь. Однак жодні прогнози на майбутнє не 
можуть бути достовірно побудовані без знання 
закономірностей перебігу еволюційних проце-
сів у минулому. І в сьогоденні.

Структура біосфери

Як це не парадоксально, еволюцію життя на на-
шій планеті не можна розглядати тільки і ви-
ключно як біологічну еволюцію. Життя біологіч-
них систем, від організму до популяцій і угрупо-
вань, неможливе поза середовищем їх існування. 
Еволюція біологічних систем, «походження 
видів» — лише одна зі складових, один тренд за-
гальнобіосферного еволюційного процесу.

Біосфера є більш складною системою, ніж 
сукупність усього живого, оскільки охоплює 
не лише живі, а й косні її елементи, необхідні 
для підтримання життя. Через це еволюція біо-
сфери має два тренди розвитку — біотичний і 
абіотичний (косний), які перебувають у нероз-
ривному взаємозв’язку.

Ідея біосфери, живого покриву Землі, Лику 
Землі, висловлена Е. Зюсcом і розроблена 
В.І. Вернадським, втілилася в новітній час у 
різноманітних теоретичних побудовах. Так, 
Дж. Лавлок, автор гіпотези Геї (Gaia), розгля-
дає біосферу як «географічну область Землі, де 
існує життя» [3, с. 143]. З одного боку, це є 
близьким до статичного розуміння біосфери за 

Е. Зюссом, але з іншого, він розглядає Гею як 
функціонуючий суперорганізм (Gaia as super-
organism), що у своїй основі певною мірою 
співвідноситься з концепцією біосфери Вер-
надського.

Біосфера є складною біокосною системою. 
Що випливає з цього для розуміння еволюції 
цієї системи? Згідно з принципами організа-
ції систем, слід вважати, що 1) система роз-
вивається як ціле; 2) її елементам у їхньому 
розвитку властива певна індивідуальність; 
3) взаємодія між частинами і цілим визначає 
результат процесу. Зміни в системі мають як 
стохастичну, спонтанну, випадкову природу, 
так і певні закономірності. При цьому в на-
прямі від загального до конкретного зростає 
частка елементів стохастичності, і навпаки, від 
окремого до загального — детермінованості, 
закономірності. Через наявність різноманіт-
ності структури біосферної системи неминуча 
диверсифікація еволюційних процесів. Наслі-
док цього — неможливість пізнання еволюції 
біосфери з позицій якоїсь однієї окремої кон-
цепції. Тут потрібен системний підхід.

Елементарними одиницями біосфери слід 
вважати екосистеми, біогеоценози, однак біо-
сфера не може бути простою сумою локаль-
них екосистем. Перший крок в узагальненому 
розгляді структури біосфери зробив В.І. Вер-
надський, вважаючи, що в основу її «має бути 
покладена густота життя — виокремлення ді-
лянок, ним збагачених» [4, с. 300]. Він вводить 
важливі для розгляду всієї структури біосфери 
поняття згущення життя і плівок життя.

Стає дедалі очевиднішим, що концепція згу-
щення життя, концентрації живої речовини 
в тих чи інших зонах біосфери має набагато 
ширший характер: від біосферних плівок Вер-
надського (ми позначили їх як найбільші під-
розділи біосфери — біосферомерони [5, 6]) до 
контурних екосистем моря і континентальних 
водойм [7] і до біоплівок мікроорганізмів [8, 9]. 
Усе це — біосферні прояви в різних масштабах 
закономірностей згущення життя на розділах 
різного порядку, різного масштабу, вивчення 
яких ще тільки починається. Хотілося б ви-
словити надію, що в майбутньому зусиллями 
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вчених різних спеціальностей — від фізиків 
до мікробіологів та екологів — буде розробле-
но єдину теорію згущення різних процесів, у 
тому числі і згущення життя на різних гранич-
них ділянках. Біосфера є системою згущень і 
розріджень живого і пов’язаної з ним косної 
та біокосної речовини різних властивостей і 
масштабів. Це один із найважливіших аспектів 
її різноманітності.

Структура біосфери, її планетарна система 
складається з підсистем різного рівня. В.І. Вер-
надський використав практично як синоніми 
два терміни: «в лику Землі виявляється поверх-
ня нашої планети, її біосфера» [4, с. 222]. Тер-
мін «біосфера» більш схематичний, передбачає 
певну модель, систему, схему взаємозв’язків, 
виокремлення досить абстрактних елементів. 
Це реальність і абстракція. Другий термін, 
більш образний, означає щось більш геогра-
фічно реальне. Починаючи з першого косміч-
ного польоту Лик Землі став доступним для 
безпосереднього спостереження. Багатство 
екосистем як елементів біосфери величезне, 
при цьому різко домінуюча роль будь-якої з 
них не виражена, тобто в цілому їх сукупність 
характеризується високою різноманітністю. 
Однак є й інша закономірність: «загальній 
конструкції» екосистем властива певна типо-
вість — у подібних умовах (схожість ГЕО, абіо-
тичного середовища) подібними виявляються 
і біологічні структури надорганізмового рівня 
(схожість БІО, або живих систем). Отже, на 
тлі широкої дивергенції, різноманіття існують 
передумови конвергентної подібності. Такого 
роду узагальнення приводять до поняття біо-
геому [6]. Структура біосфери набуває певної 
ієрархічності (див. рис.).

Біосфера як організована система

Одна з найважливіших властивостей біосфе-
ри — її організованість [4], основою якої є упо-
рядкованість, ієрархічність структури, функці-
ональний зв’язок між частинами і цілим. І як усі 
живі системи мають певну здатність до саморе-
гуляції, так і біокосні системи мають певний рі-
вень організованості, внутрішньої регуляції.

Наш видатний співвітчизник І.І. Шмальга-
узен майже 50 років тому зробив надзвичайно 
важливі узагальнення на стику тоді ще молодої 
науки кібернетики та еволюційного вчення [10].

Він створив нову концепцію еволюції — сис-
темно-інформаційну, яка основана на декіль-
кох принципах. Насамперед І.І. Шмальгаузен 
зазначав, що «всі живі системи — організми, 
популяції, види, біоценози — мають здатність 
до авторегуляції своєї структури, або підтрим-
ки гомеостазу» [10, с. 141]. Тобто ці системи 
мають високий ступінь організованості. На 
чому ж ґрунтується здатність до організова-
ності і підтримання гомеостазу? Шмальгаузен 
дає відповідь: самоорганізація відбувається за 
рахунок кібернетичних властивостей систем — 
наявності і функціонування прямих і зворот-
них зв’язків між елементами систем та між 
системами. Важливо підкреслити, що в такому 
кібернетичному управлінні бере участь ієрар-
хічно пов’язана система: популяція і біогео-
ценоз перебувають у постійній взаємодії, об-
мінюються прямими і зворотними зв’язками. 
При цьому більш високий ієрархічний рівень 
виконує важливішу функцію добору. Так само, 
як популяція є визначальним чинником вижи-
вання і розмноження особин, так і біогеоценоз 
«приймає» чи ні ту чи іншу популяцію до сво-
го складу. Добір «зосереджений» не стільки на 
переданій інформації про «нормальну» струк-
туру, скільки на шумі, помилках у передачі 

Ієрархічна структура біосфери. Стрілками показано 
напрямки прямих і зворотних потоків інформації [5, 6]



56 ISSN 1027-3239. Visn. Nac. Acad. Nauk Ukr. 2016. (4)

СТАТТІ ТА ОГЛЯДИ

інформації. Саме тому він є універсальним 
еволюційним фактором, а не просто редукує 
систему з двох (або більшого числа) елементів 
до одного.

Стабілізувальний добір, основи вивчення 
якого також заклав І.І. Шмальгаузен [11], ви-
конує функцію підтримання квазістабільності 
біологічних систем. І, як це не парадоксаль-
но, відіграє найважливішу роль у їх еволюції, 
оскільки підтримує цілісність структур, що мо-
жуть еволюціонувати, тільки за умови їх ціліс-
ності. Еволюція — це не стільки власне процес 
трансформації системи А в систему Б, скільки 
констатація того, що перша істотно відрізня-
ється від другої, хоча відносно систем більш 
високого рівня обидві системи залишаються в 
тому самому класі, на тому самому рівні.

