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В статье предпринята попытка применения сис-

темного подхода в части рассмотрения типов 

существующих систем для выявления специфи-

ки эволюции биотических и биокосных систем 

разного уровня организации. Концептуальной 

основной рассмотрения проблемы специфики 

эволюции биотических систем разного уровня 

организации послужили представления о чере-

довании типов их организации, а именно стати-

стического (С-системы) и детерминированного 

(Д-системы). Для эволюционных преобразова-

ний С-систем (например, популяций) преиму-

щественное значение имеет влияние изменен-

ных факторов внешней среды, а для Д-систем 

(например, сообществ) – внутренней. Обосно-

вывается идея, что Д-системы эволюционируют 

по типу номогенеза, а С-системы – селектогене-

за. В рамках предложенного выделения разных 

типов систем эволюция биосферы, вероятно, 

проходит по типу эволюции Д-систем. Струк-

турными элементами биосферы являются раз-

нообразные биогеоценозы, каждый из которых 

представляет систему С-типа, образованную 

соответствующими сообществами и элементами 

среды. 

Ключевые слова: эволюция, уровни организа-

ции, экосистемы, биосфера. 

 

Благодаря многообразным вариантам эво-

люционных теорий стало ясно, что эволюция 

живого является одной из доминирующих био-

логических проблем. Биосфера представляет 

собой сложное многоуровневое образование, 

поэтому необходимо рассмотреть как «специ-

фику» эволюции ее организационных уровней, 

так и всей системы в целом, чтобы установить 

механизм (систему механизмов) ее эволюции. 

В.В. Жерихин [1] полагал, что «… проблема 

эволюции сообществ – один из наименее разра-

ботанных аспектов эволюционной теории. Дис-

куссии начинаются с вопроса о самом сущест-

вовании на уровне сообществ процессов, кото-

рые можно назвать эволюционными в принятом 

в биологии смысле». Важно также выяснить, 

существует ли сходство механизмов эволюции 

биотических и биокосных систем разного уров-

ня организации. Против применения понятия 

эволюции к системам более высокого, чем по-

пуляции уровня организации, к сообществам, 

«… приводятся соображения об аддитивности 

процесса изменения их состава и структуры, об 

их низкой целостности и континуальной приро-

де, об отсутствии в них программирующего ме-

ханизма, аналогичного генетическому аппарату 

организмов, об отсутствии у них способности к 

размножению, о невозможности группового от-

бора» [1]. В этом перечне фактически смеши-

ваются признаки организмов (например, указа-

ние на наличие генетического аппарата) и попу-

ляций (указание на возможность группового 

отбора). Существующая экосистемная теория 

эволюции [1–3], как система представлений об 

эволюции биотических и биокосних систем раз-

личного уровня – биоценозов, биомов и био-

сферы в целом, лишь декларирует зависимость 

эволюции экосистем от уровня их организации, 

практически не используя принципов системно-

го подхода в этой области. Мы применили сис-

темный подход в части рассмотрения типов су-

ществующих систем [4] для выявления специ-

фики эволюции систем разного уровня органи-

зации. 

Важной концептуальной основной рас-

смотрения проблемы специфики эволюции био-

тических систем разных уровней организации, 

по нашему мнению, должны служить представ-

ления о чередовании типов их организации. 

Понятие иерархии (уровней). Подсис-

темы и надсистемы. Иерархичность (уровне-

вость) – это свойство системы, указывающее на 

возможность многократной делимости системы 

на составные части-элементы, на наличие у ка-
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ждой системы определенного уровня интегра-

ции и на многообразие внутренних связей и от-

ношений [5, 6]. Факт потенциальной делимости 

элементов данной системы означает, что ее эле-

менты, в свою очередь, могут быть рассмотрены 

как элементы системы – подсистемы со своими 

системными свойствами. В то же время сама 

данная система может выступить как элемент 

другой, более высокоуровневой системы, т. е. 

