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Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1864-
1945):

“Æèâîå âåùåñòâî ïðèäàåò áèîñôåðå
ñîâåðøåííî íåîáû÷àéíûé è äëb íàñ
ïîêà åäèíñòâåííûé â ìèðîçäàíèè
îáëèê.  Ïîìèìî íàøåé âîëè ìû íå
ìîæåì íå ðàçëè÷àòü â íåé äâà òèïà
âåùåñòâà — êîñíîå è æèâîå, —
âëèbþùèå äðóã íà äðóãà, íî â
íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ÷åðòàõ ñâîåé
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðàçäåëåííûå
íåïðîõîäèìîé ïðîïàñòüþ.”

Âåðíàäñêèé, 1989, ñ.  19



©M.G. Sergeev, 2004

Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1864-
1945):

“Æèâîå âåùåñòâî — ñîâîêóïíîñòü
îðãàíèçìîâ — ïîäîáíî ìàññå ãàçà
ðàñòåêàåòñb ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè —
îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå äàâëåíèå â
îêðóæàþùåé ñðåäå, îáõîäèò
ïðåïbòñòâèb, ìåøàþùèå åãî
ïåðåäâèæåíèþ, èëè èìè îâëàäåâàåò,
èõ ïîêðûâàåò.”

Âåðíàäñêèé, 1989, ñ.  25
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Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà (ïî Ëàïî, 1987):

Ú Ýíåðãåòè÷åñêàb — ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè ïðè ôîòîñèíòåçå è õèìè÷åñêîé ýíåðãèè
ïðè ðàçëîæåíèè âåùåñòâ.

Ú Êîíöåíòðàöèîííàb — èçáèðàòåëüíîå íàêîïëåíèå
îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòîâ.

Ú Äåñòðóêòèâíàb — ìèíåðàëèçàöèb îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è ðàçëîæåíèå íåîðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà.

Ú Ñðåäîîáðàçóþùàb — ïðåîáðàçîâàíèå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû.

Ú Òðàíñïîðòíàb — ïåðåíîñ îðãàíèçìàìè ýëåìåíòîâ
ïðè ìèãðàöèbõ.
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Èçìåíåíèå êðóãîâîðîòà êèñëîðîäà íà Çåìëå
(Ãò/ãîä)

Àðõåé — 2600-3500 ìëí ëåò
Ïðîòåðîçîé — 570-2600 ìëí ëåò
Ôàíåðîçîé — 570-0 ìëí ëåò
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ÁÈÎÑÔÅÐÀ — íèæíbb ÷àñòü àòìîñôåðû, âñb
ãèäðîñôåðà è âåðõíbb ÷àñòü ëèòîñôåðû Çåìëè,
íàñåëåííûå æèâûìè îðãàíèçìàìè è (èëè)
íàõîäbùèåñb ïîä èõ âëèbíèåì. 

“Îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèb æèâîãî âåùåñòâà.”  (Ïî
Âåðíàäñêîìó)
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Ýäóàðä Çþññ
(1831-1914)

Ñòðîåíèå áèîñôåðû
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Îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â áèîñôåðå
(õ 1019 Äæ/ãîä)
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Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ÷åëîâå÷åñòâà (1970)
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Áèîëîãè÷åñêèé (áèîòè÷åñêèé) êðóãîâîðîò —
ïëàíåòàðíûé ïðîöåññ öèêëè÷åñêîãî,
íåðàâíîìåðíîãî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
ïåðåðàñïðåäåëåíèb âåùåñòâà, ýíåðãèè è
èíôîðìàöèè.
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Áèîãåííûé àçîò â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ è ïî÷âàõ - áîëåå 88 000 000

Àòìîñôåðà - 75 500 000

Àáèîãåííûé àçîò â
ìàãìàòè÷åñêèõ
ãîðíûõ ïîðîäàõ - 8
600 000

Ìîðb è îêåàíû - 
áîëåå 420 000

Æèâîå
âåùåñòâî -700

Ðàçìåðíîñòü — êã/ãà
èëè êã/ãà â ãîä
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Ãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ

(Êîâàëüñêèé, 1982)
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 Ñõåìàòè÷åñêàb êàðòà áèîãåîõèìè÷åñêîãî  ðàéîíèðîâàíèb Ðîññèè è ñîïðåäåëü íûõ ðåãèîíîâ (áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò -ýíäåìè÷åñêèå
çàáîëåâàíèb) (ïî Êîâàëüñêîìó, 1982)
I. Ðåãèîíû áèîñôåðû; ñóáðåãèîíû áèîñôåðû, â êîòîðûõ êîìáèíèðóþòñ b ïðèçíàêè ðåãèîíîâ. 
1-4 - òàåæíî-ëåñíîé íå÷åðíîçåìíûé ðåãèîí áèîñôåðû è áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèí öèè: 1 - áåäíûå êîáàëüòîì (ýíäåìè÷åñêèå àíåìèè, ýíäåìè÷åñêèå
ãèïî- è àâèòàìèíîçû Â12), áåäíûå ìåäüþ (ýíäåìè÷åñêèå àíåìèè), áåäíûå éîäîì (ýíä åìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå øèòîâèäíîé æåëåçû, ýíäåìè÷åñêèé
çîá, ðàñïðîñòðàíåíî ýíäåìè÷åñêîå áåñïëîäèå), áåäíûå îäíîâðåìåííî ìåäüþ è ê îáàëüòîì (êîìáèíèðîâàííûå ýíäåìèè ìåäíîé è êîáàëüòîâîé
íåäîñòàòî÷íîñòè), áåäíûå êàëüöèåì è ôîñôîðîì (ýíäåìè÷åñêèå îñòåîäèñòðîôè è ïðè íàðóøåíèè Ñà/Ð); 2 - áåäíûå éîäîì è êîáàëüòîì (óñèëåíèå
ýíäåìè÷åñêîãî çîáà); 3 -îáîãàùåííûå ñòðîíöèåì, áåäíûå êàëüöèåì (íàðóøåíèå ðî ñòà è ôîðìèðîâàíèb êîñòåé è ñóñòàâíûõ õðbùåé, ýíäåìè÷åñêàb
óðîâñêàb áîëåçíü -ñèììåòðè÷íûé äåôîðìèðóþùèé îñòåîàðòðîç); 4 - ñ íåäîñòàòêî ì ñåëåíà (ýíäåìè÷åñêèå ìèîïàòèè, áåëîìûøå÷íà b áîëåçíü). 
5-6 - ëåñîñòåïíîé, ñòåïíîé ÷åðíîçåìíûé ðåãèîí áèîñôåðû; íà ñåðûõ ëåñíûõ è ïîéì åííûõ ïî÷âàõ âñòðå÷àþòñb áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè,
áåäíûå éîäîì (ýíäåìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ùèòîâèäíîé æåëåçû, ðåäêî - ýíäåìè÷åñ êèé çîá è ýíäåìè÷åñêîå áåñïëîäèå); 6 - ïðè âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòè ó ñåëüñêîõîç béñòâåííûõ æèâîòíûõ ìîãóò âîçíèêàòü ýíäåìèè, íàïðèìåð, îñòåîäèñòðîôèè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïðè íàðóøåíèè
Ñà/Ð. 
7-9 - ñóõîñòåïíîé, ïîëóïóñòûííûé, ïóñòûííûé ðåãèîí áèîñôåðû è áèîãåîõèìè÷åñê èå ïðîâèíöèè: 8 - ñ îòíîñèòåëüíî íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì
ìåäè, îáû÷íî èçáûòî÷íûì - ìîëèáäåíà è ñóëüôàòîâ (ýíäåìè÷åñêà b àòàêñèb); 9 - ñ èçáûòêîì áîðà (ýíäåìè÷åñêèå ýíòåðèòû); 10 - ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì ìåäè è êîáàëüòà, ïîâûøåííûì - ìîëèáäåíà è áîðà (ýíäåìè÷åñêèå ãà ñòðîýíòåðèòû è ïíåâìîíèb bãíbò, â íåêîòîðûõ ñëó÷àbõ ìîæåò
âîçíèêàòü ýíäåìè÷åñêàb àòàêñèb); ðàñïðîñòðàíåíû ñóáðåãèîíû è áèîãåîõèìè÷ åñêèå ïðîâèíöèè ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì éîäà (
ýíäåìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ùèòîâèäíîé æåëåçû, ýíäåìè÷åñêèé çîá, ýíäåìè÷åñêî å áåñïëîäèå). 
11 - ãîðíûå ðàéîíû áèîñôåðû; ðàñïðîñòðàíåíû ñóáðåãèîíû áèîñôåðû è áèîãåîõèì è÷åñêèå ïðîâèíöèè: áåäíûå ìåäüþ, áåäíûå êîáàëüòîì, áåäíûå
êàëüöèåì, áåäíûå éîäîì (àíåìèè, ñîîòâåòñòâóþùèå íåäîñòàòî÷íîñòè óêàçàííû õ ýëåìåíòîâ).

