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Тема 1.История становления и развития экологии

Тема 1. СОДЕРЖАНИЕ, ИСТОРИЯ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ЭКОЛО-

ГИИ

Термин «экология» (от греч. oikos — дом, жилище, убежище, lygos — слово, учение) предложен Э. Геккелем (1834— 1919). 14 сентября 1866 г. известный немецкий естествоиспытатель подписал предисловие к своему двухтомному труду «Всеобщая морфология организмов», в котором дал определение экологии как науки. Тогда же термин «экология» был внесен в «Метрическую книгу науки».

Э. Геккель В буквальном смысле экология — это наука о доме, наполненном жизнью. Геккель определил ее как общую науку об отношениях организмов с окружающей средой. Окружающую среду он рассматривал в широком смысле слова как все неорганические (физиологические и химические свойства местообитаний) и органические (общие отношения организма ко всем остальным организмам, с которыми он вступает в контакт) условия существования, которые принуждают организмы к приспособлению.

Экология — сравнительно молодая отрасль знаний, но имеет долгую предысторию развития, в течение которой был накоплен большой фактический материал по ботанике, зоологии, биогеографии, сделан ряд обобщений. Первые умозаключения по образу жизни, характеру распределения растений и животных имеются в трудах античных философов: Аристотеля (384— 322 гг.







до н.э.) и его ученика, «отца ботаники», Теофраста Эрезийского (371—280 гг. до н.э.). Основу философской мысли в течение многих столетий составляли представления о материальной связи организмов со средой, о реагировании их на изменение окружающей среды, на приспособления к ней. В разные эпохи понимание этих взглядов было разным. В Средневековье, в период господства богословия и схоластики, связь организмов со средой рассматривалась как воплощение воли Бога. Рост производительных сил в эпоху Возрождения оказал влияние на все сферы общественной жизни, в том числе и на развитие науки. Великие географические открытия, колонизация новых стран способствовали познанию мира растений и животных, развитию систематики, накоплению фактического материала о строении, распространении, образе жизни, поведении живых организмов. Особый интерес проявлялся к «истории жизни» животных.

Накопленные сведения послужили материалом для написания «естественной истории» организмов. Автором самой большой «Естественной истории» (44 тома) становится французский естествоиспытатель Ж. Бюффон (1707—1788). «Начертание естественной истории» (1786) В.Ф. Зуева, известного русского натуралиста, переиздавалось 5 раз.

Бюффон много внимания уделял связям организмов со средой, понимал ее значение не только в жизни организмов, но и в изменении их внешних признаков. Влияние климата на жизнь растений отмечал К. Линней. Величайший систематик (описал более 12000 видов) обратил внимание на роль процесса отмирания организмов, альтернативного размножению, в обеспечении равновесия в природе.

В XVIII в., кроме сведений об отдельных видах растений и животных, формируются представления о природе, климате, растительности и животном мире отдельных регионов. Большой вклад в развитие этих представлений внесли русские путешественники, натуралисты: СП. Крашенинников

(1711— 1755), И.Г. Гмелин (1709-1765), И.И. Лепехин (1740-1802), П.С. Паллас

(1741—1811) и др. Книга Крашенинникова «Описание земли камчатской» (1755) получила мировую известность. Далласа считают одним из основателей экологии животных. Он не только изучал образ жизни животных, но и экспериментировал, наблюдая, например, за изменением температуры их тела во время спячки.

Сделать первые обобщения о закономерностях распространения растений в зависимости от климатических условий было дано А. фон Гумбольдту (1769-1859), ученому-энциклопедисту, знаменитому путешественнику, исследовавшему Северную и Южную Америку, Центральную Европу, Сибирь, Алтай, Китай.

Гумбольдт одержим мыслью о важности изучения природы, основой науки считал эмпирический опыт, был противником умозрительных рассуждений, признавал самым опасным мировоззрение людей, никогда не ви-










девших реальный мир. В многотомном издании «Космос» он сделал героическую попытку объединить сведения о материальном мире: «все, что мы знаем сегодня... от туманных звезд до географии мхов на гранитных скалах». Располагая глубокими знаниями о природе, Гумбольдт обосновал идею о взаимной связи и единстве всех процессов, протекающих в ней, рассматривал природу как единый организм. Он заложил основы биогеографии, географии растений,

А. Гумбольтд указал на зональность и вертикальную поясность растительности, подошел к пониманию жизненных форм растений.

