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Íèêîëàé  ÄÎÁÐÅÖÎÂ

Ìîìåíòàëüíûé ñíèìîê 
èñòîðèè ïëàíåòû: 
ê âîïðîñó «áåëûõ ïÿòåí»

ÌÛ 
ÇÍÀÅÌ 
     è ÷åãî  
ÍÅ ÇÍÀÅÌ 
 ÝÂÎËÞÖÈÈîá

÷òî 

ÄÎÁÐÅÖÎÂ Íèêîëàé Ëåîíòüåâè÷ — 
äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí ÐÀÍ, äîêòîð ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðåäñåäàòåëü 
Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, âèöå-
ïðåçèäåíò ÐÀÍ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ãåîëîãèè, 
ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ. 
Ëàóðåàò Ëåíèíñêîé ïðåìèè (1976 ã.) 
è Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÐÔ (1997 ã.)

åëîâåêà âñåãäà îñîáåííî èíòåðåñîâàëà  çàãàäêà 
ïðîèñ õîæäåíèÿ ñîçíàíèÿ. Ñàìî íàçâàíèå áèî-
ëîãè÷å ñêîãî âèäà Homo sapiens êàê áû îáÿçû-

âàåò ê åå ðàçðåøåíèþ. Íî åñëè ïîïûòàòüñÿ  îòðåøèòüñÿ 
íà âðå ìÿ îò ñîáñòâåííîãî àíòðîïîöåíòðèçìà è âñòàòü 
íà áåñïðèñòðàñòíóþ òî÷êó çðåíèÿ ïðèðîäû, òî åùå 
 íå èçâåñòíî, ÷òî îêàæåòñÿ âàæíåå — çàãàäêà ñîçíàíèÿ 
èëè çà ãàäêà ñîáñòâåííî æèçíè, åå çàðîæäåíèÿ. Âñå 
 íà÷àëîñü íå ñ ÷åëîâåêà, íå ñ äèíîçàâ ðîâ, íåèçáåæíî 
ïîÿâëÿþùèõñÿ â ïîïóëÿðíûõ  áåñå äàõ î çåìíîé èñòî-
ðèè, à ãîðàç äî ðàíåå. ×òîáû  ðàçîáðàòü ñÿ ñî âñåì ýòèì, 
ñëåäóåò êîìï ëåêñíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ýâîëþöèîííóþ 
ëåñòíèöó.

Îñîáåííûé àêöåíò òóò ÿ áû ñäåëàë íà òåðìèíå «êîìï -
ëåêñíî». Ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ è Ïðîñâåùåíèÿ, êîãäà 
âñÿêèé ó÷åíûé áûë, ïðåæäå âñåãî, óâëå÷åííûì óíèâåð-
ñàëîì, ïðîøëè. Ëîãèêà ðàçâèòèÿ íàóêè ïðèâå ëà ê òîìó, 
÷òî íàóêà ñèëüíî ñïåöèàëèçèðîâàëàñü, ðàçäåëèëàñü íà 
äîâîëüíî óçêèå îáëàñòè è ðàçäåëû, â  êîòîðûõ ðàáîòà  -
þò ïðîôåññèîíàëû è ãðàíèöû ìåæäó êîòîðûìè êàæóò-
ñÿ ïî÷òè íåïðåîäîëèìûìè. Â òàêîì ðàçäåëåíèè åñòü 
ñâîè ïðåèìóùåñòâà, íî è ìèíóñ îãðî ìåí — èñ÷åçà åò 
âîçìîæíîñòü öåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ÿâëåíèÿ.  Ó÷åíûå, 
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  û ïîëàãàåì, ÷òî â ñâîåé ïåðâîé 
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñîëíå÷íàÿ 
ñèñòåìà áûëà òóìàííîñòüþ, 
ïîõîæåé íà îäíó èç ñàìûõ ìàëåíü-
êèõ òóìàííîñòåé ñðåäè òåõ 
äåñÿòêîâ òûñÿ÷, êîòîðûå ìû 
íàáëþäàåì íà íåáå.

  åñîìíåííî, ÷òî òóìàííîñòü 
ñïîñîáíà ñäåëàòüñÿ ïëîñêîé 
è ïðèíÿòü ôîðìó óâåëè÷èòåëüíîãî 
ñòåêëà. Ñëèøêîì ìíîãî òóìàííî-
ñòåé îáëàäàþò ýòîé ôîðìîé, òàê 
÷òî ìû íå ìîæåì íå äóìàòü, 
÷òî íà ýòî èìååòñÿ îñíîâàòåëü-
íàÿ ïðè÷èíà. Ïî÷òè íåò ñîìíåíèé 
â òîì, ÷òî åñëè áû ìû ìîãëè 
ïðîæèòü òàê äîëãî, ÷òîáû 
íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ òàêèõ 
òóìàííîñòåé, òî ìû óâèäåëè áû, 
÷òî îíè ïîñòåïåííî ðîæäàþò 
ïëàíåòû.

  îëíöå è åãî ñåìüÿ ìèðîâ ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé îäíî öåëîå, — 
îãðîìíîå ïðîçðà÷íîå îáëàêî, 
êîòîðîå, â êîíöå êîíöîâ, ðàçáèëîñü 
íà ìåíüøèå îáëàêà. Îäíèì èç íèõ 
áûëî îáëàêî, îáðàçîâàâøåå Çåìëþ 
è Ëóíó, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè 
ñîáîé òîãäà ðàñêàëåííûå ãàçîâûå 
øàðû, ãîðÿ÷åå â öåíòðå è íåñêîëü-
êî õîëîäíåå íà ïîâåðõíîñòè. 
Ïîñòåïåííî ãàç ïðåâðàòèëñÿ 
â æèäêîñòü. Òîãäà åùå íå áûëî 
íè îäíîãî æèâîãî ñóùåñòâà 
íà Çåìëå, è ïîâåðõíîñòü åå áûëà 
ïîõîæà íà ðàñêàëåííûé äîêðàñíà 
îêåàí. Ïîñòåïåííî îêåàí îõëàäèë-
ñÿ, è îáðàçîâàëñÿ òîò çåìíîé øàð, 
íà êîòîðîì ìû æèâåì è âíóòðåí-
íîñòü êîòîðîãî âñå åùå 
ïî-ïðåæíåìó ðàñêàëåíà.
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Ïî÷òè ÷åòûðå 
ìèëëèàðäà ëåò íàçàä 
Çåìëþ ñòàëè îáæèâàòü 
áàêòåðèè. 
Èõ èçëþáëåííûì 
ëàêîìñòâîì áûë ìåòàí

Íå çàáóäüòå çàãëÿíóòü 
íà Äåòñêóþ ñòðàíèöó! 

Òàì âû óçíàåòå î ïåðâîé ïîëíîöåííîé 
äåòñêîé ýíöèêëîïåäèè, íàïå÷àòàííîé 

íà ðóññêîì ÿçûêå.  Ñòî ëåò íàçàä ó ó÷åíûõ 
áûëè ñâîè âçãëÿäû íà òî, êàê íà÷àëàñü 

è ðàçâèâàëàñü æèçíü íà Çåìëå. 
È îíè ïûòàëèñü ïîïóëÿðíî ðàññêàçàòü 

î íèõ äåòÿì. Íàñêîëüêî ýòè 
âçãëÿäû îòëè÷àëèñü îò íûíåøíèõ 

ïðåäñòàâëåíèé?

