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Живые организмы препятствуют рассеива�
нию энергии, замедляя этот процесс [2] и дей�
ствуя как бы против второго закона термодина�
мики [4 с. 61], то есть организм аккумулирует
избыточную энергию. Небольшая ее часть дис�
сипирует. Большая же часть избыточной энер�
гии является прибавочной [1] и используется
организмом для качественных преобразований.
Например, для построения собственного тела
или для активизации естественных физических
и химических сил в оптимальных условиях –
потребительская энергия. Если же появляются
экстремальные условия для существования орга�
низма, то затрачивается избыточная (прибавоч�
ная) энергия. Активизируются  приспособитель�
ные механизмы, которые способствуют преодо�
лению экстремальных условий и организм
приобретает новое качество – выживает. Хими�
ческая и далее биологическая эволюция проис�
ходили на протяжении многих миллионов лет,
за которые процесс преобразования энергии и
вещества приобрели современные формы. При�
чем упорядоченная игра сил природы в истори�
ческие периоды и на современном этапе осуще�
ствляется в соответствии с законом минималь�
ной вероятности разрушения этих процессов.

Если предположить, что в законе прибавоч�
ной стоимости, который открыл К. Маркс [3],
процесс увеличения стоимости товара предста�
вить как процесс производства прибавочной
энергии, то деньги будут являться носителями
некоей виртуальной энергии, которая допуска�
ется к использованию. Такие допущения не име�
ют место в природе, так как аккумулируется и
преобразуется энергия Солнца. Следовательно,
в человеческом обществе процесс производства

прибавочной энергии (стоимости), является од�
новременно высшим проявлением человеческо�
го разума в природном законе накопления и пре�
образования энергии и частным случаем того же
закона, который имеет место в природе [1].

В зависимости от способов приспособления
организмов к факторам среды имеются различия
в приемах формирования, накопления, хранения
и переработки прибавочной энергии. Различают
три их формы [1].

Биологическая форма характерна для всех
организмов. Это биологические полимеры: мо�
лекулы АТФ, белки, жиры, нуклеиновые кисло�
ты, углеводы, липиды, гормоны, пигменты и др.
Эти вещества запасаются в не переработанном и
переработанном виде, например, семена и обо�
лочка плодов растений, подкожный жир или
шерсть животных.

При индивидуальной форме предполагается
хранение запасов не переработанной пищи вне
организма. Многие животные, например, из от�
ряда грызунов (Rodenta), накапливают и хранят
запасы пищи (прибавочной энергии) в индиви�
дуальных ими оборудованных хранилищах (но�
рах, гнездах, дуплах).

Социальная форма определяется хранением
запасов как частично, так и полностью перера�
ботанной пищи вне организма. В качестве при�
мера можно назвать многие виды насекомых (му�
равьи, термиты, пчелы и др.).

Для преобразования энергии, необходимо
упорядоченное направление внутренних физи�
ческих сил организма, побуждающих его к актив�
ным действиям. Появление таких сил лежат не
в плоскости витализма, а в биофизических взаи�
модействиях [2] и эволюции случайного процес�
са на молекулярном уровне. Этот процесс при�
вел к формированию первичных форм аккуму�
ляции энергии, которые создавались и
разрушались при воздействии агрессивной сре�
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ды. Многократное повторение определило воз�
можность появления мембран. Мембраны пре�
пятствовали утечке энергии и разрушению пер�
вичных форм, однако непрерывный приток энер�
гии способствовал разрыву мембраны и
опять�таки их разрушению. При этом предель�
ная величина энергии явилась критерием для
разделения первичной формы на две части, но
это деление также сопровождалось разрушени�
ем. Многократное же повторение процесса при�
вело к появлению механизма деления и клеточ�
ной структуре, разрушения которой было менее
вероятно. Дальнейшая эволюция шла по пути
усложнения внутреннего содержания клетки и
возможности ее перемещений – положительный
(отрицательный) таксис. Появилась активная
форма носителей аккумулированной энергии.
Таким образом, на каждом этапе качественных
эволюционных приобретений (вплоть до форми�
рования клетки) уменьшалась вероятность раз�
рушения носителей аккумулированной энергии.