Идеи Гумбольдта оказали влияние на развитие в XIX в. физикогеографических и биологических наук, на формирование нового мышления по отношению к природе. Его современник О. Декандоль (1778—1841), «первый ботаник своей эпохи», детально изучая растительный покров Франции и Швейцарии, в 1820 г. высказывался о влиянии растений друг на друга, о жизненном состязании, о конкурентных отношениях. Он установил наличие явления, получившего позже название «борьбы за существование» среди организмов. В «Происхождении видов» Ч. Дарвин отметил вклад Декандоля в разработку проблемы «борьба за существование», назвав его «старшим». Позже, в 1832 г., в книге «Растительная физиология» (это, кстати, первый курс экологии растений, которую Декандоль выделял в особую науку под названием «эпиреология») он развил свои первоначальные идеи о воздействии на растения внешних факторов и влиянии растений на внешнюю среду и обосновал создание научной дисциплины о взаимоотношениях растений с окружающей средой. Тем самым он задолго до Геккеля фактически положил начало новой науке.

Разрешение проблемы взаимодействия организма со средой — главная тема научных изысканий первой половины XIX в. Ж.-Б. Ламарк провозгласил идею эволюции живых организмов, их постоянного развития от простого к сложному («Философия зоологии», 1809), считал влияние условий основной причиной всего разнообразия форм. А. Декандоль (1803— 1893), развивая идеи отца О. Декандоля о «местообитании», «местонахождении», «полезных температурах», обобщил накопленные сведения о влиянии отдельных факторов на растения, показав, например, что не просто температурный фактор, а суммарная температура периода вегетации определяет географию растений. В тесном единстве со средой рассматривали организмы профессор Казанского университета Эдуард Эверсман (1794—1860), который различал разнообразие факторов, обращая внимание на взаимоотношения между растениями и животными, зоологи Г.С. Карелин, К.М. Бэр, А.Ф. Миддендорф, ботаник А.Н. Бекетов и др.

Экологические сведения о животных в значительной мере обобщил К.Ф. Рулье (1814—1858), профессор Московского университета. В курсе










«Зообиология», соответствующем по своему содержанию экологии животных, он наметил ряд сугубо экологических положений и тем самым определил развитие экологии, еще не оперируя этим термином. Рулье указал на принцип взаимоотношения (закон общения) организма и среды, положил начало изучению жизненных форм животных; рассматривал многообразие форм взаимоотношений между организмами, обращал внимание на человеческую деятельность как особый фактор воздействия на животных и природу, изучал адаптации, миграции, выяснял причины массового появления некоторых вредителей, разрабатывал практические рекомендации по регулированию их численности. Рассматривая взаимоотношения организмов со средой, он выделял «явления жизни особной» и «явления жизни общей», «жизнь в товариществе» и «жизнь в обществе». По мнению академика Шилова, такой подход соответствует представлениям о протекании процессов на организменном, популяцион-ном и биоценотическом уровнях. Задолго до К Мёбиуса Рулье наметил ряд частных и общих вопросов биоценологии.

Особым периодом в развитии экологических идей явилась вторая половина XIX в. — время стремительного процесса специализации науки.

Чарлз Дарвин («Происхождение видов путем естественного отбора», 1859) показал, что борьба за существование, включающая отношения с абиотической средой, с особями своего вида и особями других видов, ведет к естественному отбору. В естественном отборе Дарвин вместе с А. Уоллесом (независимо друг от друга) увидели движущий фактор эволюции. Дарвин вплотную подошел к идее популяции, понимая уникальность каждой особи, много внимания уделял вопросу увеличения численности особей растений и животных, расселению видов. Он занимался изучением дождевых червей, насекомоядных растений, орхидей, выясняя их адаптационные возможности. «Происхождение видов» Дарвина следует считать, по существу, первым фундаментальным трудом по экологии.