çàòâîðèâøèñü êàæäûé â ñâîåé óþòíîé íîðêå,  ïåðåñòàþò 
ñëûøàòü äðóã äðóãà. Íåò îáúåìíîãî âçãëÿäà, íåò  åäèíîé 
õîòÿ áû òåðìèíîëî  ãèè — íåò è, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, 
àäåêâàòíîãî  ïîíèìà íèÿ.

Ýòî äîâîëüíî îñòðî ÷óâñòâóåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè. Òî åñòü âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîáèðàòüñÿ 
è ðàçãîâàðèâàòü íå ïî òåì èëè èíûì  óçêîñïåöèàëüíûì 
òåìàì, à ïî ãëîáàëüíûì çàäà÷àì, ïî îáùèì  ïðîáëåìàì. 
Ïî òîé æå ïðîáëåìå ïðîèñõîæ äåíèÿ è ýâîëþöèè  æèçíè
íà Çåìëå, êîòîðóþ ìû íà ýòîò ðàç ñîáèðàåìñÿ  îáñóäèòü. 
Ìû — ýòî ãåîëîãè, áèîëîãè, õèìèêè, àðõåîëîãè, ïàëåîí -
òîëîãè, ãåíå òèêè… Äà, òóò ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ  âîïðîñàìè 
òðóä íåéøè ìè, âî ìíîãîì âå÷íûìè, íî ýòà ïîïûòêà 
âçàèìîïîíè ìàíèÿ, íàõîæäåíèÿ îáùåãî ÿçûêà,  îáìåíà 
ñïåöèôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé â ëþáîì ñëó÷àå  äîëæíà 
îêàçàòüñÿ ïëîäîòâîðíîé, ïèòàòåëüíîé. Äàæå åñëè èòîã 
áóäåò íàïîìèíàòü ñâîåãî ðîäà «ìîçàèêó». Ìîçà èêà — 
ýòî óæå íå õàîñ, à ïåðâûé øàã ê áîëåå èëè ìåíåå ïðèåì-
ëåìîé ðåêîíñòðóêöèè ðåàëüíîé  êàðòèíû.

Íå ñòîèò ëèøü ïðè ýòîì çàáûâàòü îäíîé âåùè. Äðåâ-
íåéøàÿ èñòîðèÿ Çåìëè — îáëàñòü äîâîëüíî  òåìíàÿ; 
äëÿ áåçóñëîâíûõ óòâåðæäåíèé çäåñü ÿâíî íå õâàòàåò 
ôàêòîâ. À êðàñèâóþ òåîðèþ íà íåäîñòàòî÷íîì ìàòåðè-
àëå ïîñòðîèòü, â îáùåì-òî, íåòðóäíî. Íî êðàñèâàÿ òåî-
ðèÿ — ïðè óñëîâèè åå ïðîèçâîëüíîñòè — ýòî ÿâëåíèå 
ýñòåòè÷åñêîãî, à íå íàó÷íîãî ïîðÿäêà. Ñîáëàçíà òàêîé 
ñåíñàöèîííîñòè, íà ìîé âçãëÿä, ñëåäóåò èçáåãàòü. 
 Õîòÿ îïðåäåëåííàÿ ïðîâîêàöèîííîñòü, äàæå íà ãðàíè 
ôîëà (íî íå ïåðåñòóïàÿ åå), — ïðè ïîñòàíîâêå ïðîáëå-
ìû — ìîæåò ñîñëóæèòü è íåïëîõóþ ñëóæáó, è  ïîäîáíîé 
ïðîâî êàöèîííîñòè ÿ â ñâîèõ íàáðîñêàõ ñòîðîíèòüñÿ 
íå ñîáèðàþñü. Íî â îêîí÷àòåëüíûõ îïðåäåëåíèÿõ òðå-
áóþòñÿ õîðîøèé ñêåïñèñ è îñòîðîæíîñòü.

Òðè êèòà ýâîëþöèè

Ïîêîí÷èâ íà ýòîì ñ ïðåäâàðèòåëüíûìè  çàìå÷àíèÿìè, 
äàëåå ÿ ñäåëàþ ïóíêòèðíûé îáçîð òîãî, ÷òî ìû èìå-
åì, — ñ âûäåëåíèåì íåêîòîðûõ ñïîðíûõ âîïðîñîâ, 
íà êîòîðûõ åñòü ñìûñë îñòàíîâèòü âíèìàíèå.

Èòàê. Âîçðàñò íàøåé ðîäíîé ïëàíåòû, ðàâíî êàê è îñ-
òàëüíûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (ýòî ïîä òâåðæäàåò ñÿ 
àíàëèçîì ìåòåîðèòîâ è ðÿäîì  äðóãèõ ôàêòîâ) — 
4,6 ìëðä ëåò. Íî çåìíàÿ òâåðäü ïðè ýòîì ïîÿâèëàñü 
ëèøü îêîëî 4 ìëðä ëåò íàçàä. Ïåðâûå 600 ìëí ëåò 
æèçíè Çåìëè íå ñîõðàíèëè íèêàêîé ãåîëî ãè÷åñêîé ëå-
òîïèñè. Åñòü áîëüøèå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýòî 
âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãìàòè÷å ñêîãî îêåàíà  ãëóáèíîé 
äî 500 êèëîìåòðîâ. Ïëàíåòà ñíà÷àëà ðàçîãðåâàëàñü, 
à 4 ìëðä ëåò íàçàä ñòàëà äîâîëüíî áûñòðî ( ñêàæåì, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ Âåíå ðîé, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð ãîðÿ÷à) 
îñòûâàòü. È ýòî åñòü ïåðâàÿ ïðè÷èíà ñòàðòà  ýâîëþöèè.

Âòîðàÿ — íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ ãèäðîñôåðû è 
àòìî ñôåðû. ×òî ïðèâåëî ê îêèñëåíèþ àòìîñôåðû? 
Âî-ïåðâûõ, òî æå ñàìîå îñòûâàíèå. Âî-âòîðûõ, 
 äèññèïàöèÿ âîäîðîäà â êîñìîñ, ïðè÷åì íà ñòàäèè ãîðÿ÷åé 

Çåìëè ýòîò ïðîöåññ øåë ñî ñêîðîñòüþ íà ïîðÿäîê áîëüøå, 
÷åì ñåãîäíÿ. Ñ ñåãîäíÿøíèìè ñêîðîñòÿìè ìû ñìîãëè 
áû îêèñëèòü ëèøü äåñÿòóþ ÷àñòü òîãî, ÷òî îêèñëåíî. 
È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, ñàìà æèçíü.

