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1. ВВЕДЕНИЕ  

1.1. Экология как наука. История экологии 

Область знаний, касающаяся взаимоотношений живых тел и различного рода их объединений с неживым и живым окружением имеет более чем 2000-летнюю историю. Но, только в середине XIX в. эта область знаний, благодаря трудам К.Ф.Рулье и Э.Геккеля, приобрела  статус самостоятельной науки. Из предлагавшихся для нее названий -  "экономика природы", "зообиология", "зооэтика", "экология" - в научной литературе закрепилось только последнее. В своих работах,  опубликованных в 1866 и 1868 гг. Эрнст Геккель так определяет новую науку: "Под экологией мы понимаем сумму знаний, относящихся к  экономике природы: изучение всей совокупности взаимоотношений животного с окружающей его средой, как органической, так и неорганической, и прежде всего - его дружественных или враждебных отношений с теми животными и растениями, с которыми он прямо или косвенно вступает в контакт. Одним словом, экология - это изучение всех  сложных взаимоотношений, которые Дарвин называет условиями, порождающими борьбу за существование" (Э.Геккель. Всеобщая морфология  организмов. 1866. - Цит. по: Р.Риклефс. Основы общей экологии.  1979. С.10), или экология - "это познание экономики природы, одновременное исследование всех взаимоотношений живого с органическими  и неорганическими компонентами природы, включая непременно неантагонистические и антагонистические взаимоотношения животных и растений, контактирующих друг с другом. Одним словом, экология - это  наука, изучающая все сложные взаимосвязи и взаимоотношения в природе, рассматриваемые Дарвином как условия борьбы за существование" (там же. - Цит. по: И.Н.Пономарева. Общая экология. 1994. С.3),  или "Под экологией мы понимаем общую науку об отношениях организмов к окружающей среде, куда мы относим в широком смысле все условия существования. Они частично органической, частично неорганической природы; но как те, так и другие ... имеют большое значение для организмов, так как они принуждают приспосабливаться к себе" (Э.Геккель. Естественная история миротворения. 1868. - Цит. по: Н.М.Чернова, А.М.Былова. Экология. 1981. С.3).      

Буквальное значение термина "экология": oikos - жилище, местообитание, убежище + logos - наука, то есть наука о местообитании, или по Э.Геккелю - наука о домашнем быте организмов.       

Становление экологии связано с именами виднейших естествоиспытателей. В схематически кратком виде ее предысторию можно представить следующим:                        

IV-III вв. до н.э. Эмпедокл, Теофраст, Аристотель: Описание растений и животных в их среде обитания, с особенностями и повадками.                           

XVI-XIX вв. А.Цезальпино, Дж.Рей, Ж.Турнефор, К. Линней, А.Реомюр, Л.Трамбле, Ж.Бюффон, С.П.Крашенинников, П.С.Паллас, И.Г.Гмелин, Г.В.Стеллер, И.И.Лепехин и др.: описание видов, изучение их многообразия и закономерностей распространения. Важнейшие обобщения: среда является фактором, определяющим распространение организмов и развитие их жизненных форм. К.Бернар, Г.Гельм-Гольц, И.М.Сеченов, К.Людвиг, Ю.Либих, Ж.Б.Буссенго, А.Гумбольдт, А.Ф.Миддендорф, А.Н.Бекетов и др.: изучение общеорганизменных процессов у растений и животных. Важнейшие обобщения: внутриорганизменные процессы связаны с внешними воздействиями. М.Шлейден, Т.Шванн, К.Бэр, Э.Страсбургер, В.Флеминг и др.: формулировка клеточной теории и изучение механизмов развития. Важнейшие обобщения: среда детерминирует индивидуальное развитие  организмов. Ж.Бюффон, Ж.Б.Ламарк, Ж.Сент-Илер, Ж.Кювье, Ч.Дарвин и др.: обоснование устойчивости и исторического развития организмов. Важнейшие обобщения: среда является фактором исторического развития организмов; живые организмы трансформируют среду своего обитания. К.Ф.Рулье (1846, 1858), Э.Геккель (1866, 1868, 1869) - обоснование и выделение новой естественной науки - экологии.       

В первой половине XX в. происходило оформление основных научных "экологических школ" (по направлениям):    
Россия: Москва:  Алехин В.В. - ритмика сообществ организмов; Формозов А.Н., Северцов С.А., Наумов Н.П. - зооэкология.  Ленинград (Санкт-Петербург):  Сукачев В.Н. - сукцессии биогеоценозов; Кашкаров Д.Н. - эколого-фаунистические исследования.  Казань: Коржинский С.И., Гордагин А.Я.  -  фитоценология (геоботаника).    

Англия: А.Тэнсли - учение об экосистемах; Ч.Элтон - популяционная экология.   

Германия: В.Тишлер - сельскохозяйственная экология.    

США: Ф.Клементс - смена фитоценозов; А.Лотка, Л.Линдеман - трофико-энергетическое направление в изучении экосистем.    

Дания: Х.Раункиер - фитоценология.       

Строго говоря, почти любое биологическое исследование на организменном и надорганизменном уровнях содержит в себе экологический аспект. Именно поэтому экология выделяется из биологии и до недавнего времени считалась одной из биологических наук, частной по отношению к самой биологии. В этом ракурсе сформулировано и одно из определений экологии, приведенное в Биологическом энциклопедическом словаре (1989): Экология - биологическая наука, изучающая организацию и функционирование надорганизменных систем различных уровней: популяций; биоценозов (сообществ); биогеоценозов (экосистем) и биосферы.       

1.2. Предмет экологии и система экологических наук

В настоящее время, когда экология приобрела междисциплинарный  характер, ее зачастую выводят за рамки биологии. Существующие современные определения экологии отличаются, прежде всего, по предмету науки, а следовательно - и методам, используемым для изучения  предмета. Можно выделить 4 узловых определения: - экология (биоэкология) - часть биологии, изучающая живое тело в его отношениях с окружающей средой; - экология (средология = энвироника) - это комплексная наука, исследующая среду обитания, как условие существования живого тела; - экология (общая экология = экософия) - дисциплина, изучающая общие законы функционирования экосистем различного иерархического уровня; - экология (собственно экология) - наука о структуре и функционировании экосистем (не живых систем вообще).      

Современную всеобщую, или "большую", или глобальную экологию, или мегаэкологию, или панэкологию определяют как научное направление, рассматривающее некую значимую для центрального члена анализа (субъекта, живого объекта) совокупность природных и отчасти социальных (для человека) явлений и процессов с точки зрения интересов этого центрального субъекта или объекта. Такое "широкое" определение охватывает новые ветви экологической науки, формирующие систему экологических дисциплин и частных наук, представленную на схеме 1 в крайне упрощенном виде. Надо сказать, что как  деление экологии, так и названия ее новых подразделений не являются общепринятыми.

Схема 1.  Система экологических наук и частных дисциплин
                                            ЭКОЛОГИЯ

                        общая э.                                                социальная э.:

                                                                                        - э. личности 

биоэкология:                экосферология:                       - э. социальной 

эндоэкология:              -биогеоценология                        группы 

-молекулярная э.         -биосферология                       - этноэкология

-э. клеток и тканей      -эволюционная э.                    - экологическая 

-физиологическая э.    -палеоэкология                            демография

экзоэкология:                                                                - э. человечества

-аутэкология (э. 

особей и организ-     геоэкология: 

мов)                           -э. сред                                           э. духа: 

-демэкология (э.       -э. географических                       - э. культуры

малых групп)               подразделений 

-э. популяций           -э. ландшафтов 

-э. вида                      -экогеология                                  прикладная э.:  

-синэкология (э.       -э. воздействий                              -инженерная э.   

сообществ)                                                                       -промысловая э.  

-биоценология (э.                                                            -сельскохозяйст-  

биоценозов)                                                                        венная э.  

-э. систематических             -э. человека                       -э. домашних рас-  

групп организмов                                                             тений и животных    
                                                                                          -медицинская э.          

                                                                                          -рекреационная э.       

Известную трудность представляет соотнесение экологии с биологией и географией. Причиной тому - неопределенность предмета названных наук. Для биологии: или жизнь как явление, или живая система, или живое вещество. Для географии: или Земля как планета, космическое тело со специфическим проявлением жизни, или Земля как неживое тело, на котором возникает и развивается живое вещество. Соответственно, неживое вещество Земли с его свойствами порождает живое вещество и образует его внешнюю среду, а возникающие на этой основе отношения представляют содержательную сторону "геоэкологии" или неживое и живое вещество - основные элементы одной живой системы-биосферы и предметом экологии является система с ее элементами, каждый из которых может быть рассмотрен то ли в рамках "геоэкологии", то ли в рамках "биоэкологии", или же взаимодействия между элементами системы, где живое вещество играет роль активного центрального элемента, представляют сущность жизни как явления и тогда экология приобретает биологический аспект, вплоть до полного отождествления с биологией. Последнее служит основой "экоцентризма", что превращает экологию в мировоззренческую науку.       

1.3. Методы экологии 

Будучи одной из наук естественного цикла, экология использует общие для него теоретические и эмпирические методы: анализ и синтез, дедукцию и индукцию, наблюдение, сравнение (включая измерение) и эксперимент (включая моделирование). Эмпирические методы подразделяются на "полевые" и "лабораторные", соответственно тому, проводятся ли они в условиях, приближенных к естественным или в условиях, контролируемых исследователем. И те и другие могут предполагать использование инструментария: измерительного и аналитического оборудования, устройств для фиксации, снятия и обработки данных. Эмпирические данные могут быть использованы лишь после их теоретической обработки, то есть после включения в логическую  конструкцию: гипотезу, теорию, концепцию.      

Цели эмпирических исследований непосредственно или опосредованно связаны с практической деятельностью человека и состоянием среды его обитания. Это могут быть: выяснение закономерностей, объяснение явления, описание ситуации, прогноз ситуации, практические рекомендации.      

В последнее время особую важность приобрели планомерные, поддающиеся эффективному анализу экологические исследования, складывающиеся в мониторинг - систему долгосрочных наблюдений, оценки, контроля и прогноза состояния и изменения объектов. Мониторинг  принято делить на фоновый, глобальный, региональный и импактный (в особо опасных зонах и местах). По способам ведения различают  космический, авиационный и наземный мониторинг. В систематизации и анализе накапливаемых данных особое значение имеют компьютерные технологии.       

1.4. Живые и неживые системы 

1.4.1. Общие сведения

Поскольку предметом экологии являются структура и динамика окружения любого произвольно выбранного объекта в живой системе и взаимодействие объекта с этим его окружением, следует, прежде всего, охарактеризовать живую систему.      

Системой принято называть множество тел или иных объектов, связанных общим энергетическим процессом в единое целое, взаимодействующих и взаимоопределяющих положение и состояние друг друга и всего множества. Верной будет и противоположная (в написании) формулировка: система - это целое, состоящее из частей-элементов, находящихся в движении, взаимодействующих и взаимоопределяющих положение и состояние друг друга и всего целого. Реально существуют только открытые системы, способные обмениваться с неотъемлемой от них внешней средой (система и среда - соэлементы системы более емкого уровня) материей, энергией и информацией. Собственно система и ее внешняя среда - есть результат дифференцировки, разделения целого на противоположные комплементарные части не существующие одна без другой.      

Принимая, что живые и неживые системы лишь различные состояния материальных систем и ориентируясь на "широкое" определение жизни как явления (Жизнь - есть расширенное воспроизводство информации в материальных системах), выделим наиболее существенные характеристики живых систем, разновидностью которых является Биосфера. 

1. В живых системах время имеет антиэнтропийную направленность, а в неживых системах направление течения времени совпадает с направлением роста энтропии.    

2. Живые системы, в отличие от неживых, характеризуются устойчивым ростом информации. (Структурная и. - мера сложности, тепловая и. - мера работоспособности, собственно информация - мера порядка, организованности, определенности связей, отношений и взаимодействий.)    

3. Каждый вид элементов в живых системах структурно и функционально комплементарен (дополнителен) к сумме остальных. В неживых системах элементы не обладают функциональностью. Строение и функция элемента взаимозависимы.    

4. Живые системы целостны: для них характерны относительная завершенность строения (количественная корреляция частей в целом) и соответствующая функциональная определенность (качественная корреляция частей в целом).    

5. Живые системы энергозависимы: потребление энергии на каждую усредненную единицу времени преобладает над выделением энергии. Отсроченное высвобождение энергии, сопровождающееся увеличением длительности ее удержания, лежит в основе поддержания устойчиво неравновесного состояния. Неживые системы характеризуются устойчиво равновесным состоянием. Внутренняя организация живых систем может быть представлена в виде сети накопителей, передатчиков и трансформаторов энергии.    

6. Биосфера образована условно обособленными в пространстве и времени органическими телами и неживой внутренней средой (по отношению к конкретному телу - это внешняя среда), связанными в динамическое единство круговоротом вещества, потоком энергии и общностью информации.       

1.4.2. Динамическое единство живого и неживого вещества

Как следует из характеристики биосферы, ее материальная основа, представленная прежде всего вещественными элементами, едина и для неживой и для живой составляющих. При этом, химические элементы, входящие в состав земной коры, гидросферы и атмосферы, в процессе круговой миграции образуют разнообразные соединения, временные сочетания которых, в свою очередь, образуют различные  виды вещества: неживое неорганическое, неживое органическое, живое неорганическое и живое органическое. Следовательно, жизненные процессы определяются вещественным субстратом лишь отчасти. Именно поэтому между неживым и живым веществом нет резкой границы, хотя существует ряд критериев, комплекс которых позволяет охарактеризовать особенности живого вещества. Наиболее существенными из них можно считать следующие:    

1. Живое вещество биосферы обладает огромной свободной энергией, что позволяет ей активно взаимодействовать с окружающей средой, изменяя ее и делая невозможным неизменное существование в ней.    

2. В живом веществе (по сравнению с неживым) резко ускоряется протекание химических реакций, что объясняется действием органических катализаторов-ферментов.   

3. Живое вещество способно к регулируемому произвольному движению: пассивному, создаваемому ростом и размножением живых тел, и активному, осуществляемому направленным перемещением живых тел.    

4. В живом веществе полностью нарушена зеркальная симметрия малых органических молекул (Закон киральной чистоты).    

5. Живое вещество представлено в биосфере условно дисперсными телами с размерами от 2,5 нм до 150 м.    

6. Живое вещество в реальных условиях никогда не находится на Земле в морфологически чистой форме (в форме видовых популяций); оно всегда представлено смесями (комплексами популяций разных видов).    

7. Живое вещество существует на Земле в форме непрерывного чередования поколений, непрерывно обновляясь и оказываясь генетически связанным с живым веществом всех прошлых геологических эпох (Принцип Ф.Реди: Все живое из живого).      

В целом, живое вещество, как активный центральный элемент  живой системы выполняет в биосфере следующие функции:    

1. Энергетическую: поглощение и связывании солнечной (электромагнитной) энергии при фотосинтезе, а химической - при разложении энергонасыщенных веществ, передачу энергии по пищевой цепи разнородного живого вещества и высвобождение энергии во внешнюю среду.    

2. Концентрационную: избирательное накопление определенных видов вещества для построения живых тел и удаляемых из них при химической регуляции.    

3. Деструктивную: минерализацию отмирающего живого органического вещества, разложение неживого неорганического вещества и вовлечение образовавшихся веществ в биогенный круговорот.    

4. Транспортную: перемещение вещества против силы тяжести и в горизонтальном направлении.    

5. Средообразующую: преобразование физико-химических параметров среды.    

6. Информационную: накопление, хранение, реорганизацию и передачу информации о структурных и динамических характеристиках биосферы.      

Уже с момента своего обособления в протобиосфере, живое вещество прогрессивно дифференцируется на активные функциональные  элементы - видовые формы (биологические виды).       

Дифференцировка живого вещества на видовые функциональные формы позволяет сформировать мобильную структурную сеть, обеспечивающую многоканальное поэтапное движение отдельных порций вещества, обогащенного свободной энергией. Порционное направленное высвобождение энергии во внешнюю (для отдельных тел) среду является основой для реализации взаимодействий, связей и отношений, в которые вступают живые тела, реализуя системные функции.      

Рассматривая иерархичность пространственно-временной организации этой активной составляющей биосферы, можно видеть следующую картину. Видовое вещество реализует определенную функцию или определенные функции в некотором объеме пространства с характерным  набором базовых условий в течение длительного времени. Это вещество реально существует в виде относительно небольших (от нескольких нм до десятков м) тел условно конечных в пространстве и времени. Пространственно-временная дискретность живого вещества позволяет: образовывать мелкодисперсные гетерогенные смеси с большими "контактными поверхностями", обеспечивающими высокую интенсивность взаимодействия отдельных видовых форм; повторно (многократно) использовать вещество, включаемое в состав живых тел; приобретать функционально оправданные новообразования; реализовать диффузно-комплиментарный принцип организации.      

Живые тела, имея или формируя в процессе роста и развития  более или менее устойчивые морфо-функциональные типы, обеспечивают или течение материальных, энергетических и информационных процессов в конкретных локальных экосистемах, или непрерывность существования данной формы живого вещества. Соответственно, они обозначаются как ценотически активные или ценотически пассивные особи, части особей или их состояния. Разнокачественные особи (одного вида), существуя одновременно или выстраиваясь в характерную последовательность в пределах полного жизненного цикла, формируют  специфический тип онтогенеза (индивидуального развития). Полный  минимально необходимый набор таких разнокачественных особей, частей и состояний в пределах одного онтогенетического цикла составляют организм. Все множество организмов, входящих в локальную экосистему (элемент ландшафта с более или менее однородными параметрами), обозначаются понятием "популяция".      