Учение Дарвина послужило научной платформой, позволившей Геккелю определить сущность новой науки. В свою очередь Геккель сыграл большую роль в признании и победном шествии англоязычного учения в Европе, где наука в большей степени была германоязыч-ной. Он не просто пропагандировал учение Дарвина, но и развивал его. Геккель построил первое трехцарственное филогенетическое древо, ввел в научный обиход термины «он-

тогенез» и «филогенез», сформулировал основной биогенетический закон, а исходя из него — теорию гастреи. В Йене Геккелем была создана известная школа сравнительных анатомов, эмбриологов и филогенетиков.

В научном творчестве Геккеля ведущее место занимала идея, которая намного обгоняла факты, что позволило ему — биологу-материалисту, но не










экологу, опираясь на фундамент теории Дарвина и других естествоиспытателей, определить новую науку, науку о системах, хотя концепции о системах еще не было. Несомненно прав был Ч. Элтон, когда писал, что экология является новым названием старого предмета. Элтон заложил основы популяционной экологии, которой предшествовали положение английского пастора Т. Мальтуса (1766—1834) о геометрическом характере увеличения численности населения, изложенное в книге о народонаселении (1728), логическая модель роста популяции П. Ферхюльста (1838) и другие обобщения.

В 1877 г. немецким гидробиологом Мёбиусом (1825-1908), изучавшим устричные банки (сочетания, сообщества донных животных) Северного моря, была предложена концепция биоценоза, закономерного сочетания организмов в определенных условиях среды. В 1887 г. С. Форбс ввел понятие «микрокосм». Учением о биоценозе было положено начало новому биоценотическому направлению в изучении природы.

Системный подход особенно успешно реализовывался при изучении растительного покрова российскими и зарубежными ботаниками: СИ. Коржинским, И.К. Пачосским, А. Кернером, А. Гризебахом и др. Американский ботаник Ф. Клементе (1874—1945) показал динамичность фотоценозов, обосновал адаптивное значение этого процесса. Благодаря их работам, получила развитие фитоценология — наука о фитоценозаз и принципах их ор-

	ганизации.
	 
	 
	 

	 
	Системный подход в изучении природы является

	определяющим в
	экологических
	исследованиях пер

	вой
	половины
	XX
	в.
	Руководящей

	концепцией становится учение В.В. Докучаева (1846-1903)

	о почве как о сложной природной системе образующейся



	в результате взаимодействия тел живой и неживой при-
	 

	роды (горные породы, вода, воздух, разнообразный мир
	 

	живых организмов). Ф. Одум называл ученого одним из
	 

	основателей экологии. В
	В.В.Докучаев



духе идей Докучаева Г.Ф. Морозовым (1867—1920) рассматривается лес («Учение о лесе», 1920). В 1935 г. английский ботаник А. Тенсли обосновал понятие экосистемы, а в 1942 г. В.Н. Сукачев — представление о биогеоценозе. Как сложную экосистему рассматривал биосферу В.И. Вернадский, в которой планетарную роль играет совокупность всех видов организмов — живое вещество («Биосфера», 1926). В учении об экосистемах нашла воплощение идея единства сообщества живых организмов с абиотической средой, идея трансформации вещества и энергии и круговорота веществ.

Развитие экологии во второй половине XX в. связано с именами многих российских и зарубежных экологов. Больше внимания уделяется многовидовым системам. Работа Н.П. Наумова, С.С. Шварца, Т.А. Работнова, М.С. Гилярова, Н.В. Тимофеева-Ресовского, А.В. Яблокова, A.M. Гилярова, И.А. Шилова






идругих успешно развивается популяционная экология. Особый вклад в экологическую науку внесли Дж. Хатчинсон, Р. Риклефс, Р. МакАртур, Ю. Одум, Р. Уиттекер, Р. Маргалеф и другие зарубежные экологи.

Сустановлением нового объекта экологии (т.е. биологической системы) изменилось само определение экологии как науки. Исходя из концепции уровней организации живой материи, экология определяется как биологическая наука, изучающая организацию и функционирование надорганизменных систем (популяций, биоценозов (сообществ), экосистем и биосферы). Академик И.А. Шилов, например, предлагает рассматривать экологию шире, включая и организменный уровень. В учебных курсах аутэкологии уделяется должное внимание.