II. Ñóáðåãèîíû áèîñôåðû è áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè, åñòåñòâåííûå èëè òåõ íîãåííûå, ïðèçíàêè êîòîðûõ íå ñîîòâåòñòâóþò
õàðàêòåðèñòèêå ðåãèîíîâ. 
12 - áîãàòûå êîáàëüòîì (òåõíîãåííûå èëè åñòåñòâåííûå) (âîçìîæíà çàäåðæêà ñèí òåçà âèòàìèíà Â12); 13 - áåäíûå éîäîì è ìàðãàíöåì (âîçìîæíî
óñèëåíèå ýíäåìè÷åñêîãî çîáà); 14 -áîãàòûå ñâèíöîì (åñòåñòâåííûå) [ýíäåìè÷åñê èå çàáîëåâàíèb íåðâíîé ñèñòåìû (öåôàëãèè, ãàñòðàëãèè,
èøèàëãèè), ãèíãâèòû, ãèïåðìåíîððå b]; 15 - îáîãàùåííûå ìîëèáäåíîì (òåõíîãåííûå è åñòåñòâåííûå, âîçìîæíû ýíäåìè÷åñêèé ìîëèáäåíîçèñ è
ýíäåìè÷åñêàb ìîëèáäåíîâàb ïîäàãðà); 16 - ñ èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñòðîíöè b è êàëüöèb) (åñòåñòâåííûå è òåõíîãåííûå) (âèòàìèí-D-
ðåçèñòåíòíàb ôîðìà ðàõèòà, õîíäðîäèñòðîôèè); 17- îáîãàùåííûå ñåëåíîì (ýíäåìè ÷åñêèå ñåëåíîâûå òîêñèêîçû); 18 - ñ íåáëàãîïðè bòíûì
ñîîòíîøåíèåì ìåäè, ìîëèáäåíà è ñâèíöà; 19 -îáîãàùåííûå óðàíîì (ó æèâîòíûõ îðã àíèçìîâ ýíäåìè÷åñêèå áîëåçíè íå íàéäåíû, íàáëþäàåòñ b
àäàïòèâíîå âûäåëåíèå óðàíà èç îðãàíèçìà; ó ìíîãèõ âèäîâ ðàñòåíèé - ìîðôîëî ãè÷åñêàb èçìåí÷èâîñòü); 20 - ñ èçáûòêîì ôòîðà (òåõíîãåííûå è
åñòåñòâåííûå) (ýíäåìè÷åñêèå ôëþîðîçû); 21 -îáîãàùåííûå ìåäüþ (ýíäåìè÷åñêà b àíåìèb, ãåïàòèòû, ó æèâîòíûõ âîçìîæåí, ïî-âèäèìîìó, öèððîç
ïå÷åíè); 22 - ñ íàðóøåííûì îáìåíîì ìåäè (ýíäåìè÷åñêà b èêòåðîãåìîãëîáèíóðè b, âûçûâàåìàb ïèððîëèçèäèíîâûìè àëêàëîèäàìè ãåëèîòðîïà
âîëîñèñòîïëîäíîãî - Heliotropium dasycarpum (þãî-çàïàäíûå ðàéîíû ïóñòûíè Êûçûëêóìû); 23 - áîã àòûå íèêåëåì, ìàãíèåì, ñòðîíöèåì, áåäíûå
êîáàëüòîì, ìàðãàíöåì (ýíäåìè÷åñêà b îñòåîäèñòðîôèb); 24 - áîãàòûå íèêåëåì (òåõíîãåííûå è åñòåñòâåííûå) (íàêîïëåíèå íèêåë b â ýïèäåðìàëüíûõ
òêàíbõ, ýíäåìè÷åñêèå êîæíûå çàáîëåâàíè b, íàïðèìåð, íèêåëåâàb ýêçåìà, äåðìà òèòû); 25 -îáîãàùåííûå ëèòèåì (åñòåñòâåííûå) (íàéäåíû
òåðàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíè b ðàñòåíèé; ó æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ ýíäåìèè âîçìî æíû, íî íå èçó÷åíû); 26 - îáîãàùåííûå õðîìîì (òåõíîãåííûå è
åñòåñòâåííûå) (ýíäåìè÷åñêèé õðîíè÷åñêèé õðîìîâûé òîêñèêîç ñ ïîðàæåíèåì ð àçëè÷íûõ ìåòàáîëèòíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíîâ è òêà-
íåé); 27 - îáîãàùåííûå ìàðãàíöåì (åñòåñòâåííûå è òåõíîãåííûå) (ýíäåìèè ðàñòåíè é íàéäåíû, ó æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ - íå èçó÷åíû); 28 - ñ
íåäîñòàòêîì ôòîðà (ýíäåìè÷åñêèé êàðèåñ çóáîâ); 29 - ñ íåäîñòàòêîì öèíêà â ïàñò áèùíûõ ðàñòåíèbõ (ýíäåìè÷åñêèé çèìíå-âåñåííèé ïàðàêåðàòîç
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà).
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Êàðë Àâãóñò Ì¸áèóñ
(1825-1908)