Базовые определения:    
Вид (видовое живое вещество) - качественно обособленная форма живого вещества, выполняющая в биосфере определенную специфическую функцию и являющаяся единицей эволюционного процесса.    

Популяция - способная к самовоспроизведению совокупность организмов одного вида, входящая в состав экосистемы некоторого уровня и реализующая здесь видоспецифичную функцию, то есть занимающая собственную экологическую нишу. Генофонды разных популяций одного вида отличаются устойчиво поддерживающимися частотами отдельных аллелей (состояний генов) или групп аллелей.    

Организм - элементарная функциональная единица видового живого вещества; "полный набор" взаимодополнительных особей, частей особей и их состояний, образующих видоспецифичный онтогенетический тип. Организм потенциально способен к бесполому и половому способам воспроизводства.    

Особь - ценотически активная или ценотически пассивная в течение всей индивидуальной жизни или с фазовой сменой активности морфологическая отдельность видового живого вещества. В отличие от  организма, особь может не участвовать непосредственно в биогеоценотических вещественных, энергетических и информационных процессах и воспроизводиться половым способом.    

Индивид - особь с характерными индивидуальными признаками.      

Следует подчеркнуть, что диффузно-комплементарный принцип организации видового живого вещества исключает наличие четких границ  между особью, организмом, популяцией и видом.       

2. БИОСФЕРА 

2.1.Общие стационарные и динамические характеристики

В современном понимании биосфера Земли представляет собой глобальную открытую систему со своим "входом" и "выходом". Ее вход это поток солнечной энергии, поступающей из космоса и химической энергии - из литосферы, вовлекаемое в биогенный круговорот вещество, наличная внутренняя информация и поток внешней информации. На выходе биосферы - рассеиваемая и излучаемая, преимущественно, тепловая энергия, уходящее из круговорота вещество, реорганизованная внутренняя информация и поток исходящей информации.      

Биосфера, как кибернетическая система, обладает свойством саморегуляции. Одно из наиболее характерных проявлений организованности биосферы состоит в наличии озонового экрана, находящегося на высоте около 45 км и поглощающего губительные для живого вещества жесткие ультрафиолетовые лучи. Более того, состав газовой оболочки планеты в целом, практически полностью, регулируется биотой. Саморегуляция биосферы обеспечивается живыми организмами, что позволяет считать биосферу централизованной кибернетической системой, то есть системой, в которой один из элементов или одна из подсистем играет главенствующую роль в функционировании системы в целом.  Такой элемент называют ведущей частью системы, или ее центром. Живое вещество биосферы и является ее ведущей частью.      

Если к биосфере относить те зоны Земли, где длительное время  существуют постоянные сообщества живых организмов, то верхнюю границу биосферы следует проводить по высоте рекордных активных залетов летающих животных - до 10 км. Выше этой границы до озонового экрана располагается парабиосфера. Микроскопические организмы в состоянии анабиоза встречаются на высоте до 70 км, в стратосфере. Эта зона получила название апобиосфера. Мощность биосферы по вертикали составляет нижний (до 10 км) слой атмосферы, всю толщу воды (в океане до 11 км) и незначительную донную пленку жизни, а на континентах - тонкий наземный и мощный (более 3 км) подземный слой. Ниже, в пределах нескольких десятков километров, земная кора охватывает ряд геологических оболочек, сформированных прежними состояниями биосферы. Это - метабиосфера. Все названные оболочки: метабиосфера, (собственно) биосфера, парабиосфера и апобиосфера образуют многослойную мегабиосферу, под которой находится базальтовый слой земной коры.      

Живые организмы являются структурными единицами живого вещества и элементами биосферы как системы. Они составляют неотъемлемую часть этой системы и выполняют в ней определенные функции. Живые организмы - это и аккумуляторы солнечной энергии, и трансформаторы для превращения ее в запасаемую химическую и выделяемую действующую энергию, и устройства, выполняющие работу, и хранители, преобразователи и передатчики информации. Живые организмы не изолированы от неорганического "косного" вещества: вместе с ним они образуют особые функциональные подсистемы, которые В.И.Вернадский назвал "биокосными". Это подсистемы биосферы, в которых живое и неживое вещество взаимодействуют особенно тесно. Основные биокосные подсистемы - почвы, илы, водоемы.      

Характерной особенностью биосферы является мозаичность ее строения. Базовые структурно-функциональные подразделения биосферы были названы экосистемами (Тэнсли, 1935). Сейчас экосистему определяют как комплекс взаимосвязанных организмов разных видов и изменяемой ими абиотической среды, обладающий способностью к саморегуляции и полному самовозобновлению биоты (живой составляющей). В структуре экосистемы, следовательно, выделяют активную часть образованную разнородным живым веществом и пассивную - образованную неживым веществом в твердом, жидком и газообразном состояниях. Активную часть принято подразделять на несколько функциональных блоков, отличающихся преобладающей направленностью организуемых ими  процессов:    

- продуценты - связывают "рассеянную" энергию электромагнитного излучения солнца и энергию, освобождающуюся при окислении некоторых минеральных веществ, синтезируя органические вещества (с "концентрированной" химической энергией) для построения собственных тел и вещественно-энергетического обеспечения остальных функциональных блоков экосистемы. Главную роль здесь играют фото- и хемосинтезирующие организмы (фотоавтотрофы и хемоавтотрофы): бактерии, цианобактерии, водоросли, талломные и сосудистые растения;    

- консументы (редуценты и деструкторы) - из живой и мертвой  органики, созданной продуцентами строят собственные тела и высвобождают энергию в виде тепла и (или) в направленном концентрированном виде с совершением работы. В этот блок включаются гетеротрофные части тел автотрофов и типичные гетеротрофы: бактерии,  грибы и животные.      

Близким по значению термином - "биогеоценоз" обозначается сообщество организмов, связанных с определенными почвенно-климатическими условиями. В структуре биогеоценоза выделяют биоценоз (термин предложен В.Н.Сукачевым в 1942 году) - сообщество живых организмов и биотоп - территорию с однородными климатическими условиями, заселенную более или менее однородным составом организмов.    

Биоценоз можно условно разделить на более дробные структурные  единицы, в соответствии с делением организмов на систематические  группы: фитоценоз - сообщество растений; зооценоз - сообщество животных; орнитоценоз - сообщество птиц; энтомоценоз - сообщество  насекомых и т.д. В биотопе также могут быть выделены более мелкие  элементы, обладающие какими-либо специфическими условиями - это  стации. Например, в дубраве: кроны деревьев, стволы, полог леса,  подстилка, гниющие стволы и пни, почва.       

Каждый биоценоз характеризуется следующими основными показателями: - видовое разнообразие; - численность или плотность видовых популяций (общее число особей одного вида или число особей на единицу площади, объема); - биомасса (общее количество органического вещества на единице площади); - биологическая продуктивность (количество биомассы, образуемой за единицу времени), в том числе: первичная продуктивность (продуктивность автотрофов) и вторичная  продуктивность (продуктивность гетеротрофов).      

Приведенные характеристики в конкретных проявлениях подчиняются определенным закономерностям. Видовое разнообразие выше в зрелых ненарушенных сообществах. Для видов одного размерного класса общая зависимость между числом видов в сообществе и числом особей, приходящимся на один вид описывается "кривой Раункиера" (Рис. 2.1.). Сходной зависимости подчиняется и таксономическая структура сообществ: с увеличением емкости (однородных) таксонов их число уменьшается. Соотношение биомасс, продуктивностей и чисел в последовательных трофических уровнях (продуценты - консументы 1 порядка консументы 2 порядка ...), по крайней мере для наземных сообществ подчиняется "правилу пирамиды".      
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Рис. 2.1. Таксономическая структура биоценозов.

Естественные биоценозы характеризуются сложной пространственной структурой с более или менее выраженной вертикальной (ярусность) и горизонтальной (мозаичность) расчлененностью. Поскольку ярусы принято выделять по основной массе ассимилирующих органов растений и активной части корневых систем, оказывающих влияние на среду, ярусное сложение биоценоза определяется сообществом растений.      

Экосистемы (=биогеоценозы) находятся в постоянном взаимодействии друг с другом и все вместе образуют гигантский круговорот вещества в пределах биосферы. Основными элементами, участвующими в нем, являются водород, углерод, кислород, азот, калий, кальций, кремний, фосфор, сера, стронций, барий, цинк, молибден, медь и никель. Биогеохимический круговорот в биосфере не является замкнутым. Степень воспроизводства циклов достигает 90-98%. В масштабе геологического времени неполная замкнутость биогеохимических циклов приводит к разделению элементов и накоплению их в атмосфере, гидросфере или осадочной оболочке Земли. В свою очередь, для существования этого круговорота необходимо постоянное поступление углекислоты и других веществ из недр земли. Последнее лежит в основе геохимического принципа сохранения жизни: "Жизнь на Земле и других планетах, при прочих равных условиях, возможна лишь до тех пор, пока эти планеты активны и происходит обмен энергией и веществом между их недрами и поверхностью".      

Непрерывному круговороту в биосфере подвергаются только вещества, в то время как в отношение энергии можно говорить лишь о направленном потоке. Поступающая в биосферу солнечная энергия частично расходуется на синтез органического вещества. Запасенная таким образом энергия, передаваясь с одного пищевого уровня на другой, постепенно рассеивается, совершая работу и выделяясь в виде тепла. После окончательного разложения органических остатков,  энергия частично накапливается в земной коре в алюмосиликатах.      

Обновление всего живого вещества биосферы Земли осуществляется, в среднем, за 8 лет. При этом, вещество наземных растений обновляется примерно за 14 лет. В океане циркуляция вещества происходит быстрее: вся биомасса обновляется, в среднем, за 33 дня, в  то время как фитомасса - каждый день. Процесс полной "смены" вод в гидросфере осуществляется за 2800 лет. В атмосфере "смена" кислорода происходит за несколько тысяч лет, а углекислого газа - за 6,3 года. 

Миграция химических элементов в биосфере осуществляется или  при непосредственном участии живого вещества, или же она протекает в среде, геохимические особенности которой преимущественно обусловлены живым веществом в течение всей геологической истории. На миграцию элементов в биосфере влияют также и абиогенные факторы, однако, их роль второстепенна, по сравнению с суммарным влиянием живого вещества.      

Работа живого вещества по организации (биогенной) миграции атомов оказывается единственно возможным способом обеспечения собственного длительного существования и развития в условиях ограниченности доступных минеральных веществ, необходимых для этого. Придать "конечному" свойства "бесконечного" можно лишь организовав его движение по замкнутому циклу. Каждый вид организмов представляет специализированное звено в этом круговороте. Причем, один из главных парадоксов жизни заключается именно в том, что непрерывность и развитие обеспечиваются прерывистостью организации самого  живого вещества и процессами распада и деградации.      

2.2. Биосфера как эволюционирующая система      

Система представляет единство материального и идеального, в котором идеальное (информация) характеризует состояние материальной сферы, воспроизводящейся в процессе реализации программы (компактной записи внутренней информации на вещественных матрицах - пространственных и временных организаторах материальных и идеальных процессов в системе). Поскольку биосфера в едином пространстве-времени непрерывна, каждый отдельный момент времени является и  входом в систему и выходом из нее, а разделение входа и выхода производится условно по направленности процессов. Выделяя такие динамические составляющие системы как вещество, энергия и информация, мы должны помнить о том, что это лишь разные аспекты одной и  той же реальности - материальной системы, в данном случае - биосферы. Вещество - основной (в нашем представлении) вид материи, из которого формируются элементы (взаимодействующие комплементарные части) биосферы. Его разновидности: живое органическое, живое неорганическое, неживое органическое и неживое неорганическое. Информация - определенность состояний, отношений и взаимодействий  системы и ее элементов, реализуемых в материальных процессах, но  не являющихся материей. Программа - это особым образом организованная часть материи, которая будучи введена в определенную часть  активированной материи, способную воспринимать ее, при соответствующих условиях разворачивается, направляя активность материи по  определенному руслу. Энергия - общая количественная мера всех  форм движения (включая и взаимодействия) элементов в системе и  системы в целом.       

Конкретизируем каждую из обозначенных составляющих живой системы на ее входе и выходе для биосферы .      

Вещество. Биосферу мы рассматриваем как проявление вещественной формы жизни. Но, при строгом подходе, необходимо учитывать и  другие виды материи, существующие в тех же пространственно-временных координатах, что и вещество биосферы. Искусственное сужение  рамок рассмотрения связано с практически полным незнанием места  поля, плазмы, вакуума, различных видов антиматерии в живой системе Земли. Источниками вещества для биосферы являются планетное и, в меньшей степени, космическое неживое вещество. А поскольку оно, в конечном счете, оказывается ограниченным, в плане доступности,  для использования биосферой, то система непрерывно совершает работу по извлечению все новых порций неживого вещества, запускаемых  в биогенный круговорот. Дискретность организации живого вещества  биосферы делает возможным многократное повторное использование вещества уже вовлеченного в круговорот. Часть вещества биосферы, вследствие реализации концентрационной функции ее живого вещества, ускользает из вихревого потока. Но общая масса вещества "охваченного жизнью" в геологической истории непрерывно увеличивается и, прежде всего, за счет увеличения длительности его удержания в глобальном вещественном цикле биосферы созданием многочисленных внутренних циклов второго порядка, третьего - и т.д. Расширенное воспроизводство живого вещества биосферы идет неравномерно: с развитием дефицита доступного вещества, масса его в потоке стабилизируется, а "ценность" каждой отдельной порции для системы увеличивается; далее следует частичная реорганизация системы, позволяющая вовлекать в круговорот ранее недоступное вещество, естественно, с временным снижением его "ценности" для системы, а через некоторое время и этого вещества становится недостаточно для расширенного воспроизводства вещественных элементов биосферы.      

Небольшая часть вещества, поступающего в биосферу из прежнего ее состояния - это вещество генетических матриц. И если динамику вещества, составляющего ценотически активные живые тела, еще можно представить в виде относительно четкой пульсации, где индивидуальные жизни разделены интервалами времени, то для вещества матриц вход в "новое" состояние системы начинается задолго до выхода из "старого" состояния.      

Неживое вещество в биосфере представлено двумя разновидностями: абиогенным и биогенным. Каждое из них может быть органическим и неорганическим и существовать в различных фазовых состояниях:  твердом, жидком и газообразном. Неживое вещество характеризуется  сложным, но неравномерным по распределению набором химических элементов, большей частью - в виде солей и окислов и в меньшей степени - в виде простых молекул. Отдельные виды неживого вещества образуют относительно однородные массы значительной протяженности, в  которых в виде примесей и включений присутствуют другие виды неживого вещества. Биогенное неживое вещество отличается от абиогенного большей неоднородностью из-за избирательного его накопления и  выделения живым веществом. Биокристаллизация минералов сопровождается накоплением энергии, которая может быть выделена позже при  метаморфических процессах, в то время как абиогенная кристаллизация непосредственно сопровождается выделением энергии в окружающую среду. Неживое вещество в целом характеризуется преобладанием  структурной информации над тепловой информацией и ничтожно малым  значением собственно информации.      

В земной коре постоянно происходит перераспределение энергии с соответствующим перераспределением информации в результате геологических процессов: остывание ядра и конвекционные токи в мантии вызывают тектонические процессы, которые сводятся, большей частью, к увеличению амплитуды искривленности поверхности коры и, соответственно, накоплению в ней потенциальной энергии. Последняя высвобождается под воздействием перемещений масс воды и воздуха, движимых энергией солнечного излучения, тепловой и гравистатической  энергией.      

Для неживого вещества, входящего в конкретных видовых формах в биосферу, существенными характеристиками будут: твердость, плотность, растворимость, химический состав, теплоемкость, теплопроводность, влагоемкость, газоемкость, адсорбционная способность, растворяющая способность, текучесть, диффузионность, температура плавления и кипения, прозрачность, отражательная способность и  некоторые другие.      

Живое вещество биосферы включает как органическое, так и неорганическое и представлено относительно однородными видовыми формами, пространственно организованными в дискретные тела небольшой протяженности. Такие тела в пространстве-времени складываются в элементарные функциональные элементы биосферы - организмы. По общей направленности вещественно-энергетических процессов организмы  принято разделять на фотоавтотрофные, хемоавтотрофные, фотогетеротрофные и хемогетеротрофные. Сочетание первого и последнего в  одном организме обозначается как миксотрофность.       

К автотрофам относят фотоавтотрофных и хемоавтотрофных прокариот (бактерии в широком смысле), фотоавтотрофных протистов (одноклеточные организмы) с клетками растительного типа и большую часть  многоклеточных растений (включая водоросли). Они способны извлекать или улавливать, трансформировать, связывать и, при необходимости, освобождать энергию с общим смещением последовательности к  способности связывать энергию, то есть накапливать ее в химических связях высокомолекулярных энергонасыщенных органических веществ,  прежде всего, углеводов.      

Группу гетеротрофов составляют фото- и хемогетеротрофные прокариоты, протисты с животным и грибным типами клеток, а также животные, грибы и небольшая часть растений (паразитные формы). Эти организмы способны извлекать, трансформировать, связывать и освобождать энергию с общим смещением к последнему, что сопряжено с окислением (анаэробным и аэробным) органических молекул. Сложные гетеротрофные организмы используют значительную часть энергии, извлекаемой из органики, для совершения работы и потому являются  организаторами биосферы как системы в целом, определяют информационные процессы в ней. Существенно, что консументы-биотрофы первого трофического уровня, как правило, используют только избыток  первичной продукции автотрофов. Предел изъятия биомассы продуцентов контролируется обратными связями и вторичными консументами,  что обеспечивает устойчивое существование не только нисходящей,  но также и восходящей части биогенного цикла.       