Íî ýòîò ïîñëåäíèé ôàêòîð — âîâñå íå ðåøàþùèé, 
êàê ïðèâûêëè ñ÷èòàòü ìíîãèå áèîëîãè. Ýòî  äîêàçûâàåò 
ñîïî ñòàâëåíèå ñ òîé æå Âåíåðîé, ãîðÿ÷àÿ àòìîñôåðà 
 êîòîðîé ïðåäåëüíî îêèñëåíà — òàì ìû íàéäåì óãëåêèñ-
ëûé ãàç è íåìíîãî âîäû ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè  ìåòàíà 
è  äðóãèõ óãëåâîäîðîäîâ. È íèêàêèõ íàìåêîâ íà æèçíü. 
Æèçíü íà Çåìëå çàìåòíî âîçäåéñòâîâàëà íà îêèñëè-
òåëüíûé ïðîöåññ, êîãäà áèîìàññà ñòàëà çíà÷èòåëüíîé, 
íî íå íà ðàí íèõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ  ïëàíåòû.

C âîçíèêíîâåíèåì çåìíîé òâåðäè 4 ìëðä ëåò íàçàä 
ïî÷òè ñðàçó æå ïîÿâèëèñü îñàäî÷íûå ïîðîäû. Äðåâíåé-
øèìè îñàäêàìè ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ñåðèÿ Èñóà 
â Ãðåíëàíäèè. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, â ýòèõ  îñàäî÷íûõ 
ïîðîäàõ óæå âèäíû ðåçóëüòàòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
 ìå òà íîòðîôíûõ áàêòåðèé. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
â òîãäàøíåé çåìíîé àòìîñôåðå ïðåîáëàäàë ìåòàí — 
íà ôîíå âåðîÿòíîãî ïðèñóòñòâèÿ è âîäîðîäà, è  àììèàêà, 
è óãëåêèñëîãî ãàçà, è âîäû.
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Àðõåéñêèå ãíåéñû, Êàðåëèÿ
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Æàáðû êðåâåòêàì íå òàê óæ 
è íóæíû. Ðÿäîì ñ «÷åðíûìè 
êóðèëüùèêàìè» îíè îò íèõ 
ñ óäîâîëüñòâèåì èçáàâëÿþòñÿ

Ч

Áûë ëè ïðàðîäèòåëü ó îäíîêëåòî÷íûõ?

Ñëåäóþùèé âàæíåéøèé ðóáåæ — ïîÿâëåíèå íà çåì-
íîé ñöåíå ýóêàðèîò. Ïðîêàðèîòàìè, ê êîòîðûì îò íîñÿò 
áàêòåðèè è ñèíåçåëåíûå  âîäîðîñëè, íàçûâàþò êðîøå÷-
íûå îäíîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû, íå èìåþùèå ÿäðà. Ïðî-
êàðèîòû — ýòî  ïåðâè÷íàÿ æèçíü. Â îòëè÷èå îò ïðîêàðèîò, 
ýóêàðèîòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâûå êëåòêè ñ ÿäðîì, 
ãäå íàõîäèòñÿ ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, — ýòà îñîáåí-
íîñòü ïîçâîëèëà îðãàíèçìàì äåëèòüñÿ ïî ïîëîâîìó 
ïðèíöèïó. Ïîëîâîé ïóòü ðàçìíîæåíèÿ îêàçàëñÿ íå-
îáûêíîâåííî óäîáåí, ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ. 
Íîâûå ïðèçíàêè ïðè ýòîì «ïðîâåðÿþòñÿ» íà ñàìöàõ, 
à ïðîøåäøèå îòáîð «çàêðåïëÿþòñÿ» ó ñàìîê. Ïîðàç-
èòåëüíî, åñëè âäóìàòüñÿ, äàæå â ÷åì-òî èçûñêàííî.
àñòî óòâåðæäàþò, ÷òî ïðîêàðèîòû ïîÿâèëèñü 3,5 ìëðä 
ëåò íàçàä, à ýóêàðèîòû — ïðèìåðíî 1,65 ìëðä ëåò íàçàä. 

Âìåñòå ñ òåì åñòü äàííûå î òîì, ÷òî âñå îíè 
ïîÿâèëèñü îäíîâðåìåííî; áîëåå òîãî, â ðÿäå 
ïóáëèêàöèé óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî öèàíîáàêòåðèè 

(òîæå îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîêàðèîòàì) ïðèñóòñòâîâàëè 
óæå â ñåðèè Èñóà — äðóãèìè ñëîâàìè, áûëè  áóêâàëüíî 
ðîâåñíèêàìè òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Ïî÷åìó 
ýòà ïðîáëåìà òàê èíòåðåñíà? Ïîòîìó ÷òî åå ðåøåíèå 
ïðîÿñíèò âîïðîñ, èìååì ëè ìû â ýòîì ñëó÷àå äåëî ñ ýâî-
ëþöèåé, ñìåíîé áàêòåðèàëüíûõ ôîðì, èëè íèêàêîé 
ýâîëþöèè òóò íå áûëî.

Âñå ýòî ñâÿçàíî è ñ åùå îäíîé ïðîáëåìîé, êîòîðóþ 
ñòðàñòíî îáñóæäàþò ó÷åíûå. Ýòî ïðîáëåìà ïàíñïåð-
ìèè, òî åñòü êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ôîðì  æèçíè, 
èõ ïåðåíîñà ñ îäíîãî êîñìè÷åñêîãî òåëà íà äðóãîå. 
Âïðî÷åì, íà ìîé âçãëÿä, ïðîáëåìà ýòà ïåðåñòàåò áûòü 
ñòîëü îñòðîé, ñòîèò íàì ëèøü ïîìåíÿòü ñîþç «èëè» 
íà ñîþç «è». Íå: çåìíîå ïðîèñõîæäåíèå æèçíè 
èëè ïàíñïåðìèÿ? À: çåìíîå ïðîèñõîæäåíèå æèçíè 
è ïàíñïåðìèÿ. Íå àëüòåðíàòèâà, à âçàèìîäîïîëíåíèå. 
Ïàíñïåðìèÿ ïðîñòî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ýâîëþ-
öèè. Â òîì ñìûñëå, ÷òî, êàê ãîâîðÿò íåêîòîðûå èññëåäî-
 âàòåëè, îðãàíè÷åñêèå áëîêè, ïîñòàâëÿåìûå íà Çåìëþ 
â ðåçóëüòàòå ïàíñïåðìèè, íà÷èíàþò ñîðåâíîâàòüñÿ 
ñ çåìíûìè, èíèöèèðóÿ îòáîð. Åñëè ýòî òàê, òî èç êîñìî-
ñà íà íàøó ïëàíåòó çàíåñåíû, ñêîðåå âñåãî, àðõåáàê-
òåðèè, ñïîñîáíûå ñóùåñòâîâàòü â ñàìûõ íåâåðîÿòíûõ 
óñëîâèÿõ — äàæå â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ, ãäå âñå æèâîå 
äîëæíî áûòü óáèòî. Òîãäà ñõåìà, êàê ìíå ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ, òàêîâà: ìåæäó ïðîêàðèîòàìè è àðõåáàêòåðèÿ-
ìè-ïðèøåëüöàìè ïðîèñõîäèò îïðåäåëåííàÿ áîðüáà, 
à ýóêàðè îòû ïîÿâëÿþòñÿ ÷óòü ïîçæå è âûòåñíÿþò 
àðõå áàêòåðèè â î÷åíü ñïåöèôè÷åñêèå íèøè. Ñòîëáîâàÿ 
äî ðîãà ýâîëþöèè äàëåå òîðèòñÿ ýóêàðèîòàìè — èìåííî 
íà èõ îñíîâå ðàçâèâàåòñÿ áèîìàññà. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 
ïî ïðîøåñòâèè ðÿäà ýâîëþöèîííûõ ýòàïîâ, â ðàìêàõ 
èìåííî ýòîé öåïî÷êè ðîæäàåòñÿ è ÷åëîâåê.