Случайный процесс формирования прибавоч�
ной энергии начинается в растениях и состоит из
двух фаз: световой и темновой. Их совокупность
представляет собой вероятностное пространство
[1], в котором имеют место траектории: световая
фаза представлена циклической ФС I и в сочета�
нии ФС II и ФС I нециклической — траектория�
ми; темновая фаза –  основной траекторией С3�
цикла и дополнительными – С4�циклом, САМ�
фотосинтезом и гликолатным циклом. Процесс
может существовать только при оптимальном со�
четании количественных показателей факторов
воды, кислорода воздуха, углекислого газа, мине�
рального питания, солнечной радиации и при оп�
тимальной температуре. Численные значения этих
факторов носят вероятностный характер и оказы�
вают влияние на скорость химических реакций све�
товой и темновой фаз фотосинтеза, то есть мини�
мальная вероятность разрушения процесса и его
непрерывность будут иметь место при наличии со�
ответствующих веществ, действии слабых сил и
альтернативных траекторий. Колебания же скоро�
стей химических реакций определяют условие су�
ществования неравновесного процесса [2], кото�
рый в его сечениях  можно представить одним урав�
нением, а процесс системой уравнений [1],
например, для световой фазы фотосинтеза:
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(1)

где i = 1, 2, …, n – номер сечения процесса; 2
iQ

  –
суммарная дисперсия прибавочной энергии в i�
м сечении процесса; 22

ii BBV   ? произведение
квадрата скорости химической реакции с учас�
тием воды на дисперсию этой скорости в i�м се�
чении процесса; 22

ii GGV  ? то же, с участием уг�
лекислого газа (газообмена); 

22
ii MMV   ? то же, с

участием минеральных веществ; 22
ii TTV   ? то же,

в зависимости от температуры среды; 22
ii RRV   ?

то же, в зависимости от интенсивности солнеч�
ной радиации; 22

1 1 iQiQ
V   ? произведение квад�

рата скорости формирования прибавочной энер�
гии в предыдущем i�1 сечении на дисперсию этой
скорости.

Для темновой фазы фотосинтеза в системе
уравнений (1) исключается влияние солнечной
радиации.

Экологический риск [1] существования про�
цесса фотосинтеза зависит от оптимальных, из�
быточных и недостаточных значений абиотичес�
ких факторов. В двух последних случаях проис�
ходит уменьшение количества прибавочной
энергии Q

min
 вплоть до остановки процесса. Ве�

роятность (риск – r) этого нежелательного яв�
ления в сечениях  процесса с математическим
ожиданием Q

ф
 представим следующим уравне�

нием [1]:
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где Ф – интеграл вероятности (функция Лапла�
са); Q

min
 – математическое ожидание синтеза при�

бавочной энергии в заданном сечении процесса
при избыточном или недостаточном влиянии аби�
отических факторов, приводящих к остановке
процесса с вероятностью 50 %; minQ ? среднее
квадратичное отклонение прибавочной энергии
при избыточном или недостаточном влиянии аби�
отических факторов; фQ

 ? то же, при фактичес�
ком влиянии абиотических факторов, устанавли�
вают решением системы уравнений (1).

Если фактические значения скоростей хими�
ческих реакций в системе уравнений (1), пропор�
циональны оптимальному значению V

ф
 ? V

о
, то

вероятность остановки процесса стремиться к
нулю (r   0), то есть математические ожида�
ния количества прибавочной энергии в сечени�
ях процесса будут также пропорциональны оп�
тимальному значению Q

ф
   Q

о
. Если же скорос�

ти химических реакций по причине увеличения
(уменьшения) абиотических факторов изменя�
ются, то риск остановки процесса увеличивает�
ся или вероятность (норма реакции) существо�
вания процесса уменьшается (табл.). Выразим
фактическое количество прибавочной энергии
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Q
ф
 и неизвестное минимальное его количество

Q
min

 через оптимальное значение
Q

ф
 = Y Q

о
,                              (3)

Q
min

 = Z
min

 Q
о
.                          (4)

где Y – коэффициент отклонения фактического
количества прибавочной энергии от его опти�
мального значения; Z

min
 – коэффициент, показы�

вающий увеличение или уменьшение влияния
абиотических факторов, при которых вероят�
ность остановки процесса равна 50 %.

