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Организменный и надорганизменные 
уровни организации живых систем
Онтогенетический уровень живых систем

Эмбриональная стадия, рождение , рост, старение, смерть

Сам термин «онтогенез» ввел в науку немецкий биолог Эрнст Геккель (1834–1919), автор знаменитого биогенетического закона, согласно которому эмбриональный онтогенез в краткой форме повторяет филогенез. Это означает, что отдельный организм в своем индивидуальном развитии в сокращенной форме повторяет историю рода, то есть филогенеза (от греч. philia — род). 

Предыстория изучения видовой эволюции организмом такова:

Чарлз ЛАЙЕЛЬ (1797–1875), английский геолог. В 1830–1833 вышел в свет его 

 Классический труд «Основы геологии». Ученый проводил геологические изыскания в Европе и Северной Америке. В 1842 и 1852 он провел полевые исследования в Новой Шотландии (Канада), во время которых было сделано эпохальное открытие ископаемых остатков организмов каменноугольного периода (ок 300 млн. лет назад). Лайель предложил термин «палеонтология» и предложил первую научную геологическую периодизацию. От греч палео - древний  ón, родительный падеж óntos - существо и... логия), наука об организмах минувших геологических периодов, сохранившихся в виде ископаемых остатков. Книга Лайеля оказала сильнейшее влияние на представления Чарлза Дарвина. Сам Лайель, впоследствии активно поддерживал Дарвина. 

Чарлз ДАРВИН (1809–1882), английский ученый. Изучал в Эдинбургском университете медицину. В 1827 поступил в Кембриджский университет, где в течение трех лет изучал богословие. В 1831 по окончании университета отправился в кругосветное путешествие на экспедиционном судне королевского флота «Бигл» в качестве натуралиста и вернулся в Англию лишь в октябре 1836. В 1842 написал первый очерк о происхождении видов. Английский натуралист Альфред УОЛЛЕС (1823–1913) в начале 1855 написал статью под названием «О законе, регулирующем возникновение новых видов». В 1958, он послал её Дарвину. В этой статье Дарвин обнаружил сокращенное изложение своей собственной теории естественного отбора. Два натуралиста независимо и одновременно разработали идентичные теории. 1859 они вместе представили Линнеевскому обществу в Лондоне обе работы. В 1859 Дарвин опубликовал труд «Происхождение видов путем естественного отбора, или Сохранение благоприятствуемых пород в борьбе за жизнь», где показал изменчивость видов растений и животных, их естественное происхождение от более ранних видов. В 1868 Дарвин опубликовал свой второй труд – Изменение домашних животных и культурных растений, в который вошло множество примеров эволюции организмов. В 1871 появился еще один важный труд Дарвина – Происхождение человека и половой отбор (The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex), где Дарвин привел аргументы в пользу животного происхождения человека. 
В 1870 была опубликована книга А.Уоллиса «Вклад в теорию естественного отбора», которая наряду с Происхождением видов Дарвина сыграла значительную роль в распространении представлений о естественном отборе и эволюции.

Однм из первых последователей и пропагандистов дарвинизма был Э.Геккель. Именно Геккель построил первую дарвинистскую системату животных царств и древо жизни, основанное на происхождении одних классов животных от других. Именно Геккель, несмотря на отчаянное сопротивление современников, постулировал существование промежуточного между обезьяной и человеком существа, названного им питекантропом. Неистовая пропаганда Геккелем гипотетического родословного древа человека с придуманным питекантропом подействовала на молодого голландского врача Эжена Дюбуа, который уехал на Зондские о-ва в 1884 г. и начал вести раскопки в надежде найти питекантропа. В 1891 г. поиски Дюбуа увенчались успехом, и спустя три года, в 1894 г., сообщение о нахождении питекантропа, первых остатков неизвестного примата, было опубликовано. Это ещё один пример прогностической силы научной гипотезы.

Среди проблем эволюции жизни особого внимания заслуживает исследование трофических, или пищевых, потребностей организмов (греч. trophé – питание). Выделили два главных типа питания. К первому, автотрофному типу относились организмы, которые не нуждались в органической пище и могли жить либо за счет ассимиляции углекислоты (бактерии), либо фотосинтеза (растения). Ко второму, гетеротрофному типу принадлежали все организмы, которые не могли жить без органической пищи.

По вопросу о том, какой тип питания возник вначале становления живых систем, мнения расходятся. Одни ученые полагают, что сначала появился автотрофный тип, поскольку сложные органические вещества, необходимые для гетеротрофного питания, могли образоваться лишь после того, как автотрофные организмы создали для этого необходимые условия. Другие исследователи считают, что гетеротрофное питание появилось раньше автотрофного питания. При этом предполагается, что уже первичный «бульон», в котором зародилась жизнь, содержал органические соединения как питательную среду для дальнейшего развития.