Â ñàìîì îáùåì âèäå, íàñ èíòåðåñóþò çàêîíû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ æèâîãî âåùåñòâà. Ïåðåíîñèò åãî âåòðîì, 
ìîðñêîé âîäîé — ìîæåò ïåðåíîñèòü è ìåòåîðèòàìè. 
Äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí èñòî÷íèê ïåðåíîñà, òîëüêî 
è âñåãî. Âåäü ðå÷ü ïîêà èäåò íå î ñîçíàíèè, à î çàðî-
æäåíèè æèçíè, î åå ñàìûõ ïðèìèòèâíûõ ôîðìàõ.

Êîãäà ñúåëè âåñü ìåòàí

Äâèãàåìñÿ äàëüøå. Îêîëî 2 ìëðä ëåò íàçàä ìû îáíàðó-
æèâàåì òî÷êó Ïàñòåðà, õàðàêòåðèçóþùóþ ïîÿâëåíèå 
íà Çåìëå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîãî êèñëîðî-
äà (áîëåå îäíîãî ïðîöåíòà). Ñ ýòîé òî÷êîé  ñîïîñòàâèìî 
âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îêåàíà â ñîâðåìåííîì ñìûñëå. 
Äî ýòîãî íà Çåìëå áûëè ëèøü ãîðÿ÷èå áàññåéíû, ñîäî -
âûå èëè â ëþáîì ñëó÷àå âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå 
îçåðà è ëóæè. Ýòîò ôàêò äîêàçûâàåòñÿ àíàëèçîì êðåì-
íèñòûõ îñàäêîâ â ñåðèè Èñóà, ôèêñèðóþùèì òåìïåðà-
òóðó òîãäàøíåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè îêîëî 100 ãðàäó-
ñîâ ïî Öåëüñèþ.

Âîò åùå ÷òî ñòîèò îñîáåííî îòìåòèòü. Âñå, ÷òî êàñàåò-
ñÿ àðõåéñêîé, äðåâíåéøåé èñòîðèè, î÷åíü âàæíî â ïëà-
íå ïîíèìàíèÿ àñïåêòîâ âîçíèêíîâåíèÿ ðàííèõ ôîðì 
æèçíè. È åñëè ìíîãîãî ìû óæå íå óçíàåì íèêîãäà, 
òî ñ îñîáåííîñòÿìè àðõåéñêèõ ïðîòîáàññåéíîâ ó íàñ, 
êàæåòñÿ, åñòü âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ è ñåãîäíÿ. 

Ïîçíàêîìèòüñÿ — íå íà óðîâíå äîãàäîê è ãèïîòåç, à êàê 
áû âñòðåòèâøèñü ëèöîì ê ëèöó ñ íèìè. Ïî ìíåíèþ 
ìíîãèõ ó÷åíûõ, ìîäåëüþ àðõåéñêèõ ïðîòîáàññåéíîâ 
ìîãóò ñëóæèòü ãîðÿ÷èå èñòî÷íèêè, áüþùèå íà äíå 
îêåà íà, — òàê íàçûâàåìûå «÷åðíûå êóðèëüùèêè».

Áèîìàññó, ñîñðåäîòî÷åííóþ âîêðóã «êóðèëüùèêîâ», 
ñîñòàâëÿþò õåìîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû. Ýòî, 
 âïðî÷åì, è íåóäèâèòåëüíî — ôîòîñèíòåç íà ãëóáèíàõ 
â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ ýëåìåíòàðíî íåâîçìîæåí. 

Óäèâèòåëüíî äðóãîå — ïðîäóêòèâíîñòü 
ýòîé áèîìàññû ìíîãî âûøå, íåæåëè 
ó áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ áèî-
ñèñòåì. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ôîòîñèíòåç 
âîîáùå íå ñòîëü óæ íåîáõîäèì äëÿ ðàç-
âèòèÿ æèçíè. Îí ïîÿâèëñÿ è ñòàë âåäó-
ùèì ïîñëå òîãî, êàê áûë «ñúåäåí» âåñü 
ìåòàí è äðóãèå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, 
áåç êîòîðûõ õåìîñèíòåç ïðîñòî íå èäåò.

13.

Ýóêàðèîòû 

ïîçíàêîìèëè ìèð 

ñ «ïîëîâûì âîïðîñîì»

Êðèñòàëëû öèðêîíà — äðåâíåéøåãî íà Çåìëå ìèíåðàëà

Âåñòèìåíòèôåðû Riftia è ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè. 
«×åðíûé êóðèëüùèê», ãëóáèíà 2000 ì. Òàêàÿ 
âåñòèìåíòèôåðà ñòðîèò òðóáêè äî òðåõ ìåòðîâ äëèíîé, 
îòêóäà âûñîâûâàåò àëûé æàáåðíûé ñóëòàí. Ïî÷òè âñå 
åå òåëî çàíèìàåò îñîáûé ãóá÷àòûé îðãàí — òðîôîñîìà, 
ãäå ñîäåðæèòñÿ äî 10 ìëí ñåðíûõ áàêòåðèé
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  îêà æèçíü ìîãëà ïîëó÷àòü òîëüêî òî íåáîëüøîå 
êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, êîòîðîå èìåëîñü â âîäå, 
åé íåëüçÿ áûëî ïîëüçîâàòüñÿ èì äëÿ êàêèõ-ëèáî 
äðóãèõ íàäîáíîñòåé. Çàïàñû êèñëîðîäà áûëè ñëèøêîì 
íåçíà÷èòåëüíû è äîëæíû áûëè èäòè òîëüêî íà ñàìîå 
íåîáõîäèìîå. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî ýòîãî 
êèñëîðîäà íå õâàòàëî äëÿ ðàçâèòèÿ èçáûòêà òåïëà.

  ñëè áû ìû ìîãëè ñîáðàòü âñåõ ñóùåñòâóþùèõ 
æèâîòíûõ è âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü èõ, òî ìû 
ìîãëè áû, íåñìîòðÿ íà âñå èõ ðàçëè÷èå, ðàçäåëèòü èõ 
íà äâå áîëüøèå ãðóïïû. Â îäíó ãðóïïó ìû ïîìåñòèëè 
áû âñåõ æèâîòíûõ ñ ïîçâîíî÷íûì ñòîëáîì, 
à â äðóãóþ — íå èìåþùèõ åãî.

Áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ äîâîëüíî òðóäíî ðàçäå-
ëèòü íà îòäåëû. Íè ó êîãî èç íèõ íåò ãîëîâíîãî ìîçãà. 
Ýòî îòíþäü íå çíà÷èò, ÷òîáû îíè íå ìîãëè 
÷óâñòâîâàòü. Íàïðîòèâ, ìíîãèå èç íèõ, êàê, íàïðè-
ìåð, ï÷åëû, î÷åíü ðàçâèòû â ýòîì îòíîøåíèè.