В целом, на гетеротрофов выпадает роль ведущих организаторов глобального биогенного цикла и системной информации, в том числе и формирование новых уровней и форм записи информации. Биосферные блоки продуцентов, редуцентов, деструкторов и минералов относительно независимы, хотя в своем существовании и развитии подчинены единой биосферной информации. В каждом отдельно взятом фрагменте биосферы сложные гетеротрофы создают предпосылки для развития максимально сложных сообществ.      
Свободноживущие (непаразитические) сложные гетеротрофы способны выполнять функцию ведущих организаторов, поскольку они имеют  необходимые структуры для высвобождения энергии с совершением работы - источника новых состояний, связей, отношений при относительной независимости от источника вещества и энергии из-за прерывистого порционного их потребления. Полифункциональность этой группы  организмов резко повышает, по сравнению с гетеротрофными прокариотами и протистами, их способность к формированию надорганизменных  функциональных подразделений биосферы. Человек, при рассмотрении  его с данной точки зрения, создает внешние усилители - экстраорганизменные меж- и надындивидуальные трансформаторы (рабочие органы,  орудия труда), которые обеспечивают информационный взрыв в системе.  При этом, информация уже не может быть полностью "записана" в биотических естественных носителях и с неизбежностью появляются искусственные, внетелесные носители информации и новые языки ее записи.      
Энергия. Увеличение объема и качественной сложности информации имеют место только в открытых материальных системах, так как  требуют притока энергии. Для биосферы основными источниками энергии являются Солнце, ядро Земли и энергонасыщенные химические соединения коры. Максимальные значения энергии, достигающей поверхности Земли, характерны для электромагнитного солнечного излучения. Первая проблема, которая должна решаться биосферой, это прием и преобразование электромагнитной энергии в формы, пригодные для удержания, передачи и последующего высвобождения с совершением работы. С этой, энергетической точки зрения, живые тела, все живое  вещество можно представить в виде сети трансформаторов, конденсаторов, проводников и потребителей энергии, в которой происходит медленное, постепенное (в геологической истории) накопление свободной энергии из-за увеличения длительности удержания ее в системе, то есть - из-за увеличения промежутка времени между моментом входа  энергии в систему и моментом выхода из нее. Понятно, что сказанное  имеет отношение к энергии "усваиваемой", преобразуемой биосферой.  Но энергия может быть и непреобразуемой как по качеству, так и по  количеству. Непреобразуемая (и не преобразованная) энергия, поступающая в биосферу, легко теряется, часто успевая при этом совершать работу, большей частью разрушительную. Если разрушение структурных элементов биосферы сопровождается освобождением энергии в  форме, адекватной той, что вызвала исходное разрушение, развивается автокаталитический процесс, приводящий систему в состояние с  максимальной энтропией ("эффект пожара").      
Биосфера связывает менее 1% солнечной энергии, достигающей поверхности планеты. Основная часть "усвоенной" энергии теряется в виде тепла, нагревающего, прежде всего, абиотическую составляющую биосферы, или неживую среду, усиливая тепловое движение ее частиц, а следовательно, увеличивая энтропию среды. Одновременно, в живом веществе происходит обратный процесс, сопровождающийся увеличением негэнтропии, что эквивалентно росту информации. Относительно большая доля свободной энергии живого вещества вносится  в активной, направленно действующей форме (механической, химической, тепловой, электрической и др.) во внешнюю среду, свою для каждого уровня функционирования живого вещества, что, собственно, мы и называем реализацией взаимодействий, связей, отношений, или информационными процессами. Объем информации и количество свободной энергии в системе эквивалентны. Относительная же единица приращения информации требует прогрессивного роста энергетических затрат.      

Программа. Включает всю совокупность дискретных генетических матриц, или исходный генофонд живого вещества, получаемый биосферой к абстрактно синхронизированному началу развития поколения ценотически активных особей всех видов живых организмов. Программы на каждый вид материального носителя информации (видовое живое вещество) конкретны и полиморфны. Полиморфизм, по характеру возникновения, включает нормальную и аномальную составляющие. Нормальная составляющая связана с комбинированием элементарных матриц, включая и горизонтальный перенос генов, а аномальная составляющая  - с ошибками, возникающими при репликации матриц и с изменениями, вызываемыми прямым или опосредованным действием активной среды.       
Реализация программы предполагает развертывание информации через материальные процессы в структуре ее носителей, поскольку информация собственно и определяется состоянием, взаимодействием и отношением носителей, объединяемых в функциональную подсистему некоторого уровня. В отрыве от нее информация не существует. Развитие ценотически активного поколения особей разнородного живого вещества завершается подготовкой нового "поколения" генетических матриц, откорректированных реализованными состояниями живых тел с учетом "усвоенной" внешней для них (а для биосферы - космической)  информации. Матрицы реплицируются, размножаются в реализованных носителях: в ценотически пассивных частях активных тел (генеративных органах), состояниях или поколениях особей (генеративных или полоносных телах) организмов. Причем, репликация матриц сопровождается корректировкой, прежде всего, их регуляторных участков на  основе "испытанной", "просеянной", упорядоченной и реорганизованной информации. Части особей или особи, в которых происходит тиражирование матриц-программ развития нового поколения организмов, имеют облигатную связь с ценотически активными частями или особями организмов через посредство единой внутренней среды особи, либо через часть активной цитоплазмы, заключающей дочерние матрицы,  либо через развитый язык химической, электромагнитной, звуковой,  механической или иной коммуникации (у сложных, т.н. "социальных" организмов).      
Говоря о реализации генетической программы в носителе и через него, мы не должны понимать это только как построение тела организма. Прежде всего, реализация предполагает пространственное и временное упорядочение материальных процессов в соответствии с программой. Реализацию программы можно представить как спонтанный причинно-следственный ряд процессов и состояний, воспринимаемый нами в виде конкретных живых тел организмов или надорганизменных подразделений биосферы, взаимодействующих друг с другом и неживой средой.      
Информация. Фактически, информация системы характеризует ее  состояние в настоящем. Поэтому вход и выход в этой нематериальной сфере, будучи тождественными по содержанию, условно выносятся в  обособленную область идеальных преобразований. На входе в биосферу  информация представляет собой еще не реализованные в материальных  элементах и процессах отношения между изменившимися, в результате  предшествующего взаимодействия, элементами и средой. Основу обновленного состояния живого вещества представляет вся совокупность  генетических матриц, передаваемых новому поколению организмов, но  "подготовленных" прежним состоянием биоты. Неживая среда, трансформированная активным живым веществом, на информационном входе представлена совокупностью изменившихся условий, в которых на основе программы должны "разворачиваться" вещественно-энергетические процессы, выражающиеся в построении и функционировании ценотически  активной составляющей живого вещества. Исходный дисбаланс программы и условий развивается в дисбаланс консервативного строения функциональных структур и радикальной динамики функций в пространственно-временной структуре биосферы (и ее подразделений). Непрерывные изменения, новообразования в состоянии биосферы оформляются в некоторую напряженность функционирования, или избыточность информации по отношению к материальному "оформлению" системы, что условно обозначим как "дефицит функции". Применительно к конкретной  экосистеме, здесь можно говорить о наличии свободной экологической ниши и направленном потоке информации к организмам-элементам данной экосистемы. С течением времени ниша заполняется новым или видоизмененным старым функциональным элементом-видом и новообразованная функция реализуется. При этом структура системы усложняется, организованность усиливается, что характеризует рост объема ее информации.      
Информация в биосфере растет не только количественно, но также и качественно. Периодически происходит реорганизация информации в направлении ее оптимизации, увеличения ценности, компактизации записи через формирование все более сложной иерархии структурных уровней биосферы.
Появление в экосистеме нового вида можно понимать как образование относительно завершенного устойчивого единства материальной  и идеальной сторон в новообразованном элементе. Формирующиеся виды  остаются длительное время функционально устойчивыми, но морфофизиологически мобильными. Функция не изменяется: она только варьирует  по силе выражения. Форма же - изменчива, но не имеет силы выраженности. Индивидуальные изменения организмов в одном поколении и в  ряду поколений носят компенсаторный характер и не являются причиной видообразования.      
Избыточное размножение организмов традиционно считается необходимой предпосылкой естественного отбора. Но в этом явлении  есть и другой аспект. Потоки вещества, энергии и информации не могут быть реализованы при устойчивой численности особей на всем протяжении жизни поколения. Часть видового живого вещества непрерывно  направляется в пищевые цепи, часть особей, не успевая реализовать  биогеоценотические функции, гибнет от случайных факторов, некоторые фенотипы элиминируются на начальных стадиях развития из-за генетических аномалий. По этим и другим причинам в устойчивой системе замещение поколений организмов обязательно сопровождается увеличением числа особей.      

С избыточным численным воспроизводством поколений в видовых популяциях тесно связан вопрос о защитных приспособлениях. В основу современных представлений о них положен спорный подход: рассматривать такие приспособления "от организма". Рассмотрение же защитных приспособлений как системных признаков в их конкретных  отношениях с биотической и абиотической средой позволяет оценить их значение и полнее, и точнее.      

Традиционная трактовка допускает постоянное соревнование между "поедаемым" и "поедающим" в выработке защитных приспособлений и приспособлений для их преодоления. Но, согласно же теории отбора,  это динамическое равновесие оказывается бессмысленным по результату, так как процесс взаимного приспособления не изменяет ни характера отношений во взаимодействующей паре, ни их эффективности:  поедаемый все равно остается поедаемым. Но параллельное совершенствование определенных признаков во взаимодействующей паре приводит к ее относительному обособлению, с усилением связи между функциональными элементами-видами. В общей "хаотичной" пищевой паутине  выделяется облигатный вещественно-энергетический канал, а смежные  с ним, ранее равноценные, становятся второстепенными, факультативными. В итоге, вещественно-энергетические потоки в пищевой паутине  сужаются, становятся более эффективными, отношения между функциональными элементами упорядочиваются, усиливается их определенность, информативность системы повышается. Следовательно, защитные приспособления не обеспечивают защиту вообще, но направлены против  определенных по характеру и силе воздействий, то есть канализируют  процессы в экосистеме.        

2.3. Человек в биосфере
Появление человека как вида (первый представитель рода - Человек умелый) связывается с уменьшением количества доступного к использованию вещества (по некоторым элементам и соединениям), снижением темпов накопления информации в биосфере и стабилизацией потока энергии. Среди групп живых организмов, существовавших на  тот период (5-2 млн. лет назад) перспективными для последующих реорганизаций свойствами и признаками телесной организации обладали  австралопитеки. Они имели сравнительно крупное тело, освобожденные от локомоции передние конечности с хватательной кистью, большой мозг, были многоядными, вели стадно-родовой образ жизни, проявляли заботу о потомстве, использовали различные предметы в качестве внешних усилителей, обладали мимической и звуковой коммуникацией, не боялись огня. Род австралопитеков включал несколько  существовавших одновременно и сменявших друг друга видов, большинство из которых претендовали на занятие сформировавшейся экологической ниши, а некоторые существовали "параллельно" с видами рода  Человек. Следы "поздних" австралопитеков теряются в эволюционной  истории в последние тысячелетия. Непосредственным эволюционным  предком Человека считают Австралопитека афарского, а оформление  первого вида Человека относят к периоду 3-2 млн. лет назад (четвертичному периоду или антропогену).      
Для того, чтобы понять масштабность возникновения человека как эволюционного события, нам необходимо выяснить характер и оценить значительность отличий человека от других видов организмов.  Человека включают в группу социальных животных, а к существенным  отличительным его признакам относят способность к абстрактному  мышлению и трудовой деятельности. Подробное обоснование постепенного превращения "обезьяны в человека" приводится в трудах Ч.Дарвина и Ф.Энгельса.      
Кроме человека к социальным животным относят ряд видов перепончатокрылых и термитов (класс Насекомые). Для них характерно образование более или менее крупных поселений семейного типа с морфо-функциональной дифференцировкой особей. Ценотически пассивные полоносные особи, как правило, сохраняют комплекс признаков рода, семейства и отряда, а ценотически активные стерильные самки часть таких признаков утрачивают, но приобретают специальные морфологические, физиологические и поведенческие признаки, ориентированные на выполнение специальных функций. То есть у этих животных происходит "разделение труда", что и является первым и основным признаком социальной организации. По имеющимся данным, австралопитеки единообразно использовали и изготавливали простейшие орудия труда и в этом смысле не отличались от других приматов и, даже, некоторых птиц. Но уже Человек умелый отличался от всех остальных животных тем, что у него было разделение труда на основе не телесной дифференцировки, а различных орудий труда -внешних (внеорганизменных) усилителей одинаковых телесных структур. Разделение труда  как частный случай дифференциации сопровождается интеграцией родового стада. Аналогично принципу построения многоклеточного тела, усиление специализации каждого структурного элемента ведет к усилению его зависимости от суммы комплементарных ему элементов.      
Социальность на основе внешних усилителей требует дополнительной энергии. Основного энергетического канала, связанного с непосредственно достигающим Земли солнечным излучением, хватает  только на воспроизводство биотической составляющей человеческого  социума, с небольшим запасом. (В пищевых цепях человек выступает  как хемогетеротроф, биотроф, редуцент.) Организуемый человеком  второй энергетический канал используемый для воспроизводства внешних усилителей представляет собой освобождение преобразованной и  накопленной в органических веществах солнечной энергии, что выражается в целенаправленном использовании огня. (Человек становится  дополнительно сапротрофом деструктором.)       
Быстрое наращивание объема информации, и прежде всего, социальной, требует новых форм ее записи, но записи пригодной для хранения, тиражирования, передачи и корректировки. Первоначально запись производится в мимических, звуковых, поведенческих символах, в виде предметов различного назначения. И если хранение информации еще, до определенных пределов, возможно в индивидуальной памяти, то эффективная ее передача дочерним поколениям требует специального рода деятельности - обучения. В социуме появляется уникальное новообразование - комплементарная пара "Ученик-Учитель". Со временем появляются и внеорганизменные органические и минеральные матрицы для записи информации (символы, рисунки, письменность, магнитная, голографическая запись и др.).      

Воспроизводство внешних усилителей и их использование требуют развитого опережающего отражения, способности оперировать образами, понятиями, представлениями, оторванными от конкретных материальных носителей. Трудно согласиться с тем, что такой способностью обладает только Человек, но у Человека она получает наибольшее развитие.       

Итак, Человека в биосфере выделяют: социальная организация на  основе внешних усилителей, организация дополнительного потока энергии, внеорганизменные формы записи информации, специальный канал передачи информации и абстрактное мышление. Биосоциальная сущность Человека предполагает качественно новый вариант его эволюционных преобразований: морфологическая эволюция реализуется через эволюцию внешних усилителей, то есть через эволюцию той части неживой среды, которая является продолжением видового живого вещества Человека. На определенном этапе развития социума Человек включает в состав усилителей собственной мускульной силы и усилителей орудий труда животных, одомашнивая их, или же - себе подобных (рабство). Позже, вторичные усилители заменяются тепловыми, электрическими и  иными двигателями: мощность усилителей непрерывно возрастает, а с  ней растет и воздействие Человека на минеральную и биотическую среду.      
Ценотически активные жизненные формы у Человека представляют собой единство живого тела и определенных наборов внешних усилителей и обозначаются как профессиональные группы. Эти "биосоциальные  виды" аналогичны биологическим видам и их эволюция идет по законам общим для живых систем. Онтогенетические особенности Человека состоят в том, что на онтогенез живого тела накладывается социальный онтогенез, в процессе которого индивид на основе внеорганизменной информации приобретает способность использовать определенные внешние усилители для выполнения определенной функции в социуме, то есть объединяет телесную и внетелесную части. Только такое сопряжение онтогенезов позволяет индивиду занять функциональное место в человеческом обществе.     
Растущие энергетические потребности человеческого общества обусловили выделение из биоты некоторых видов организмов, для которых создаются контролируемые условия развития и воспроизводства. Частичное блокирование связей этих искусственных "агроэкосистем" с остальной биотой и внесение в них дополнительной энергии из  "второго энергетического канала" позволяют интенсифицировать их биопродуктивность и производить изъятие биомассы большее, чем из аналогичных естественных экосистем. Таким способом увеличиваются интенсивность и объем вещественно-энергетического потока на глобальном биосферном уровне.     
С появлением Человека в биосфере выделяется крупное структурно-функциональное подразделение - социальная сфера, включающая живое вещество человека и связанные с ним непосредственно, как его  продолжение, часть биоты и неживого вещества. Эта подсистема характеризуется не только высокой геохимической активностью, но также стремительным наращиванием информации с особыми формами и уровнями ее записи, хранения и передачи. Часто ее называют техносферой, иногда - ноосферой.      
Термин "ноосфера" не имеет однозначного толкования. Появившись в конце ХIX века, он первоначально использовался для обозначения совокупности земных оболочек трансформированных и направляемых в развитии Человеком. В.И.Вернадский понимал под "ноосферой" сферу "разума". В первом случае считается, что ноосфера формируется одновременно с появлением Человека, а во втором - должна сформироваться в будущем, когда Человек станет гармоничным элементом биосферы.      
Возникнув в биосфере в ответ на появление свободной экониши, Человек к настоящему времени, в основном, выполнил свою видовую функцию: извлечено из недр и рассеяно по поверхности огромное количество минерального вещества ранее недоступного к вовлечению в биогенный круговорот; выделено в атмосферу избыточное количество углерода; увеличено количество связываемой и удерживаемой в биосфере энергии; созданы новые емкие уровни и формы записи информации. Значит ли это, что человек как вид, как функциональный элемент биосферы должен исчезнуть? На такой вопрос следует дать утвердительный ответ, но с дополнительными пояснениями. Исчезновение вида далеко не всегда есть прямое вымирание, - чаще это образование другого исторического вида (филетическая эволюция) или нескольких новых дочерних видов (дивергенция). Если мы принимаем социальные виды как аналоги биологических видов, то вымирание грозит только большей или меньшей части существующих в настоящее время социальных видов. Основу дифференцировки биосоциального вида-Человека составляют внешние усилители, они же составляют и характерные видовые признаки. Следовательно, и исчезнуть должны те наборы усилителей, для которых исчез дефицит функции. Структурная реорганизация социосферы должна сопровождаться и новым информационным наполнением, то есть изменением массового сознания, что, возможно, следует отождествлять с формированием ноосферы в понимании В.И.Вернадского.  
3. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ: космические, планетные, экосистемные, абиотические, биотические, антропогенные, социальные      

Будучи лишь состоянием одного из основных видов материи, живое вещество с его пространственно-временными подразделениями и разнородными смесями, является центральным и активным элементом живой системы - биосферы, а в рамках экологии (применительно к ее предмету) - и центральным членом анализа. Соответственно, пассивная, "неживая" составляющая биосферы образует среду, с которой  живое вещество находится в непрерывном взаимодействии. Однако, не только вещество входит в состав среды. Сюда следует включать и  другие виды материи: поле, плазму, вакуум, хотя их место в живой системе во многом остается пока не понятным.      