Сучасні уявлення про еволюцію мають пев-
ну двоїстість. Сам термін походить від латин-
ського evolvo, що означає «розгортати», тобто 
еволюція може розглядатися як здійснення, 
розгортання, це щось подібне до давно відки-
нутої в біології концепції преформізму. Нато-
мість біологи розглядають еволюцію як процес, 
побудований на випадкових незакономірних 
змінах [12, 13]. Однак, при всій неминучості 

наявності випадкових процесів, наступні ста-
ни систем, що розвиваються, так чи інакше зу-
мовлені попередніми. Засновник кібернетики 
Н. Вінер [14] пов’язує таку двоїстість еволю-
ційних поглядів з відмінностями в загально-
системних уявленнях про час. Час у ньютонів-
ській концепції оборотний, процес можна про-
рахувати як у минуле, так і в майбутнє. Саме 
такий підхід дозволяє розглядати еволюцію 
зірок, планет. Малі за масою зірки проходять 
ряд станів від туманності до чорних карликів, 
а великі зірки завершують свій розвиток та іс-
нування як червоні гіганти і наднові. У стохас-
тичному світі, гіббсівському часі, все інакше. 
Час однонапрямлений, тому що перехід від од-
ного стану до іншого малопередбачуваний, має 
випадкову статистичну природу. Так відбува-
ються процеси в еволюції живих систем. Але 
біокосні системи, такі як біогеоценоз або біо-
сфера в цілому, повинні мати, ймовірно, обидві 
ці властивості — певну спрямованість розви-
тку косних елементів і стохастичність живих 
елементів, а також деякі проміжні властивості.

Елементарним керованим об’єктом в ево-
люції за Шмальгаузеном є популяція, керівна 
інформація надходить від середовища, яким 
для популяції є біогеоценоз, біокосна система 
більш високого рівня. Механізмом управління 
виступає добір, що дозволяє існувати і давати 
потомство тільки тим організмам, які відпо-
відають певним умовам існування. Свою роль 
у доборі відіграють і внутрішньопопуляційні 
відносини. Добір елімінує елементи системи, 
що відхиляються від певної норми. Популяція, 
у свою чергу, передає інформацію про свою 
структуру і стан біогеоценозу. Так формують-
ся матеріально-інформаційні цикли, або «еле-
ментарні цикли еволюційних перетворень» 
[10, с. 141].

Оскільки йдеться про циклічні взаємо зв’яз-
ки, дещо втрачає сенс поняття прямих і зворот-
них зв’язків; ці зв’язки, по суті, рівноцінні. По-
пуляції впливають на біогеоценоз. Вони власне 
складають біоценози, які, у свою чергу, разом з 
умовами середовища впливають на популяції. 
Однак полярність існує, і вона визначається 
ієрархічною структурою живих і біокосних 

Іван Іванович Шмальгаузен
(1884—1963)
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систем. Ієрархічна структура «відображує 
іманентну природу речей» [15, с. 9], взаємо-
дія структурних елементів становить основу 
функціонування цілого, проте закономірності, 
що зумовлюють формування елементів ниж-
чого рівня, незастосовні до взаємодії цих еле-
ментів на наступному ієрархічному рівні.

Суть дарвінівської концепції добору, як 
слушно зазначав Н. Вінер, полягає в тому, що 
«флора і фауна на Землі складається з форм, 
які дійшли до нас просто як залишкові фор-
ми, а не внаслідок якогось прямого процесу 
прагнення до досконалості» [14, с. 206]. Цей 
комплекс «залишкових форм» К. Мебіус [16], 
якому належить термін «біоценоз», називав 
квантами життя. Однак очевидно, що «сучас-
на флора і фауна» не змогли б існувати, якби 
все середовище існування (а для кожної еко-
системи середовище — це сусідні екосистеми) 
не змінювалося б, не еволюціонувало разом із 
живими організмами. 

Розглядаючи як альтернативні дві концеп-
ції — дарвінівську, традиційну і концепцію 
біотичної регуляції навколишнього середо-
вища, відомий фахівець у галузі глобальних 
питань екології В.В. Горшков зі співавторами 
[17, 18] має рацію лише частково. Дійсно, ще 
в 1857 р. Ч. Дарвін у листі до американського 
професора Ази Грея, виділяючи кілька осно-
вних пунктів своєї еволюційної теорії, зокре-
ма писав: «...уявіть країну, в якій сталася якась 
зміна. ... Протягом мільйонів поколінь можуть 
випадково народжуватися організми зі зна-
чними відхиленнями, корисними для тієї чи 
іншої країни ...» [19, с. 51—53]. Тобто зміни в 
живому є відповіддю на зміни умов середови-
ща, БІО йде слідом за ГЕО. Однією з основних 
властивостей життя вважається еволюційна 
адаптація до умов середовища, що постійно 
змінюються. Неадаптованих відсіює добір. 
Можна погодитися з думкою В.В. Горшкова і 
співавторів [17], що ця дарвінівська концепція, 
яка стала традиційною, лягла в основу одного 
з принципів існування та розвитку життя вза-
галі. Як вважав В.А. Красилов [20] (ще один 
видатний учений, який, як і І.І. Шмальгаузен, 
народився у Києві), причиною змінення умов, 

а потім початку періоду некогерентної бурхли-
вої еволюції були не лише земні, а й космічні 
явища. Тобто еволюція живого так чи інакше 
відбувається слідом за змінами довкілля. При-
клад мезозойської флори на території Сибіру 
показує стабільність біоти в умовах, що мало 
змінюються [20]. Десятки мільйонів років фі-
тоценози були вражаюче одноманітними. Клі-
мат у цей період був рівним, теплим. Однак 
цей період завершився з розпадом єдиного ма-
терика Пангеї, що супроводжувався загальним 
зниженням температури та іншими серйозни-
ми змінами клімату [21].

Інша концепція побудована на уявленнях 
про те, що біота Землі (геомерида Беклеми-
шева, жива речовина Вернадського або біохо-
ліда [5]) та її функціонування розглядається 
як єдиний фактор підтримання придатних для 
життя умов середовища [17].

Однак полярні концепції не відображують 
явищ, які реально відбуваються в біосфері. 
Біосфера розвивається як цілісна система. 
Організми, популяції, біотичні угруповання 
не тільки постійно адаптуються до мінливих 
умов середовища, а й активно впливають на 
них. Змінення у складі атмосфери внаслідок 
біогенної продукції кисню два мільярди років 
тому — один із наймасштабніших прикладів та-
кого впливу. Власне концепцію взаємозв’язків 
у біосфері В.І. Вернадський побудував саме на 
принципі нерозривного зв’язку живого і кос-
ного. Зокрема, він зауважував: «... нерідко від-
окремлюють усю живу матерію, організми, що 
її складають, від навколишнього середовища. 
Забувають, що з мертвою матерією — середо-
вищем — організм пов’язаний нерозривно» 
[22, с. 190]. Еволюціонує біосфера в цілому, 
а біологічна еволюція, «походження видів» 
Ч. Дарвіна — один із трендів еволюції цілісної 
системи. У світлі цього аж ніяк не метафорою 
здається положення, висловлене свого часу 
М.М. Камшиловим: «Нове з’являється в осо-
бини, а його кінцева доля і значення визнача-
ються біосферою» [23, с. 183].

Проте який же механізм цих зв’язків? Сама 
по собі передача інформації, в тому числі і 
спадкової (давно стало очевидним, що переда-
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ча її відбувається не тільки безпосередньо від 
особини до особини при розмноженні [24]), не 
може давати еволюційний ефект без добору. 
Передусім тому, що будь-яка передача інфор-
мації не позбавлена шуму, помилок. Добір не 
має жодних «завдань» — ані абсолютного за-
хисту переданої інформації, в тому числі ге-
нетичної, ані безумовного закріплення нового, 
«прогресивного». Добір формує системи, які, 
використовуючи структури і функціональний 
«досвід» минулого, здатні існувати в сьогоден-
ні, нічого «не знаючи» про майбутнє.