Âñå ñóùåñòâóþùèå âèäû ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, 
íà÷èíàÿ ñ ðûá, ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû î÷åíü ïðîñòî. 
Áîëåå òîãî, âîçìîæíî áåçîøèáî÷íî óêàçàòü, êàêîé 
èìåííî êëàññ èõ ïîÿâèëñÿ ïåðâûì è êàêîé — ïîñëåä-
íèì. Ìíîãèå óïîðíî ðàáîòàþùèå ó÷åíûå ïûòàëèñü 
ðàñïðåäåëèòü òàêèì æå îáðàçîì è áåñïîçâîíî÷íûõ, 
íî èì ýòî íå óäàëîñü.

Å

 ëåò íàçàä

Äåòñêàÿ 

100
Ýíöèêëîïåäèÿ

Ðàçäåëåíèå òðóäà ïîÿâèëîñü 
íå ïðè êàïèòàëèçìå. Åãî âûäóìàëè 
ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû

Îçîíîâûé ñëîé ïîìîã 
Äàðâèíó ñòàòü âåëèêèì 
ó÷åíûì

Âñå ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ëþáîïûòíî. 
Ïîðàçèòåëüíî òî, êàê  ñòðåìèòåëüíî 
âîçîáíîâëÿåòñÿ æèçíü âîêðóã «êó-
ðèëüùèêîâ». Ãîðÿ÷èå èñòî÷íèêè 
ñóùå ñòâóþò êîðîòêîå âðåìÿ, èõ 
ðàçäå ëÿþò îãðîìíûå — â òûñÿ÷è 
êèëî ìåòðîâ! — ðàññòîÿíèÿ. Íî êàê 
òîëüêî íà÷èíàåò áèòü íîâûé «êó-
ðèëüùèê» — òóò æå ðÿäîì âîçíèêà-
þò õåìîñèíòåçèðóþùèå áèîëîãè÷å-
ñêèå ôîðìû. Íå ìîãóò æå, â ñàìîì 
äåëå, êàêèå-òî èõ ëè÷èíêè ïåðåíî-
ñèòüñÿ îêåàíîì íà òàêèõ äèñòàíöè-
ÿõ, â ýòî òðóäíî ïîâåðèòü. Íî åñòü 
è åùå áîëåå óäèâèòåëüíûå âåùè. 
Ó îáû÷íûõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ — 
òåõ æå êðåâåòîê — ïîïàâøèõ â ýòó 
ìèêðîñðåäó, ìãíîâåííî îòìèðàþò 
êèñëîðîäïîãëîùàþùèå îðãàíû — 
íàïðèìåð, æàáðû. Âûáèðàÿ ìåæäó 
õåìîñèíòåçîì è ôîòîñèíòåçîì, ýòè 
îðãàíèçìû îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå 
õåìîñèíòåçó, ïîòîìó ÷òî ïðè òàêîì 
âûáîðå ïîëó÷àþò ñîëèäíûé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé âûèãðûø.

Òóò, âïðî÷åì, íóæíî ñäåëàòü îäíó 
îãîâîðêó. ß âîâñå íå óòâåðæäàþ, 
÷òî âåñü àðõåé è, òåì áîëåå, ðàííèé 
ïðîòåðîçîé íà Çåìëå  äîìèíèðîâàëà 
ïëîòíàÿ ìåòàíîâàÿ àòìîñôåðà. 
Íà êàêèõ-òî òåððèòîðèÿõ íàâåð-
íÿêà áûëà áîëåå îêèñëåííàÿ îá-
ñòàíîâêà. È äèíàìèêà íå âûçûâàåò 
 ñîìíåíèé — ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ãèäðîñôåðû ìåòàíîâûõ ñòðóé 
ñòàíîâèëîñü âñå ìåíüøå. Ïîñòå-
ïåííîå — íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí 
ìèëëèîíîâ ëåò — âûòåñíåíèå ýòèõ 
ñòðóé ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ñåãîäíÿ 
èõ äîëÿ â ïðîèçâîäñòâå áèîìàññû — 
ñîòûå è òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà. 
Íî ñïîñîáíîñòü ê õåìîñèíòåçó 
è åãî, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, 
ïðåäïî÷òåíèå ïî-ïðåæíåìó çàëî-
æåíû â ãåíåòè÷åñêîì êîäå æèâûõ 
îðãàíèçìîâ.

Íà ñöåíó âûõîäÿò ìåòàçîà

Âåðíåìñÿ ê íàøåé áèîãåîõðîíîëîãèè. Ñóùåñòâåííåé-
øèé âîïðîñ — êîãäà ïëàíåòó çàñåëèëè  ìíîãîêëåòî÷íûå 
îðãàíèçìû (ìåòàçîà, èëè ìåäóçîïîäîáíûå)? Èìåííî 
â ýòîò ìîìåíò ïðîèçîøåë âàæíûé ýâîëþöèîííûé 
 ñêà÷îê. Äî íåãî îäíîêëåòî÷íîìó îðãàíèçìó ïðèõîäè-
ëîñü çàáîòèòüñÿ ñðàçó îáî âñåì — î ïèòàíèè, äûõàíèè, 
çàùèòå, äâèæåíèè… Ó ìíîãîêëåòî÷íûõ æå òåë ïîÿâè-
ëèñü îòäåëüíûå îðãàíû, îòâå÷àþùèå çà òó èëè èíóþ 
ôóíêöèþ. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî âðåìÿ  ìíîãîêëåòî÷íûõ 
ïðèøëî 750 ìëí ëåò íàçàä. Íî ñóùåñòâóþò è âïîëíå 
ñåðüåçíûå íàõîäêè, äåëàþùèå èõ ïî÷òè â äâà ðàçà ñòàð-
øå. Âûÿâèòü èñòèíó òóò äîâîëüíî òðóäíî, ïîòîìó ÷òî 
ñëåäû ýòèõ îðãàíèçìîâ ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ — 
ó íèõ íå áûëî ñêåëåòà, à ìÿãêèå òêàíè  îòïå÷àòûâàþòñÿ 
â îñàäêàõ êðàéíå ðåäêî. Ó òåõ æå ìåòàçîà, îòïå÷àòêè 
êîòîðûõ íàõîäÿò â îòëîæåíèÿõ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ 
îêîëî 650 ìëí ëåò íàçàä, óæå áûë, ïî-âèäèìîìó, õèòè-
íîâûé ïîêðîâ. Ýòî, êîíå÷íî, íå ïàíöèðü â ïðèâû÷íîì 
ïîíèìàíèè, ýòî âñå òå æå âíåøíèå òêàíè, íî ïðè ýòîì 
çíà÷èòåëüíî áîëåå óïëîòíåííûå. Â îáùåì, îá ýòîé 
òðóäíîñòè â íàøåì íàó÷íîì ïóòåøåñòâèè ñëåäóåò 
 ïîìíèòü — äî ïîÿâëåíèÿ ñêåëåòîâ âîçìîæíîñòü ñîõðà-
íåíèÿ ðåëèêòîâ îðãàíèçìà íè÷òîæíî ìàëà. Â ãåîëîãè-
÷åñêîé ëåòîïèñè Çåìëè ìíîæåñòâî íà÷àëüíûõ  ñòðàíèö 
ïîïðîñòó óíè÷òîæåíî.