Объектом анализа может быть и отдельное простое или сложное тело (особь, организм), и объединение организмов (популяция), и подразделения биосферы (локальные экосистемы). Тогда понятием "внешняя среда" можно обозначить все выходящее за рамки (границы) центрального члена анализа, все, с чем он взаимодействует, в том числе и живое вещество, а в рамках данного предмета - совокупность объектов, явлений и процессов внешних по отношению к популяции и значимых для нее.      

Взаимодействие предполагает как действие популяции, направленное на внешнюю среду, так и обратное действие - внешней среды  на популяцию. Внешняя среда представляет собой совокупность условий, в которых данная популяция появляется и существует и к которым ее можно отнести при выделении другого объекта анализа. Условия среды, действующие на популяцию, составляют, так называемые,  "экологические факторы", разделяемые на абиотические, биотические  и антропогенные.      

В первую группу входят космическая радиация, солнечная радиация, зональные, высотные и глубинные градиенты света (электромагнитной энергии) и тепла (тепловой энергии), гравитация, давление, электромагнитное поле Земли, атмосфера, литосфера и гидросфера с их физическими и химическими характеристиками. Ко второй группе относят все виды воздействий на популяцию как целое со стороны живого окружения, связанные как с пищевыми, так и с непищевыми (средовыми и половыми) отношениями.      

Антропогенные факторы выделяются в особую группу, поскольку сюда включаются воздействия, осуществляемые человеком через внешние усилители. Эти воздействия, большей частью, непосредственно  направлены на экосистемы или отдельные популяции, а опосредованно - на живые тела-особи, составляющие популяции.      

Факторы среды, или действующие на популяцию отдельные составляющие среды, можно разделить на три группы: вещественные, энергетические и информационные. При этом, проявление действия одних  и тех же факторов будет различным в четырех основных средах обитания популяций: наземно-воздушной, водной, почвенной и в совокупностях особей, составляющих другие видовые популяции (в другом видовом живом веществе).      

По отношению к популяции факторы могут быть разовыми (действующими кратковременно и без повторения), постоянными (действующими в течение всего периода существования популяции с одинаковой  силой) и изменчивыми (действующими неоднократно или длительно с разной силой). Изменчивые факторы, в свою очередь, подразделяются на регулярно-периодические, нерегулярно-перио-дические, эпизодические и длительно направленные. Факторы выступают как - основные параметры среды, эксплуатируемой популяцией, - ограничители численности, распространения и жизнедеятельности (устойчивые или при отклонениях от нормы), - внешние раздражители, вызывающие временные компенсаторные изменения, - сигналы изменения других факторов.      

Сочетания факторов определяют необходимость и возможность реализации конкретными видовыми популяциями элементарных биосферных функций, фактически определяют возможность и необходимость существования тех или иных популяций в определенном объеме пространства.      

Популяции, в свою очередь, используют те или иные факторы, проявляя к ним не однозначное отношение, что предполагает: - сохранение устойчивости своих количественных и качественных характеристик (невосприятием, пассивным отражением фактора или активным противодействием ему) к виду фактора или силе его проявления, снижающей эффективность реализации видоспецифичной функции; - избирательное восприятие (фильтрация и дозировка) и усвоение необходимого качества и количества фактора в порядке реализации функции и для повышения эффективности ее реализации; - использование фактора (в процесс реализации функции) без его накопления, в том числе дифференцированное изменение количественных и качественных параметров в ответ на различные виды и количества факторов.      

Вещественно-энергетические и информационные процессы внутри популяции реализуются преимущественно через составляющие ее организмы. Поэтому собственно, организмы имеют видо- и популяционно-специфичные функциональные (или полифункциональные) признаки разноуровневой ориентации: - индивидуальные - признаки, обеспечивающие существование ценотически активного или ценотически пассивного живого тела в конкретных условиях среды в длительности, то есть при данном комплексе используемых и неиспользуемых составляющих среды; - видовые - признаки, обеспечивающие воспроизводство поколений видоспецифичных живых тел, или непрерывность видового живого вещества; - экосистемно-популяционные - признаки, непосредственно связанные с реализацией простой или сложной видовой функции в конкретной экосистеме.      

Позитивное использование среды популяциями включает - избирательное извлечение и накопление вещества для построения и  непрерывного воспроизводства популяционного живого вещества, - накопление преобразуемых форм энергии, - хранение и новообразование интегральной (для всей популяции) информации. То есть популяция как пространственно-функциональное  подразделение видового живого вещества направляет через себя потоки вещества и энергии, занимая определенное место в стационарной  и динамической структуре экосистемы.      

В любой из названных выше сред имеют место сходные группы  экологических факторов - действующих на живые тела параметров среды. Вещественные факторы: вода - вязкость, плотность, осмотическое давление, подвижность, влажность, теплоемкость и др.; минералы - состав, осмотическое давление, соленость, плотность,  твердость, скважность, теплоемкость и др.; органические вещества - состав, биологическая активность; газы - состав, плотность,  подвижность, летучесть и др.; загрязнители (вещества, появление которых в среде вообще или в ее конкретном локусе не связано с естественными биосистемными процессами) - состав, физическая, химическая и биологическая активность. Энергетические факторы: электромагнитное поле - излучение в диапазоне от рентгеновского до радиоволн, в т.ч. фотонодинамическая энергия (свет) и магнитостатическая энергия; магнитостатическая э. магнитного поля Земли напряженность магнитного поля и ее изменения; гравидинамическая и гравистатическая энергия - вес, давление, движение по направлению силы тяжести; тепловая энергия - температурный режим; электродинамическая и электростатическая энергия - ток (электрические разряды), статическое электричество; механическая энергия - механическое воздействие движущихся тел и масс; упругостная энергия -  вибрация, звуковые волны, ударные волны; химическая - химическое  воздействие. Информационные факторы: Преимущественно биотические отношения и связи. Но для популяции, в своем большинстве, они имеют опосредованное значение, поскольку действуют на тела конкретных особей. Значимыми для популяции следует считать лишь те из них, которые определяют необходимость и возможность ее существования и вызывают общепопуляционные качественные и количественные реакции. Наибольшее значение для популяции имеет фактор, находящийся либо в минимуме, либо в максимуме зоны оптимума, то есть имеет тенденцию выхода в зону пессимума и приближения к критическим точкам. Пределы выносливости и зона оптимума по отдельно взятому фактору могут изменяться в зависимости от того, в каком сочетании и с какой силой в том же объеме пространства и в то же самое время действуют другие факторы.      

Рассмотрим основные факторы и требования к ним видовых популяций. Вещественные факторы должны определять возможность расширенного или, по крайней мере, полного воспроизводства популяций, способных составить устойчиво функционирующую экологическую систему. Надо сказать, что экологические спектры видов, существующих  на Земле в настоящее время, на столько разнообразны, что почти  любые реальные сочетания условий в пределах эубиосферы позволяют  сформироваться экосистеме, хотя бы даже просто устроенной.      

В перечень вещественных факторов включаются вещества, распространенные в биосфере, независимо от того, являются ли они эксплуатируемым ресурсом или препятствуют жизненным процессам: вода, минералы, органические вещества и газы природного происхождения, а также вещества антропогенного происхождения. Существенным для популяций организмов будут их соотносительные и абсолютные количества, состояние, характер распределения в пространстве, доступность, усваиваемость, химическая и осмотическая активность по отношению  к живому веществу и др. При этом рассматриваются два аспекта значимости вещественных факторов: метаболический и субстратный.     

Определенные соотношения веществ формируют, так называемые, среды обитания. Например, рыхлая минеральная основа, в которой доминирует кремнезем, углекислый кальций, соли магния и алюминия, насыщенная некоторыми органическими веществами (гуминовые кислоты, целлюлоза, хитин и др.), в которую проникают жидкая и парообразная вода и газы, составляющие атмосферный воздух, образует  почвы. Те же вещества, но с преобладанием органики и воды, при минимуме газов образуют илы. Газовая основа, включающая, прежде всего, азот, кислород, аргон, диоксид углерода, метан, сероводород, насыщенная водяными парами, содержащая минеральную и органическую  пыль и летучие органические соединения, образует атмосферный воздух. Водная основа, с растворами минералов, газов и органических веществ, представляет еще одну среду обитания. То же можно сказать и о живых телах с органическими веществами в основе. Вещества не характерные для природных сред, попадающие в них в результате деятельности человека, составляют группу загрязнителей.      

По приуроченности к средам обитания видовые популяции относят к аэробионтам, эпигеобионтам, эдафобионтам, гидробионтам и  обитатели живых тел. Каждая из групп имеет свои подразделения. В  пределах пространства с однородной средой популяция входит в локальные пространственные группировки, связанные со специфическими  сочетаниями конкретных проявлений факторов, вещественных, а также  энергетических и информационных. При этом экологические спектры, благоприятные для одних популяций, для других оказываются экстремальными или губительными. Так, например, среди растений существуют экологические группы, отличающиеся по требованиям к свойствам почвы. Ацидофилы (сфагнум, хвощ) растут на кислых почвах,  нейтрофилы - на нейтральных почвах, базифилы (мордовник, ветреница) - на почвах со щелочной реакцией, индифферентные (ландыш, купена) - на разных почвах. По требованию к количеству зольных элементов выделяют: эвтрофные виды (дуб, сныть), мезотрофные (большинство луговых растений) и олиготрофные (растения бедных почв: сосна, молодило, бессмертник). На засоленных почвах находят благоприятные условия, так называемые, галофильные растения (солянки, солеросы, кермеки), на каменистых - петрофильные, на песчаных -  псаммофильные, на обнажениях мела - кальцефильные. Все эти группы характеризуются определенными морфологическими и физиологическими  особенностями. Популяция как целое оказывается более терпимой к вариациям сочетаний вещественных факторов, чем отдельные, составляющие их организмы. Более того, разные популяции одного вида могут функционировать в средах с отличающимися параметрами, имея  при этом и разные качественные и количественные характеристики.      

Энергетические факторы. Биосфера - типичная открытая энергозависимая система. Ее избыточная энергия - результат отсроченного  высвобождения воспринимаемой, связываемой и накапливаемой энергии.  С увеличением массы и сложности живого вещества в геологической  истории количество удерживаемой энергии возрастает. Именно эта  энергия определяет наличный объем информации в системе.      

Источниками энергии являются поля, плазма, движение вещества,  взаимодействие полей, плазмы и вещества и перераспределение движения в системе. Наиболее мощными конкретными источниками энергии  для биосферы являются Солнце с его полями, движение Земли в координатах Солнечной системы, разогретое ядро Земли, гравитационное  и магнитное поля Земли.      

Механизм воздействия Солнца на Землю становится понятным из рисунка 3.1, показывающего взаимодействие электромагнитного излучения Солнца и солнечного ветра с Землей и геомагнитным полем.      
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Рис. 3.1.
Электромагнитное излучение Солнца. Общий диапазон: 0,001 нм (гамма-лучи) - n км (радиоволны). Оно легко проходит через межпланетную среду и геомагнитное поле, но поглощается и трансформируется в ионосфере и нейтральной атмосфере. В спектре ЭМИ выделяют: 0,001-0,01 нм - гамма-лучи, 0,01-5 нм - рентгеновские лучи, 5-380 нм - ультрафиолет, 380-397 нм - невидимый фиолетовый диапазон, 397-760 нм - видимые лучи, 760 нм - 1 мм - инфракрасные лучи, 1 мм - n км - радиоволны. Участки спектра ЭМИ, достигающие  поверхности Земли, называют "окнами прозрачности", в том числе: 290-5200 нм - "оптическое", 8-14 мкм и 17-330 мкм - "инфракрасные", 1 мм - 30 м - "радиоастрономическое".      

Интенсивность радиоволн, достигающих поверхности Земли, примерно в 1000000 раз меньше интенсивности излучения в оптическом диапазоне. Ультрафиолетовое (УФИ) излучение с волнами короче 290  нм практически не достигают земной поверхности. Оптическая часть  спектра излучается Солнцем на постоянном уровне. Она включает  часть ультрафиолета, видимые лучи и часть инфракрасного излучения. В оптическую часть включается физиологическая радиация (ФР) - 300-800 нм. Ее основную часть составляет физиологически активная радиация (ФАР) - 380-710 нм. (Хотя пурпурные и серные бактерии используют для фотосинтеза инфракрасное излучение в диапазоне 8001100 нм.) Проницаемость атмосферы Земли для ЭМИ в "окнах прозрачности" определяется сложным взаимодействием земных и космических факторов, но, в свою очередь, определяет световой, гидротермический и тепловой режим в экосистемах, подчиненный, прежде всего, суточному, лунному и годичному циклам. Взаимодействие ЭМИ с (газовой) атмосферой приводит к возбуждению и ионизации ее атомов.       

Солнечный ветер - это непрерывный поток ионизированного газа (плазмы) от Солнца. Он служит переносчиком "вмороженных" магнитных полей солнечного происхождения. Для потока солнечной плазмы магнитное поле Земли служит, поэтому, некоторым препятствием и перед магнитосферой образуется ударная волна, где плазма замедляется и часть кинетической энергии превращается в тепловую.  Уплотненная горячая плазма, обтекая геомагнитное поле, деформирует его: силовые линии сносятся на ночную сторону Земли и образуют сильно вытянутый хвост магнитосферы с нейтральным слоем. Через полярные каспы и нейтральный слой возможны прорывы солнечной плазмы к верхним слоям атмосферы, а в остальных областях магнитосферы идет лишь медленное просачивание плазмы. 

На высоте около 500 км (силовые линии магнитного поля здесь замкнуты) происходит захват частиц силовыми полями и образуются протонный и электронный радиационные пояса. Находясь в непрерывном конвекционном движении, частицы порождают электрические токи: экваториальную и полярную электроструи. Втекание электрической энергии в верхние слои атмосферы в высоких геомагнитных широтах вызывает свечение атомов и молекул кислорода и азота на высоте 95-120 км ("полярное сияние"). Экваториальный кольцевой ток (течет с востока на запад) имеет радиус равный 3-5 радиусам Земли и образует небольшую постоянную составляющую геомагнитного поля.      

При усилении солнечного ветра магнитосфера сжимается и напряженность магнитного поля у поверхности Земли увеличивается. Одновременно, увеличение плотности частиц плазменного слоя усиливает кольцевой ток и, соответственно, его магнитное поле, что заставляет магнитосферу принять прежние размеры и форму, а также уменьшает напряженность 

магнитного поля. Формируется единичный импульс геомагнитного возмущения. Длительное усиление солнечного ветра порождает серию Последовательных импульсов.      

Кроме макровозмущений в геомагнитном поле формируются короткопериодические колебания (от долей секунд до нескольких десятков минут), индуцирующие электрические токи в верхних слоях земной коры, и другие типы и формы электромагнитных колебаний в диапазоне низких и очень низких частот (в том числе "свистящие атмосферики" - ЭМК звуковой частоты, возникающие в результате молниевых разрядов).      

Общую схему связи Солнце-Земля можно представить в следующем виде:                                                               

                                                                                                      метеорологические          

                   ЭМИ                  меж-               нейтральная            эффекты 

солнце                                  пла-                атмосфера          

                   корпус-              нет-                                                  биологические          

                   кулярное            ная                 ионосфера               эффекты          

                   излуче-              сре-                                

                   ние                     да                    геомагнитное          процессы внутри        

                                                                      поле                         Земли       

Вспышки на Солнце влияют на поведение коллоидных систем (например - увеличение скорости осаждения оксихлорида висмута), на кристаллизацию воды, парафина, на образование водородных связей  в молекулярных группах, на проницаемость биологических мембран, содержание ионов в жидкостях живых тел, свертываемость крови, возбудимость и проводимость нервных клеток, на деятельность сердечно-сосудистой и нервной систем в целом, скорость осаждения  белков, концентрацию лейкоцитов, динамику заболеваний и несчастных случаев, возникновение эпидемий и эпифитотий, динамику численности популяций и ритмику биоценозов.      