Надорганизменные уровни организации живых систем

· Первый надорганизменный уровень – популяция – генетически однородная совокупность организмов (Иогансен называл её также «чистой линией»). Сам термин «популяция» (от фр. population – население) был введен Иогансеном.

· Второй надорганизменный уровень – биоценоз (от био... и греч. koinós - общий), совокупность растений, животных, микроорганизмов, населяющих участок суши или водоёма и характеризующихся определёнными отношениями как между собой, так и с небиологическими факторами среды. Термин "биоценоз" был предложен в 1877 г. немецким гидробиологом Карлом Мёбиусом
 (1825 – 1908), который изучал взаимодействие организмов в рамках одного водоёма или побережья.

В рамках популяционной биологии исследуются также весьма важные проблемы метаболического взаимодействия между популяциями и биоценозами, которые относятся, прежде всего, к изучению их трофических то есть пищевых связей. Именно на этой основе происходит разграничение популяций и биоценозов. Оно состоит в том, что популяции представляют собой незамкнутые, открытые метаболические системы, которые могут существовать и развиваться только при взаимодействии с другими популяциями. В отличие от них биоценозы — относительно замкнутые метаболические системы, в которых обмен и круговорот веществ может осуществляться в рамках входящих в биоценоз популяций. Однако эта замкнутость имеет ограниченный и относительный характер, хотя бы потому, что разные биоценозы граничат друг с другом в пространстве.

Для характеристики трофического взаимодействия популяций и биоценозов существенное значение имеет общее правило: чем длиннее и сложнее пищевые связи между организмами и популяциями, тем более жизнеспособной и устойчивой является живая система любого (надорганизменного) уровня.

· Третий надорганизменный уровень – биогеоценоз.

Границы биогеоценоза могут быть прослежены на многих из его компонентов (почвы, климата), но чаще они совпадают с границами растительных сообществ (фитоценозов). Понятие биогеоценоза введено в 1940 г. В.Н.Сукачёвым [1880-1967], советским ботаником и географом (1940). Понятие биогеоценоза близко к экосистеме (от греч. óikos - жилище, местопребывание), но отличается чёткой определённостью своего объёма. Биогеоценоз – ячейка биосферы, понимаемая в границах конкретных растительных сообществ, тогда как экосистема – понятие безразмерное и может охватывать пространство любой протяжённости – от капли воды до биосферы в целом, и относится не только к естественной живой природе, но и к искусственным человеческим способам обитания. Понятие экосистемы появилось в середине 1930-х годов.

Термин "Экология" предложил в 1866 уже упоминавшийся выше Э. Геккель (в своей книге «Всеобщая морфология»). Термином экология он предложил обозначать биологическую науку, призванную изучать взаимоотношения организма и среды. 
Четвёртый надорганизменный уровень – биосфера

БИОСФЕРА, оболочка Земли, в пределах которой существует жизнь. Биосфера включает нижнюю часть атмосферы (15–20 км), верхнюю часть литосферы и всю гидросферу. Нижняя граница опускается в среднем на 2–3 км на суше и на 1–2 км ниже дна океана. Термин «биосфера» ввел австрийский геолог Э.Зюсс (1831-1914) в 1875 г. Основы учения о биосфере, которые актуальны и в современной науке, были разработаны русским учёным В.И.Вернадским уже упоминавшимся в первой лекции.
Главной концептуальной идеей в концепции биосферы является взаимодействие живых систем всех уровней (от микроорганизмов до биогеоценозов) с геологическими сферами (прежде всего земной корой), атмосферой и гидросферой.

Известно, что в результате выветривания и сноса вещество на поверхности континентов полностью обновляется каждые 100 миллионов лет, а его убыль компенсируется за счет поднятия континентов. Благодаря жизнедеятельности бактерий, растений и животных в атмосфере каждые 7 лет полностью обновляется углекислота, а через 4 000 лет – содержание кислорода.

Сама земная кора состоит в основном из 8 химических элементов: кислорода, кремния, алюминия, железа, кальция, магния, натрия и калия, причем почти половину ее массы составляет кислород, со держащийся в окислах металлов.