надсистемы. Разумеется, признак делимости не 

является определяющим при рассмотрении ие-

рархии. Например, в экосистеме озера можно 

выделить несколько топических областей – пе-

лагическую – толща воды, донную, литораль-

ную часть. Это действительно делимость, но не 

иерархия. В.И. Вернадский выделял несколько 

областей сгущения жизни в биосфере, однако их 

взаимосвязи не имеют характера иерархии [7]. 

Параллельно процессу возникновения новых 

качеств при объединении элементов в систему 

происходит интеграция и укрупнение объектов. 

Легко себе представить дальнейший процесс 

укрупнения с возникновением новых качеств 

(собственно процесс системогенеза, т. е. про-

цесс укрупнения с новообразованием качеств), в 

котором в роли элементов будут уже выступать 

системы, возникшие на предыдущем этапе «ук-

рупнения». Чтобы отобразить подчиненность 

систем, введено понятие «иерархичность» или 

«уровневость», которые указывают на относи-

тельность понятий «система» и «элемент», по-

скольку возможны их взаимопревращения в за-

висимости от рассматриваемого уровня инте-

грации [8]. Вероятно, смысл иерархичности со-

стоит в том, чтобы уменьшить вероятность эн-

тропийных процессов. 

Статистические и структурные (детер-

минированные) системы. В иерархии биоло-

гических систем можно выделить два комплекса 

свойств, характеризующих степень их интегри-

рованности и тип взаимодействия образующих 

их элементов. Используя термины, предложен-

ные А.А. Ляпуновым [9], Г.М. Алещенко и 

Е.Н. Букваревой [4], назвали системы, ради-

кально отличающиеся по этим признакам, ста-

тистическими и структурными (детерминиро-

ванными). 

Статистические системы (С-системы) 

слабо интегрированы, состоят из функциональ-

но однотипных элементов, обладающих не-

большими случайными (флуктуационными) от-

личиями друг от друга. Для С-систем характер-

но то, что: 

– их многочисленные элементы («подсис-

темы») не связаны между собой непосредствен-

но, а взаимодействуют преимущественно по-

средством общей среды; 

– элементы взаимодействуют случайным 

образом; отсутствуют элементы, специализи-

рующие на запоминании результатов внутри-

системного и межсистемного взаимодействия, т. 

е. накоплением информации занимаются все 

элементы системы; 

– сами системы слабо интегрированы и 

качественно мало отличаются от простой суммы 

составляющих ее элементов (минимальная 

эмерджентность); 

– их поведение определяется вероятност-

ными законами; 

– их высокая устойчивость к стрессорам 

определяется дублированием и взаимозаменяе-

мостью элементов; 

– восстановление численности их элемен-

тов за счет оставшихся (выживших) элементов; 

– восстановление нередко происходит по 

типу гиперкомпенсации, следствием чего может 

быть повышение исходного уровня устойчиво-

сти [10]; 

– значительно снижено быстродействие 

системы в целом по сравнению со скоростью 

реакции отдельных элементов; 

Примеры С-систем: множество однотип-

ных органелл в клетке, биологическая ткань, 

состоящая из достаточно однотипных клеток, 

популяция организмов и т. д. 

Структурные (детерминированные) сис-

темы (Д-системы) состоят из качественно раз-

личных элементов (подсистем из разных видов 

С-систем), связанных друг с другом связями: от 

имеющих достаточно слабый характер, до су-

щественных, определяющих четкую функцио-

нальную структуру и высокую степень интегри-

рованности. Кроме этого, структурные системы 

могут иметь специализированные управляющие 

подсистемы, специальные запоминающие и ис-

полнительные устройства. Примерами Д-систем 

являются: клетка, многоклеточный организм, 

сообщество. Следует сказать, что Д-системы 

образованы несколькими типами С-систем, в 

данном случае – уже подсистем. Именно сто-

хастически организованные подсистемы обес-

печивают специфические функции в Д-систем, 

свойства которых качественно отличается от 

простой суммы свойств составляющих ее эле-

ментов. Поведение Д-систем определяется ди-

намическими закономерностями взаимодейст-



 
 
 

Михеев А.Н., Протасов А.А. 