Динамика активности Солнца определяет разнопериодические ритмические процессы на всех уровнях организации биосферы и ее живого вещества. Даже часть эндогенных ритмов, например человека, синхронизированы с экзогенными, прежде всего - солнечными, ритмами.     

         Солнечно-земные (экзогенные)           Эндогенные ритмы             

                          ритмы                                             человека         

                              -                                                   0,5 суток         

                         Сутки                                                 Сутки         

                              -                                                     3 суток         

                              -                                                     7 суток         

           27 суток (солнечные сутки)         

             28 суток (лунный ритм)                           26-29 суток         

                              -                                                     0,5 года         

                           Год                                                      Год         

                              -                                                      3 года         

                              -                                                       7 лет         

                      11,13 года                                                   -                                 

                        22 года                                                      -

                 90 лет (вековой)                                              -

       180 лет (178 лет - парад планет               

  Меркурия, Венеры, Земли и Юпитера)                       -

         Более длительные периоды                                   -

Наиболее сильное воздействие Солнца на биосферу происходит в годы наложения друг на друга солнечных возмущений, определяемых ритмами с разными периодами.      

Наиболее отчетливо влияние ближайшего Космоса на биосферу проявляется в динамике популяций. Такие явления как популяционные волны и длительные направленные изменения популяционных ареалов в значительной степени связаны с погодными и климатическими ритмами, а в конечном счете - с ритмикой поступления энергии в биосферу.       

Участие популяций в построении локальных подразделений биосферы, где каждая из них представляет собой специфическое звено вещественно-энергетического потока, предопределяет и разную значимость для них различных видов и форм энергии. Для популяций  фотоавтотрофов это - электромагнитная и тепловая, для хемогетеротрофов - химическая, гравитационная и тепловая.      

Абиотические космические и планетные факторы составляют основные фоновые материально-энергетические условия существования экосистем. Но те же факторы (например с выраженной ритмикой силы проявления), будучи способными влиять на степень определенности  связей и отношений между элементами экосистем, являются и информационными факторами (в частности - сигнальными). Основную группу информационных факторов образуют непищевые и пищевые биотические факторы, поскольку именно они формируют потребность включения каждой видовой популяции в экосистему, доводя ее до завершенности и целостности. Устойчивые пищевые сети складываются в экосистеме, где каждая популяция выступает как целое и как целое вступает в конкретные отношения с другими видовыми популяциями. Классификацию популяционно-значимых биотических факторов можно  представить в следующем виде. 

1. Пищевые факторы 

1.1 Антагонистические 

1.1.1. Прямые   

- хищничество: способ воздействия популяции консумента-биотрофа второго или третьего уровня на предыдущий, заключающийся в систематическом использовании его живой массы в качестве источника вещества и энергии и являющийся механизмом регуляции численности популяции жертвы;   

- паразитоидизм: способ воздействия популяции консумента-биотрофа второго или третьего уровня на предыдущий, заключающийся в систематическом использовании его живой массы в качестве среды обитания и источника вещества и энергии одновременно и являющийся механизмом регуляции численности популяции хозяина;   

- паразитизм: способ воздействия популяции консумента-биотрофа второго или третьего уровня на предыдущий, заключающийся в систематическом использовании его живой массы в качестве среды обитания и источника вещества и энергии одновременно и являющийся механизмом регуляции ценотической и репродуктивной активности популяции хозяина;   

- полупаразитизм (факультативное хищничество): способ воздействия популяции консумента-биотрофа второго или третьего уровня на популяцию предыдущего, того же или следующего уровня, заключающийся в систематическом ограниченном использовании ее живой массы в качестве источника вещества и энергии и, в норме, не являющийся механизмом регуляции ее численности и активности;   

- собирательство: способ воздействия популяции консумента-биотрофа на популяцию автотрофа или другого биотрофа, заключающийся в систематическом использовании его живой массы в качестве источника вещества и энергии и являющийся механизмом регуляции численности этой популяции (от хищничества отличается тем, что относительные размеры и подвижность особей собирателей имеют значительное превосходство над жертвами);   

- пастьба: способ воздействия популяции консумента-биотрофа первого порядка на популяцию автотрофа или талломного гетеротрофа, заключающийся в частичном использовании живой массы особей в качестве источника вещества и энергии и являющийся механизмом регуляции биомассы эксплуатируемой популяции;  

1.1.2. Косвенные   

- конкуренция: взаимное действие популяций одной трофической группы друг на друга при использовании одного и того же пищевого ресурса, недостаточного для расширенного воспроизводства всех конкурирующих популяций одновременно. 

1.2. Неантагонистические   

- симбиоз: прямое положительное встречное влияние двух или более популяций разных видов друг на друга на основе пищевых отношений (когда каждый из симбионтов обеспечивает другого или других элементами питания;   

- мутуализм: положительное опосредованное взаимное влияние двух или более популяций (мутуалистов), на основе пищевых отрицательных связей части из них с популяциями-посредниками;   

- комменсализм (нахлебничество): зависимость популяции одного вида консумента от популяции другого вида, принадлежащей к той же трофической группе, возникающая в результате совместного использования пищи, добываемой второй популяцией. 

2. Непищевые факторы 

1.2. Средовые 

2.1.1. Субстратные стационарные     

(неантагонистические)    

- квартирантство: субстратная зависимость одной видовой популяции от другой, возникающая на основе совместного использования участков среды, преобразуемых этой второй популяцией;     

(антагонистические)    

- конкуренция: соперничество популяций разных видов за ограниченное пространство для поселения. 

2.1.2. Субстратные динамические   

- форезия: зависимость популяции одного вида от популяции другого вида, используемой в качестве транспортного средства для расселения особей в пределах ареала по дискретным участкам специфической среды. 

2.1.3. Субстратные трансформационные   

- пассивные: кумулятивное негативное воздействие одной популяции на другую через трансформацию общей для них среды обитания в процессе жизнедеятельности;   

- активные: кумулятивное негативное воздействие одной популяции на другую путем активной целенаправленной трансформации общей среды обитания. 

2.1.4. Фабрические: зависимость одной популяции от другой, мертвые или живые тела (или части тел) которой используются для трансформации среды своего обитания.   

Существуют и другие формы межпопуляционных отношений промежуточного или комплексного характера, не включенные в приведенную общую классификацию. Некоторые известные биотические факторы не приводятся здесь, так как представляют предмет аутэкологии.     

Экосистемные факторы следует рассматривать как условия, определяющие изменения в базовых характеристиках функциональных элементов системы и формирующиеся внутри рассматриваемой системы. Активными элементами локальных экосистем являются видовые популяции, пассивными - биогенные составляющие неживой среды. Поэтому в данную группу факторов включаются, прежде всего, прямые и опосредованные воздействия одних популяций на другие и интегральные воздействия экосистемы на отдельные популяции. Результаты таких воздействий в большинстве случаев проявляются в абсолютной и соотносительной динамике количественных и качественных характеристик популяций в рамках одного сообщества, что составляет предмет популяционной экологии (экологии популяций).      

Выделение антропогенных (порожденных человеком) факторов в самостоятельную группу связано с тем, что здесь действие на популяции и среду их обитания производится посредством создаваемых и управляемых человеком внешних усилителей его телесных органов или культивируемых человеком организмов, то есть в целом связано с практической деятельностью человека как организма социального. 

Человек, представляя собой живое тело - дискретную единицу  видового живого вещества, является одновременно (в совокупности со специфическим набором внешних усилителей) единицей функционального подразделения социума (особью социальной популяции локальной социальной системы). Аналогично экосистемным факторам в социуме формируются социальные факторы. Их действие направлено как на функциональные группы, так и на социальные индивидуумы, и порождает динамику их качественных и количественных признаков.       

4. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ НИША      

Видовые популяции в реальных экосистемах устойчиво существуют лишь при определенных сочетаниях большого числа, так называемых "благоприятных", условий. Важнейшие аспекты этих условий определяют в каждом конкретном случае и "возможность", и "необходимость" существования данной популяции в данной экосистеме, то есть наличие экологической ниши.      

Термин "ниша" был введен в науку в 1917 году Дж. Гриннеллом для обозначения самой мелкой единицы распространения вида и определял потенциальный характер распространения отдельного вида в условиях отсутствия взаимодействия с другими видами. В 1927 году Элтон трактовал "нишу" как место определенного вида в биотической среде в смысле его пищевых связей и взаимодействий с врагами, подчеркивая реальный функциональный аспект. В 20-е -40-е годы работами Лотки, Вольтерра, Гаузе и Парка сформулировано представление "о конкурентном исключении", следствием из которого явилось "правило экологических ниш (два разных вида в одном сообществе не могут занимать одну и ту же экологическую нишу). В следующее десятилетие получило распространение понимание "ниши" как "профессии" организма в конкретном сообществе.       

Г.Е.Хатчинсон (1958) дал формальное, потенциально количественное определение ниши. По его мнению, нишу следует определять с  учетом всего диапазона физических, химических и биотических переменных среды, к которым должен быть адаптирован (приспособлен)  вид, и под действием которых видовая популяция живет и возобновляется бесконечно долгое время. Градиент каждого фактора среды, в  этом случае, можно представить как некое измерение пространства. Если ниша имеет несколько значимых измерений, то ее можно описать в терминах многомерного пространства (гиперпространства).      

Хатчинсон различает два состояния видовой ниши: фундаментальную и реализованную. Первая предполагает все множество оптимальных условий, в которых вид может обитать в отсутствие врагов.  Вторая - фактический комплекс условий, в которых этот вид обычно  существует.      

Если ниши дискретны, то есть если между фундаментальными нишами нет перекрывания, видовое богатство сообщества зависит от общего занимаемого ими пространства и от среднего размера каждой ниши. Поскольку все разнообразие ресурсов, используемых видовой популяцией с их градиентами учесть на практике невозможно, нишу стали отождествлять с распределением активности вида по одной или нескольким наиболее важным или наиболее доступным для измерения из "осей" ниши. Ширина ниши по каждой из осей слагается из двух составляющих: 1 - внутрифенотипическая компонента - характеризует уровень изменчивости в использовании ресурса отдельными особями; 2 - межфенотипическая компонента - изменчивость по этому параметру среди особей всей видовой популяции.      

В реальных сообществах происходит частичное перекрывание фундаментальных ниш, то есть на каждый ресурс претендует несколько  видов. Предполагается, что существует обратная зависимость между перекрыванием ниш и конкуренцией. Перекрывание ниш по нескольким градиентам ресурсов приводит к диффузной конкуренции и, как следствие, сильному сокращению величины реализованной ниши. 

Ниша представляется как изменчивая в пространстве-времени. При этом изменения, постепенные или резкие, могут происходить в  пределах единичного онтогенеза (индивидуального развития) или в пределах последовательного ряда онтогенезов.      

Существуют различные мнения о возникновении, формировании ниш: ниша порождается тем, кто ее занимает; ниша представляет свойство данного сообщества и вне его лишена смысла, то есть ниша формируется абиотическими и биотическими компонентами данного сообщества и заполняется в результате адаптации видов в ходе эволюции. Отсюда, - возникновение сходных ниш в разных экосистемах со сходными условиями и сходства в адаптациях популяций, занимающих аналогичные ниши. (Экологическая эквивалентность, конвергенции  доказывают порождение ниши сообществом.)      

В целом, в настоящее время экологическую нишу определяют как пространственное и функциональное место, которое может быть занято или занимается конкретным видом в конкретном сообществе. Учитывая, что пространственное место - это фактическое сочетание условий и, прежде всего, "ресурсов", использование которых представляет функциональную сущность видовой популяции, экониша отражает потребность в реализации определенной функции в экосистеме, а следовательно - возможность и необходимость включения в сообщество видового живого вещества с соответствующей жизненной формой ценотически активных особей.      

Становление реализуемой функции может быть объяснено с двух разных позиций: как активное, через уход от конкуренции с новообразованием "собственной" функции (популяционный подход) и как пассивное, через заполнение "готовой ячейки" (экосистемный подход). Эти позиции отражают существующие крайние точки зрения на механизм формирования живых систем: - объединение, интеграция независимых ("самостоятельных") элементов в целое; - дифференциация целого на взаимосвязанные элементы.      

Используя понятие "экологическая ниша" легко представить общий механизм развития экосистемы.      

1. В процессе расширенного воспроизводства, сопровождающегося трансформацией среды, в экосистеме порождается дефицит (ранее не существовавшей) функции, который оформляется в "фундаментальную экологическую нишу".      

2. Наличные видовые формы живого вещества претендуют на занятие ниши путем расширения, смещения или новообразования функциональной активности. "Конкурс выигрывает" та популяция, которая не имеет онтогенетического запрета на развитие "требуемой" жизненной формы.      

3. Новообразованная жизненная форма закрепляется трансформацией генетической системы, но в силу консервативности материального субстрата и локальных вариаций комплекса условий не может идеально заполнить фундаментальную нишу, сужает ее и превращает в реализованную экологическую нишу.      

4. Объединение онтогенеза, включающего новую жизненную форму, с функцией, определяемой реализованной нишей, означает возникновение нового биологического вида. (Становление социальных функциональных элементов идет по той же схеме.)       

5. ОСНОВНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ПОДДЕРЖАНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ВИДОВЫХ ПОПУЛЯЦИЙ

5.1. Регуляция численности / биомассы      

Ранее отмечалось, что изменение численности популяции (или изменение плотности популяции в постоянном ареале) зависит от рождаемости, смертности, иммиграции и эмиграции. В реальных условиях численность никогда не остается постоянной: всегда наблюдаются колебания численности в некоторых пределах, то есть вокруг равновесной точки. Принимая, в общем случае, для значительного периода времени  r = 0, мы понимаем, что с определенного момента своей истории любая длительно существующая популяция начнет удерживать некоторую постоянную амплитуду колебаний  r +/- A.      

Если допустить абстрактную ситуацию: удалить из какого-либо сообщества на большой территории какую-либо видовую популяцию или усложнить сообщество, введя в него свободную экологическую нишу с соответствующей ей небольшой видовой группировкой, то и в одном и в другом случаях отсутствие ограничителей, хотя бы в короткий начальный период, позволяет максимально реализовать свой видоспецифичный репродуктивный потенциал и рост численности популяции здесь будет описываться экспонентой, а сам репродуктивный потенциал будет рассматриваться в качестве внутреннего фактора, независящего от плотности. Достижение популяцией определенных пороговых величин (K) сопровождается стремительным ростом зависимости каждой особи от плотности, что ведет к резкому увеличению смертности от комплекса причин или подавлению рождаемости, снижению репродуктивного потенциала и переходу  r  в область отрицательных значений. На логистической кривой, которая представляет частный вариант семейства S-образных кривых, эти моменты отвечают участкам с  r>1, 1>r>0, r=0, -1<r<0, r<-1. Точки перегиба (K) соответствуют значению численности популяции, определяемому "емкостью среды". Поскольку точка емкости обнаруживается лишь  при достижении этой численности (плотности), инерционность процессов приводит к ее превышению, и далее - к переходу в область заниженных значений. Образуется кривая с более или менее выраженным колебательным ритмом, в идеальном случае подчиняющаяся зависимости  dN/dt = rmax Nt [(K-N)/k]  (rmax - в начальный момент) или Nt = K/(1+er max t).      

Многочисленные примеры исследований динамики численности лабораторных популяций лишь изредка демонстрируют совпадение фактических данных расчетным, но даже и в этих редких случаях механизмы  S-образной кривой роста численности или синусоидальных автоволновых изменений оказываются трудными для интерпретации/объяснения. Результат же варьирования 4-х главных составляющих численности всегда один: поддержание численности популяции в ряду поколений достигается через периодические изменения рождаемости, смертности, иммиграции и эмиграции. Что же является определяющим в поддержании постоянства формы популяции: внешние абиотические  или биотические условия, внутренние видовые характеристики, включающие и некоторые жизненные стратегии или сложное взаимодействие факторов с периодической сменой их значимости? Вопрос пока остается открытым.       

 5.2. Экологические стратегии

Применительно к животным принято выделять два основных типа экологических стратегий: r и K, которые, в принципе, можно распространить на все группы организмов.      

r-стратегия определяется отбором, направленным на повышение скорости роста популяции в начальный период увеличения ее численности, когда слабо выражено тормозящее действие конкуренции. r-стратегия включает отбор на - плодовитость (или максимальное воспроизводство избыточной продукции), - быстрое достижение половой зрелости, - короткий жизненный цикл, - способность быстро распространяться в новые места обитания, - способность переживать неблагоприятные условия среды на ценотически пассивных стадиях жизненного цикла.      

K-стратегия определяется отбором, направленным на повышение выживаемости в условиях стабилизировавшейся численности, при сильном воздействии конкуренции. K-стратегия включает отбор на - конкурентоспособность, - повышение защищенности от хищников и паразитов (или минимальное производство избыточной продукции), - повышение вероятности выживания каждого продуцированного потомка, - развитие более совершенных внутрипопуляционных механизмов регуляции численности.      