Взаимодейстиве эволюции земной коры и биосферы

Дрейф Материков (теория мобилизма). Альфред Вегенер

Географы уже давно заметили: если вырезать на глобусе контуры Африки и Южной Аме рики, а потом соединить их вместе, они совпадут, словно части состав одной картинки-загадки. А если вырез сделать не по береговой линии, а по очертаниям шельфа – мелководья, окружающего материки, – сходство еще больше увеличивается. Исходя из этого, английские ученые уже давно в 18 веке предложили гипотезу континентального дрейфа, согласно которой в далеком прошлом Южная Америка и Африка составляли единый континент. Но одно дело – выдвинуть гипотезу, а другое – найти для ее подтверждения. Главной вопрос был в том какой источник энергии был бы достаточно мощным, чтобы отделить Южную Америку от Африки на расстояние 4,5 тысячи км.

Немецкий ученый Альфред Вегенер (1880-1930). Был по профессии метеорологом, а также аэронавтом и полярным исследователем. Последняя экспедиция была предпринята для организации в центре Гренландии круглогодичной исследовательской станции "Айсмитте" на высоте около 3000 м. Возвращаясь из этой экспедиции, Вегенер погиб во льдах.

Вегенер обобщил данные о геологическом, палеонтологическом и зоологическом сходстве Южной Америки и западной Африки, восточной Африки и Индии, Северной Америки и Европы. Он предполагал, что ниже земной коры, под всеми материками, существует слой сильно разогретого и если не расплавленного, то, во всяком случае, пластичного материала, по которому и плавают материковые глыбы.

Вегенер предположил, что в начале мезозоя, около 230-200 млн. лет назад, все материки были сгруппированы в единый гигантский континент – Пангею (от греческих слов пан - всеобщий и гео - Земля) и один огромный океан - и только один океан Панталасса ("таласса" по-гречески - море). Этот суперконтинент первоначально раскололся на две части. На севере была Лавразия, состоявшая из древнего континента Северной Америки плюс Европа и Азия. На юге была Гондвана (по названию одного из геологических районов Индии, населенному народностью гондов), состоявшая из Африки, Южной Америки, Антарктики, Австралии и Индии, которая в то время лежала далеко к югу от Азии. Между ними было океан Тетис. Назвавние Тетис предложено в конце 19 в. вышеупомянутым австрийским геологом Э.Зюссом. [по имени древнегреческой богини моря Фетиды (Thétis)]

Затем Южная Америка начала отходить к западу. Африка отделилась от Антарктики. Индия оторвалась и переместилась на 8 тысяч километров севернее. Она столкнулась с Азией около 40 млн. лет назад. В результате этого столкновения образовались Гималаи.

В середине 20 века геофизики научились просвечивать сейсмическими методами не только подошву земной коры, но и более глубокие части мантии. В 1953 году было произведено новое сейсмическое зондирование Земли. Ученым удалось заглянуть значительно глубже. В верхней мантии, как выяснилось, действительно существует слой сильно разогретых пластичных пород. Открытый слой получил у геофизиков название "астеносферы Земли" (от греческого asthenes - слабый), таким образом гипотеза Вегенера была доказана.

Нет пока единства мнений в объяснении движущей силы, движущего механизма который перемещает целые материки. Вегенер полагал, что осколки Пангеи движутся к экватору под непрерывным воздействием удаления от полюсов, вызванного вращением Земли.

Жорж КЮВЬЕ (1769–1832) французский зоолог. сыграл значительную роль в создании палеонтологии и сравнительной анатомии. Он был современником Ламарка, но Ламарк стал знаменитым после смерти, а Кювье был очень знаменит при жизни. Занимал важные государственные посты при всех императорах Франции первой трети 19 века. У него было очень редкое совмещение талантливого и работоспособного учёного с ловким и изворотливым политиком. Он верил в бога, и эту веру –  стойкую и непоколебимую – пытался обосновать научно. Его теории и гипотезы были направлены на восстановление пошатнувшегося в эпоху просвещения авторитета ортодоксальной теологии. Родоначальник современного учения о животных классах. В основу классификации положил строение нервной системы, исходя из этого в 1812г.  сформулировал учение о четырех «типах» организации животных: впервые объединив млекопитающих, птиц, пресмыкающихся, амфибий и рыб в одну такую «ветвь» – Позвоночные. Три другие «ветви» получили названия Мягкотелые (моллюски), Членистые (членистоногие), Зоофиты (бактерии). Чтобы объяснить смену флоры и фауны в различные периоды эволюции Земли, выдвинул теорию катастроф (в 1817–1824 годы). Кювье был последователем К.Линнея и отвергал эволюционные воззрения. Ж.Ламарк считал, что приобретённые организмом свойства в ходе его прижизненного приспособления к окружающей среде в ходе могут передаваться по наследству. Теорию Ламарка начал опровергать Ч.Дарвин, а окончательно опровергла генетика.