Системно-інформаційна концепція

Кібернетична інформаційна модель еволюцій-
ного процесу, розроблена І.І. Шмальгаузеном, 
торкається тільки найнижчих ієрархічних 
рівнів організації біосфери — популяційного 
і екосистемного. Наскільки ця інформаційна 
модель універсальна і може бути застосована 
для наступних рівнів? Що таке інформація? 
Як писав Н. Вінер, «за одиницю її кількості 
приймається кількість інформації, що переда-
ється при одному виборі між рівноймовірними 
альтернативами» [14, с. 55]. Тобто отриман-
ня інформації — це усунення невизначеності, 
яка зникає в разі тієї чи іншої дії. Наприклад, 

підкидаючи монету, ми отримуємо один біт 
інформації, переконавшись у тому, що випала 
саме «решка».

Введення в екологію інформаційних уявлень 
і способу вимірювання інформації пов’язують 
з іменами Р. МакАртура і Р. Маргалефа [25], 
однак, як вважають О.Ф. Алімов і співавто-
ри [26], саме І.І. Шмальгаузен запропонував 
у біології поєднання понять «різноманіття» 
і «інформація». Завдяки цим ученим у різні 
розділи екології увійшла функція, що визначає 
різноманітність, складність, ступінь упорядко-
ваності угруповання:

2log
1

i

n

i p
i

H p
=

= −∑  

де pi — ймовірності для i-го елемента певної 
системи.

Як зазначав І.І. Шмальгаузен, «теорія інфор-
мації дає можливість врахувати стан популя-
ції в числовому вираженні» [10, с. 57], так само 
можна врахувати і стан угруповання, екосис-
теми і взагалі тієї чи іншої системи. На думку 
видатного іспанського каталонського еколога і 
гідробіолога Р. Маргалефа, угруповання і еко-
системи можна розглядати як інформаційні ка-
нали [27]. Визначення середньої кількості ін-
формації, що міститься в структурі угрупован-
ня, він, паралельно з американським екологом 
Р. МакАртуром, запропонував розраховувати 
за допомогою все тієї ж ентропійної статистич-
ної функції. У сучасних дослідженнях цей по-
казник структури угруповань розглядають як 
ступінь її складності [26]. Інформація тієї чи 
іншої системи міститься в її структурі.

Отже, з огляду на неформальну подібність 
інформації та ентропії, слідом за класиком 
екології Ю. Одумом зазначимо, що найваж-
ливішою термодинамічною характеристикою 
живих (організмів, угруповань) і біокосних 
(екосистем і біосфери в цілому) систем є «здат-
ність створювати і підтримувати стан внутріш-
ньої впорядкованості, тобто стан низької ен-
тропії» [28, с. 52]. Уявлення В.І. Вернадського 
про біосферу як про систему з найвищою ор-
ганізованістю абсолютно аналогічні концепції 
Ю. Одума.

Норберт Вінер (1894—1964)
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Генетична інформація передається особині 
і перекодовуєтся у фенотипічну інформацію 
[10], а інформація, що міститься у структурі 
популяції, передається біогеоценозу, який, у 
свою чергу, пов’язаний зворотними інформа-
ційними потоками як з популяцією (управлін-
ня top-down, згори донизу), так і з системою 
ієрархічно більш високого рівня в біосфері. 
Таким може бути управління не лише гомео-
статичними функціями, а й еволюційними 
процесами. 

Усі живі й біокосні системи зазнають добо-
ру різними факторами. Особини підлягають 
добору більш високим рівнем — популяцією, 
популяції — екосистемою, екосистеми — біо-
геомом. Біосфера контролює добір біогеомів. 
Кожен з нижчих рівнів передає інформацію про 
структуру більш високому рівню. І ця переда-
ча інформації не може відбуватися абсолютно 
ідентично, завжди трапляється певний шум, 
помилки. Ці помилки і створюють необхідне 
різноманіття варіантів для добору (мінливість, 
мутації тощо). Процес фотосинтезу колись був 
явною «помилкою» щодо архейських мешкан-
ців біосфери. Нова інформація народжується з 
«шуму» [29].

Однак тут слід звернути увагу на одне яви-
ще в еволюції як живих, так і біокосних сис-
тем. В.А. Красилов увів поняття когерентності 
і некогерентності еволюції [20, 30]. Певні етапи 
еволюційного процесу в геологічному часі помі-
чено давно. Саме ці тривалі геологічні періоди, 
розділені короткими періодами вимирань, іс-
тотних перебудов екосистем і біосфери в цілому, 
стали основою геохронологічної шкали. Згідно 
з концепцією Красилова, у періоди когерентної 
еволюції екосистеми функціонують збалансо-
вано, поява нових видів приводить не до різких 
драматичних заміщень, а до більшої спеціаліза-
ції, звуження екологічних ніш. За його словами, 
«в еволюції біосфери спостерігається певна пе-
ріодичність, «нормальні» періоди між біосфер-
ними кризами характеризуються збільшенням 
продуктивності угруповань, ефективності ви-
користання енергетичних ресурсів, яка перед-
бачає ускладнення структури і спрямовує види 
шляхом спеціалізації» [20, с. 50].

Проте очевидно, що процеси ускладнення 
структури на основі колишніх функціональних 
принципів, усталених механізмів трансформа-
ції речовини та енергії не можуть тривати не-
скінченно довго. Накопичуються кризові чин-
ники і явища, кризи вирішуються бурхливими, 
по суті, революційними перебудовами (періоди 
некогерентної еволюції, за Красиловим). Крім 
того, важливо виділити і когерентність іншо-
го роду. Як зазначав Л.С. Берг [31], спостері-
гається «епідемічний» характер видоутворен-
ня, масове утворення нових (часто подібних) 
ознак на величезній території. Отже, всередині 
некогерентної, «турбулізованої» еволюції іс-
нує когерентність іншого роду: «турбулізація» 
цілком злагоджено охоплює практично всю 
біосферу [32].

Як же відбувається ускладнення екосистем, 
біоценотичних зв’язків, зростання кількості 
елементів біокосних систем? Еволюція біо-
сфери має значною мірою адитивний характер, 
поширене явище гетеробатмії [33]. Це спільне 
проживання найдавніших (з числа того ж «за-
лишку» [14]) і пізніших таксонів можливе 
тому, що так звані «живі релікти» не зупиня-
ються у своєму розвитку, а переходять в іншу 
сферу еволюції, відбувається зміщення в ево-
люційних трендах. Чи можна стверджувати, 
що ціанобактерії, які морфологічно мало змі-
нилися за сотні мільйонів років, не еволюціо-
нували, якщо вони успішно змогли пристосу-
ватися до колосальних змін в умовах життя, до 
величезної кількості екосистем, які змінилися 
за цей період? Їх еволюція відбувалася вже не 
у сфері морфології, а тонкої адаптаційної фі-
зіології, біохімії. Анаероби після формуван-
ня кисневої атмосфери не зникли повністю, 
а зайняли доступні їм «екологічні ніші». Раз 
з’явившись, екоморфи вже не зникали з ево-
люційного потоку, а лише трансформувалися у 
різних таксонів. Якщо гетеробатмія є, за сло-
вами О.М. Гілярова [34], характерною особли-
вістю біосфери, результатом її еволюції, яка 
відбувається за принципом адитивності, нако-
пичення, додавання нових компонентів до тих, 
що були раніше, то, безумовно, жоден з компо-
нентів цієї системи, що розвивається, «новий», 
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чи «старий», не може не змінюватися, якщо не 
морфологічно, то за іншими характеристиками.

Антропогенний тренд еволюції. 
Ноосфера і ноосферогенез

В історії біосфери з’явилися і зникли мільйо-
ни видів, але жоден з них не мав такого впливу 
на біосферу, як один з приматів — Homo sapiens 
Linnaeus, 1758.

Еволюційний процес неоднорідний за самою 
своєю природою. Зокрема, з цим пов’язаний 
принцип зміщення еволюції, запропонований 
на основі аналізу еволюції людини, зробленого 
В.А. Красиловим [20, 30]. Він дійшов висно-
вку, що відбулося важливе еволюційне явище: 
еволюція людини практично повністю змісти-
лася зі сфери морфології у сферу культури (у 
найширшому сенсі).