В сопоставимом виде характеристики организмов, обладающих разными типами стратегий выглядят так: 

-------------------------------------------------------------------------------------------

r-стратегия                    |                      K-стратегия

------------------------------------------------------------------------------------------- 

Плодовитость особей максимальна      Плодовитость особей минимальна

Относительно мелкие потомки             Относительно крупные потомки  

Быстрое достижение половой               Медленное достижение половой   

зрелости                                                зрелости  

Короткий жизненный цикл                    Длинный жизненный цикл  

Популяционная конкурентоспо-           Индивидуальная конкурентоспо-  

собность                                                собность  

Подчинение внешним механизмам       Развитие внутренних механизмов   

регуляции численности                       регуляции численности 

-----------------------------------------------------------------------------------------     

Реально каждый из видов представляет промежуточный вариант стратегии более или менее смещенный в  r  или  K  сторону. Считается, что r-виды обладают преимуществом в молодых сообществах и на ранних стадиях сукцессии, а K-виды - в зрелых сообществах.      

У растений выделяют (по Л.Г.Раменскому) 3 типа стратегий, формирующие специфические эколого-ценотические группы: 

- виоленты - виды, способные к подавлению конкурентов за счет более интенсивного роста и более полного использования территории, доминирующие в относительно благоприятных условиях; 

- патиенты (выносливые) - виды, способные выживать в неблагоприятной среде, где другие виды существовать не могут, - виды, доминирующие в экстремальных условиях; 

- эксплеренты (заполняющие) - виды быстро размножающиеся и расселяющиеся, появляющиеся там, где нарушены коренные сообщества. Большинство видов могут относиться к разным эколого-ценотическим типам, будучи представленными в разных сообществах, и по сути располагаются внутри треугольника из крайних типов.     

Различные жизненные или эколого-ценотические стратегии можно рассматривать как пластичный внутренний видоспецифичный фактор, модифицирующийся конкретной биогеоценотической обстановкой и создающий некоторые тенденции в динамике численности популяции. Механизмы же поддержания некоторого диапазона колебаний численности видятся экологам по-разному. Сформулированы три основных подхода к объяснению равновесности: - регуляционизм - равновесность рассматривается как внутренний аспект взаимодействия популяции и экосистемы, обеспеченный выработавшимися в ходе эволюции механизмами поддержания определенной величины плотности. Регулирующие факторы здесь зависимы от плотности популяции; - стохастизм - равновесный уровень отрицается, - есть случайно действующие факторы, вызывающие разнонаправленные изменения численности популяции. Действующие факторы не зависят от плотности популяции. Средняя плотность - есть лишь результат вычисления, но не характеристика популяции; - концепция "распределения риска" - границы изменчивости численности популяции определяются случайно распределенными в пространстве и времени неблагоприятными факторами, частично срабатывающими как зависящие от плотности популяции.      

В трех названных подходах регулирующее действие исходит от факторов среды внешней по отношению к популяции. В начале 60-х годов Д.Читти с соавторами предложили концепцию "саморегуляции популяций", согласно которой в процессе роста плотности популяции качество особей меняется больше, чем качество среды; при этом изменение направлено на торможение роста. Непосредственно изменения выражаются в снижении плодовитости, удлинении сроков созревания, сокращении продолжительности жизни, возрастании смертности, увеличении эмиграции, снижению устойчивости к действию неблагоприятных факторов. Концепция разработана на лабораторных популяциях млекопитающих с аномально высокой плотностью, но многочисленные дополнительные исследования в природных популяциях подтверждают возможность генетических, физиологических и поведенческих изменений как отдельных особей, так и популяций в целом как определяющего механизма поддержания уровня плотности. В то же время, все названные концепции не являются взаимоисключающими.       

5.3. Основные механизмы регуляции численности и плотности популяции

Что касается конкретных механизмов регуляции плотности отдельных популяций, в качестве основных из них можно отметить следующие: 

а) Внутренние: - стрессовый механизм - определяет снижение жизнестойкости и устойчивости к инфекциям, снижение плодовитости; - генетический механизм - основан на различиях особей по генотипу (особи устойчивые к скученности с низкой плодовитостью и неустойчивые к скученности, но с повышенной плодовитостью); - поведенческий механизм - основан на изменениях поведения особей, определяющих выживание при внутри- и межвидовом взаимодействии и дифференцированное размножение; - миграционный механизм - определяет миграции на периферию ареала с менее благоприятными условиями; - исчерпание ресурсов - через конкуренцию включает предыдущие механизмы.    

б) Внешние биотические механизмы регуляции плотности популяции разработаны на основе изучения популяций животных и предполагают наличие нескольких уровней регуляции с соответствующими регуляторами: при повышении плотности популяции за пределы "средней нормы" срабатывают последовательно - функциональная реакция неспециализированных хищников и паразитоидов; - численная реакция неспециализированных хищников и паразитоидов; - численная реакция специализированных хищников и паразитоидов; - эпизоотии; - ресурсные ограничения. При этом каждый из следующих механизмов формируется в ответ на продолжающееся повышение плотности популяции (когда предшествующие механизмы оказываются недостаточными). Внешние биотические механизмы реализуются через внутриэкосистемные факторы.    

в) Существуют механизмы регуляции численности, связанные с внешними не только к популяции, но и ко всей экосистеме в целом факторами, прежде всего геофизическими и космическими. Действуя разнонаправлено и, как правило, периодически, они усиливают диапазон колебаний отдельных характеристик популяции, часто задавая им так называемые экзогенные ритмы. Управляющее влияние этих факторов может осуществляться как прямым способом - непосредственно на особи популяции, так и опосредованным - через экосистему.       

6. ЗАКОНЫ ЭКОЛОГИИ   

За более чем 100-летний период разностороннего изучения популяций и сообществ накоплено огромное количество фактов. Среди них - большое число, отражающих случайные или нерегулярные явления и процессы. Но не меньше и таких, которые после их систематизации обнаруживают проявления устойчивого порядка в существовании популяций и их взаимодействии с внешними процессами и явлениями. Отдельные аспекты таких высокоупорядоченных связей, отношений и процессов, отражающих внешнюю и внутреннюю информацию популяций, формализованы в правила и принципы популяционной экологии - "популяционные законы", отмеченные авторством соответственно приоритетам. Н.Ф.Реймерс насчитывает более 20 таких законов, хотя универсальных и несводимых друг к другу среди них не более десятка.      

Некоторые из законов действительно являются отражением порядка, предопределяющего устойчивость популяций в экосистемах. Другие же отражают устойчивость динамических характеристик как бы "задним числом".      

Правило объединения в популяции (С.С.Четвериков, 1903): индивиды любого вида живого всегда представлены не изолированными  отдельностями, а их определенным образом организованными совокупностями. Формулировка правила, данная Реймерсом, не вполне соответствует содержанию явления, охарактеризованного Четвериковым.  Популяция как совокупность, как множество формируется не объединением разрозненных особей, а в процессе воспроизводства пространственно дисперсного видового живого вещества.      

Правило колебаний численности: никакая популяция не находится в состоянии уравновешенности числа особей; обязательно помимо сезонных изменений численности возникают периодические флуктуации,  обусловленные внешними по отношению к популяции факторами, и осцилляциями, связанные с собственными (внутренними) динамическими изменениями популяции. Правило сформулировано на эмпирическом материале и не требует дополнительных пояснений.      

Принцип минимального размера популяций. В связи с тем, что любая популяция обладает строго определенной генетической, фенотипической, половозрастной и другой структурой, она не может состоять из меньшего числа индивидов, чем необходимо для стабильной реализации этой структуры и устойчивости популяции к факторам внешней среды. Минимальный размер представляет собой видоспецифичную константу, а часто - популяционно-специфичную. Снижение численности за этот предел ведет к инбридингу, нарушению механизмов воспроизводства, другим структурным и функциональным аномалиям и в итоге - к вымиранию популяции. Восстановление популяции естественным путем возможно от значений численности выше пороговой, а при численности ниже пороговой это возможно лишь искусственным путем и при условии сохранения типичного сообщества, в которое входила популяция.      

Правило популяционного максимума Ю.Одума. Основывается не только на логической посылке, но также на сочетании стремления популяционного живого вещества к максимальной экспансии, встречном давлении смежных популяций и распространения условий, в которых существование популяции является не только возможным, но и необходимым. Численно популяционный максимум равен произведению верхней пороговой величины плотности (за которой начинаются процессы, порождаемые ресурсной недостаточностью) и потенциально  пригодной для существования популяции среды как комплекса абиотических и биотических факторов. Полагая, что популяция стремится  максимально заполнить доступную среду, хотя никогда не достигает видоспецифичного репродуктивного потенциала, в качестве механизма этого популяционного давления выделим Принцип максимального воспроизводства. Его содержательная сторона состоит в том, что  любой популяции присуще внутреннее стремление произвести больше потомков, чем допустимо в реальном сообществе. За счет этого создается как бы слабое давление на смежные популяции, позволяющее до предела заполнить среду, занимаемую живым сообществом.      

Численность реальных естественных популяций, не испытывающих сильных или устойчивых отрицательных или положительных антропогенных воздействий, колеблется между порогами максимума и минимума и если достигает этих значений, то лишь на короткое время и при нарушении биоценотических механизмов регуляции.      

Принцип минимума и правило максимума получают объяснение в теории Х.Г.Андерварты - Л.К.Бирча (1954), а сама эта теория в расширенном толковании может быть представлена как Правило лимитов популяционной численности: диапазон колебаний численности в нормальных условиях не выходит за нижний порог, нарушающий механизмы воспроизводства, и верхний порог, приводящий к истощению доступных ресурсов и условий для размножения. Правило лимитов имеет и другие формулировки (Н.Ф.Реймерс): "Правило количественной константности популяционного населения" и "Правило максимума размера колебаний плотности популяционного населения". Раскрывая содержательную сторону предлагаемых правил, Реймерс обращает внимание на приведенные в работе Ю.Одума примеры характерных для различных  животных порядковых значений плотности популяции. Учитывая их, можно несколько расширить толкование "Правила лимитов" добавлением: ... при этом существуют видоспецифичные значения уровней пороговых величин плотности популяции.", что делает правило универсальным.      

Принцип К.Фридерихса (1927) экосистемной регуляции численности популяции: регуляция численности популяции есть результат комплекса воздействий абиотической и биотической среды в местообитании вида. Реймерс поясняет, что экосистема формирует потенцию роста численности популяции, заложенную генетически, но сама экосистема может в определенных обстоятельствах давать сбои и тогда численность популяции дает вспышки (взрывной рост). С таким комментарием нельзя согласиться полностью. Если мы понимаем экосистему как живую систему некоторого уровня, включающую биотические и абиотические элементы в их разнокачественных состояниях, то определение "нормативного" и "сверхнормативного" минимума и максимума связано с нашими представлениями об устройстве и функционировании экосистемы на основе регулярно повторяющихся явлений и процессов. Но, в случае взрывного роста, популяция, тем не менее, остается частью этой же самой экосистемы, и частью неотделимой. Здесь невозможно абсолютно разделить внутрипопуляционные, межпопуляционные - внутриэкосистемные биотические и внутриэкосистемные абиотические факторы. Поэтому там, где мы находим якобы нарушения экосистемных механизмов регуляции, лежит лишь очередной пороговый переход на более жесткие экосистемные механизмы регуляции, так или иначе приводящие уровень численности популяции к среднеисчисляемым значениям.      

Правило пищевой корреляции (В.Уини-Эдвардс): в ходе эволюции сохраняются только те популяции, скорость размножения которых скоррелирована с количеством пищевых ресурсов среды обитания. Это правило представляет частный случай предыдущего и сводимо к нему, поскольку зависимость от пищи - есть лишь один из аспектов зависимости популяции от  экосистемы и отражает один из механизмов регуляции численности популяции внешними факторами. Комментируя это правило, Реймерс подчеркивает, что скорость размножения всегда ниже максимально возможной и поэтому популяция всегда имеет запас пищевых ресурсов. Он относит такое явление к эволюционно выработанной преадаптации более низкой плотности популяции, чем допускают наличные кормовые возможности. К сказанному можно добавить, что в пищевых цепях каждое последующее звено в норме "снимает" только избыточную биомассу, продуцируемую предыдущим звеном, оставляя основную производящую часть биомассы. Таким образом, в процессе эволюции должна вырабатываться не односторонняя  преадаптация популяции к общему наличному запасу корма, а двусторонняя взаимоадаптация смежных в пищевой цепи популяций, выражающаяся в соответствии избыточно продуцируемой и потребляемой биомассы. Данный вывод имеет непосредственный выход на Правило пирамиды энергий, или Правило 10% Р.Линдемана: с одного трофического  уровня экологической пирамиды переходит на другой, более высокий ее уровень, в среднем, около 10% поступившей на предыдущий уровень экологической пирамиды энергии.      

Принцип Д.Лэка (1954): среднее количество яиц, откладываемых птицами, эволюционно ограничено возможностями выращивания выведшихся из них птенцов. Этот принцип полностью идентичен по содержанию Правилу пищевой корреляции, но уже его по форме.      

Теория Дж.Кристиана - Д.Дейвиса (1950-68) объясняет регуляцию численности популяции социальными механизмами, то есть внутренними механизмами, в которых задействованы эндокринные реакции особей. Частным проявлением этой теории является Правило стрессогенного увеличения надпочечников у высших позвоночных животных: в условиях перенаселенности у них увеличиваются надпочечники, что ведет к повышению агрессивности, снижению репродуктивного потенциала, устойчивости к заболеваниям и другим последствиям. Одновременно данное правило объясняется Теорией общего адаптационного синдрома Г.Селье.      

Правило сохранения видовой среды обитания (В.Уини-Эд-вардс, Н.Ф.Реймерс, 1950-е - 1960-е) является суммарным производным от правил популяционного максимума и пищевой корреляции. Его формулировка: - животные в норме не могут абсолютно разрушительно действовать на среду своего обитания, поскольку такое разрушение лишает их собственной основы жизни. В то же время, популяция может осуществлять компенсаторную количественную реакцию на изменения во внешней среде, ослабляя или усиливая воздействие на нее, и тем самым участвуя в экосистемных механизмах ее стабилизации. Содержательно это положение соответствует Принципу А.Николсона.      

Для каждого вида характерен свой особенный тип онтогенеза, включающего последовательность различных возрастных и фазовых состояний, жизненных форм. Отдельные видовые популяции, входя в конкретные биогеоценозы, отличающиеся хотя бы по некоторым параметрам, приобретают более или менее явные компенсаторные изменения,  которые могут быть выражены и в особенностях строения, и в наличии и длительности отдельных возрастных состояний. Развитие одноименных особей в популяции может проходить синхронно и асинхронно. Среди них, обычно, существует более или менее устойчивое разделение на половые типы с их особенностями онтогенеза и способа жизнедеятельности. Все это создает в популяции некоторую, закономерно изменяющуюся во времени мозаику из определенных половозрастных групп. Отсюда вытекает "Принцип сохранения специфического типа динамики половозрастной структуры популяции".       

На известных принципах "территориальности" и "скопления особей", определяющих, с одной стороны, наличие индивидуальных и  групповых территорий, а с другой стороны, агрегацию в стаи, стада, колонии, повышающих выживание групп особей по сравнению с одиночными особями, устанавливается более общее Правило топографического, или популяционного кружева ареала. Оно заключается в том, что популяция заселяет пространство неравномерно, оставляя "пустые" места, которые непригодны для ее жизни, и, распадаясь на экологически разнородные микропопуляции, каждая из которых приурочена к определенному местообитанию.      

Принцип стабилизации экологических ниш, или Принцип биоценотической коэволюции: эволюция популяций внутри сообщества и эволюция этого сообщества скоррелированы таким образом, что каждый вид устойчиво сохраняет в этой природной системе свое функциональное место (то есть экологическую нишу) до тех пор, пока внешние силы (воздействия надсистем или аналогичных систем) не изменят существующего баланса. Даже небольшое устойчивое в длительности изменение соотношения между (биотическими, абиотическими) элементами вызывает образование "пустот" между частично перекрывающимися эконишами - основы для внедрения или образования новых элементов. В других случаях может происходить разделение емкой экониши на две или более субниши, позволяющее более эффективно и полно использовать имеющиеся экосистемные ресурсы. Это положение известно как Принцип В.Людвига и его можно рассматривать в качестве частного случая "принципа стабилизации".       

7. ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА

Экология человека включает следующие основные разделы: аутэкологию, экологию популяций, синэкологию, социальную экологию.       

Аутэкология - раздел экологии, предметом которого являются связи и взаимоотношения индивидуального живого тела с внешней  (для него) абиотической и биотической средой. Касаясь аутэкологии человека, следует подвергнуть рассмотрению весь комплекс вещественных, энергетических и информационных факторов, действующих на человека со стороны природного и социального окружения и определяющих его состояние как живого тела и как личности. В своей биологической составляющей человек мало отличается от многих других живых тел (по крайней мере в пределах подкласса Плацентарные млекопитающие) и потому он подвержен действию вышеназванных общих для живого вещества космических, планетных и локальных факторов. Более того, на него распространяются большинство принципов,  правил и закономерностей "классической аутэкологии", разработанных на основе изучения экологии других групп организмов.      

Что же касается социальной аутэкологии, то ее предмет трудно отграничить от предмета психологии личности, социальной психологии, социологии, ряда дисциплин педагогики и экономики.      

Популяционная экология человека в своей содержательной части включает рассмотрение нескольких аспектов: взаимодействие отдельных "биологических" популяций человека между собой и с популяциями других видов, взаимодействие "социальных" популяций.       