Кювье был прав не только относительно революционных переворотов, приводивших к значительной смене фауны и флоры (неполного уничтожения жизни и восстановления её заново), но и совершенно правильно указал три из них – позднепермский (ок. 240 млн. лет назад), позднеюрский (ок. 140 млн. лет назад) и позднеэоценовый (ок. 40 млн. лет назад). Современная геология и палеонтология доказали, что в истории жизни шло скачкообразно. Всплеск мутаций и гибели цилых отрядов животных вызывался как геологическими причинами – например масштабные выбросы радиоактивного урана, так и климатическими колебаниями вызванными, в том числе космическими факторами.

Вулканическое происхождение жизни

Одним из первых гипотезу происхождения жизни из первично органического «бульона» в теплых водах древнего мирового окена предложил в 1924 г. советский биохимик  Александр Иванович Опарин (1894-1980).

Во 2-й половине 20 века учёные выяснили, что светимость Солнца во времена зарождения жизни (около трёх с половиной млрд лет назад) на 20-30 процентов ниже современной (некоторые ученые утверждают, что даже на все 60 процентов). А это сразу ведет к очень неприятной для биохимиков ситуации – на поверхности Земли тогда должны были царить отрицательные температуры, Мороз вместо жары? Лед вместо горячего "бульона"? Какой же в таких условиях синтез органики? 

Выход из "студеного тупика" подсказал углекислый газ, доминировавший в новой гипотетической первичной атмосфере. Он мог создавать на Земле парниковый эффект. Тут суть в приходе и расходе энергии. Получает ее Земля от Солнца главным образом в ультрафиолетовой и видимой частях спектра. А отражает в космическое пространство инфракрасное (тепловое) излучение. Углекислый газ же почти прозрачен для приходящих от Солнца лучей, но, подобно экрану, отбрасывает назад значительную часть тепловой энергии. Она нагревает поверхность планеты и атмосферу. Этот "парник" отчасти спасал положение. Но лишь отчасти, так как не меньшая угроза обнаружилась со стороны кислорода. Он образовывался в атмосфере, как установили геофизики, при разложении паров воды под действием света. Причем, согласно расчетам, образовывался активно и в количестве весьма значительном. Но в присутствии кислорода первичная органика не могла бы долго сохраняться. Мало того, ультрафиолетовое излучение, которому экспериментаторы отводили важную роль в образовании первичной органики, на на самом деле оказалось разрушителем более сложных биомолекул. Так что немногие из них достигли бы поверхности доисторического океана. Ведь озонового щита, берегущего ныне все живое от этой угрозы, еще не существовало. Потому-то и "бульон" получился бы крайне жидким. Как же в таком усложняться органическим соединениям? 

Попыткой найти выход из странной ситуации, обретавшей черты порочного круга, и стали в 1970-х гг. экспедиции на Камчатку советского вулканолога Е.К. Мархинина. В 1980 г он издал книгу «Вулканы и жизнь». В основе их гипотезы вулканического происхождения жизни лежала идея о том, что процессы вулканизации добиологической эпохи и настоящего времени аналогичны. Он увидел в современном извергающемся вулкане, вернее, в основании его пеплогазовой колонны, уходящей иногда на сотни метров в глубь жерла, природный реактор, в котором происходит (а значит, происходило всегда) образование биологически важных молекул. Эту теорию доказали современные подводные вулканологи, показавшие что сложные формы жизнь на дне океана могут обходиться без солнечной энергии черпая всё необходимое из вулканической деятельности подводных вулканов.

Защита окружающей среды

ДДТ

Мировое движение в защиту окружающей среды принято начинать с 1962 г. В этом году внимание мировой общественности к опасности, исходящей от пестицидов, было привлечено в 1962 году нашумевшей книгой Ричард Карсона “Молчаливая весна”. Карсон описала процесс, известный как бионакопление, при котором ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтан) и другие хлорорганические пестициды постепенно концентрируются по мере продвижения по пищевой цепи. Эти пестициды, применявшиеся для уничтожения насекомых в посадках зерновых культур и распыляемые на водные поверхности для уничтожения личинок комаров, наносили вред популяциям диких животных, особенно птиц, которые питаются насекомыми, рыбами и другими животными, обработанными ДДТ или аналогичными препаратами. Научные исследования в этой области привели к запрету на применение ДДТ во многих промышленно развитых странах.

В современном обществе движение в защиту окружающей среды часто приобретает извращённые формы:

Энвайронментали́зм (от англ. environment — окружающая среда, природа и -изм) — социально-политическое движение, направленное на усиление мер по защите окружающей среды. Энвайронменталисты придерживаются мнения об антропогенном происхождении современных экологических проблем (озоновые дыры, глобальное потепление), поддерживают организации, борющиеся против неэкологичного производства, стремятся уменьшить потребление вредных для окружающей среды продуктов в быту.