376 ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2018. Том 22 

 

вия ее элементов. Устойчивость к внешним воз-

действиям обеспечивается за счет механизмов 

регулирования, обратной связи. Надежность фу-

нкционирования Д-систем в естественных усло-

виях повышается вследствие способности таких 

систем регулировать определенные свойства 

внешней среды или избегать неблагоприятных 

воздействий, т. к. выпадение (отказ) одного или 

большего числа элементов ведет к нарушению 

структуры системы и ее способности выполнять 

«заданные» генотипом или внешней средой 

функции, что может привести к гибели всей 

системы. Действие сублетальных доз/мощ-

ностей стресс-факторов приводит к депопуля-

ции критических подсистем, за чем может по-

следовать гиперрепопуляция численности их 

элементов за счет «наиболее приспособлен-

ных», что, в свою очередь, может повысить ис-

ходную устойчивость Д-системы. 

В рамках каждого типа систем можно вы-

делить системы с разной степенью интегриро-

ванности. Так, в начале ХХ века гидробиолог К. 

Петерсен, анализируя материал исследования 

морского бентоса, пришел к выводу, что сооб-

щества состоят из несвязанных популяций, т. е. 

представляют собой статистические системы. С 

другой стороны, К. Мебиус в 1877 г, вводя по-

нятие биоценоз, имел ввиду совершенно иные 

сообщества, в частности сообщество устричных 

банок, в котором, наоборот, имеется хорошо 

выраженный доминант и популяции тесно свя-

заны и представляют собой некую систему. По-

пыткой «примирения» этих представлений яв-

ляется концепция МР-градиента (Мебиус-

Петерсеновского), в соответствии с которой су-

ществует целый ряд биоценозов – от статисти-

ческих до достаточно интегрированных систем. 

Все сообщества можно расположить в непре-

рывном градиенте их структуры соответственно 

условной близости к одному или другому полю-

су со следующими характеристиками [11, 12] 

(табл.). 

Параллели между М- и Р-сообществами и 

Д- и С-системами очевидны. Из одних и тех же 

элементов, вернее из систем одного и того же 

уровня организации, например, из клеток, могут 

образоваться системы разного типа – и детер-

минированные (трудовой коллектив), и стохас-

тические (толпа). Очевидно, что в первом слу-

чае требуется специализация-дифференцировка 

элементов. 

Иерархия систем вообще и биосистем в 

частности построена таким образом, что С-си-

стемы состоят из множества однотипных Д-си-

стем предыдущего уровня, а сами С-системы 

являются подсистемами Д-систем следующего 

уровня. Например, конкретная ткань (С-си-

стема) состоит из множества клеток (Д-си-

стема), одновременно являясь одной из подсис-

тем органа (Д-система). Таким образом, в этом 

случае нижний структурный уровень иерархии 

(например, клетка) связан с более высоким 

структурным (в данном случае с органом) по-

средством статистического уровня в виде мно-

жества интегрированных разнотипных тканей, 

образующих орган. 

 

Таблица. Сравнительная характеристика типов сообществ в МР-градиенте 

М-полюс Р-полюс 

Доминирующая форма существенно 

модифицирует среду, изменяя характер био-

топа. Влияет на доступность ресурсов для 

других членов сообщества. Доминирующая 

форма определяет преобладание биотиче-

ских связей. Стабильность всего сообщества 

определяется стабильностью ценопопуля-

ции доминанта. Гибель этой ценопопуляции 

приводит к гибели сообщества. Доминант, 

вероятнее – вид с продолжительным жиз-

ненным циклом, крупными размерами, об-

разует колонии, имеет низкую резистент-

ность. 