Экология является фундаментальной наукой, одним из подразделений биологии. Предмет экологии — жизнь, функционирование биологических систем, в пределах которых осуществляется процесс трансформации энергии

иорганического вещества. Принцип функциональной интеграции в системах, согласно которому при усложнении структуры возникают дополнительные свойства, имеет особо важное значение. Экологию как науку нельзя подменять рассмотрениям негативных последствий, которые возникают в результате экологического кризиса, системой природоохранных, ресурсосберегательных, санитарных и других мероприятий.

В основе подразделений экологии как учебной дисциплины лежит три парадигмы: организм и среда; учение о сообществах (биоценозах); концепция экосистемы. В соответствии со сложившимися парадигмами принято различать: аутэкологию (факториальную экологию, или экологию организмов); демэко-логию (популяционную экологию); синэкологию (экологию сообществ (биоценозов)); биогеоценологию (экологию экосистем (биогеоценозов) — экосистемную экологию); биосферологию (учение о биосфере). Кроме общей экологии имеются частные экологии, называемые Одумом «таксономическими ветвями». Ими являются экология человека, экология растений, экология насекомых и др.

Современная экология становится «большой», или «мега-экологией», в определении Н.Ф. Реймерса. Из строго биологической науки она превращается в значительный цикл знаний, вбирая в себя сведения из географии, геологии, химии, физики, социологии, экономики и других дисциплин. Особенно большой арсенал знаний из смежных наук привлекается при решении прикладных проблем. Экология как биологическая наука становится праматерью мегаэкологии.

Кроме общей, или теоретической, экологии, в связи с потребностями практики, особенно связанными с решением проблем рационального природопользования, охраны окружающей среды, продовольствия, урбанизации, получила развитие прикладная экология. Успешно развиваются средология (охрана окружающей среды), созология (охрана природы), экология











инженерная, экология сельскохозяйственная, экология архитектурная и др. Теоретической основой прикладных экологии служит общая экология.

Тема 2.Среды жизни. Общая характеристика

Организмы освоили четыре среды жизни, существенно различающиеся по специфике физико-химических условий.

Водная среда является первой, самой древней и наиболее обширной средой жизни, занимая до 71% площади земного шара. Жизнь в ней стала возможной задолго до образования озонового экрана и распространилась по всей ее толще, до максимальных глубин (11000 м). Водная среда более однородна, чем суша, и по разнообразию форм значительно уступает назем- но-воздушной среде. В водной среде обитает около 150000 видов животных и 10000 видов растений (Радкевич, 1983).

Моря и океаны в отличие от суши не имеют физических барьеров. Они связаны между собой, что определяет широкие возможности свободного передвижения животных. Вода обладает рядом уникальных термодинамических свойств, которые связаны с малыми размерами молекулы, ее полярностью и наличием водородных связей. Она имеет особую молекулярную структуру, которая способна противостоять любым внешним воздействиям – тепловым, механическим, электрическим, чем определяется своеобразие водной среды. Вода обладает самой высокой среди жидкостей удельной теплоемкостью (на нагревание 1 мл воды на 10С расходуется 1 кал тепла). Она в 4 раза больше удельной теплоемкости воздуха, что позволяет водоемам аккумулировать тепло, становиться своеобразными термостатами. Воды мирового океана поглощают солнечной энергии почти в 2 раза больше, чем суша. Количество тепла, аккумулированного в водоемах, примерно, в 21 раз превосходит годовую норму тепла, поступающего от Солнца к Земле (Степа-

нов, 1992).

Благодаря высокой скрытой теплоте парообразования (при испарении 1 г воды поглощается 536 калорий) водоемы не перегреваются. Они медленно нагреваются, а отдавая тепло, также медленно остывают, чем в значительной степени определяются годовые, суточные и даже часовые колебания их температурных режимов. Эти колебания менее резкие, чем соответствующие изменения температуры на суше. При замерзании вода уменьшает свою плотность (лед легче воды, его плотность меньше единицы), чем водоемы предохраняются от сплошного промерзания, покрываясь льдом с поверхности. Процесс замерзания сопровождается выделением значительного количества тепла, которое замедляет образование ледяного покрова. Замерзая в почвах и горных породах, вода вызывает их «морозное разрыхление», что благоприятствует процессу почвообразования и облегчает обработку тяжелых почв.