Оппоненты считают, что опасности, о которых говорят энвайронменталисты, сильно преувеличены, и не всегда имеют антропогенную природу. Они рассматривают энвайронментализм как предвзятое, отчасти религиозное (в широком понятии) убеждение.
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Алексей Каптерев «Международный энвайронментализм»  вебсайт экспертного совета по промышленной политике

Экологические законы

Главный недостаток Энвайронменталистов – они, как правило, не являются компетентными специалистами в области биогеохимии и популяционистики. Они часто не способны адекватно применять или им вообще не знакомы экологические законы.

Ниже перечисленные лишь некоторые самые простые из множества экологических законов:

Закон генетического разнообразия - закон, согласно которому все живое генетически разнообразно и имеет тенденцию к увеличению биологической разнородности. 

Принцип неполноты информации - положение, согласно которому при проведении акций по преобразованию природы информация всегда недостаточна для суждения о всех возможных результатах такого преобразования. 

Закон В.И.Вернадского-Э.С.Бауэра или Закон максимума биогенной энергии - закон, согласно которому любая биологическая или другая система с участием живого, находясь в состоянии динамического равновесия с окружающей ее средой и эволюционно развиваясь, увеличивает свое воздействие на среду. 

Закон минимума Ю.Либиха - концепция, согласно которой существование и выносливость организма определяется самым слабым звеном в цепи его экологических потребностей. Согласно закону минимума жизненные возможности организмов лимитируют те экологические факторы, количество и качество которых близки к необходимому организму или экосистеме минимуму. 

Закон одного процента - в экологии - закон, в соответствии с которым изменение энергетики природной системы в пределах до 1%, как правило, не выводит природную систему из равновесного состояния. 

Закон постоянства живого вещества биосферы В.И.Вернадского - закон, согласно которому количество живого вещества в биосфере постоянно. Следствие. Любое изменение количества живого вещества в одном месте биосферы неминуемо влечет за собой такую же по размеру его перемену в другом/других местах, но с обратным знаком. 

Правило Аллена - закон, согласно которому выступающие части тела теплокровных животных в холодном климате короче, чем в теплом, поэтому они отдают в окружающую среду меньше тепла. Отчасти правило Аллена справедливо и для побегов высших растений. 

Правило Глогера - закон, согласно которому географические расы животных в теплых и влажных регионах пигментированы сильнее, чем в холодных и сухих регионах. 

Правило Дарлингтона - закон, согласно которому уменьшение площади острова в 10 раз сокращает число живущих на нем видов амфибий и рептилий вдвое. 

Правило географического оптимума - закон, согласно которому в центре видового ареала обычно существуют оптимальные для вида условия существования, ухудшающиеся к периферии области обитания вида. 

Правило заполнения экологических ниш - закон, согласно которому пустующая экологическая ниша всегда бывает естественно заполнена. Экологическая ниша как функциональное место вида в экосистеме позволяет форме, способной выработать новые приспособления, заполнить эту нишу. 

Принцип конкурентного исключения Гаузе - в экологии - закон, согласно которому два вида не могут существовать в одной и той же местности, если они занимают одну и ту же экологическую нишу. В связи с этим принципом при ограниченности возможностей пространственно-временного разобщения один из видов вырабатывает новую экологическую нишу или исчезает. 

Принцип плотной упаковки Р.Макартура - положение, согласно которому виды в экосистеме используют возможности среды с минимальной конкуренцией между собой и с максимальной биологической продуктивностью, при этом пространство заполняется с максимальной полнотой.

� Уоллесу принадлежит идея разделения суши на шесть зоогеографических областей: палеарктическую, неарктическую, эфиопскую, восточную (индо-малайскую), австралийскую и неотропическую. Из многочисленных обнаруженных Уоллесом зоогеографических контрастов самый удивительный – между островами Бали и Ломбок. Хотя эти острова разделены проливом, ширина которого в самом узком месте не превышает 24 км, различия между населяющими их птицами и четвероногими больше, чем между фауной Англии и Японии. Дело в том, что указанный пролив проходит как раз по зоогеографической границе (называемой теперь «линией Уоллеса»), отделяющей область распространения типичной австралийской фауны от лежащей к северу области распространения индо-малайской фауны. 





� К ленте мёбиуса Карл Мёбиус не причастен, её придумал его однофамилец немецкий геометр Август Мёбиус (1790-1868).