Основи вчення про ноосферу пов’язують з 
ім’ям В.І. Вернадського, хоча сам термін і по-
няття запропоновав у 1927 р. французький фі-
лософ Е. Леруа. Свої уявлення про ноосферу 
В.І. Вернадський виклав, зокрема, в одній з 
останніх робіт [35]. Він розглядав її як новий 
стан біосфери. Найважливішим є питання про 
структуру ноосфери: які елементи біосфери 
будуть новими і характерними для цього ста-
ну? Вернадський вказував на зміни, зумовлені 
діяльністю людини, саме на «перебудову» біо-
сфери, але аж ніяк не на формування ноосфери 
як якоїсь надбудови над структурами біосфе-
ри. Він писав: «людство в цілому стає потуж-
ною геологічною силою ... перед ним постає пи-
тання про перебудову біосфери ... Цей новий 
стан і є ноосфера» [35, с. 464]. Якщо біосферу 
розглядати як ієрархічну систему, в основі якої 
перебуває біокосна екосистема, то логічно вва-
жати, що формування «нового стану біосфе-
ри», ноосферогенез є трансформацією частини 
структури цих її підсистем.

Реальний шлях цієї трансформації — це 
прогресуюча заміна одних її елементів інши-
ми — антропогенними, а точніше — природно-
антропогенними. Для кінця першої половини 
ХХ ст. В.І. Вернадський наводить такі най-
яскравіші приклади переходу до ноосфери, як 

масове виробництво речовин, дуже рідкісних у 
природі, створення безлічі штучних хімічних 
сполук та ін. [35]. Також В.І. Вернадський не-
одноразово згадує катастрофічний вплив війн. 
Очевидно, що на початку ХХІ ст. всі ці явища 
значною мірою посилилися, з’явилися й нові. 
Вони сильно, в деяких аспектах катастрофіч-
но, впливають на численні процеси в біосфері 
[29, 36], однак докорінно не змінюють її струк-
туру, фундаментальні основи функціонування. 
Ця модель ноосферогенезу, яку можна назвати 
моделлю поступових перетворень, може по-
яснити багато змін, але навряд чи відображує 
реальну «перебудову» біосфери.

Організованість біосфери як системи — одна 
з ключових її властивостей, але вплив людини, 
що полягає здебільшого у вкрай неорганізо-
ваних, спонтанних діях, не може спричинити 
перехід з одного високоорганізованого стану 
системи в інший, не менш організований.

Одна з моделей ноосферогенезу пов’язана 
з формуванням нібито паралельної системи, а 
скоріше, системи-антипода. Введення поняття 
«какосфера» як протилежності ноосфери є до-
сить умовним і прямолінійно розділяє багато-
гранний зв’язок людини і природи на два по-
лярних табори — «поганий» і «добрий», «еко-
логічне пекло» і «екорай»; «захоплюючи біо-
сферу, какосфера трансформує географічний 
покрив планети» [36, с. 630], треба розуміти, не 
в кращий бік. Однак модель ноосферогенезу 
має будуватися на спільному для всього ходу 
еволюції біосфери явищі — зміненні основних 
структурних її одиниць — екосистем та їх типів. 
Ноосферу слід розглядати не тільки як новий 
стан біосфери, а й як нову систему, в структуру 
якої входять як суто природні елементи, так і 
біокосні системи антропогенно-природного 
характеру. Під ноосферогенезом слід розумі-
ти процес формування і введення в суто при-
родну систему біогеоценозів (що відповідає 
«природній» біосфері) нового типу біокосних 
систем — антропогенних, з тим чи іншим спів-
відношенням природних і створених людиною 
елементів.

Чи можна розглядати ноосферу як термі-
нальну стадію еволюції біосфери? Як вважав 
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В.І. Вернадський, «ноосфера — останній з ба-
гатьох станів еволюції біосфери в геологічній 
історії» [35, с. 465]. Однак, виходячи з вищеви-
кладених уявлень про еволюцію біосфери, слід 
відповісти на поставлене запитання негативно. 
Точка зору про термінальність, скінченність 
еволюції біосфери [38] суперечить власне по-
няттю еволюції.

Рух до ноосфери супроводжується сьогодні 
багатьма негативними явищами [29, 36, 37]. 
Ми, по суті, фіксуємо зараз те, що можна було 
спостерігати наприкінці кожного етапу розви-
тку біосфери: масштабні кризові процеси, по-
рушення когерентності, змінення екологічних 
зв’язків. Парадокс ситуації полягає в тому, що 
ці кризові, вкрай небажані для людства явища 
є одними з елементів «нормальних» еволюцій-
них процесів, що готують революційні пере-
творення, внаслідок яких і має сформуватися 
новий стан біосфери, на цьому етапі еволю-
ції — ноосфера.

У такому разі хотілося б сподіватися, що пе-
рехід від когерентної до некогерентної фази, а 
потім і до революційних перебудов, який уже 
триває, завдяки людському розуму відбува-
тиметься не настільки болісно, як у попере-
дні епохи. На відміну від авторів [37, 38] ми 
не вважаємо за можливе реальне управління 
еволюцією біосфери, однак пізнання її зако-
номірностей дозволило б істотно пом’якшити, 
якщо не усунути, нинішні й прийдешні не-
гативні явища. Надію вселяє те, що людство 
намагається розв’язувати глобальні проблеми 
спільними зусиллями, про що свідчать рішен-
ня Конференції ООН з питань клімату, яка 
відбулася в Парижі 2015 року [39]. Хоча по-
літична складова тут безумовно превалює над 
науково-практичною. Суть угоди полягає не 
стільки в 1,5 ºС, на які не повинна підвищити-
ся температура на планеті, скільки в мільярдах 
доларів, які можуть отримати країни, що роз-
виваються, для своїх економік, що гіпотетично 
може зробити світ більш збалансованим. 

Що ж стосується можливого зниження тем-
ператури, рівень якої пов’язують з викидами 
так званих парникових газів, передусім діокси-

ду вуглецю, то, на жаль, системного підходу тут 
немає. Варто було б врахувати, що, наприклад, 
дихання ґрунтових мікроорганізмів у кілька 
разів перевищує антропогенні викиди вугле-
кислого газу [40], крім того, вуглець перебуває 
в постійному кругообігу, інтенсивно спожива-
ється біотою і виводиться з обігу в карбонатні 
відклади Світового океану або в мортмасу та-
ких екосистем, як болотні, тундрові чи степові 
(на жаль, майже повністю знищені). Слід зва-
жати на баланс, а не лише на складову приходу. 
У цьому сенсі екосистеми так званих ветландів 
(вологих земель, водно-болотних угідь) є на-
багато важливішими, ніж екосистеми дощо-
вих тропічних лісів, досить збалансованих за 
циклом вуглецю. У зв’язку з цим Рамсарська 
конвенція [41], спрямована на збереження 
водно-болотних угідь, може відіграти набагато 
більшу роль у регулюванні кліматичних змін, 
ніж Кіотський протокол.

Здавалося б, від проблем еволюції біосфери 
ми перейшли в зовсім іншу сферу, ближчу до 
політики, ніж до біології та еволюціоністики. 
Однак це не так. Це єдина глобальна наукова 
проблема — еволюція біосфери, від виникнен-
ня життя до ноосфери і далі — у невідоме поки 
що майбутнє.

Валентин Абрамович Красилов
(1937—2015)
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СИСТЕМНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ЭВОЛЮЦИИ БИОСФЕРЫ 
И СОВРЕМЕННЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КРИЗИС

Биосфера представляет собой сложную иерархическую биокосную систему, наименьшей структурной единицей 
которой является экосистема, биогеоценоз. Подход к рассмотрению структуры биосферы строится на выделен-
ных В.И. Вернадским пленках жизни в биосфере. В соответствии со структурой, развитие биосферы, ее эволюция 
представляет собой систему последовательной смены в структуре всех элементов — от экосистем до биогеомов. 
Динамическую эволюционную систему биосферы образуют тренды эволюции, которые определяют характер и 
направленность развития в том или ином аспекте эволюции. Одним из наиболее «молодых» трендов является 
антропокультурный тренд, проявлением которого в биосфере является формирование антропогенных экосистем. 
В основе ноосферогенеза лежит замена природных экосистем антропогенными системами различных типов — 
техно-, агро- и урбоэкосистемами. Современный экологический кризис может рассматриваться как закономер-
ный этап эволюции биосферы, предшествующий переходу к новому ее состоянию — ноосфере.