Кроме того, средние квадратические откло�
нения 

ФQ
  и minQ в формуле (2) выразим через

их коэффициенты вариации C
v
 и учтем, что эти

коэффициенты вариации будут принадлежать к
одной совокупности статистических распределе�
ний только в том случае, если они равны между
собой

vQv
Q

Qv
ф

ф
фv CC

Q
C

Q
C  )(

min
)()( max

min

min


. (5)

Норма реакции NR процесса фотосинтеза
при изменениях абиотических факторов или ве�
роятность p его существования определяется по
формуле [1]

NR = p = 1 – r,                          (6)
поэтому, подставляя (3), (4) в (2) с учетом (5) и
(6), получим


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22

min5,0
ZYC

Z-Y
Ф

v

pNR . (7)

Подынтегральное выражение уравнения (7)
положим равным U и выполним его решение от�
носительно Z

min

 
 2

2

min
1

21

v
CU

CUCU
YZ vv




 . (8)

Анализ уравнения (8) и данных вычислений
(см. табл.) по формуле (7) с учетом условий (3),
(4) и (5) показывает, что если коэффициент ва�
риации равен нулю (C

v
 = 0) и фактическое коли�

чество прибавочной энергии равно оптимально�
му (Q

ф
 = YQ

о
, где Y = 1), то Z

min
 = 1. В этом случае

дисперсии скоростей химических реакций в си�
стеме уравнений (1) будут равны нулю, а про�
цесс фотосинтеза приобретает детерминирован�
ный характер. Такое состояние не имеет место в
природе. Фотосинтез является неравновесным
процессом [2, 4] и может существовать только в
случае изменений численных значений абиоти�
ческих факторов. Поэтому в системе уравнений
(1) дисперсии скоростей химических реакций и
в уравнении (7) коэффициент вариации могут
быть только больше минимально допустимого
значения. В противном случае (см. табл. при Y =
0,9) вероятность существования процесса быст�
ро уменьшается. При увеличении коэффициен�
та вариации (C

v
 = 0,1   0,2) уменьшается Z

min
 и

соответственно увеличивается зона толерантно�
сти (см. табл, Y = 0,4   0,2). Однако дальнейшее
увеличение коэффициента вариации (C

v
 = 0,3 и

более) приводит к Z
min

 ? 0, то есть колебания аби�
отических факторов настолько велики, что про�
цесс приобретает вырожденный характер.

Таким образом, процесс фотосинтеза может
существовать в неравновесном и оптимальном
состоянии (0 < Y   1) при колебаниях числен�
ных значений абиотических факторов с коэффи�
циентом вариации пропорциональном  0 < C

v
 ?

0,2 < 1 (см. табл.).   Уменьшение  коэффициента
вариации C

v
   0 определяет степень детерми�

нированности процесса, критерием которого яв�
ляется Z

min
   1. Увеличение же коэффициента

вариации C
v
 > 1 определяет степень вырожден�

ности процесса, при котором Z
min

   0.
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ADDITIONAL  ENERGY  IN  EVOLUTION  PROCESSES
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Random processes in the ecology of organisms are connected with the realization of two natural phenomena:
the first – organisms accumulate the energy, the greater part of which is surplus and which is spent for
qualitative transformations inside the organism as well as at the emergence of extreme abiotic factors; the
second – the evolution of  life occurs within the zone of tolerance for the trajectory of the random nature
process, the probability of failure is minimal.
Key words: additional energy, probability, casual process, evolution, tolerance, ecological risk, photosynthesis
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