Доминант формальный, статистический, 

не оказывает существенного влияния на фор-

мирование биотических взаимосвязей, не ока-

зывает существенного воздействия на условия 

обитания других членов сообщества. Структу-

ра сообщества в большей мере определяется 

абиотическими факторами. Смена доминанта 

не имеет существенных, тем более катастро-

фических последствий для сообщества, носит 

характер флуктуаций. Доминант, вероятнее, 

вид с коротким жизненным циклом, малыми 

размерами, с выраженной подвижностью. Со-

общество высокорезистентно. 
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Идея чередований типов организации сис-

тем впервые была высказана А.А. Малиновс-

ким [13], который рассматривал чередование 

двух типов организации систем – дискретных 

(корпускулярных) и жестко организованных. 

Судя по описанию этих систем указанным авто-

ром, они соответствуют рассмотренным выше 

С- и Д-системам. До сих пор никто не пытался 

определить применимость идеи чередования 

типов систем к системам «крупных» уровней 

организации, например, к таким, как биоценозы 

и биосфера. Вероятно, надорганизменные и 

биокосные системы по типу их организации (без 

учета степени интегрированности в пределах 

одного типа организации системы) следует рас-

положить в следующий ряд: организм (Д-си-

стема) – популяция (С-система) – сообщество 

(Д) – биоценоз (С) – живой покров, геомерида 

(Д). Кроме того, в структуре каждой системы 

могут быть элементы другого типа, т. е. сущест-

вует определенная континуальность, которая, 

впрочем, может быть и слабо выраженной. 

Перед тем, как рассматривать специфиче-

ские механизмы эволюции систем указанных 

типов, выскажем такую гипотезу: Д-системы 

должны эволюционировать по типу номогенеза, 

а С-системы – селектогенеза. Отметим также, 

что далее будем рассматривать ситуацию про-

грессивных эволюционных изменений, приво-

дящих к увеличению исходного уровня устой-

чивости (приспособленности, адаптированно-

сти) систем, существующих достаточно долго, 

что становится возможным при определенном 

режиме и дозах/интенсивности действующих 

факторов. 

Поскольку нас интересуют механизмы 

эволюции систем разного типа, необходимо 

также дать определение понятию «механизм 

явления (феномена)», под которым мы понима-

ем описание явления, установленного для сис-

темы конкретного уровня организации, с при-

влечением информации о поведении (реакции) 

элементов, составляющих данную систему. На-

пример, механизмом реагирования клетки 

(Д-система) на облучение ионизирующей ра-

диацией будет описание этой реакции с привле-

чением информации о реакции составляющих ее 

С-систем – комплексов органелл. С этой точки 

зрения механизм эволюции популяций следует 

рассматривать на уровне взаимодействия орга-

низменном, что, собственно говоря, и делается 

средствами популяционной генетики [14]. Оче-

видно, что механизмы адаптации систем разных 

типов к изменениям внешней и внутренней сре-

ды различны. 

Для эволюционных преобразований С-си-

стем преимущественное значение имеет влия-

ние измененных факторов внешней среды, а для 

Д-систем – внутренней. Вероятно, в первом 

случае имеют место демутационные сукцессии, 

а во втором – экогенетические [15]. 

Ответом С-систем на воздействия внеш-

ней среды служит отбор наиболее эффективных, 

«наиболее приспособленных» генетически или 

эпигенетически, надежных, адаптированных 

элементов, предсуществующих или новообразо-

ванных за счет генетических или эпигенетиче-

ских механизмов под влиянием внешнего 

стресс-фактора. Реакция Д-систем проявляется в 

изменении качественных характеристик состав-

ляющих ее элементов (С-подсистем, например, 

разных видовых популяций в сообществе), а 

также в изменении количества элементов (тех 

же С-подсистем) и отношений между ними [16]. 

Например, отбор одного типа элементов какой-

либо С-подсистемы сохраняет или изменяет па-

раметры ее функционирования, что, в свою оче-

редь, приводит к изменению параметров функ-

ционирования всей Д-системы, поскольку мо-

дифицируются отношения между данной С-под-

системой и другими типами С-подсистем. Так, 

по мнению А.С. Северцова [17], «… микроэво-

люционный процесс, начавшись в той или иной 

популяции, автоматически приведет к измене-

нию условий регулирования для остальных по-

пуляций сообщества, … т. е. к филоценогенезу», 

поскольку разновидовые популяции в значи-

тельной степени коадаптированы. В конечном 

итоге может быть изменен исходный уровень 

устойчивости Д-системы. Другими словами, 

поведение Д-системы определенным образом 

детерминируется поведением ее частей (С-под-

систем) и, наоборот, «поведение частей опреде-

ляется законами целого», из чего следует, что 

такого рода эволюционные («исторические») 

преобразования представляют собой номогене-

тический процесс. Кажется вполне правомоч-

ным представлять и эволюцию биосферы, как 

Д-системы, в виде номогенеза. 

Значительный вклад в разработку про-

блемы эволюции экосистем внес В.В. Жери-

хин [1], считавший, что «филоценогенез и фи-

логенез – частные случаи биологической эво-

люции, подчиняющиеся ее общим закономерно-
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стям; различия между ними определяются раз-

личным характером индивидуального развития 

биоценотических систем и организмов». Уче-

ный В.В. Жерихин под биоценозами понимает 

биотические системы, эволюция которых опи-

сывается понятием «филоценогеноз», а под эво-

люцией организмов – эволюцию популяций ор-

ганизмов или филогенез. Таким образом, все, о 

чем говорит В.В. Жерихин, относится к уровню 

сообществ, т. е. к эволюции Д-систем. Он рас-

сматривает явление сукцессии как … детерми-

нистический эквифинальный процесс, сходный 

с онтогенезом. … роль детерминирующей ин-

дивидуальное развитие программы в сукцесси-

онной системе исполняет сам набор реализо-

ванных ниш популяций. … сукцессионная сис-

тема, подобно вирусу, целиком состоит из сво-

его «генетического материала». … в филогенезе 

меняется фундаментальная ниша, а для филоце-

ногенеза существенны изменения реализован-

ных ниш… Сукцессионные системы эффектив-

нее и с меньшими потерями осуществляющие 

оборот, получают преимущество и вытесняют 

менее эффективные» [1]. Неординарна мысль 

В.В. Жерихина, что эволюционируют сукцесси-

онные системы, которые «… можно рассматри-

вать как сообщества высшего порядка, в кото-

рых отдельные сообщества исполняют роль 

функциональных блоков» [1]. С нашей точки 

зрения, нет особой необходимости говорить о 

«сообществах высшего порядка», поскольку 

достаточно, как было уже сказано выше, рас-

сматривать эволюцию сообществ за счет изме-

нения параметров реализованных видовыми по-

пуляциями ниш. В конечном итоге сообщество 

достигает наиболее устойчивого состояния – 

климакса, сопровождающегося оптимизацией 

внутри него за счет совершенствования отно-

шений между видовыми популяциями и межви-

довой кооперацией (элементы коэволюции). 

Cледует также согласиться c В.В. Жерихиным в 

том, что «сукцессионные системы ... образуют 

континуум по степени коадаптированности от 

стохастически сменяющихся абсолютных груп-

пировок до полностью коадаптивных идеальных 

сукцессионных систем, завершающихся идеаль-

ными климаксами. Реальные системы, как и в 

случае отдельных сообществ, лишь в той или 

иной мере приближаются к этим предельным 

состояниям». Для начала филоценогенеза тре-

буется не только достаточная (надпороговая) 

интенсивность воздействий стресс-факто-

ров [17], но и направленность их на определен-

ные критические («мишенные») популяции, на-

пример, растительные популяции, выполняю-

щие в сообществе эдафические (определяющие 

ценотическую среду) функции. От характери-

стик эволюциогенных факторов также зависит 

тип эволюционных преобразований – когерент-

ный или некогерентный [2]. 

Вопрос об эволюции биосферы неодно-

значен и пока слабо разработан. Например, под 

ее эволюцией «… понимается необратимый 

процесс усложнения биотического круговорота 

веществ и потоков трансформации энергии как 

результат прогрессивной эволюции органиче-

ского мира, одновременно протекающего в рам-

ках биосферного, биоценотического, популяци-

онно-видового и организменного уровней суще-

ствования живого» [15]. В рамках предло-

женного выше выделения разных типов систем 

эволюция биосферы скорее всего проходит по 

типу эволюции Д-систем. Структурными эле-

ментами биосферы являются разнообразные 

биогеоценозы, каждый из которых представляет 

систему С-типа, между сообществами и био-

сферой в иерархической структуре располагает-

ся целый ряд систем, также с определенным че-

редованием С- и Д-типов. Может ли биосфера 

повысить уровень своей устойчивости, т. е. воз-

можны ли явления, сходные с гормезисными 

эффектами на ее уровне? По мнению В.А. Кра-

силова [2], геологические кризисы, вызывая 

общую дестабилизацию среды, способны по-

влиять на устойчивость экосистем. В этой связи 

важен вопрос об эффектах, вызываемы деятель-

ностью человека. 
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EVOLUTION OF THE STOCHASTIC AND STRUCTURAL TYPE ECOSYSTEM 

The article attempts to apply a systematic approach to the consideration of types of existing systems to identify the 

specific evolution of ecosystems at different levels of organization. The conceptual main consideration of the problem 

of the specifics of the evolution of biotic systems at different levels of organization was the idea of the alternation of the 

types of their organization, namely, the statistical (C-system) and deterministic (D-system). For evolutionary 

transformations of C-systems (for example, populations), the influence of altered environmental factors is of primary 

importance, and for internal systems, for systems (for example, communities). The idea that the D-systems evolve 

according to the type of nomogenesis, and the C-system – selectogenesis is substantiated. Within the framework of the 

proposed isolation of different types of systems, the evolution of the biosphere probably proceeds according to the type 

of evolution of D-systems. Structural elements of the biosphere are diverse biogeocenoses, each of which represents a 

C-type system formed by the corresponding communities and elements of the environment. 

Keywords: evolution, levels of organization, ecosystems, biosphere. 
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ЕВОЛЮЦІЯ ЕКОСИСТЕМ СТОХАСТИЧНОГО І СТРУКТУРНОГО ТИПУ 

У статті зроблена спроба застосування системного підходу в частині розгляду типів існуючих систем для вияв-

лення специфіки еволюції екосистем різного рівня організації. Концептуальною основою розгляду проблеми 

специфіки еволюції біотичних систем різних рівнів організації послужили уявлення про чергування типів їх 

організації, а саме, статистичного (С-системи) і детермінованого (Д-системи). Для еволюційних перетворень С-

систем (наприклад, популяцій) переважне значення має вплив змінених факторів зовнішнього середовища, а 

для Д-систем (наприклад, спільнот) – внутрішньої. Обґрунтовується ідея того, що Д-системи еволюціонують по 

типу номогенеза, а С-системи – селектогенезу. В рамках запропонованого виділення різних типів систем 

еволюція біосфери, ймовірно, проходить по типу еволюції Д-систем. Структурними елементами біосфери є 

різноманітні біогеоценози, кожен з яких представляє систему С-типу, утворену відповідними спільнотами і 

елементами середовища. 

Ключові слова: еволюція, рівні організації, екосистеми, біосфера. 
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