7.1. Особенности популяций человека

Можно утверждать, что человек, будучи видом биосоциальным, тем не менее, на популяционном уровне полностью подчиняется "популяционным правилам", обозначенным в предыдущем разделе, и не только в своей биологической составляющей, но и в социальной. Напомним здесь некоторые существенные особенности биосоциальной организации Человека разумного. Под социальностью понимается дифференцировка ценотически активной фазы на несколько специализированных функциональных групп со своими жизненными формами, каждая из которых комплиментарна к сумме остальных (в рамках одного социума - относительно завершенной и обособленной совокупности комплиментарных социальных элементов). Дифференцировка функциональных групп - это дифференцировка одной биологической популяции на основе внешних усилителей. Популяция человека, с этих позиций, представляет сообщество, составленное из профессиональных групп, что и в структурном и в функциональном аспектах аналогично биоценозу, образованному видовыми популяциями. Собственно социальными популяциями у человека являются группы ценотически активных биологических индивидов с однородным набором используемых ими внешних усилителей, представляющие ту или иную профессию. Только в единстве с внешними усилителями тела людей образуют социальные жизненные формы, реализующие определенные социальные функции в определенных социальных условиях. Каждая социальная популяция в процессе жизнедеятельности производит избыточную продукцию, отторгаемую от нее вышерасположенным уровнем социальных консументов. В итоге формируется характерная социально-трофическая пирамида с типичными трофическими цепями и общей сетью.      

Рассмотрим проявление общепопуляционных "правил" в социальных популяциях (человека).      

Индивидуумы, принадлежащие к одному социальному виду, реально объединяются в иерархически упорядоченные группировки, непосредственно входящие в социальные сообщества и формализующиеся в профессиональные союзы. Такие социальные виды (популяции) имеют единую генетико-информационную основу. При этом каждый социальный индивидуум или социальная группа занимают определенный объем физического и социального пространства.      

Каждая профессиональная группа имеет специфические пороговые  величины численности, ниже которых возникают проблемы в воспроизводстве, а выше которых начинается ресурсное ограничение. Численность социальных популяций не остается постоянной: она колеблется между пороговыми значениями под действием ряда социальных, абиотических и биотических внешних факторов.      

Особенно ярко проявляется принцип экосистемной регуляции численности социальных популяций, поскольку необходимость и возможность создания избыточной социальной продукции весьма эффективно регулируется общественным спросом и наличными вещественными, энергетическими и информационными ресурсами. Непосредственно регуляция осуществляется через рыночный и плановый механизмы, то есть сочетанием стихийности и централизованной координации.      

Каждая социальная популяция стремится поддерживать оптимальную для функционирования и воспроизводства структуру, соответствующую возрастной структуре биологических популяций. Здесь в качестве групп аналогичных возрастным выступают квалификационно-должностные. 

Смена поколений в социальной популяции при асинхронности их развития создает на каждый момент времени создает относительно устойчивое численное соотношение между профессионально "молодыми", "зрелыми" и "старыми" особями.      

Неоднородность социальных и ресурсных условий в пределах популяционного ареала создает участки в разной степени пригодные  для устойчивого функционирования социальных популяций, даже если в том есть социальная потребность. На многочисленных примерах  можно показать повышенную плотность популяций горняков, землепашцев, скотоводов, ученых и др. в пределах общей территории их распространения, а также участки территории, где они практически отсутствуют, что в целом формирует популяционное кружево ареала.      

Взаимосвязанность изменений социальных популяций внутри социума и самого социума обеспечивает устойчивое сохранение каждой из наличных популяций своего функционального места, то есть "социоэкологической ниши" до тех пор, пока воздействие внешних сил не изменит существующего баланса. В силу более высоких темпов эволюции социальных систем, по сравнению с биологическими, каждая социоэкологическая ниша существует относительно короткое время, а эволюция социальных видов идет быстрее.      

Вышесказанное позволяет заключить, что законы (правила, принципы) социальной экологии являются лишь частным выражением общеэкологических законов.       

7.2. Взаимодействие популяций человека с популяциями других видов организмов      

Говоря о популяции, о ее стационарных и динамических характеристиках, мы всегда отмечаем или подразумеваем прямое или опосредованное действие популяции на внешнюю среду или среды на рассматриваемую популяцию. При этом под средой мы понимаем всю совокупность материальных образований, обладающих запасом энергии, связей и отношений, реализующихся в материальных процессах, независимо от времени, места и способа их происхождения. Понятно, что в число материальных образований мы включаем не только неживые тела с порождаемыми ими процессами, но также все живое окружение и, прежде всего, видовые популяции смежные с абстрактной рассматриваемой популяцией в конкретном сообществе. Для человека популяционно-средовые отношения отличаются множеством специфических  особенностей, непосредственно определяемых его социальностью.      

В социосистему, кроме человека с его внешними усилителями,  включаются культивируемые организмы (домашние животные, культурные растения, расы и штаммы микроорганизмов), специализированные  хищники, паразиты и патогены человека и культивируемых организмов.  

Условно в систему можно включить популяции промысловых организмов  (охотничьих и промысловых зверей, птиц, рептилий, рыб, моллюсков, иглокожих, членистоногих, кольчатых червей, кишечнополостных, губок, растений, используемых как строительный материал, техническое и лекарственное сырье или в пищу, "съедобных" грибов и др.) с их биотическими регуляторами, совокупность популяций организмов, входящих в состав эксплуатируемых биокосных подсистем (почвы, водоемов).      

Выделяя из биоты биосферы некоторые виды растений, животных, грибов и бактерий, человек создает относительно обособленную подсистему биосферы, обладающую повышенной продуктивностью. В этой подсистеме резко увеличивается вещественно-энергетический поток. Человек в ней является центральным организующим элементом. Механизмы управления биосоциальной подсистемой, используемые человеком, нельзя считать "изобретением" человека. Они присущи биосфере как живой системе изначально.      

Основные механизмы:      

1. Сужение круга видовых популяций, с которыми осуществляется взаимодействие - увеличение определенности связей и интенсивности взаимодействия - увеличение объема информации: позволяет локализовать вещественно-энергетические потоки. Непрерывное длительное использование ограниченного числа видов в качестве источников пищи и сырья ведет к автоматической их селекции на продуктивность, устойчивость к потребителям и патогенам и выживаемость в условиях повышенной плотности их популяций. При кажущемся значительном многообразии, культивируемых растений и животных, определяющих питание человека, всего несколько десятков видов.      

2. Локализация вещественно-энергетических потоков, то есть ограничение и укорочение пищевых цепей возможно только созданием барьеров-огрничителей, препятствующих доступу к культивируемым организмам пищевых конкурентов человека или подавлением их популяций.

3. Внесение дополнительной энергии. Культивирование организмов и локализация вещественно-энергетических потоков требуют перераспределения наличной и внесения дополнительной энергии для создания ограничителей-направителей вещества и энергии по определенным каналам. Значительная часть энергии расходуется человеком на создание условий, благоприятных для культивируемых организмов. Здесь используется мускульная сила человека, домашних животных, топливо и электроэнергия, приводящие в движение машины и механизмы. Известно, что агроэкосистемы составляют лишь около 10% площади континентов. Общая биомасса растений в агроэкосистемах составляет 0,8%, а чистая мировая первичная продукция 8.0%. Продуктивность возделываемых земель близка к продуктивности лесов и в 3-6 раз выше продуктивности степей и пастбищ и урожайности пашни в начале XX века. Такое повышение продуктивности связано, прежде всего, с резким увеличением внесения энергии в агроценозы. Большей частью это энергия сжигаемого ископаемого топлива. Его годовое количество в настоящее время превышает количество солнечной энергии, связываемой в течение года всеми культурными насаждениями.       

 4. До начала "зеленой революции" основным механизмом управления продуктивностью культурных растений было включение сукцессионных процессов путем разрушения сложившегося сообщества, -  приведения его в 0-состояние. Подавление воспроизводства большей части видовых популяций освобождает культивируемую популяцию от давления сообщества и в этих условиях рост вида в монокультуре идет по экспоненте, за счет чего и происходит быстрое наращивание его массы. Создаваемая человеком неравновесность при отсутствии дополнительных регулирующих воздействий со стороны человека может быстро сниматься смежными "естественными" сообществами путем насыщения агроценоза видами "эксплерентами", которые здесь приобретают статус сорных растений, и фитофагами, способными эффективно регулировать биомассу культивируемого вида-доминанта. Такое давление биотической среды вынуждает человека вносить дополнительную неравновесность в созданную искусственную систему, непрерывно поддерживая неравноценность условий: для одних видов - относительно благоприятных, а для других - максимально неблагоприятных. Поскольку управляющее воздействие на популяции с выраженной  r-стратегией описывается положительной обратной связью, создается ситуация, сходная с известной как "эффект наркомана": чем более сильное действие оказывается на объект, тем выше поднимается порог чувствительности объекта к такому действию. Поэтому, не только увеличение продуктивности агроэкосистем, но и сохранение ее на устойчиво высоком уровне требует непрерывного роста энергетических затрат. В конечном счете продукция становится не рентабельной и продуктивность искусственного сообщества падает. Иллюзия ухода от "эффекта наркомана" создается сменой вида воздействия, например, сменой ядов, применяемых для подавления популяций пищевых конкурентов человека. Здесь эффект поворачивается в другую плоскость: от дозировок к разнообразию ядов, что оказывается не менее энергозатратным.      

Поддержание или увеличение продуктивности популяций, с одной стороны, требует изменения биотической и абиотической среды в определенном направлении, но, с другой стороны, неизбежно связано с разрушением эксплуатируемой среды. Именно поэтому продукция со временем становится убыточной или, в противном случае, среда становится непригодной для использования в прежнем качестве. (Человечество имеет много примеров образования антропогенных пустынь в районах, где до того процветало земледелие или скотоводство.)       

7.3. Управление природными популяциями      

Проблема управления природными популяциями организмов стоит перед человеком и в той или иной мере решается на протяжение всей истории существования самого человека как биосоциального вида. При этом, характер воздействия на популяции всецело определяется значимостью этих популяций для человека, определяемой условно как "полезность" или "вредоносность". В число первых, если из рассмотрения исключить культивируемые человеком организмы, попадают те виды, жизнедеятельность которых обеспечивает, чаще всего косвенно, благоприятные условия для жизнедеятельности самого человека или повышения продуктивности организмов непосредственно используемых человеком. Сюда относятся, в менее явной форме, видовые популяции, участвующие в процессах регенерации почвы, воды и воздуха, а в  более явной форме, - популяции опылителей культурных растений, хищников, паразитов, паразитоидов и патогенов - регуляторов численности популяций, конкурирующих с человеком за источники используемой органики или снижающих продуктивность "окультуренных" видов. Популяции же видов-конкурентов человека и культивируемых человеком организмов составляют вторую группу - "вредоносных". Степень значимости таких "вредителей" для человека легко понять, если учесть, что, например, мировые потери урожая культурных растений от вредных организмов составляют около 10 %.      

Используемые понятия "вред", "вредоносносный", "вредные организмы", так же как и противоположные - "польза", "полезность", "полезные организмы" весьма относительны и имеют смысловую нагрузку только в контексте рассмотрения социальных аспектов деятельности человека. Как проявления биотических отношений, даже касательно биологических популяций человека, они отражают необходимые естественные механизмы регуляции численности и активности популяций в рамках конкретных локальных экосистем.      

Использование фитофагов, хищников, паразитоидов, паразитов и патогенов для снижения численности популяций вредных видов - "биологический метод борьбы".      

Биологический метод подавления численности популяций представляет собой использование известных антагонистических пищевых  отношений между вредным видом и агентом биологической борьбы. Его эффективное использование возможно, как правило, в искусственных экосистемах и предполагает более или менее быстрое смещение численного соотношения взаимодействующих популяций в пользу вида -агента. В практике используются несколько способов насыщения среды полезным видом: создание благоприятных условий (подкормка, устройство убежищ и гнездовий и др.); сезонная колонизация; наводняющий выпуск; внутриареальное переселение; интродукция и акклиматизация.      

Общие требования к агентам биологического подавления популяций: экологическая совместимость, синхронизация с подавляемым видом во времени, выраженная положительная реакция на плотность популяции подавляемого вида, высокий репродуктивный потенциал или темп размножения, способность к поиску (для фитофагов, хищников и паразитоидов), способность к расселению, высокая специфичность к подавляемому виду, пригодность к искусственному разведению или содержанию в культуре, требуемая эффективность. Для патогенов,  применяемых в форме микробиологических препаратов, кроме того легкость производства и возможность хранения без потери вирулентности.      

Экологические основы генетического, этолого-физиологичес-кого, агротехнического, химического, физического, механического и организационного (карантин) методов контроля численности популяций.      

Генетический метод применим для подавления популяций бисексуальных животных, оплодотворению у которых предшествует однократное спаривание с осеменением. В его основе лежит использование химических или физических воздействий на самцов, привлекаемых феромонными приманками, вызывающих стерильность. Оставаясь жизнеспособными, они участвуют в спаривании и исключают из размножения  большую или меньшую часть фертильных самцов, что приводит к снижению численности дочернего поколения. При использовании пищевых  приманок стерилизации подвергается и часть самок, фактически исключая из размножения спаривающихся с ними самцов. В целом этот  метод базируется на нарушении половой структуры популяции.      

Близок к предыдущему, н относящийся уже к этолого-физиологической группе "метод создания самцового вакуума". Здесь половая структура популяции нарушается путем массового вылова самцов ловушками с половым феромоном самки. Другие методы этой группы: дезориентация самцов рассеянными капсулами с половым феромоном; использование гормонов (в препаратной форме), нарушающих процессы развития, применение ингибиторов синтеза хитина; пищевая дезориентация аттрактантами и антифидантами.      

Агротехнические методы предполагают изменение среды обитания вредного вида в неблагоприятную для его жизнедеятельности сторону: уменьшение возможности получения дополнительного питания в период размножения; нарушение условий прохождения метаморфоза или покоя (спячки, диапаузы и др.); изменение свойств среды (известкование почвы, создание повышенной освещенности, регулирование влажности и др.); селекция культивируемых организмов на устойчивость к повреждениям; смена культур в севообороте с соблюдением пространственной изоляции.      

Более жесткое управление популяциями обеспечивают химические методы. Они основаны на внесении в среду обитания вредного вида искусственно синтезированных веществ общетоксического или нейротоксического действия. По способу проникновения в тело особи различают пищевые, дыхательные и контактные яды. С позиций факториальной экологии яды можно рассматривать как ограничивающий фактор.      

Физические методы по общим характеристикам сходны с химическими, но отличаются от них тем, что в среду обитания вносится не "новое" вещество, а энергия: электромагнитная (в гамма-, ультрафиолетовом, оптическом, инфракрасном диапазоне); электрическая;  тепловая или же природное вещество в экстремальном положительном  или отрицательном значении (в том числе высокое давление и вакуум).      

Как отдельная группа рассматриваются механические методы,  предусматривающие устройство барьеров и ловушек для видов не способных эффективно преодолевать гравитационное притяжение или использование механической энергии для прямого воздействия на живые тела.      

Карантин представляет собой систему организационных мероприятий направленных на недопущение или предотвращение распространения вредных видов на новые территории.      

История биологического метода контроля численности популяций насчитывает немало удачных программ. В том числе: - полное подавление опунции в Австралии с использованием кактусовой огневки (1925-27 гг.); - значительное подавление зверобоя в США (с 300 до 2 млн. га) с помощью двух европейских видов жуков (листоеда и златки); - частичное подавление заразихи, повилики, горчака и амброзии в Европе; - полное подавление австралийского желобчатого червеца в Калифорнии и Абхазии с помощью жука родолии (сем. божьи коровки); - практически полное подавление малярийного плазмодия в Европе, Северной Африке и Передней Азии с использованием гамбузии против основного хозяина плазмодия - малярийного комара; - широкое использование клеща фитосейулюса против паутинного клеща в теплицах и оранжереях; - подавление калифорнийской щитовки с помощью паразитоида - проспальтеллы; - широкое, во всем мире, использование паразитоида-яйцееда - трихограммы против бабочек листоверток, белянок и совок в агроценозах; - ставшее обычным применение грибных, бактериальных и вирусных  препаратов против листогрызущих насекомых и мышевидных грызунов; - подавление популяции кроликов в Австралии вирусом-возбудителем миксоматоза.      

В целом, биологический метод управления численностью популяций, хотя и считается экологически чистым, требует наиболее полного экологического обоснования, поскольку затрагивает при использовании многочисленные структурно-динамические связи экосистем.       

7.4. Законы, принципы и правила функционирования системы "человек-природа"

Правило ускорения исторического развития: чем стремительнее под воздействием антропогенных причин изменяются среда обитания человека и условия ведения им хозяйства, тем скорее по принципу обратной связи происходит перемена в социально-экологических свойствах человека, экономическом и техническом развитии общества.      

Правило демографического насыщения (отражение правила максимального воспроизводства): в глобальной или регионально изолированной совокупности количество народонаселения всегда соответствует максимальной возможности поддержания его жизнедеятельности,  включая все аспекты сложившихся потребностей человека. (Более полно давление человека на среду отражено в правиле технико-социально-экономического насыщения.)      

Закон незаменимости биосферы (В.И.Вернадский, Д.П.Марш, Э.Реклю): "Нет никаких оснований для надежд на построение искусственных сообществ, обеспечивающих стабилизацию окружающей среды с той же степенью точности, что и естественные сообщества. Поэтому сокращение естественной биоты в объеме, превышающем пороговое значение, лишает устойчивости окружающую среду, которая не может быть восстановлена за счет создания очистных сооружений и перехода к безотходному производству."      