“Òàêèì îáðàçîì, êàæäàb
óñòðè÷íàb áàíêà bâëbåòñb
ñîîáùåñòâîì æèâûõ
ñóùåñòâ, ñîáðàíèåì âèäîâ
è ñêîïëåíèåì îñîáåé,
êîòîðûå íàõîäbò çäåñü âñ¸
íåîáõîäèìîå äëb èõ ðîñòà
è ñóùåñòâîâàíèb ... . 
ß ïðåäëàãàþ äëb òàêîãî
ñîîáùåñòâà ñëîâî
“áèîöåíîçèñ”“.

(Moebius, 1877, S.  75; èç Íàóìîâà, 1980)
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Áèîöåíîç — ñîâîêóïíîñòü
âçàèìîñâbçàííûõ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ,
ãðèáîâ è îäíîêëåòî÷íûõ, íàñåëbþùèõ
ó÷àñòîê çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ
îäíîðîäíûìè àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
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Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷
Ñóêà÷åâ (1880-1967)

Áèîãåîöåíîç —
ñôîðìèðîâàâøàbñb â õîäå
ýâîëþöèè ýëåìåíòàðíàb
ýêîëîãè÷åñêàb ñèñòåìà,
ñîñòîbùàb èç ôóíêöèîíàëüíî
âçàèìîñâbçàííûõ æèâûõ
îðãàíèçìîâ è îêðóæàþùåé èõ
àáèîòè÷åñêîé ñðåäû,
õàðàêòåðèçóþùàbñb
îòíîñèòåëüíîé îäíîðîäíîñòüþ,
îïðåäåëåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì
ñîñòîbíèåì, òèïîì è ñêîðîñòüþ
îáìåíà âåùåñòâîì, ýíåðãèåé è
èíôîðìàöèåé è íå ïåðåñåêàåìàb
íè îäíèì ñóùåñòâåííûì
ïðèðîäíûì ðóáåæîì.



©M.G. Sergeev, 2004(Ïî Íîâèêîâó, 1980 èç Ñóêà÷åâà, 1964) 

Ñòðóêòóðà áèîãåîöåíîçà
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Àðòóð ÄæîðäæÒåíñëè
(1871-1955)

Ýêîñèñòåìà (1935 ã.) — 
ëþáîå îïðåäåëåííîå âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
ñîîáùåñòâî æèâûõ ñóùåñòâ è
åãî ñðåäà îáèòàíèb,
îáúåäèíåííûå â åäèíîå
ôóíêöèîíàëüíîå öåëîå,
âîçíèêàþùåå íà îñíîâå
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñâbçåé.
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Ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû

(Ïî Ðåéìåðñó, ñ èçìåíåíè bìè)



©M.G. Sergeev, 2004

Ðýéìîíä Ë. Ëèíäåìàí
(1915-1942)
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1942 ã.: Òðîôèêî-äèíàìè÷åñêàb êîíöåïöèb — 
— åäèíñòâî ñîîáùåñòâà æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ

íåîðãàíè÷åñêèìè óñëîâèbìè;
— âåäóùàb ðîëü ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ;
— ïîñòåïåííîå îñâîåíèå ýíåðãèè ïðè åå

ïåðåõîäå îò îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíb íà
äðóãîé (êàñêàäíîñòü ïðîöåññîâ);

— äèíàìè÷åñêàb óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû.
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Òðîôèêî-äèíàìè÷åñêàb ñèñòåìà âîäîåìà