Вода практически несжимаема. Ее состояние на дне океана мало чем отличается от состояния в поверхностных слоях. Наибольшей плотностью обладает при температуре 40С, чем обеспечивается перемешивание водных масс и процесс замерзания. Из всех жидкостей она имеет самое большее поверхностное натяжение. Благодаря силам когезии, вода легко передвигается по сосудам, а мелкие организмы удерживаются, или легко скользят по ее поверхности. Чем больше поверхностное натяжение, тем больше общее содержание жидкости в капиллярной системе. Вода лучше всех других жидкостей удерживается почвой. Вода, кроме того, обладает слабой испаряемостью и универсальной растворительной способностью, в биосфере она никогда не бывает химически чистой.

Специфику водной среды составляют подвижность воды, большая плотность, малое содержание кислорода, соленость, световой и температурный режимы, наличие взвешенных частиц.

Подвижностью достигается перемешивание вод, выравнивание температурного режима, обеспечение гидробионтов кислородом и питательными веществами, а также в некоторой степени возможности их перемещения. По плотности вода примерно в 800 раз превосходит воздушную среду, а давление на каждые 10 м глубины возрастает на 1 атм, достигая в придонных слоях глубоководных водоемов до 1000 атмосфер. Давление в 400-500 атмосфер переносят головоногие моллюски, морские звезды, ракообразные и многие другие гидробионты. Плотность воды позволяет растениям при слабом развитии механической ткани и бесскелетным формам животных находиться во взвешенном состоянии, парить в воде, опираясь на ее толщу.

Лимитирующим фактором, ограничивающим распространение растений в водной толще, является свет. По мере поглощения света водой (красные лучи поглощаются у самой поверхности, а наиболее глубоко проникают лучи сине-зеленые) уменьшается световое довольствие и на глубине, примерно, 200 метров в чистых водоемах заканчивается зона фотосинтеза (эуфотическая зона). Глубины до 1000-1500 м занимает сумерочная, или дисфотическая зона, а еще глубже – афотическая зона (полный мрак). При недостатке света водоросли зеленые с глубиной сменяются бурыми, а они – красными.

Освещенность водоемов зависит от количества взвешенных минеральных и органических частиц, а также от сезона года. Наиболее прозрачными считаются воды Саргассового моря (диск Секки виден до глубины 66,5 м, свет проникает на глубину до 1000 м), а прозрачность вод рек в среднем 1-1,5 м (Чернова, Былова, 2004). Однако толща слоя воды, в котором возможен фотосинтез, оказывается значительно меньше. Оптимальными для фотосинтеза являются глубины, куда доходит примерно треть солнечного света (рис. ). От этой глубины интенсивность образования органических веществ в соответствии с убыванием освещенности постепенно снижается и становится мини-






мальной на глубине, куда проникает около 1% света. В тропических морях такая освещенность наблюдается на глубинах 40-50 м, в Балтийском море – 1-17 м. В лагунах и заливах минимальная освещенность наблюдается всего в нескольких дециметрах от поверхности воды (Фукарек и др., 1982).

Жизнь гидробионтов в воде осложняется небольшим содержанием кислорода (до 10 мл в 1 л). Его в атмосфере в 21 раз больше. Основными его источниками в воде являются фотосинтез и диффузия из воздуха. Диффундирует кислород очень медленно. Его молекула достигает в чистой воде глубины 10 м через 11 лет (Иванов, 2001). Концентрация кислорода в водоемах уменьшается с глубиной, с повышением температуры, солености воды и при замерзании, что ведет к летним и зимним заморам гидробионтов. Недостатка в углекислом газе фотосинтезирующие растения не испытывают. Его в воде почти в 700 раз больше, чем в атмосфере.