Закон необратимости взаимодействия человек-биосфера: возобновимые природные ресурсы делаются невозобновимыми в случае глубокого изменения среды, значительной переэксплуатации, доходящей до поголовного уничтожения или крайнего истощения, а поэтому -  превышения возможностей их восстановления.      

Правило исторического роста продукции за счет сукцессионного омоложения экосистем действовало до недавнего прошлого, - практически, до перехода сельскохозяйственного производства на индустриальные технологии. "Омоложение" достигло своего предела, энергозатраты возросли в 5-50 раз.      

Закон убывающей отдачи А.Тюрго - Т.Мальтуса: повышение удельного вложения в агроэкосистему не дает адекватного пропорционального увеличения ее продуктивности.      

Принцип естественности, или правило старого автомобиля: со временем эколого-социально-экономическая эффективность технических устройств, обеспечивающих "жесткое" управление природными  системами и процессами, снижается, а экономические (материальные, трудовые, денежные) расходы на их поддержание возрастают.      

Правило меры преобразования природных экосистем: в ходе эксплуатации природных систем нельзя переходить некоторые пределы, позволяющие этим системам сохранять свойство самоподдержания и обычно ограниченные заметным изменением природных систем трех сопряженных уровней иерархии.      

Несколько законов, переложенных на обиходный, легко доступных для понимания, язык и потому не требующих расширенных комментариев, известны как Законы Б.Коммонера (1974):      

1. Все связано со всем.      

2. Все должно куда-то деваться.      

3. Природа "знает лучше".      

4. Ничто не дается даром.      

Выводы из "правил":      

Единица возобновимого ресурса может быть получена лишь в некоторый, определяемый скоростью функционирования системы отрезок  времени. В течение этого отрезка времени нельзя переходить рубежи  ограничений, диктуемых всеми теоремами экологии.      

Перешагнуть через фазу последовательного развития природной системы с участием живого, как правило, невозможно.      

Проведение хозяйственных мероприятий рационально лишь в рамках некоторых оптимальных размеров, выход за которые в меньшую и  большую стороны снижает их хозяйственную эффективность.      

Преобразовательная деятельность не должна выводить природные системы из состояния равновесия путем избытка какого-то из средообразующих компонентов, то есть, если это необходимо, требуется достаточная компенсация в виде относительно непреобразованных природных систем (например - оптимальная лесистость).      

Преобразование природы (если оно не восстановительное) дает локальный или региональный выигрыш за счет ухудшения каких-то показателей в смежных областях или в биосфере в целом.      

Хозяйственное воздействие затрагивает не только ту систему, на которую оно направлено, но и ее надсистемы, которые, согласно принципу Ле Шателье - Брауна, "стремятся" нивелировать производимые  изменения. В связи с этим расходы на преобразование природы никогда не ограничиваются лишь затратами на непосредственно планируемые воздействия.      

Природные цепные реакции никогда не ограничиваются изменением вещества и энергии, но затрагивают динамические качества систем природы.      

Вторичное постепенно сложившееся экологическое равновесие, как правило, устойчивее, чем первичное, но потенциальный "запас преобразований" при этом сокращается.      

Несоответствие "целей" естественно-системной регуляции в  природе и целей хозяйства может приводить к деструкции природного образования (то есть силы природы и хозяйственных преобразований при большей величине последних в ходе противоборства сначала "гасят" друг друга, а затем природная составляющая начинает разрушаться).       

Технические системы воздействия в конечном итоге (в длительном интервале времени) всегда менее хозяйственно эффективны, чем направляемые естественные.       

8. ОСНОВЫ ЭКОКУЛЬТУРЫ      

Эффективное неразрушительное природопользование в целом и взаимодействие с природными и включаемыми в социальную подсистему биосферы популяциями возможно только при глубоком познании и  использовании на практике законов экологии. Но это предполагает приобретение соответствующих знаний и умений каждым индивидом в популяциях человека, становление традиций природопользования на уровне биологических и социальных популяций человека, в конечном счете эффективную трансляцию экологической культуры на человека как носителя культуры в его социальном онтогенезе.      

Понятие "экологическая культура" в последнее десятилетие стало общеупотребимым, однако, в литературе не содержится более  или менее конкретного раскрытия его сущностной стороны. Представляется правомерным дать определение экокультуре, выводя его из  определения культуры.      

Учитывая, что в научной литературе встречается более 250 определений культуры, было бы целесообразно ориентироваться на относительно "широкие" описательные определения, поскольку именно к  ним можно, в конце концов, свести и исторические, и нормативные, и ценностные, и психологические, и образовательные, и идеологические, и символические определения. Примем, что "... под культурой  понимается совокупность всех видов преобразовательной деятельности  человека и общества, а также результатов этой деятельности, воплотившихся в материальных и духовных ценностях". При этом, к числу  общечеловеческих культурных ценностей принято относить и природную среду как непрерывно преобразуемое окружение человека, передаваемое от человека к человеку.      

Экологический аспект культуры, или экокультуру следует понимать как относительное тождество одной из подсистем культуры природно-экологической культуры, не отрицая естественного взаимопроникновения собственно экологии человека, экономики, политики, науки, образования, искусства, религии и т.д. друг в друга. Исходя из сказанного, "экологическую культуру" следует понимать как  совокупность всех видов и результатов деятельности (информационно  направленного физического и психического взаимодействия) человека и общества, связанных с преобразованием абиотической, биотической и антропогенной среды и воплощенных в материальные и духовные ценности.      

Культура - понятие и явление конкретно-историческое. Она существует только в настоящем времени в виде взаимодействий, отношений и связей носителей культуры (людей, обществ и преобразуемой  ими среды). Поскольку активность субъекта не только преобразующее, но также и воспринимающее начало, культура существует только через субъект и только в настоящем. Говоря об экокультуре прошлого, не следует забывать, что мы, в этом случае, имеем дело именно с восприятием ее существующими в настоящем активными носителями,  через "призму" экологической культуры этих носителей. То есть,  вне реально существующего человека/общества даже трансформированная прошлыми поколениями природная среда, в силу отсутствия необходимого по определению взаимодействия, не может пониматься как проявление экокультуры. На этом же основании к экокультуре должно  относить и естественные не измененные практической деятельностью человека участки биосферы, если реальный человек осознает их ценностное значение или взаимодействует с ними на чувственно-эмоциональном уровне. Фактически, любой природный феномен становится экокультурной  ценностью уже с момента его выявления.      

Согласно одному из определений, культура - есть система надбиологически выработанных средств осуществления человеческой деятельности, благодаря которым и происходит функционирование и развитие общественной жизни людей. Характеризуя человека как вид биосоциальный, мы предполагаем, что и каждый отдельный человек проходит биосоциальный онтогенез, в процессе которого, параллельно с  достижением физической (биологической) зрелости, реализуется становление социальной зрелости, обеспечивающих вхождение индивида в  период биосоциальной функциональной активности. Социальная составляющая онтогенеза, в сущности, представляет собой наращивание некоторых элементов культуры на живой носитель - биологическую составляющую. Процесс наращивания - есть не что иное как образование (обучение и воспитание). Следовательно, экологическое образование - это, с одной стороны, процесс и результативная деятельность субъектов - реальных носителей экокультуры, направленные на передачу экокультурной информации объектам – потенциальным носителям экокультуры, а с другой стороны, механизм воспроизводства и составная  часть экологической культуры - явления, обладающего признаками  системы.      

Полагая, что формирование экокультуры - процесс непрерывно-бесконечный (в пределах существования человечества) для человеческого общества, но относительно завершенный для отдельного человека в его онтогенезе, можно было бы проследить возрастные особенности во взаимодействии человека с природным окружением (в т.ч. трансформированным) и, одновременно, - механизмы передачи экокультуры от одного поколения активных носителей к другому. Воспользуемся максимально простой схемой структуры онтогенеза человека, соотнесенной с преобладающими формами и мотивами его деятельности (Табл. 1). Ориентируя определение экокультуры на общее ("широкое") определение культуры, мы избрали один из возможных вариантов. Но, среди определений культуры специалисты выделяют несколько их основных групп, отражающих различные значимые (для авторов) аспекты культуры. Следуя  подобной типизации, можно (произвольно) установить пять, очевидных, аспектов экокультуры и приписать им функциональное значение.      

Таблица 1.      

Мотивационно-деятельностная структура онтогенеза человека.

	Возраст (лет)
	Период
	Формы деятельности
	Мотивы деятельности

	0- 3
	младенчество
	созерцательная
	запечатлевание

	4-10
	детство
	игровая
	послушание

	11-16
	подростковый
	учебная
	подражание

	17-25
	юность
	репродуктивная
	пассивное понимание

	26-35
	взрослость
	творческая
	активное понимание

	36-55
	зрелость
	продуктивная
	осознание

	55-..
	старость
	трансляционная
	осмысление


1. Психологический (мотивационный) - отражает особое приспособление людей к природному окружению, которое, в частности, выражается в эмоциональном взаимодействии с природой и определяет информационную направленность деятельности.      

2. Нормативно-правовой (граничный) - отражает социальную регламентацию образа жизни индивида (физического лица), группы людей, выступающей как индивид (юридического лица) или характера их деятельности в природной (естественной и искусственной) среде.      

3. Образовательный (формирующий) - отражает передачу-получение знаний о природе и навыков природопользования, экологическое обучение и воспитание, воспроизводство активных носителей экологической культуры.      

4. Деятельностный (содержательный) - отражает активную деятельность по воспроизводству (сохранению и умножению) материальных и духовных экокультурных ценностей или совершенствованию механизмов воспроизводства экокультуры в поколениях ее носителей.      

5. Ценностный (базовый, трансляционный) - отражает сохраняемую человеком естественную, преобразованную и искусственную среду обитания, средства взаимодействия с ней, а также представления о  природе, о формах взаимодействия человека со средой обитания, ценностные ориентиры, воплощенные в материальные носители.      

Будучи субъектзависимой, экокультура воспроизводит себя через человека - ведущий, или центральный элемент системы. Но живое вещество человека, как биологического вида, организовано в (условно) дискретные тела, все множество которых составляет асинхронно развивающиеся поколения. Наложение поколений предопределяет и необходимость и возможность передачи экокультурной информации от старших поколений к младшим по всем ранее выделенным аспектам. Механизмы передачи информации меняются с развитием человеческого общества, с общей тенденцией от диффузных к канализованным, что одновременно характеризует увеличение интенсивности потока передаваемой информации. Непрерывное расширенное воспроизводство экокультуры (как системы) должно служить той естественной основой, которая обусловливает актуальность и действенность непрерывного экологического образования.      

Региональный, в предпочтении, характер воспроизводства экокультуры также имеет естественную основу, состоящую во взаимодействии элементов общего типа культуры с определенным типом ландшафта в конкретном географическом регионе и исторически сложившимся типом национальной структуры и выражающейся в специфической местной форме отношений человека со средой обитания воплощен-  ной в характерные для данного региона материальные и духовные ценности.      

Обладая свойствами саморазвивающейся системы, экологическая  культура воспроизводит себя по расширенному типу и закономерно проходит последовательно сменяющие друг друга формы. При этом,  можно видеть определенную приуроченность содержания культуры общественным формациям. Каждая новая форма вырастает на базе предшествующей, но переходные этапы, естественно, содержат признаки кризиса уходящей "материнской" формы, вытесняемой новой "дочерней" формой. Проявления кризиса выступают или воспринимаются носителями материнской формы тем острее, чем быстрее происходит  смена форм и чем резче отличаются между собой эти форы. Не следует говорить в таких случаях о переходах к более высоким уровням культуры - это лишь новые формы, адекватные новым формам взаимодействия человека со средой и, в конечном счете, - новым состояниям биосферы. К такому, эволюционному пути приложимо понятие "норма", а более или менее узко локализованный во времени кризис материнской формы экокультуры - единственно возможный способ качественной реорганизации системы (переход количественных характеристик в качественные). Учитывая, что развитие человеческого общества идет не равномерно, не по "прямой линии", а с "поворотами", "остановками" и "отступлениями", порождаемыми наложением субъективных условий на объективные, что любое явление в обществе связано со всеми другими, одновременно с ним происходящими, единым энергетическим процессом, что, следовательно, "норма" непременно сопровождается проявлениями "аномалий", понимание взаимосвязей и закономерностей может способствовать прохождению кризиса с наименьшими потерями (затратами).       

Общая последовательность реализации непрерывного экологического образования может быть представлена в следующем виде:

	Адресат образовательной деятельности
	Формы экологического образования
	Корреспондирующие специалисты

	Дети вне воспитательных учреждений  

Дети в дошкольных воспитательных учреждениях   
	Формирование способности к восприятию и сопереживанию, общепонятийное обучение, воспитание через экологически  ориентированную иг-ровую деятельность    
	Родители     

Психологи       

Педагоги-воспитатели  

	Ученики начальной  школы    
	Развитие способности к  восприятию и сопереживанию, предметное обучение, внеклассные игровые и трудовые формы  
	Психологи, учителя-предметники,     педагоги-организаторы        

	Учащиеся базовой  средней школы       
	Предметное обучение, внеклассные трудовые формы, учебно- исследовательские формы        
	Учителя-предметники,     педагоги-организаторы        

	Учащиеся полной сред ней школы и средних специальных учебных    заведений    
	Предметное обучение, экологически ориентированные трудовые формы, учебно-исследовательские формы      
	Учителя-предметники,     педагоги-организаторы,    методисты-консультанты       

	Студенты высших учебных заведений, аспиранты      
	Специальное предметное обучение, трудовые и учебно-организаторские формы, учебно- и научно-исследовательские формы   
	Преподаватели,   кураторы, профессиональные экологи и служащие природоохранных учреждений        

	Служащие, рабочие    
	Курсы повышения квалификации и переподготовки, внепрофессиональная  экологически ориентированная трудовая и организационная деятельность  
	Специалисты в области экологии и охраны окружающей среды    

	Неработающее взрослое население     
	Экологическое образование через средства массовой информации, через  религиозное воспитание,  через экологически направленную трудовую и социальную деятельность 
	Специалисты в области экологии и охраны окружающей среды, духовенство, коммунальные службы      


При этом не должен быть упущен ни один аспект экокультуры,  поскольку каждый из них присутствует в образовательном аспекте как  составная часть, а сам образовательный аспект входит составной частью в другие (Табл. 2).

                                                                                                        Таблица 2.      

Таблица-схема взаимопроникновения содержания аспектов экологической культуры

	Аспекты экокультуры
	Психологический
	Нормативно-правовой
	Образовательный
	Деятель-  ностный
	Ценност-     ный

	Психологический 
	(по определению)
	Психологические аспекты экологического   права 
	Психология экологичес-  кого образования 
	Психология репродуктивной деятельности 
	Психология взаимодействия со   средой обитания 

	Нормативно-правовой 
	Правовые аспекты  психологии экокультурной деятельности 
	(по определению)
	Правовые основы и аспекты экологического образования 
	Правовые основы деятельности в   окружающей среде 
	Правовые аспекты хранения и передачи экокультурных ценностей 

	Образовательный 
	Формирование эмоционально-чувствен ной сферы человека 
	Правовое образование в области экологии 
	(по определению)
	Практическое обучение и воспитание 
	Передача экокультурных духовных ценностей 

	Деятельностный 
	Воспроизводство психологических аспектов экокультуры 
	Правовая деятельность в экологии и экологическом образовании 
	Образовательная деятельность 
	(по определению)
	Деятельность по воспроизводству экокультурных ценностей 

	Ценностный 
	Психология взаимодействия со средой как самоцен-ность   
	Экологическое право как аспект духовных ценностей 
	Экологическое образование как   совокупность ценностей 
	Ценностные аспекты преобразовательной   деятельности 
	(по определению)


Понятно, что реализация непрерывного экологического образования невозможна без знания законов экологии и осознания места человека в биосфере.            

ВОПРОСЫ К СЕМИНАРСКИМ ЗАНЯТИЯМ  

Семинар 1.    

1. Предмет, методы и задачи экологии.    

2. Система экологических наук.    

3. Характерные признаки живых систем.    

4. Характерные признаки живого вещества.    

5. Уровни организации живого вещества.    

6. Динамическое единство живого и неживого вещества.  

Семинар 2.    

1. Земля во Вселенной.    

2. Особенности биосферы как живой системы.    

3. Структурная организация биосферы.    

4. Динамическая организация биосферы.    

5. Локальные экосистемы: особенности строения и функционирования.  

Семинар 3.    

1. Экологические факторы: определение и общая классификация.    

2. Вещественные факторы и закономерности их действия на живые тела.    

3. Энергетические факторы и закономерности их действия на живые тела.    

4. Биотические факторы: классификация и краткая характеристика.    

5. Антропогенные факторы.    

6. Социальные факторы.  

Семинар 4.    

1. Экологическая ниша.    

2. Основные механизмы регуляции численности популяций.    

3. Жизненные стратегии.    

4. Законы популяционной экологии.  

Семинар 5.    

1. Особенности человека как элемента биосферы.    

2. Аналогии в биологическом и социальном уровнях организации.    

3. Основные законы взаимодействия человека и биосферы    

4. Механизмы управления природными популяциями организмов.

5. Соотношение культуры, экологической культуры и экологического образования.    

6. Основные аспекты экологической культуры, их краткая характеристика.    

7. Биологические и социальные предпосылки этапности экологического образования; специфика отдельных этапов. 
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