Äðóãîå äåëî — îðãàíèçìû, ïîëó-
÷èâøèå ñêåëåòû. Ïåðâûå ñêåëåòû, 
êàê îáûêíîâåííî óòâåðæäàþò, ìîæ-
íî îáíàðóæèòü 600 ìëí ëåò íàçàä, 
íî è â ýòîì ñëó÷àå, íà ìîé âçãëÿä, 
ïîãðåøíîñòü ïåðèîäèçàöèè äîâîëü-
íî âåëèêà. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè 
áûëè ïåðåïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå 
âà ðèàíòû ñêåëåòîâ — îòäåëüíûå 
èçâåñòêîâûå èãëû â ìÿãêèõ òêàíÿõ, 
óïëîòíåííûé õèòèíîâûé ïîêðîâ, 
ðàêîâèíû è ò. ä. Óíèôèöèðîâàí-
íûì ñêåëåòîì â ðåçóëüòàòå ñòàëà 
ðàêîâèíà. Âåðîÿòíî, ýòî ñëó÷èëîñü 
â êîíöå âåíäà — íà÷àëå êåìáðèÿ, 
êîãäà âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàëü-
öèÿ â ìîðñêîé âîäå ñïîñîáñòâîâàëà 
ðàñïðîñòðàíåíèþ, ïðåæäå âñåãî, 
êàðáîíàòíîãî ñêåëåòà. 

Â ýòî æå âðåìÿ, âèäèìî, èìåííî 
ñêåëåò îêàçàëñÿ âîñòðåáîâàííûì 
â ïðîöåññå îñâîåíèÿ íîâûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ íèø. Ïîçæå ôóíêöèè 
è ôîðìà ñêåëåòîâ èçìåíèëèñü 
(â òîì ÷èñëå, ïîÿâèëèñü âíóòðåííèå 
ñêåëåòû è ò. ä.).

Ñïàñèòåëüíûé îçîí

Íàêîíåö, ïîñëåäíèé ìîùíåéøèé 
ôàêòîð, ïîâëèÿâøèé íà õàðàêòåð 
ýâîëþöèè, — ôîðìèðîâàíèå îçîíî-
âîãî ñëîÿ. Ýòî ïðîèçîøëî â îðäî-
âèêå — 450–480 ìëí ëåò íàçàä. 
 Îçîíîâûé ñëîé íåéòðàëèçîâàë ãó-
áèòåëüíîå äëÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ 
îðãàíèçìîâ âîçäåéñòâèå æåñòêîãî 
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. 
Äî ýòîãî îðãàíèçìû ñóùåñòâîâàëè 
è ðàçâèâàëèñü â î÷åíü óçêîì äèà-
ïàçîíå — èì ïðèõîäèëîñü âûáèðàòü 
ñåáå ñðåäó îáèòàíèÿ ïîä âîäîé 
íà ãëóáèíå â ñðåäíåì îò 20 äî 
50 ìåòðîâ. Âûøå îíè ïîãèáàëè 
îò óëüòðàôèîëåòà, ãëóáæå íå õâàòà-
ëî ñâåòà, è ñòàíîâèëñÿ íåýôôåêòèâ-
íûì ôîòîñèíòåç.

Òî åñòü ïîëíîöåííîé ýâîëþ-
öèè, â äàðâèíîâñêîì ïîíèìàíèè, 
íå áûëî, ïîòîìó ÷òî îñòàâàëèñü íå-
çàíÿòûìè ìíîãèå íèøè. À âîò êîãäà 
îáðàçîâàëñÿ îçîíîâûé ñëîé, è îðãà-
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Îáåçüÿíû â Àðêòèêå 

íèêîãäà íå æèëè. 

Íî ïàëüìû òàì ðîñëè. 

Ïðàâäà, î÷åíü äàâíî

 íèç ìû îñâîèëè âñå íèøè — îò îêå-
àíñêîãî ãëóáîêîâîäüÿ äî âûñî-
êîãîðíûõ îáëàñòåé, ñîáñòâåííî 
è íà÷àëàñü òàêàÿ ýâîëþöèÿ. Ïîýòî-
ìó îðäîâèê íå áóäåò ïðåóâåëè÷å-
íèåì íàçâàòü ýòàïîì ñòàíîâëåíèÿ 
ñîâðåìåííîé áèîñôåðû. Áèîìàññà 
ïðåäûäóùåé ýïîõè, áûòü ìîæåò, 
è ïðåâûøàëà ïî ñâîåìó îáúåìó ñî-
âðåìåííóþ, íî îíà áûëà êà÷å-
ñòâåííî äðóãîé — áàêòåðèàëüíîé. 
Êñòàòè, àíàëèç íåôòåíîñíûõ îòëî-
æåíèé, ñ âîçðàñòîì 1,2–1,4 ìëðä 
ëåò, äåëàåò äîâîëüíî ñïîðíûì 
 èçâåñòíîå ïðàâèëî Â. È. Âåðíàä-
ñêîãî, ãëàñÿùåå, ÷òî áèîìàññà 
â îáîçðèìîé èñòîðèè Çåìëè 
 ñóùåñòâåííî íå ìåíÿëàñü. Ïîõî-
æå, âñå-òàêè ìåíÿëàñü è ìåíÿëàñü 
íà ïîðÿäêè.

Êëèìàòè÷åñêèå êà÷åëè

È, íàêîíåö, íåñêîëüêî ñëîâ îá åùå 
îäíîì ìîùíîì ôàêòîðå, îò êîòî-
ðîãî çàâèñèò õàðàêòåð ýâîëþ-
öèè. ß èìåþ â âèäó ãëîáàëüíûå 
êëèìàòè ÷åñêèå êîëåáàíèÿ — èõ çíà-
÷åíèå òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

Îëåäåíåíèÿ íà Çåìëå íà÷àëèñü 
îêîëî 2,2 ìëðä ëåò íàçàä. Äî ýòî-
ãî íå îáíàðóæåíî äîñòîâåðíûõ 
èõ ñëåäîâ (îëåäåíåíèå â êîíöå àð-
õåÿ — äèñêóññèîííîå). Íà÷àëüíûå 
îëå äåíåíèÿ áûëè äîâîëüíî ñëàáûå 
è ýïèçîäè÷åñêèå — ëüäû íàêàïëè-
âàëèñü â âûñîêèõ øèðîòàõ, íå ñïó-
ñêàÿñü â ñóáòðîïè÷åñêóþ îáëàñòü. 
750 ìëí ëåò íàçàä îíè ñòàëè ó÷à-
ùàòüñÿ, ïðè÷åì ñàìîå ñèëüíîå è êà-
òàñòðîôè÷åñêîå ñëó÷èëîñü êàê ðàç 
îêîëî ýòîãî âðåìåíè. Ïî ìíåíèþ 
ó÷åíûõ, çàíèìàâøèõñÿ ýòèì âî-
ïðîñîì, ïëàíåòà íàïîìèíàëà òîãäà 
ñíåæíûé øàð è âñÿ çàìåðçëà, 
 ïîêðûâøèñü ëüäîì. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî, â óñëîâèÿõ ðåçêî 
íàðóøèâøåãîñÿ ðàâíîâåñèÿ ñðåäû, 
ïðàêòè÷åñêè âñå æèâîå âûìåðëî — 
è íà äàëüíåéøåå âîññòàíîâëåíèå 
áèîëîãè÷åñêèé æèçíè ïîòðåáîâàë-
ñÿ çíà÷èòåëüíûé ñðîê.