Ключевые слова: биосфера, эволюция, биогеом, биосферомерон, экосистема, ноосферогенез.
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SYSTEM CONCEPT OF BIOSPHERE EVOLUTION AND THE MODERN ENVIRONMENTAL CRISIS

The biosphere is a complex of bioinert systems, the smallest structural unit of which is an ecosystem or biogeocoenosis. 
The biosphere has a hierarchical structure. The approach to examining the structure of the biosphere is based on the 
detection by V.I. Vernadsky of films in the structure of the biosphere. This change appears in the history of the biosphere 
as a series of separate observed or reconstructed on the basis of paleontological, paleoclimatic, geological data states. The 
dynamic evolution of the biosphere system is formed by the trends of evolution as information channels, which determine 
the nature and direction of development in one or another aspect of evolution — genetic, ecomorphic, ecosystem and 
others. One of the “youngest” trends is anthropocultural trend, a manifestation of which is the formation of the biosphere 
anthropogenic ecosystems. They include not only living and bioinert natural elements but also man-made elements. At 
the core of noospherogenesis lies change of natural ecosystems by different types of man-made ecosystems. Modern eco-
logical crisis can be viewed as a logical step in the evolution of the biosphere, preceding the transition to its new state — 
the noosphere.

Keywords: biosphere, evolution, biogeome, biospheromeron, ecosystem, noospherogenesis.
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Протасов А.А. 

Системная концепция эволюции биосферы и современный экологический кризис 

 

Вступление 

Эволюционные представления, концепции в настоящее время являются одними из 

наиболее важных не только в научном мировоззрении, но и проникли глубоко в 

общественное сознание.  

 Чтобы оценить популярность в настоящее время  эволюционной идеи 

количественно, мы воспользовались приемом авторов книги [1], а именно прибегли к 

поисковым системам интернета по ключевым словам.  Сами по себе количества ссылок, 

связанных с  эволюцией,  впечатляет. Почти полмиллиарда на английском и 14 миллионов 

на русском для ключевых слова «evolution /эволюция»! Однако, здесь важны  

относительные оценки. Как ключевые слова «эволюция», «биосфера» связаны с наиболее 

употребимыми, значит наиболее важными? Для оценки и сравнения мы выбрали два  

ключевых слова: 1)«здоровье/health» и 2)«жизнь человека/human life». Соответственно, на 

кириллице и латинице, они были встречены 108 миллионов / 3,5 миллиарда раз (1) и более 

300 тыс. раз (2). Таким образом, «эволюция» оказалась где-то между здоровьем и жизнью. 

Учение о биологической эволюции, основанное Ч. Дарвином, получившее затем 

название дарвинизм было воспринято во второй половине Х1Х века как долгожданный 

ответ на одну из важнейших загадок жизни. По сей день в сознании людей эволюционное 

учение, теперь уже в несколько иных формах,  несет и социальную нагрузку и 

рассматривается как одна из основ материалистического мировоззрения [2]. 

Определенно можно заключить, что биологическая эволюция интересует  

современного человека больше, чем эволюция биокосной системы – биосферы. Это 

касается не только простого обывателя, но и ученых. Биологическая эволюция вне 

биосферы?! Ведь современные климатические изменения  нас интересуют не столько сами 

по себе, сколько их последствия для нас и грядущих поколений. Но никакие прогнозы на 

будущее не могут быть достоверно построены без знания закономерностей протекания 

эволюционных процессов в прошлом. И в настоящем. 

Структура биосферы 
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Как это ни парадоксально, эволюция жизни на нашей планете не может 

рассматриваться только и исключительно как биологическая эволюция. Жизнь 

биологических систем, от организма до популяций и сообществ невозможна вне среды их 

существования. Эволюция биологических систем, «происхождение видов» – лишь одна из 

составляющих, один тренд общебиосферного эволюционного процесса. 

Биосфера представляет собой более сложную систему, чем совокупность всего 

живого, поскольку включает не только живые, но и косные ее элементы, необходимые для 

поддержания жизни. В силу этого, эволюция биосферы включает в себя два  тренда 

развития  – биотический и косный (абиотический), которые находятся в неразрывной 

взаимосвязи.  

Идея биосферы, живого покрова Земли, Лика земли, высказанная Э.Зюсом, 

разработанная В.И.Вернадским, воплотилась в новейшее время в разнообразных 

теоретических построениях.  Так, Дж. Лавлок, автор гипотезы Геи (Gaia),  рассматривает 

биосферу как «географическую область Земли, где существует жизнь» [3] (с. 143). С 

одной стороны, это близко статичному пониманию биосферы в смысле Э.Зюсса, но с 

другой, он рассматривает Гею, как функционирующий суперорганизм («superorganism as 

Gaia» с. 143), что в своей основе имеет отношение к концепции биосферы Вернадского.  

Биосфера представляет собой сложную биокосную систему. Что следует из этого для  

понимания эволюции этой системы? Исходя из принципов организации систем, следует 

полагать, что 1) система развивается как целое, 2) элементы её в своем развитии обладают 

определенной индивидуальностью, 3) взаимодействие между частями и целым определяет 

результат процесса. Изменения в системе имеют как стохастическую, спонтанную, 

случайную природу, так и определенные закономерности. При этом, в направлении от 

общего к частному возрастает доля элементов стохастичности, и наоборот, от частного к 

общему – детерминированности, закономерности. В силу необходимого разнообразия 

структуры биосферной системы, неизбежна диверсификация эволюционных процессов. 

Следствие этого – невозможность познания эволюции биосферы с позиций какой-то 

одной частной концепции.  Здесь необходим системный подход. 

Элементарными единицами биосферы следует считать экосистемы, биогеоценозы, 

однако  биосфера не может быть простой суммой локальных экосистем. Первый шаг в 

обобщенном рассмотрении структуры биосферы сделал В.И. Вернадский, полагая, что в 

основу её «должна быть положена густота жизни – выделения участков, ею обогащенных» 
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[4] (с.300). Он вводит важные  для рассмотрения всей структуры биосферы понятия 

сгущения жизни и пленок жизни.   

Сейчас все более очевидно, что концепция сгущения жизни, концентрации живого 

вещества в тех или иных зонах биосферы имеет гораздо более широкий характер, от 

биосферных пленок Вернадского (мы обозначили их как наиболее крупные подразделения 

биосферы – биосферомероны [5, 6]) до контурных экосистем моря и континентальных 

водоемов [7], и до биопленок микроорганизмов [8, 9]. Все это биосферные проявления в 

разных масштабах еще только начинающих изучаться закономерностей сгущений жизни 

на разделах разного порядка, разного масштаба.  Хотелось бы выразить надежду, что в 

будущем усилиями ученых разных специальностей – от физиков до экологов и 

микробиологов -  будет разработана единая теория сгущений различных процессов, в том 

числе и сгущения жизни на разделах и различных граничных областях. Биосфера есть 

система сгущений и разряжений живого и связанного с ним косного и биокосного 

вещества разного свойства и масштабов. Это один из важных аспектов её разнообразия. 

Структура биосферы, её планетарная система состоит из подсистем разного уровня. 

В.И. Вернадский использовал практически как синонимы два термина: «в лике Земли 

выявляется поверхность нашей планеты, ее биосфера» [4]( с. 222).  Термин «биосфера» 

более схематичен, предполагает некую модель, систему, схему взаимосвязей, выделение 

достаточно абстрактных элементов. Это реальность и абстракция. Второй, более 

образный, подразумевает нечто более географически реальное. Начиная с первого 

космического полета, Лик Земли стал доступен для непосредственного наблюдения. 

Богатство экосистем, как элементов биосферы огромно, при этом, резко доминирующая 

роль какой либо из них  не выражена, то есть, в целом их совокупность обладает высоким 

разнообразием. Однако существует и другая закономерность: «общая конструкция» 

экосистем обладает определенной типичностью; в сходных условиях (сходство ГЕО, 

абиотической среды) сходными оказываются и биологические структуры 

надорганизменного уровня (сходство БИО или живых систем). Таким образом, на фоне 

широкой дивергенции, разнообразия, существуют предпосылки конвергентного сходства. 

Такого рода обобщения приводят к понятию биогеома [6]. Структура биосферы 

приобретает определенную иерархичность (рис. 1). 

Рис.  Иерархическая структура биосферы (по [5, 6]). Стрелки показывают 

направления прямых и обратных потоков информации. 
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Биосфера как организованная система 

Одним из важнейших свойств биосферы является её организованность [4 это в 

Живом в-ве], основой которой является  упорядоченность, иерархичность структуры, 

функциональная связь между частями и целым. Биосфера представляет собой систему 

биокосных подсистем. И, как все живые системы обладает определенной способностью к 

саморегуляции, так и биокосные системы имеют определенный уровень 

организованности, внутренней регуляции.   

Наш выдающийся соотечественник И.И.Шмальгаузен почти  50 лет назад сделал 

крайне важные обобщения на стыке тогда еще молодой науки кибернетики и 

эволюционного учения [ 10]. Он создал новую концепцию эволюции –  системно-

информационную. Она основана на нескольких принципах. В первую очередь, 

И.И.Шмальгаузен отмечал, что «все живые системы – организмы, популяции, виды, 

биоценозы –  обладают способностью к авторегуляции своей структуры, или 

гомеостазом» (с.141). То есть, эти системы  в высокой степени организованы. На чем же 

базируется способность к организованности и поддержанию гомеостаза?  Шмальгаузен 

дает ответ: самоорганизация происходит за счет кибернетических свойств систем – 

наличия и функционирования прямых и обратных связей между элементами систем и 

между системами. Важно подчеркнуть, что в таком кибернетическом управлении 

участвует иерархически связанная система: популяция и биогеоценоз находятся в 

постоянном взаимодействии,  обмениваются прямыми  и обратными связями. При этом 

более высокий иерархический уровень выполняет важнейшую функцию отбора. Также 

как популяция является  определяющим фактором выживания и размножения особей, так 

и биогеоценоз «принимает» или нет ту или иную популяцию в свой состав. Отбор 

«сосредоточен» не столько на передаваемой информации о «нормальной» структуре, 

сколько на шуме, ошибках в передаче информации. Именно поэтому он является 

универсальным эволюционным фактором, а не просто редуцирует систему из двух (или 

более) элементов до одного.  

Стабилизирующий отбор, основы изучения которого заложил также И.И. 

Шмальгаузен [11], выполняет функцию поддержания квазистабильности биологических 

систем. И, как это ни парадоксально, играет важнейшую роль в их эволюции, поскольку 

поддерживает целостность структур, которые только будучи целостными и могут 

эволюционировать. Эволюция – это не столько собственно процесс трансформации 
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системы А в систему Б, сколько констатация того, что первая существенно отличается от 

второй, хотя, относительно систем боле высокого уровня обе системы остаются в том же 

классе, на том же уровне.  

Современные представления об эволюции имеют определенную двойственность. 

Сам термин происходит от латинского «evolvo», что означает разворачивать, то есть 

эволюция может рассматриваться как осуществление, разворачивание, это нечто подобное 

давно оставленной в биологии концепции преформизма. Биологи же рассматривают 

эволюцию, как процесс, построенный на  случайных незакономерных изменениях  [12, 

13]. Однако, при всей неизбежности присутствия случайных процессов, последующие 

состояния развивающихся систем так или иначе предопределены предшествующими. 

Основатель кибернетики Н.Винер [14] связывает такую двойственность эволюционных 

взглядов с различиями в общесистемных представлениях о времени. Время в 

ньютоновской1 концепции обратимо, процесс может быть просчитан как прошлое, так и в 

будущее. Именно такой подход позволяет рассматривать эволюцию звезд, планет. Малые 

по массе звезды проходят ряд состояний от туманности до черных карликов, а большие 

звезды заканчивают свое развитие и существование как красные гиганты и сверхновые. 

Иначе все обстоит в стохастическом мире, гиббсовском2  времени. Оно однонаправлено, 

потому, что переход от одного состояния к другому мало предсказуем, имеет случайную 

статистическую природу. Так  происходят процессы в эволюции живых систем.  Но 

биокосные системы, такие как биогеоценоз или биосфера в целом должны обладать, 

вероятно, обоими этими свойствами – определенной направленностью развития косных 

элементов, стохастичностью живых и, в целом – некоторыми промежуточными 

свойствами.   

Элементарным управляемым объектом в эволюции  по Шмальгаузену является 

популяция, управляющая информация поступает от среды, которая для популяции 

является биогеоценоз, биокосная система более высокого уровня. Механизмом 

управления выступает отбор, «позволяющий» существовать  и давать потомство только 

тем организмам, которые соответствуют данным условиям существования. Свою роль в 

отборе играют и внутрипопуляционные отношения. Отбор элиминирует уклоняющиеся от 

                                                           
1 Нью́тон Исаа́к  (англ. Sir Isaac Newton,  1642 – 1727)— английский физик, математик, механик и астроном, 

один из создателей классической физики 
2 Гиббс Джоза́йя Уи́ллард (англ. Josiah Willard Gibbs; 1839—1903) —

 американский физик, физикохимик, математик имеханик, один из создателей векторного 

анализа, статистической физики, математической теории термодинамики. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/1839
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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некоей нормы элементы системы. Популяция, в свою очередь, передает информацию о 

своей структуре и состоянии  биогеоценозу. Таким образом формируется вещественно-

информационные циклы, или «элементарные циклы эволюционных преобразований» [10] 

(с.141). 

Поскольку речь идет о циклических взаимосвязях, некоторым образом теряет смысл 

понятие прямых и обратных связей, эти связи, по сути – равноценны. Популяции влияют 

на биогеоценоз, они собственно составляют биоценозы, которые, свою очередь, вместе с 

условиями среды, оказывает влияние на популяции. Однако полярность существует,  и 

она определяется иерархической структурой живых и биокосных систем. Иерархическая 

структура «отражает имманентную природу вещей» [15], (с. 9), взаимодействие 

структурных элементов составляет основу функционирования целого, однако 

закономерности, обусловливающие формирование элементов низшего уровня 

непреложимы к взаимодействию этих элементов на следующем иерархическом уровне. 

Суть дарвиновской концепции отбора, как верно отмечал Н.Винер, состоит в том, 

что «флора и фауна на Земле состоит из форм, которые дошли до нас просто как 

остаточные формы, а не  вследствие какого-нибудь прямого процесса стремления к 

совершенству» [14] (с.206). Этот комплекс «остаточных форм» К.Мёбиус [16], которому 

принадлежит термин «биоценоз» называл квантами жизни.  Однако очевидно, что 

«современные флора и фауна» не смогли бы существовать, если бы вся среда обитания (а 

для каждой экосистемы среда – это  и соседние экосистемы) не изменялась бы, не 

эволюционировала вместе с  живыми организмами.  Биосфера и её элементы  

эволюционируют как целостные системы. Последний тезис, логично вытекающий из 

представлений о системном единстве биосферы, хотя и не напрямую, затрагивает весьма 

существенные принципы функционирования и эволюции биотических и биокосных 

систем, включая и биосферу в целом.  

Рассматривая как альтернативные две концепции – дарвиновскую, традиционную и 

концепцию биотической регуляции окружающей среды    – известный специалист в 

области глобальных вопросов экологии В.В.Горшков с соавторами [17, 18], прав лишь 

отчасти. Действительно,  еще в 1857 г в своем письме к американскому  профессору Аза 

Грею Ч.Дарвин выделяя  несколько основных пунктов своей эволюционной  теории, в 

частности писал следующее: «…представьте страну, в которой произошла какая-нибудь 

перемена. …  в течение миллионов поколений могут случайно рождаться организмы со 
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значительными уклонениями, полезными для той или другой страны…  [19] ( с. 51 – 53). 

То есть, изменения в живом являются ответом на изменения условий среды, БИО следует 

за ГЕО. Одним из основных свойств жизни считается эволюционная адаптация к 

постоянно изменяющимся условиям среды. Неадаптированных отсеивает отбор. Можно 

согласиться с  точкой зрения В.В.Горшкова и соавторов [17], что эта дарвиновская, 

ставшая традиционной концепция легла в основу одного из принципов существования и 

развития жизни вообще. Как полагал, В.А.Красилов [20], (еще один выдающийся ученый, 

родившийся, как и Шмальгаузен  И.И.  в Киеве) причиной изменений условий, а затем 

начала периода некогерентной бурной эволюции были не только земные, но и 

космические явления. То есть, эволюция живого так или иначе следует за изменениями 

среды обитания. Пример мезозойской флоры на территории Сибири показывает 

стабильность биоты в мало изменяющихся условиях [20]. Десятки миллионов лет 

фитоценозы обладали поразительным однообразием. Климат в этот период был ровным, 

теплым. Однако он закончился с распадом единого материка Пангеи, общим снижением 

температуры, серьезными изменениями климата [21].  

Другая концепция строится на представлениях о том, что биота Земли (Геомерида 

Беклемишева, живое вещество Вернадского или биохолида [5]) и её функционирование 

рассматривается как единственный фактор поддержания пригодных для жизни условий 

среды [17].  

Однако представляется, что крайние концепции не отражают реально происходящих 

явлений в биосфере. Она развивается как целостная система. 

Организмы,  популяции, биотические сообщества не только постоянно адаптируются 

к изменяющимся условиям среды, но и активно воздействуют на них. Изменение состава 

атмосферы за счет биогенной продукции кислорода два миллиарда лет назад – один из 

наиболее масштабных примеров такого влияния. Сама концепция взаимосвязей в 

биосфере была построена В.И.Вернадским именно на принципе неразрывной связи 

живого и косного. В частности, он указывал: «…нередко отделяют всю живую материю, 

составляющие её организмы, от окружающей среды. Забывают, что с мертвой материей – 

средой –  организм связан неразрывно» [22]  (с.190). Эволюционирует биосфера в целом, 

биологическая же  эволюция, «происхождение видов» Ч. Дарвина – один из трендов 

эволюции целостной системы. В свете этого, отнюдь не метафорой выглядит положение, 
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высказанное в свое время М.М. Камшиловым: «Новое появляется в особи, а его конечная 

судьба и значение определяются биосферой» [23] ( с. 183). 

Но каков же механизм этих связей? Сама по себе передача информации, в том числе 

и наследственной (давно стало очевидным, что передача её происходит не только 

непосредственно от особи к особи при размножении [24], не может давать эволюционный 

эффект без отбора. В первую очередь потому, что любая передача информации не лишена 

шума, ошибок. Отбор не имеет никаких «задач» - ни абсолютной защиты передаваемой 

информации, в том числе генетической, ни безусловного закрепления нового, 

«прогрессивного». Отбор формирует системы, которые, используя структуры и 

функциональный «опыт» прошлого, в состоянии существовать в настоящем, ничего «не 

зная» о будущем.  

Системно-информационная концепция 

Кибернетическая информационная модель эволюционного процесса, разработанная 

И.И.Шмальгаузеном, затрагивает только самые нижние иерархические уровни 

организации биосферы – популяционный и экосистемный. Насколько эта 

информационная модель универсальна и может быть применена для последующих 

уровней. Что такое информация? Как писал Н.Винер, один из основателей теории 

информации, «за единицу её количества принимается количество информации, 

передаваемое при одном выборе между равновероятными альтернативами» [14] ( с.55). То 

есть получение информации - это устранение неопределенности, которая исчезает  при 

том или ином действии. Например, подбрасывая монету, мы получаем 1 бит информации, 

убеждаясь в том, что выпала именно «решка». 

Введение в экологию информационных представлений и способа измерения 

информации связывают с именами Р. МакАртура и Р.Маргалефа [25], однако, как 

полагают А.Ф. Алимов и соавторы [26], именно И.И.Шмальгаузеном было предложено в 

биологии соединение понятий « разнообразие» и «информация». Благодаря этим ученым в 

различные разделы экологии вошла функция, определяющая разнообразие, сложность, 

степень упорядоченности сообщества  H= -Σpi·log2pi,  где pi – вероятности для i-го 

элемента данной системы. 

Как отмечал И.И.Шмальгаузен, «теория информации дает возможность учесть 

состояние популяции в числовом выражении» [10] (с.57), так же можно учесть и 
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состояние сообщества, экосистемы и вообще той или иной систем. Как полагал 

выдающийся испанский каталонский эколог и гидробиолог Р. Маргалеф, сообщества и 

экосистемы можно рассматривать  как информационные каналы [27]. Определение 

среднего количества информации, содержащейся в структуре сообщества он параллельно 

с американским экологом  Р.МакАртуром предложил рассчитывать с помощью все той же 

энтропийной статистической функции. В современных исследованиях этот показатель 

структуры сообщества рассматривают как степень его сложности [26].  Информация той 

или иной системы заключена в её структуре.  

Таким образом, учитывая неформальное сходство информации и энтропии, вслед за 

классиком экологии Ю.Одумом отметим, что важнейшая термодинамическая 

характеристика живых (организмов, сообществ) и биокосных (экосистем и биосферы в 

целом) является «способность создавать и поддерживать состояние внутренней 

упорядоченности, то есть состояние низкой энтропии» [28] ( с. 52). Представления 

В.И.Вернадского о биосфере как о системе  с высочайшей организованностью совершенно 

аналогичны концепции Ю.Одума. 

Генетическая информация передается особи и перекодируется в фенотипическую 

информацию [10], а информация, заключенная в структуре популяции, передается 

биогеоценозу, который, в свою очередь, связан обратными информационными потоками 

как с популяцией (управление top-down, сверху вниз), так и с системой иерархически в 

биосфере более высоким уровнем. Таким может быть не только управление 

гомеостатическими функциями, но и эволюционными процессами, в который включается 

отбор. 

 Все живые и биокосные системы подвержены отбору различными факторами. 

Особи подвержены отбору более высоким уровнем – популяцией. Последние подвержены 

отбору экосистемой, в свою очередь подверженной отбору биогеомом.  Биосфера 

контролирует отбор биогеомов. Каждый из более низких уровней передает информацию о 

структуре боле высокому уровню. И эта передача информации не может происходить 

абсолютно идентично, всегда отмечаются определенный шум, ошибки. Эти ошибки и 

создают необходимое разнообразие вариантов для отбора (изменчивость, мутации и т.п.). 

Процесс фотосинтеза когда-то был явной «ошибкой» относительно архейских  обитателей 

биосферы. Новая информация рождается из «шума» [29] . 
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Но здесь следует обратить внимание на одно явление в эволюции как живых, так и 

биокосных систем: В.А.Красилов,  ввел понятие когерентности и некогерентности 

эволюции [20, 30]. Определенные этапы эволюционного процесса в геологическом 

времени были отмечены давно, именно эти длительные геологические периоды, 

разделенные краткими периодами вымираний, существенных перестроек экосистем и 

биосферы в целом, стали основой геохронологической шкалы. Согласно концепции 

Красилова, в периоды когерентной эволюции экосистемы функционируют 

сбалансированно, появление новых видов приводит не к резким  драматическим 

замещениям, а к большей специализации, сужению экологических ниш. Как он отмечал, 

«в эволюции биосферы наблюдается определенная периодичность, «нормальные» 

периоды между биосферными кризисами характеризуются увеличением продуктивности 

сообществ, эффективности использования энергетических ресурсов, предполагающей 

усложнение структуры и направляющей виды по пути специализации»[20] (с.50). 

 Но, очевидно, что процессы усложнения структуры на основе прежних 

функциональных принципов, устоявшихся механизмов трансформации вещества и 

энергии не могут длиться бесконечно долго. Накапливаются кризисные факторы и 

явления, кризисы разрешаются бурными, по сути – революционными перестройками 

(периоды некогерентной эволюции, по Красилову). Кроме того, важно выделить и 

когерентность другого рода. Как было отмечено Л.С.Бергом [31] имеет место  

«эпидемический» характер видообразования, массовое образование новых (часто 

сходных) признаков на громадной территории. Таким образом, внутри некогерентной, 

«турбулизированной» эволюции существует когерентность другого рода: «турбулизация» 

вполне слаженно охватывает практически всю биосферу [32]. 

Каким же образом происходит усложнение экосистем, биоценотических связей, 

возрастание количества  элементов биокосных систем? Эволюция биосферы носит в 

значительной мере аддитивный характер, широко распространено явление гетеробатмии 

[33].    Это совместное обитание древнейших (из числа того же «остатка» [14]) и позже 

появившихся таксонов имеет место потому, что так называемые «живые ископаемые», не 

останавливаются в своем развитии, но переходят в иную область эволюции, но 

происходит смещение в эволюционных трендах. Можно ли утверждать, что 

цианобактерии, морфологически мало изменившиеся за сотни миллионов лет  не 

эволюционировали, если они успешно смогли приспособиться к колоссальным переманам 

условий жизни, огромному ряду экосистем, которые сменились за этот период? Их 

эволюция шла уже не в области морфологи, а тонкой адаптационной физиологии, 
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биохимии. Анаэробы после формирования кислородной атмосферы не исчезли 

полностью, но заняли доступные им «экологические ниши». Раз возникнув, экоморфы уже 

не исчезали в эволюционном потоке, а лишь трансформировались у разных таксонов. 

Если гетеробатмия есть, по словам А.М.Гилярова [34], характерной особенностью 

биосферы, результатом её эволюции, которая происходит по принципу аддитивности, 

накопления, добавления  новых компонентов к существовавшим ранее, то, безусловно, ни 

один из компонентов этой развивающейся системы, будь он «новым» или «старым» не 

может не изменяться, если не морфологически, то по другим характеристикам. 

Антропогенный тренд эволюции. Ноосфера и ноосферогенез 

В истории биосферы  появились и исчезли миллионы видов, но ни один из них не 

оказал такого влияния на биосферу как один из приматов – Homo sapiens  LINNAEUS, 1758.  

Эволюционный процесс неоднороден по самой своей природе. В частности, с этим 

связан принцип смещения эволюции, предложенный на основе анализа   эволюции 

человека, сделанного  В.А.Красиловым [20, 30]. Он приходит к заключению, что имело 

место важное эволюционное явление: эволюция человека практически полностью 

сместилась из области  морфологии в область культуры (в самом широком смысле).   

Начала учения о ноосфере связывают с именем В.И.Вернадского, хотя сам термин и 

понятие были предложены в 1927 г. французским философом Э. Леруа. Свои 

представления о ноосфере В.И.Вернадский изложил, в частности,  в одной из последних 

работ [35]. Он рассматривал её как новое состояние биосферы. Важнейшим вопросом 

является вопрос о структуре ноосферы: какие элементы биосферы будут новыми и 

характерными для этого состояния? Вернадский указывал на изменения, вызванные 

деятельностью человека, именно «перестройку» биосферы, но никак не на формирование 

ноосферы как некоей надстройки над структурами биосферы. Он писал: «человечество в 

целом становится мощной геологической силой…перед ним становится вопрос о 

перестройке биосферы ... Это новое состояние и есть ноосфера» [35](, с. 464). Если 

биосферу рассматривать как иерархическую систему, в основе которой находится 

биокосная экосистема, то логично  полагать, что формирование «нового состояния 

биосферы», ноосферогенез есть трансформация части структуры этих систем.  

Реальный путь этой трансформации есть прогрессирующая замена одних её  

элементов другими – антропогенными, а точнее – природно-антропогенными. Для конца 

первой половины ХХ века в качестве наиболее ярких примеров перехода к ноосфере 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758
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В.И.Вернадский [35] приводит такие, как массовое производство веществ, которые очень 

редки в природе,  создание множества искусственных химических соединений и др. Также 

В.И.Вернадский неоднократно упоминает катастрофические влияния войн. Очевидно, что 

к началу ХХІ века  все эти явления в огромной мере возросли, появились новые. Они 

оказывают значительное, в некоторых аспектах катастрофическое влияние на многие 

процессы в биосфере [29, 36], но они коренным образом не изменяют её структуру, 

фундаментальные основы функционирования. Эта модель ноосферогенеза, которую 

можно назвать моделью постепенных преобразований может объяснить многие 

изменения, но вряд ли  отражает реальную «перестройку» биосферы.  

Организованность биосферы как системы – одно из ключевых её свойств, но   

воздействие  человека, которое представляет собой в основном крайне неорганизованные, 

спонтанные явления не  могут привести к переходу из одного высокоорганизованного 

состояния системы в другое, не менее организованное. 

Одна из моделей ноосферогенеза связана с формированием как бы параллельной 

системы, скорее – системы антипода. Введение понятия «какосфера» как 

противоположность ноосферы [37], довольно условно и прямолинейно разделяет 

многогранную связь человека и природы на две полярные области – «плохую» и 

«хорошую» – «экологический ад»  и «экорай»: « захватывая биосферу, какосфера 

трансформирует географический покров планеты» (с. 630), надо понимать, не в лучшую 

сторону.  Однако модель ноосферогенеза должна строится на общем для всего хода 

эволюции биосферы явлении – смене основных структурных её единиц - экосистем и их 

типов. Ноосферу следует рассматривать не только как новое состояние биосферы, но как 

новую систему, в структуру которой входят как чисто природные элементы, так и 

биокосные системы антропогенно-природного характера. Под ноосферогенезом  следует 

понимать процесс формирования и внедрения в чисто природную систему биогеоценозов 

(что соответствует «естественной» биосфере) нового типа биокосных систем – 

антропогенных, с тем или иным соотношением природных и созданных человеком 

элементов . 

Можно ли рассматривать ноосферу как терминальную стадию эволюции биосферы? 

Как полагал В.И.Вернадский, «ноосфера – последнее из многих состояний эволюции 

биосферы в геологической истории» [35] ( с.465). Однако, исходя из выше изложенных 

представлений об эволюции биосферы, следует ответить на поставленный вопрос 
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отрицательно.  Точка зрения о терминальности,  конечности эволюции биосферы [38] 

противоречит самому понятию эволюции. 

 Движение к ноосфере сопровождается в настоящее время многими негативными 

явлениями [29,36,37 и др.]. Мы, по сути, фиксируем сейчас то, что можно было отмечать в 

конце каждого этапа развития биосферы: масштабные кризисные процессы, нарушения 

когерентности, изменения экологических связей. Парадокс ситуации состоит в том, что 

эти кризисные, крайне нежелательные для человечества явления представляются одними 

из элементов «нормальных» эволюционных процессов, которые готовят революционные 

преобразования, вследствие  которых и должно сформироваться новое состояние 

биосферы, на этом этапе эволюции –  ноосфера.  

В таком случае, хотелось бы надеяться, что уже происходящий переход от 

когерентной к некогерентной фазе, а затем к революционным перестройкам, как это уже 

было в истории биосферы,  может произойти, благодаря человеческому разуму, не столь 

болезненно, как в прежние эпохи. В отличие от упомянутых авторов [36], мы не считаем 

возможным реальное  управление эволюцией биосферы, однако познание её 

закономерностей позволило бы существенно смягчить, если не устранить наблюдаемые и 

грядущие негативные явления. Надежду вселяет то, что человечество пытается решать 

глобальные проблемы объединенными усилиями, что показала и Конференция по климату 

в 2015 году в Париже [39].  Хотя, политическая составляющая здесь гораздо  больше 

научно-практической. Суть соглашения не столько в 1,5°С, на которые не должна 

повыситься температура на планете, сколько в миллиардах долларов, которые  могут 

получить  развивающиеся страны для своих экономик, что гипотетически может привести 

к более сбалансированному миру. Что касается упомянутого  снижения возможной 

температуры,  уровень которой  связывают с выбросами так называемых парниковых 

газов, в первую очередь диоксида углерода, то,  к сожалению, здесь отсутствует 

системный подход. Следовало бы учесть, что, например, дыхание почвенных 

микроорганизмов в несколько раз превышает антропогенные выбросы углекислого газа 

[40] , кроме того, углерод находится в постоянном круговороте, интенсивно потребляется 

биотой и выводится из оборота в карбонатных отложениях в Мировом океане, а также в 

мортмассе в таких экосистемах как болотные, тундровые, почти полностью, к сожалению, 

уничтоженные степные. Следует учитывать баланс, а не только составляющую прихода. В 

этом смысле роль экосистем так называемых ветлендов играет гораздо большую роль, 

нежели экосистемы дождевых тропических лесов, достаточно сбалансированных по циклу 
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углерода. В связи с этим, Рамсарская конвенция [41]  может играть гораздо большую роль 

в регуляции климатических изменений, нежели Киотский протокол.  

Казалось бы, от проблем эволюции биосферы мы перешли в совсем другую область, 

которая ближе к политике, нежели биологии, эволюционистике. Однако это не так. Все 

это одна и та же глобальная научная проблема: эволюция биосферы – от  возникновения 

жизни – к ноосфере и далее – в неизвестное пока будущее. 

 