Водная среда в отличие от среды наземно-воздушной характеризуется сравнительно ровным температурным режимом. Среднегодовая температура поверхностных слоев экваториальных вод составляет 26-270С, полярных вод – около 00С и ниже. С глубиной (в зоне термоклина) температура воды в океанах падает и на глубине 1000 м не превышает 4-50С, а на больших глубинах – относительно постоянная, колеблется от -1,8 до + 20С (Радкевич, 1983). Особую роль в жизни гидробионтов играет соленость воды, определяемая содержанием карбонатов, сульфатов, хлоридов и др. Количество растворенных солей в 1 л воды пресноводных водоемов не превышает 0,5 г, в морях и океанах содержится до 35 г. Пресноводным организмам с высоким содержанием солей (они гипертоничны по отношению к среде) и наличием проницаемых мембран постоянно угрожает излишнее обводнение в результате насасывания. Они поэтому не потребляют воду и имеют хорошо развитую выделительную систему. Гидробионты соленых водоемов гипотоничны по отношению к водной среде. В виду высокого содержания солей в водной среде, они, во избежания обезвоживания путем оттока воды, вынуждены постоянно пить соленую воду. По причине этих биологических особенностей, пресноводные виды не могут жить в морях, а морские – не переносят опреснения. По комплексу показателей вода является уникальной средой, пригодной для жизни любых форм организмов.

Наземно-воздушная среда. Наземно-воздушная среда включает часть атмосферы и поверхность земли, которая служит местом прикрепления, размножения растений и животных. Воздух, в отличие от воды, не может обеспечить для организмов твердой опоры, в связи с чем наземные организмы обладают собственной опорной системой (механические ткани у растений, скелеты у животных). Опорой и одновременно источником минеральных веществ для наземных растений служит почва. Малая плотность воздуха определяет его малую подъемную силу. Воздух оказывает слабое сопротивление передвижению организмов по Земле, благоприятствует полету в воз-






духе, но затрудняет подъем по вертикали. С высотой давление воздуха понижается, обеспеченность кислородом уменьшается, что ведет к учащению дыхания у животных и их обезвоживанию. Для большинства животных высота около 6000 м составляет верхнюю границу жизни (Чернова, Былова, 2004).

Среда неоднородна по горизонтали и вертикали и в отличие от океана не непрерывна. Постоянными физическими барьерами служат горы, реки, пустыни. Ее специфические особенности составляют хорошая обеспеченность светом, постоянство и высокое содержание кислорода (до 21,0%), азота (78,1%) и других газов, постоянное движение воздушных масс, выражающееся не просто в ветре, но и в бурях, ураганах, характер осадков (ливневые или моросящие дожди, снег), а также значительные колебания температурного режима. Количество тепла, как и количество выпадаемых осадков, зависит от широты местности, сезона года и даже времени суток. Влажность в наземно-воздушной среде, в отличие от водной, сама по себе выступает важным лимитирующим фактором. С постоянными потерями воды, которые происходят при транспирации и испарении, связаны процессы миграции вещества и рассеяния энергии.

Географическая зональность представляет собой одну из важнейших закономерностей. Она была известна А.Гумбольдту, некоторым русским географам, но только В.В.Докучаеву предстояло в 1899 г. сказать обобщающие слова: «Вода, земля, огонь (тепло и свет), воздух, а равно растительный и животный мир, благодаря астрономическому положению, форме и вращению нашей планеты вокруг оси, несут на своем общем характере резкие и неизгладимые черты закона мировой зональности». Годовая температура повышается с севера на юг на каждые 100 км (или 10 широты) на 0,50С, а с поднятием в горы – на 0,60С на каждые 100 м.

Закономерности и количественные характеристики природных процессов по профилю через основные природные зоны Восточной Европы отражает схема (рис. ). В северном полушарии выделяют естественноисторические или природные зоны: ледовую, тундровую, лесотундровую, хвойных лесов или таежную, широколиственных лесов, лесостепную, степную, полупустынную, пустынную умеренную, субтропических лесов, пустынную тропическую, саванную и экваториальных лесов. Каждая из зон характеризуется определенным сочетанием тепла и влаги, характерным типом почв. Влагооборот определяет миграцию химических элементов, геохимические особенности ландшафтов, например, засоленность почв пустынь, промывной режим подзолистых почв в зоне хвойных лесов. Природными особенностями зон в значительной степени определяется биоразнообразие, образ жизни и характер адаптаций организмов.

Почва как среда жизни. Она начала формироваться примерно 450 млн. лет назад с выходом из первичного океана живых организмов и постепенным освоением суши. Для многих видов почва играла роль переходной
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