Îëåäåíåíèÿ ÷åðåäîâàëèñü ñ òå-
ïëûìè ïåðèîäàìè. Âîîáùå ãîâîðÿ, 
íàøà ïëàíåòà íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíèõ 750 ìëí ëåò èñïûòûâàåò 
ëèøü äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ. 

Ïåðâîå — êîãäà ëåäÿíîé ïàíöèðü 
ïîêðûâàåò áîëåå ïîëîâèíû åå ïî-
âåðõíîñòè, è âòîðîå — êîãäà ëüäà, 
â ïðèíöèïå, íåò. Ñàìûì òåïëûì 
áûë ìåçîçîé (250–65 ìëí ëåò íà-
çàä — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà òîãäà 
íà 20–25 ãðàäóñîâ ïðåâûøàëà 
 íûíåøíþþ. Òðîïèêè íè÷åì íå îò-
ëè÷àëèñü îò ñåãîäíÿøíèõ, íî 
è â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ òîãäà òîæå 
ðîñëè ïàëüìû.

Îëåäåíåíèÿ âûçûâàþòñÿ öåëûì 
ðÿäîì âíåøíèõ (êîñìè÷åñêèõ) 
è ìåñòíûõ (çåìíûõ) ôàêòîðîâ. 
Ê âíåøíèì ìîæíî îòíåñòè ïîçè-
öèþ Çåìëè íà ãåëèîöåíòðè÷åñêîé 
îðáèòå è èçìåíåíèå  èíòåíñèâíîñòè 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ê âíóòðåí-
íèì — ïðåæäå âñåãî, âóëêàíè÷å-
ñêóþ àêòèâíîñòü. 

Êñòàòè, äàæå ñåãîäíÿ óãëåêèñëûé 
ãàç, ïîñòóïàþùèé èç âóëêàíîâ, 
íà ïîðÿäîê áîëüøå òîãî, ÷òî âûáðà-
ñûâàþò âñå çåìíûå òåïëîýëåêòðî-
ñòàíöèè. Íà ïîðÿäîê! Ïîýòîìó 
 àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå íà êëèìàò, 
î êîòîðîì ñòîëüêî øóìÿò â ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ, ñèëüíî ïðåóâåëè-
÷åíî. Òóò ïðîèñõîäèò ñîçíàòåëüíàÿ 
íåäîîöåíêà îäíîãî è ïðåóâåëè÷å-
íèå äðóãîãî — â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ 
òîé èëè èíîé âûãîäû. Ýòî  êàñàåòñÿ, 
íàïðèìåð, êèñëîòíûõ äîæäåé, íå-
áëàãîïðèÿòíî âîçäåéñòâóþùèõ 
íà Åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Ðîññèè. 
Îáúÿâëÿþò èõ ðåçóëüòàòîì íåïðî-
äóìàííîé ïðîìûøëåííîé äåÿòåëü-
íîñòè, à íà ñàìîì äåëå âèíîé òîìó 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íå ïðîìûø-
ëåííîñòü, à êàòàñòðîôè÷åñêèå 
 èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ (âðîäå ôè-
ëèïïèíñêèõ) — îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî âûáðîøåííîé ïðè ýòîì 
 òâåðäîé ñåðû çàíîñèòñÿ ÷åðåç 
ñòðàòîñôåðó ê íàì è áëàãîïîëó÷íî 
ïðåâðàùàåòñÿ â êèñëîòíûé äîæäü. 
À ëüþùàÿñÿ ñ íåáà êèñëîòà, åñòå-
ñòâåííî, ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè 
áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì.

È ýòî âå÷íàÿ èñòîðèÿ. Â öåëîì 
ðÿäå ïóáëèêàöèé ìàññîâîå âûìè-
ðàíèå íà ãðàíèöå ìåëà è ïàëåîãåíà 
äîêàçàòåëüíî îáúÿñíÿåòñÿ êàê ðàç 
âûïàäåíèåì êèñëîòíûõ äîæäåé. 
Ïðîìûøëåííîñòè òîãäà, ðàçóìå-
åòñÿ, íèêàêîé è â ïîìèíå íå áûëî.

Íà ãðàíèöàõ òåïëûõ è õîëîäíûõ ýïîõ  çàôèêñèðîâàíû 
ñàìûå ðåçêèå èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, ðîäîâ, 
ñåìåéñòâ… Åñëè ìû âçãëÿíåì íà êðèâóþ, õàðàêòåðè-
çóþùóþ âèäîîáðàçîâàíèå (â ÷àñòíîñòè, îñíîâàííóþ 
íà äàííûõ ïî âûìèðàíèþ âèäîâ), òî óâèäèì, ÷òî îíà 
äîâîëüíî òî÷íî ñîîòíîñèòñÿ ñ õîëîäíûìè è òåïëûìè 
ïåðèîäàìè â æèçíè Çåìëè — èíòåíñèâíîå âûìèðàíèå 
ïðîèñõîäèëî èìåííî â âåðõíåì îðäîâèêå, íà ãðàíèöå 
ïåðìè è òðèàñà è íà ãðàíèöå ìåëà è ïàëåîãåíà.

Áîëåå òîãî, ýòà êðèâàÿ âïîëíå î÷åâèäíî  ñîîòíîñèòñÿ 
ñ êðèâîé, îòðàæàþùåé èçìåíåíèå êàðáîíàòîíàêîïëå-
íèÿ (ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ñðåäå), è ñ òî÷íîñòüþ 
äî íàîáîðîò ñ êðèâîé, îòðàæàþùåé äèíàìèêó âóëêàíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè (ñîäåðæàíèå ñåðû â ñðåäå). Òî åñòü 
ïåðåä íàìè íå êàêèå-òî ëîêàëüíûå âûìèðàíèÿ â ëî-
êàëüíûõ íèøàõ, à ãëîáàëüíûå êîëåáàíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
âñåé ýêîñèñòåìû.

17.Íèêîëàé Äîáðåöîâ

Ñàìûå ðåçêèå êîëåáàíèÿ âèäîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ãðàíèöàõ òåïëûõ 
è õîëîäíûõ ýïîõ. Îíè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû òàêæå ñ èçìåíåíèåì 
êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ (ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ñðåäå) è âñïûøêàìè 
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ñîäåðæàíèå ñåðû â ñðåäå)

V – âåíä; 
E – êåìáðèé; 
O – îðäîâèê; 
S – ñèëóð; 
D – äåâîí; 
C – êàðáîí; 
P – ïåðìü; 
T – òðèàñ; 
J – þðà; 
K – ìåë; 
Tr – êàéíîçîé

Ýïîõè
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Ãîðû òîæå ìîãóò áûòü 

õóäîæíèêàìè. Ãèìàëàè, 

íàïðèìåð, íà÷èñòî 

ïåðåïèñàëè êëèìàòè÷åñêóþ 

êàðòèíó ïëàíåòû

1. T.macrostoma
2. M.bythiniopsis
3. P.oviformis
4. P.florii
5. L.stiedae
6. K.korotnewi
7. G.godlewskii
8. M.herderiana
9. M.variesculpta

10. T.nana
11. T.duthiersi
12. M.costata
13. T.ciliata
14. B.dybowskiana
15. B.carinata
16. B.turriformis

Ãîðû ðàñòóò

Êðîìå ñîáñòâåííî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, äâèæóùåé 
 ñèëîé ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ è ÷àñòîòà êëèìàòè÷åñêèõ 
ïóëüñàöèé. ×åì áîëüøå ÷àñòîòà è àìïëèòóäà ýòèõ ïóëü-
ñàöèé, òåì âåðîÿòíåå óñêîðåíèå âèäîîáðàçîâàíèÿ.

Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà íàø Áàéêàë. Ýòî ãëóáîêîâîä-
íîå îçåðî ñ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé â ïîñëåäíèå 
25 ìëí ëåò îçåðíîé ñèñòåìîé. À ïîýòîìó ìíîãèå ó÷å-
íûå ñ÷èòàëè, ÷òî ïîñêîëüêó 75 % âèäîâ âîäíûõ 
îðãàíèç ìîâ òàì ýíäåìèêè, òî ýòî äðåâíèå ýíäåìèêè, 
ïîÿâèâøèåñÿ â îçåðå 25 ìëí ëåò íàçàä. Êàê áû íå òàê! 
Íå 25 ìëí, à 3 ìëí ëåò íàçàä — ýòî âûÿñíèëîñü ïîñëå 
ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè. À ÷òî ñëó÷èëîñü 3 ìëí ëåò íàçàä? 
Ñëó÷èëîñü ðåçêîå ïîõîëîäàíèå. Ñëåäóþùèé âñïëåñê 
âèäîîáðàçîâàíèÿ ïðîèçîøåë 700–500 òûñ. ëåò íàçàä 
è áûë ñâÿçàí óæå íå ñòîëüêî ñ ïîõîëîäàíèåì, ñêîëüêî 
ñ ðåçêèì ÷åðåäîâàíèåì õîëîäíûõ è òåïëûõ ñîñòîÿíèé. 
Êëèìàò ïðè ýòîì «â ñðåäíåì» îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì. 

Î êëèìàòå, êàê ýâîëþöèîííîì 
ôàêòîðå, ìîæíî ãîâîðèòü áåñêîíå÷-
íî, óòî÷íÿÿ òå èëè èíûå ÷àñòíîñòè, 
âïðî÷åì, äîñòàòî÷íî âàæíûå.

Âîò, ñêàæåì, ãîðû. Èìåííî ñåãîä-
íÿ èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êëè-
ìàòà âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí. Äåëî 
íå òîëüêî â òîì, ÷òî îíè ïåðèîäè-
÷åñêè ðàñòóò, à çàòåì ðàçðóøàþòñÿ, 
ìåíÿÿ öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû. 
Îò÷åãî ýòî ïðîèñõîäèò, íå ñîâñåì 
ÿñíî. Íî íîâûé ôàêò — íà ïðîòÿ-
æåíèè ïî÷òè âñåé çåìíîé èñòîðèè 
ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ãîð íå ïðå-
âûøàëà 4-õ êèëîìåòðîâ. È ëèøü 
â ïîñëåäíèå òðè ìèëëèîíà ëåò 
âäðóã âûìàõíóëè âåðøèíû âûñîòîé 
çà 8 êèëîìåòðîâ. Èç-çà ýòîãî (îñî-
áåííî òóò «ïîòðóäèëèñü» Ãèìàëàè) 
îêàçàëàñü ñîâåðøåííî «ïåðåïèñà-
íà» öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû è, êàê 
ñëåäñòâèå, êëèìàòè÷åñêàÿ êàðòèíà. 

Äî íåîæèäàííîãî ðîñòà ãîð ñèñòå-
ìà áûëà áîëåå èëè ìåíåå ðàâíî-
âåñíîé — âî âñÿêîì ñëó÷àå, îíà 
 ñòðåìèëàñü ê ðàâíîâåñèþ, òî åñòü 
ê âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû ðàç-
íûõ ðåãèîíîâ. Òåïåðü æå âûñîêèå 
ãîðíûå ãðÿäû âûçâàëè îáðàçîâà-
íèå êëèìàòè÷åñêèõ «çàâèõðåíèé» 
â âèäå àðêòè÷åñêîãî âèõðÿ, ìîíãîëü-
ñêîãî àíòèöèêëîíà èëè òèõîîêåàí-
ñêèõ òàéôóíîâ…

Èëè äðóãîé ïðèìåð, òîæå êàñàþ-
ùèéñÿ Áàéêàëà. Âûÿñíèëè, ÷òî 
â ïåðèîäû ïîõîëîäàíèé ðåçêî óñè-
ëèâàëèñü âåòðû, è íà÷èíàëèñü 
ïûëüíûå áóðè. È âûìèðàíèå ìíî-
ãèõ âèäîâ ïðîèñõîäèëî íå ñòîëüêî 
îò ñàìîãî ïîõîëîäàíèÿ, ñêîëüêî 
îò âîçäåéñòâèÿ ïûëè. Íàçåìíàÿ 
 ð à ñ ò è ò å ë ü í î ñ ò ü  è  â î ä í û å 
ïðèïîâåðõ íîñòíûå îðãàíèçìû (íà-
ïðèìåð, äèàòîìîâûå) î÷åíü ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê íåé. Äèàòîìîâûå 
îáûêíîâåííî ðàçìíîæàþòñÿ, êîã-
äà òàåò ëåä, — â ìàðòå è àïðåëå. 
Íî åñëè ïûëü çàêðûâàåò ëåä, òî íè 
î êàêîì ðàçìíîæåíèè ðå÷è èäòè 
íå ìîæåò — îðãàíèçìû ïðîñòî ïî-
ãèáàþò…

Êàê, íàâåðíîå, çàìåòèë ÷èòàòåëü, 
ìû ïîíåìíîãó ïîäîáðàëèñü ñîâñåì 
áëèçêî ê íàøåìó âðåìåíè è óæ 
òî÷íî âåðíóëèñü â íàøè ðîäíûå 
ãåîãðàôè÷åñêèå ïàëåñòèíû. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, êðàòêèé îáçîð ýâîëþ-
öèîííîãî ïðîöåññà, ïðåäïðèíÿòûé 
íà ýòèõ ñòðàíèöàõ, ïðèáëèçèëñÿ 
ê ñâîåìó ôèíàëó. Êàðòèíêà, ìíå êà-
æåòñÿ, ïîëó÷èëàñü î÷åíü ïåñòðàÿ — 
íà íåé íåìàëî óñïåøíî îñâîåííûõ 
ó÷åíûìè òåððèòîðèé, íî íå ìåíü-
øå, ïîæàëóé, è «áåëûõ ïÿòåí». 
ß î÷åíü íàäåþñü, ÷òî îáùèìè 
óñèëè ÿìè áîëüøèíñòâî èç íèõ íàì 
âñå-òàêè óäàñòñÿ ðàñïîçíàòü.
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Ýâîëþöèÿ áàéêàëüñêèõ ìîëëþñêîâ 
ïî äàííûì «ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñîâ» 
â ñðàâíåíèè ñ  ïàëåîíòîëîãè÷å-
ñêîé ëåòîïèñüþ ñìåíû âèäîâ 
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé


