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КОСМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И МЗГАЗВОЛЮЦЙЯ 

Смены фаун к: флор в геологической летописи отме-
чены резким изменешш численности видов на одреде-
ленных стратиграфических рубежах. Изменения количест-
венных соотношений в биогеоценозах тлеют далеко иду-
щие эволюционные последствия и, в свою очередь, обус-
ловлены клкматичесшшй циклами. Последние , определяют-
ся космический "факторами, . изменениями ротационного 
режима Земли, которые ответственны также з а инверсий 
магнитного псхля и тектогенез, в свою очередь влияющий 
на климат и выстуяаадий в роли дополнительного ^¡акто-
ра 8В0ЛВДИИ«"' 

С действием космических факторов связывают как отдель-
ные эпизоды видообразования или исчезновения видов, так и 
глобальные смены фаун и флор. Последние нередко считают р е -
зультатом постепенного и разновременного в разных группзх 
обновления видового состава. 'Наяду тем, данные палеонтологии 
свидетельствуют о резком изменении всей биоты на определен-
ных стратиграфических рубежах. Палеонтолог, ведущий фзунис-
тические или флористические исследования, ощущает это наи-г 
более остро, так как область его компетенции чаще всего о г -
раничена теыи :жв рубежами. Например, специалист по юрской 
флоре иокет без особых усилий переключиться на флору мела 
или триаса: основные группы растений окажутся знакомыми. 
Однако, если в его руки попадет коллекция из перми или па-
деогена. ему придется осваивать совершенно новые разделы 



систематики. Палеонтологу, изучающему одну группу животных 
или растений, такие внезапные скачки менее заметны, но и 
здесь* как правило, существуют стратиграфические рубеяи, на 
которых состав группы кардинально изменяете.;, или она выми-
рает, или становится настолько редкой, что заниматься ею 
специально уж« л о им ouf и и и ела. 

Что же происходит на утих p¿ot¿*tiV< Модно ответить t что 
происходит вымирание одних групп организмов и появление дру-
гих, но это будет не совсем точно, так кэк эпизоды вымира-
ния в разных группах не всегда совпадают во времени (хотя , 
например, нилссонич, аммониты и динозавры вымерли одновре-
менно), нередко значительно растянуты, а появления почти 
никогда не приурочены к стратиграфическим границам. По-види-
мому, основное событие здесь это р е з к о е и з м е -
н е н и е ч и с л е н н о с т и . и в с т р е ч а е -
м о с т и в и д о в . Все остальное можно рассматривать 
как его последствия. 

Когда мы говорим о сохранении общего характера биоты в 
течение длительных промежутков времени, то ми имеем в виду 
не только таксономический оостча,- но и определенные количе- • 
ствениые соотношения. Например, в любой мезозойской флоре 
Сибири доминировали чекановскиевые Ü гинкговые, а в более 
южных районах - хвойные и беннеттитовые. Большие размеры п о -
луледий доминирующих видов связаны с их образом жизни, о с о -
ût-нност'нми репродукций. Иными словами они приспособлены к 
положению доминантов и могут существовать лишь в качестве 
таковых. Так в позднем мелу и палеоцене были широко распро-
странены леса из хвойных деревьев семейства таксодиевых -
секвойи, метасеквойи и болотного кипариса. Сейчас эти д е -
ревья сохранились на сравнительно небольших территориях, но 
там, где они растут, они по-прежнему играют роль дошшан*ов# 
Сокращение численности быстро ведет к упадку доминирующих 
видов и, соотйотственно^к изменению структуры биоценозов. t 

Для второстепенных видов с иной IÍCMI^лицловиой 
рой сокращенна численности может и не иметь столь пагубных 
последствий. Однако и здесь уменьшение популяций и их разоб-
щение приводит к эволюционным сдвигам за счет дрейфа генов. . 
С другой стороны, деградация доминантов и появление свобод-



ных экологических ниш предопределяет увеличение численности 
преадаптированнах видов. Здесь более интенсивный обмен гона-
ми, гибридизация, закрепление аллоиолишюидов и хромосомных 
мутантов, образование неовидов из небольших колоний основа-
телей и другие формы диверсификации /84 / могут рассматривать-, 
ся кок эпифеномены увеличения численности. Складываются но-
вые доминирующие группы. 

Таким образом, изменение общего облика биоты вследствие 
смены доминирующих групп на основных стратиграфических рубе-
жах представляет собок цепь взаимосвязанных эволюционных со-
бытий, в которой первым звеном служит изменение численности» 
А поскольку численность - экологическая характеристика вида, 
то ее изменения можн-о связать с действием тех или иных эко-
логических факторов.'Эти факторы весьма разнообразны, но мы 
можем исключить из обсуждения те из них, которые в конечном 
счете ведут к подвижному равновесию (например, в системах 
хищник - жертва или паразит - хозяин) или слишком кратковре-
менны по своему действию Лэпидемии, радиация). Хотя крупные 
перестройки биоты происходят быстро по сравнению с периода-
ми относительной стабильности, но все же они растянуты на 
миллионы лет. Конкурентное исключение также не может быть 
принято в качестве ведущего фактора, так как оно не объясня-
ет одновременного изменения морских и наземных сообществ. 
Кроне того, заполнение экологических нищ новой доминирующей 
группой, как правило, происходит значительно позднее вымира-
ния прежних доминантов (история замещения динозавров млеко-
питающими хорошо иллюстрирует это положение). Остаются т а -

'киё факторы глобального значения, как тектогенез, изменения 
магнитного и гравитационного полей, климата и газового сос-
тава атмосферы. 

Анализируя эти факторы, мы опираемся на совпадение з а -
фиксированных геологической летописью следов их действия с 
„теми.или иными эволюционными эпизодами. При этом необходимо 
еоб;шд«шше следующих условий; 

Л Наличие объективных геологических свидетельств ' 
ствия данного фактора. Тектогенез,"инверсии мэгнитно1Ч> поля 

'и климат отвечают этому условию. Некоторые особенности 
неиных форм вымерших растений и т т т и х как будто указывают 



t m изменение силы тяжести / 5 / , но о т m m т мору« бнчч» 
призкенй объективными свидетельствами, Приблизительно ъ щ 'шщ: 
©бетеит дело и © изменением газового состава атмосфер» > ; 

чение последних 500 миллионов лет. Предполагаема* корреля- , . • 
а щ меаду вымираниями п • скороотью метабилизма 
ла бы указывать на ведущую роль изменения содержанки кисло-
рода) не вполне достоверна / 4 4 / . Устойчивость гее ов ого qqq« 
тава атмосферы обеспечивается рядом гомеоотатичеекц* це«»^ 
йизмов /51 / и может бытьнарушена, вероятно, диад* ашеде*»рг 
аначительных изменений климата / 3 7 / . • . 

Z ) Глубокое воздействие данного фактора на 0р?аякч*01<1($; 
мир. Теки« воздействием безусловно обладают климат, сила 
жести и состав атмосферы, Биологическое значение инверсий 
магнитного поля не вполне ясно. Во всяком одучее о? гипоте-
зы прямого летального воздействия космической ради^эд* $0 
время инверсий пришлось отказаться / 3 9 / . С тектогенезом е щ -
йены морские траногрессии и регрессии, возникновение новмх 

. биотопов и миграционных путей и л и их уничтожениеI» Во »et« 
олучанх прямое воздействие тектогенеза оказываете« более 
или менее локальным» Более важным для органичеслвИ е»оледяи 
может быть косвенное воздействие тектогенеза а* оче? его 
влияния на климат. Отметим, что лишь климатичеоюШ финмцр 
вполне отвечает обоим условиям. 

работе / 8 / • я даталоя показа» , Ш Ш Ш Ш 
Ш впервуа очередь температуря«* ^ т Щ ^ Щ Щ Ш ^ 

оя щ емкости экосистем, воздействуя еднаяреммкд «« Щ$&№ 
разнообразие, длину пищевых цопей, уровень опвашаж«»«»«, 
раемеры популяций, скорость раопроотраненая м^ециМ» pei^»-
дуктивные механиэш и т . д . Они но »ильнв о в у о я о м т ® * ®tt>W-

; рения и миграции, во и ' првдопрвдвяад* непременное?* »*»*«>-
: циоиного процеооа*:. Прямая аааиоимоот* ^ мак® ишме*нчос*иш1 

циклами и »ТЕПАМИ ЗВОЙЮЦИЫ ОРГВНИАМОА таоретичеони ааоаие 
оправдана. Поомотрим, гк>д*в вращается »i он и геояог*чвоиой 

Иоточницеми нвиболвв недежноа щформьции о йаяееялйМб-
твк одухв* < зйэобо*анинв н иаотовавя пыеатйр^омвтрия, 
Йвибольиед нвяичеотво йалеотврмометрччеснш двиных прмходит 



ш , 

Обедненные морские сообщества рэта свидетельствуют о 
похолодании* Однако в рэте еще широко распространена тепло-
любивая растительность с lepidopteris (вероятно, мантры). 
Их исчезновение/в начале лейаса, очевидно, связано с боя#е 
значительным падением температур. О похолодании свидетель-
ствует, экспансия чекановский (в раннем лейасе Западной Евро-
пы, на востоке Азии и д р . ) , камптоптерндных папоротников т и -
па Thaumatopterie с узкими перышками глубоко рассеченных 
листьев, а такие некоторые данные изотопной палеотермометрии 
/36 / . • • . 

% е ш е эпохи отвечают климатическим циклам с оптимуме-
ми в первой половине тоара (по данным палеотермометрии и па-
леоботаники /18/) и конце байоса (судя по увеличению разнооб-
разия Coniopteri»,Dickaonla, Looracia И Других ЦИатввВЫХ 
«апоротников), похолоданиями в конце тоара-аалене и в бате 
/ 2 2 / / . . " ; 

Для поздней юры и мела автор реконструировал клиоерии 
(смены растительности, обусловленные изменениями климата), 
используя обширные палеоботанические данные по позднеюрскШ 
- раннемеловой флоре Бурейнского бассейна, раннемеловой • 
Приморья, позднемеловой - палеогеновой Сахалине и 8ее~Буре^ 
инской в п а д и н ы / 9 / . По к ли сери ям Приморья и Буреинского бей«* 
сейне устанавливается потепление в течение поздней юры. Тер-
ммческий оптимум приходится на волжскийяруо - б е р р и а с . З а -
тем следует похолодание-в валанжине и.еда более значитель-
ное »между валанжином и барремом, по-видимому, связанное о 
гстиривским тектогенееом» Далее климат становится более теп-
лым вплоть до апта. В альбе начинается похолодание, которое 
кульминирует в оеномане. 

Позднемелоше-палеогеновые клисерии Сахалина и Буреин-
ского Нагаяна указывают ив потепление в течение турона-кам-
пана, постепенное ухудшение температурного режиме в Маастрих-
те и резкое похолодание в детском веке - начале палеоцена, 
после чего оладует новея амелиорация климата. 

| каждом случае «а раооматривали крупные тафофлсри, 
п р и н й д ^ а э е различным климатичшжий жж.чч, -и.»еиуцг-
ио мо^й'обозначить К АК оуКрсимчеокую I Приморье -ри«йем 
мелу, СакаЛИ'Й В пиаднек мелу) и ум<*ройну» Ш ^ Ш н е к Ш DEC* 



• i . 
—ссйн вюре-раннем мелу, Зее-Вурзинскан впадина в конце ме -

ла) . Параллелизм соответ.стяумвдах к ли серий показывает, что 
: ¡.щ имеем до до с сбщимн, а не -локальны?«! изменениями климата. ' 

ч Эта реконструкция'в значительной море • подтверждается 
. данными ü30T0W{0il _яалоотермокетрий. Высокие значения, поздне-
юрских' далеотомператур получены для.различных' районов. Fyc- ••.•* 
ской платформы, Западной Европы, Гренландии и Новой Зелан-

' дин / 1 Д 'Поадне^рскиЙ оптимум захватывает-и • 
берриас.: В неокоие наблюдается, похолодание: в Закавказье от 
:77-Н?.2°С в вшшшине до Х9~20°С в готериве / 2 9 / , в Западной • 
Сибири от Г?~20°С .8 валанжине до, 10-13°С в гатериве / I / . 

'Некоторое потепление-в начале апта и значительное, похолода-- -
ние в позднее альбе 1до 12-13°) установлены по различным 

;..,:•. группам ископаемых бесдазвоночных Зшсаяказъя /29 / . , v \ • 
Аль.бшое. П0Х0й.0данйе, по-видимому, имело исключительно •. 

вашюе значение как, ^':;мсрС1сй'х,; и::'.дзщ;.наземных; экосис- ' 
„тем, В это время резко уменьшается роль цикадофитов, гинкго-

• :вых и чеканов ски евых, во многих захоронениях, рас положенных \ • 
.. ^на различных широтах, впервые появляются цветковые растения. 

• С 3231МИ .событиями обычно связывают границу "мезофита" и •* - '* 
,г--ейсофита". Однако мезозойские. группы, голосомеьных ( ч е к а -

, нт.скиевые, нилссонии, беннеттиты) полностью вымирают лишь 
- ' к концу мела. Основными доминантами позднемеловой эпохи оста-
' ются хвойные.' Покрытосеменные здесь уже довольна разнообраз- ' . ' 

. ны, но экологически, очевидно, играют-подчиненную-роль в 
. большинстве растительных4формаций. Поэтому, при всей важно-.-, 

сти цозднеальбеких событий, их нельзя признать завершением 

В позднем молу по данным-изотопной палеотермометрии "для 
Западной Европы климатический оптимум приходится на коньяк-
сантон. Здесь наблюдаетСя некоторое расхождение' с палеобота-• 
иическйш д^шнми. Не ••иокяючецс,: . . •ч^фйкьерЬкая флора Саха-
лина, о т в е ч а л и климатическому оптимуму, имеет не кампзн- . 
еккй, а несколько более - древний в о з р а с т П а такую возможность 
указывают последние результаты изучения сахалинских икоцера-
мрв / 1 6 / . С другой стороны,'коньяк-сант9нский оптимум не 

' no¡ Русской • . 
платформе и Сибир?• 0 падении температурв кбнцеГшла свиде-



тельствуют особенности датской морской фауны / 1 7 , 2 4 / . Резкий 
Характер мелового вымирания, возможно., связан с тем, что 
температурный максимум действительно приходится на кампон-
ский век, т . е . непосредственно предшествует маастрихт-дзтеко 
му похолоданию. 

Мы видим^что к & к д 8 й; э п о х е У р с к © ^¿ е 
и м е л о в о г о п е р и о д о в о т в е ч а в я» 
к р у п н ы й к л и м а #. Й Ч е с к и Й ц и к л с5 опти-
мумом, приходящимся не на бёредину, а на вторую половину эпо 
хи СранниЙ тоар, поздний байос, апт, кампан). Рубекам между 
эпохами предшествует' похолодание Св рэте, тоаре-аалене, бате 
альбе, Маастрихте). Климатический минимум падает на страто-
экотон ("переходные слои") или начало следующей эиохи - г ет -
т ш г , келловей, сеноман, датскиК ярус (стратоэкотон чаще 
включают в верхнее из стратиграфических подразделений, между 
которыми он расположен). 

По-видимому, такая связь между изменениями климата и 
стратиграфическими рубежами не случайна. Во время климаглчес 

.кого оптимума усиливается диверсификация и специализация, го 
.могенизация генетической структуры популяций. Похолодание 
сначала ведет лишь к частичному обеднению биоценозов, но, 

.превысив предел их устойчивости, оно вызывает резкую пере-
стройку, сопровождаемую массовыми вымираниями и распростра-
нением новых адаптивных типов. 

Ситуация на рубеже юры и мела кажется аномальной. Похо-
лодание в конце юры не выражено (лишь на севере Сйбирн о т -
мечается похолодание, по-видимому, местного значения / 1 9 / )» 
наоборот* климат становится теплее вплоть до берриаса. Мож-
но предположить, что или направленность изменения климата 
определена неверно, или позднеюрские биоценозы реагировали, 
на изменение температурных условий иначе, чем другие, ¡¿не, 
однако, кажется более правдоподобным, чаю принимаемый;® на-
стоящее время рубеж юры и мела не отвечает естественномуру-
бежу между системами. Положение берриаса остается спорным 
/ 4 , 1 9 , 5 2 / . Необходимо, кроме того, обратить внимание на со -
бытия, произошедшие между валанжином и барремом. Как пока-
зали В.Н.Верещагин / 2 / и другие авторы, готеривский ороге-
нез, нередко сопровождаемый перерывами в осадконакоплеяии, 



сыграл большую роль в формировании геологической структуру 
Тихоокеанского кольца. Этим временем датируются наиболее 
древние осадки дна Тихого океана / 3 5 / , а также начальны! 
этап образования краевых морей. Готеривский орогенез проявил-
ся не-только в районе йацнфики, но и за его пределами (напри-
мер, в Иране / 4 6 / ) . Не исключено, что именно он ' .точнее,свя-
занное с ним похолодание) определяет естественную границу щщ 
и мела. : V •• - ' Í 

Для других периодов данных пока мало, но Они не протя- . 
воречат найденной выше закономерности. Известно, что первая 
кардинальная перестройка морских биоценозов, положившая н а -
чало палеозою,совпадает о кембрийским оледенением, которое 

' многиеочитают крупнейиим из 
- / 4 5 / . Так называеадй намюрс1Шй скачок, обозначш^^ 

границу Ы 0 Ш т & палеозоя в Евразии и г р р й « у «ежду «исоиои- * 
пнем и пенсильванием в Северной Америке, по-вндаому, связан 

. со значительным похолоданием / 1 3 / и началом позднепалеозой-
•: ского оледенения Гондваны. 

. * холодание. Температурный оптимум 
гурский и уфимский века, затем, вказанском веке климат с т а - ; 

;. •: на границе слоев с O l í v a l a 

\ на большом расстоянии, связывают д изменением климата Ш / * 

гоценовый и среднемиоценовый - намеченные палеоботаниками длн £ 

многом Йвясны, все же вполне отчетливо вырисовываются крупные -L 

неогену и аналогачные р а н н е - ^ и о з д н е м е ^ ^ 
• новые отложения в высоких широтах изаестнц у^е в м * ш ^ я е > о д ~ 

нако значительное похолодание в глобальном масштабе началось 

палеокдиматичеокие данные отнооятся $ отдельныминтервада*, 
отвечающим **«« отвоситалциа ФлрктуаиияМ! ' ; 



Если во ним питаются судить о климате всей эпохи, то резуль-
таты получэются весьма противоречивыми. Напомню в этой свя-
зи о признаках среднеэоценового похолодания, описанных р я -
дом авторов. 

Клисерии, которыми мы располагаем, в большинстве слу-
чаев недостаточно детальны, чтобы судить о стратиграфичес-
ких границах, подчиненных эпохам, 07^нако отдельные исследо-
вания / 3 8 / показывают, что границы ярусов и зон имеют клима-
тогенную природу. Как известно, климатостратиграфическкй 
принцип уже давно используется в четвертичной геологии. По 
Е.В.Шанцеру / 2 6 / "практически глобальное значение вошедших 
уже в практику климатостратиграфическнх подразделений чет-
вертичной си с т е р доказано с полной убедительностью всей 
историей четвертичной геологии и находит все новые и новые 

.подтверждения, в частности при изучении морского и океани-
ческого дна*. 

Таким образом, глубокое воздействие климатических цик-
лов на эволюцию органического мира полностью подтверждается 
геологической летопись». Между тем, многие исследователи о т - , 
мечают совпадение эволюционных событий с эпизодами тектоге -
неза или геомагнитными йнверсиями. В том, что такое4 совпа-
дение действитешно имеет место, сомневаться не приходится 
(вымирания отдельных видов фораминифер часто коррелируйтея 
с геомагнитными инверсиями; массовые вымирания в конце па -
леозоя и мезозоя также совпадают с периодами наибольшей н е -
стабильности магнитного поля). Но не следует упускать из ви-
ду синхронные этим событиям изменения климата, которые, в е -
роятно, и были наиболее действенным фактором, тогда как со-
путствующие им инверсии и тектогенез (а также, возможно, 
изменения газового состава атмосферы) играли вспомогатель-
ную или в эволюционном смысле почти нейтральную роль. Во 
всяком случае логично допустить причинную связь между этими 
явлениями. ' 

В объяснении..климатических циклов соперничают две кон-
цепций - астрономическая и геологическая. Астрономическая 
гипотеза гляциальных циклов предложенная Миланковичем, в у -
двр*ад$* проверку / 1 4 , З З Д Крушейщие щшл» в 280 миллионов 
дет , приблизительно отвечающие геологическим эрам, по мне-



шш Яунгчрстузена / 1 2 / , Стей-нера / 4 7 / и некоторых других 
исследователей, связаны с изменением положения Солнечной 
системы по отношению к центру Галактики.С другой стороны, 
все больше подтверждений получает планеторный характер фаз 
тектонической активности, которые m расчетам Брукса / 3 2 / и 
других авторов,'долины- вызвать значительные из?,мнения кли-
мата, Обе концепции располагают убодительныш! доказатель-
ств ОМЙ и компромисс между ними достшшм при допущении, что 
периодичность тектогенеза обусловлена теми гт астрономичес-
кими факторами, что и яориодйчность;;кл«яэтичоских изменений 

В том, что это допущение оправдано, уРождает в нерву» . 
очередь* изучение планетарной •системы, трицйн, ориентировка 
которой связана с ротационным решшоа Зеши / 3 , 2 5 , 2 7 / / Риф-
ты и средиино-океа1шческие хребты такие являются элементами 
этой систеглы. Ротациоино-инерционные силы в качестве те ито-
ге нети че око ш фактора служат альтерпотииок не вполне досто-
верному механизму конвекционных течении / 1 5 , 4 0 / . Гипотеза 
плитозой тектоники была .первСиачальио. предложена для СИУ-
•аетрйчннх образований типа Атлантическою океана«- йе экстра 
полиция на асимметричную структуру Пацифики потребовала вве 
дения дополнитольных факторов. Особенно труднее! оказалась 
и. <; третация островных дуг и красных мораи. Здесь нет необ 
.-.и -¿v..»-С5Ш'.в подробпрм' обсуждении этой проблемы, ей посвящен 
рид ооэорных работ / 4 2 , 4 3 / . Наиболее популярна сейчас даапи 
ровая гипотеза / 4 1 / , согласно кото|Юй плавление погружающей 
ея океанической плиты вызывает локальное расширение, дроб-
ление #рая континента и отодвигание от него островной дуги. 
Однако эта гипотеза не объясняет, почему диапировое расши-
рение наблюдается лишь на западной границе Пацифики, тогда 
как дагружеяие плиты на востоке не имеет тех щ последствий. 
Кроьш того, вне поля зрения диагшровой гипотезы оетпатся 
немаловажный феномен миграции геотектонической активности, 
которая по обе стороны Пацифики направлена на восток. По 
мнению автора / 7 / , миграция геосинклинольного режима объяс-
няется западным дрнфтом азиатской и амершсинско^Ишит и их 
прохождением над неподвижными "горячими зонами* глубинных 
разломов. При этом на тыльной стороне дрейфующей «литы в 
силу инерции возникают цепи островов, постепенно, благодаря 



трансформным' сдвигам, приобретающие дугообразную фо^му. Та-
ким образом, асимметрия Пацифики оказывается следствием ро-
тационной инерции / 3 1 / . Примечательно, что Р.Ван Беммелен, 

« 
развивающий концепцию гравитационной тектоники, также при-
бегает к силам Кариолиса для объяснения дисперсии сиаля в 
Западной Нацифике и его скопления в восточной / 5 0 / . 

Если ротационночкнерционные силы определяют основные 
черты мегаструктуры литосферы, то изменения параметров вра-
щения Земли доляны вызвать тектонические перестройки гло-
бального значения, в свою очередь, вероятно, воздействующие 

.на ротационный редким по принципу обратной связи. Сейчас име-
ются данные, подтверждающие скачкообразное изменение скоро-
сти вращения Земли на некоторых рубежах, отмеченных также 
повышенной тектонической активностью (Кропоткин, Трапезников, 
1963; Runcorn, 1967) Изменения ротационного режима, разуме-
ется, затрагивают не только внешние оболочки, но и ядро, и 
таким образом могут служить источником возмущений магнитно-
го поля. 

Мы приходим к выводу, что тектонические, геомагнитные 
и климатические циклы контролируются ротационным режимом 
Земли.Они оказывают одновременное и комплексное воздействие 
на органический мир, определяя ход !/. era эволюционных процес-
сов. Решающая роль здесь принадлежит климату, на который 
влияют не только космические факторы, но и параллельно раз -
вивающийся тектогенез. Дополнительным фактором может бить 
изменение содержаниям кислорода и углекислого газа в атмосфе-
ре, связанное как с климатическими, так и с тектоническими 
(или метаморфическими'</20/)циклами •' 

Такие ученые» как П.П.Сушшн / 2 1 Д Дж.Умбгрове / 5 3 / , 
Б.Я.Лотков Д О / , Г.Ф.Лунгерсгаузен Д 2 / , Е.М.Яблоков~Хнзй~ 
рян / 2 8 / , Е.И.Лукин Д 1 / , Дж.Вадентайн / 4 8 / , У.Фрерихо/37/ 
н другие-, уловили основные черты этой сложной системы 6 
многочисленными прямыми и обратными связями. Что же каса-
ется KOmpetwx деталей, то они и сейчас во многом неясны. 
Не вызываем еомнеиий, однако, что воздействие космических 
ш геологических факторов т эволюцию б ш ю гораздо более 
г-&убошт,чем это допускалось классическим дарвинизмом / S / . 
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