Критерии и популяционная структура вида
Вид — одна из основных форм организации живого (наряду с клеткой, организмом, биогеоценозом). Особи, принадлежащие к одному виду, не скрещиваются с особями другого вида, характеризуются генетической общностью, морфологическим сходством, единством происхождения. Вид существует во времени: он возникает, распространяется (в период расцвета), может сохраняться неопределенно долгое время в устойчивом, почти неизменном состоянии (реликтовые виды) или непрерывно изменяться. Конечная судьба вида различна: одни из них со временем исчезают, не оставляя новых ветвей, другие дают начало новым видам.
Вид как таксономическая категория
Вид — основная категория биологической классификации. В ряду таксономических категорий вид как таксономическая единица (таксой) находится ниже подрода, но выше подвида. Понятие вид впервые ввел английский ботаник Рей в конце XVII в. К разным видам он отнес формы, которые по отношению к виду различны, сохраняют эту свою видовую природу различной, ни одна из которых не происходит из семян другой, и наоборот. К. Линней, заложивший основы систематики растений и животных, ввел для обозначения вида двойную (бинарную) номенклатуру, согласно которой сначала указывают род, к которому относится вид (существительное), а затем видовой эпитет (прилагательное), далее ставится сокращенная фамилия автора, впервые описавшего этот вид. Например, Canis lupus L. (волк); Canis familiaris L. (собака домашняя); L — начальная буква фамилии ученого (Линней), впервые описавшего этот вид. К. Линней считал, что вид не претерпевает существенных изменений и число видов постоянно- Представление о виде как этапе эволюции идет от Ч. Дарвина, который справедливо считал проблему видообразования центральной проблемой эволюционного учения.
Морфологический критерий вида
Порой самые опытные биологи становятся в тупик, определяя, принадлежат ли данные особи к одному виду или нет. Почему так происходит, существуют ли точные и строгие критерии, которые помогли бы разрешить все сомнения?
Основным критерием вида у Ч. Дарвина и большинства систематиков-дарвинистов второй половины XIX — первой половины XX в. было морфологическое различие между разными видами и отсутствие такого различия между подвидами одного вида. Действительно, особи разных, даже близких видов отличаются по размерам (самые мелкие горностаи крупнее самых крупных ласок), по окраске (белый и бурый медведь) и другим морфологическим признакам. Однако в настоящее время накоплено достаточное количество фактов, свидетельствующих о том, что существуют виды-«двойники», не имеющие заметных морфологических различий, но в природе не скрещивающиеся между собой из-за разных хромосомных наборов. Выяснено, например, что под названием «малярийный комар» скрывается на самом деле несколько (до 15) внешне неразличимых видов - «двойников». Установлено, что под названием «черная крыса» скрываются два вида-«двойника»: 38-хромосомные крысы, связанные своим распространением с экспансией индоевропейских цивилизаций (вся Европа, Африка, Америка, Австралия, Новая Зеландия, Азия к западу от Индии), и 42-хромосомные крысы, связанные своим распространением с монголоидными оседлыми цивилизациями (Азия к востоку от Бирмы).
Благодаря усовершенствованию цитологических методов исследования, число обнаруженных видов-«двойников» быстро увеличивается. Следовательно, морфологический критерий оказывается недостаточным для выделения видов в природе.
Географический критерий. Каждый вид занимает определенное пространство, или реал. В связи с этим виды могут быть широко распространенными и эндемичными (с ограниченным ареалом). Виды, возникшие в одном ареале, в процессе эволюции могут его расширить или изменить. Так, мамонтово дерево и секвойя вечнозеленая — реликтовые виды, возникшие в меловом периоде; они были широко распространены по северному полушарию в третичном периоде, а ныне являются эндемиками Калифорнийского побережья Северной Америки.
Характеристика ареала вида (его размеры, форма и т. д.) - важнейший видовой признак, так как связана с историей возникновения вида. Однако существуют виды с совпадающими ареалами (совместно живущие на одном пространстве), виды-космополиты, занимающие огромные пространства в биосфере Земли. Поэтому одного географического критерия недостаточно для установления видовой принадлежности.
Экологический критерий. Все особи одного вида отличаются от особей другого вида способом питания, местом обитания. Например, разные виды синиц: большая синица, лазоревка, московка, гаичка — питаются разными насекомыми и добывают пищу на своей территории (на коре или в трещинах древесины, в пазухах листьев или на кончиках веток). Но экологический критерий нельзя считать универсальным критерием вида- Известно, что некоторые виды имеют сходные экологические особенности. Так, все виды китов питаются планктонными ракообразными. Волки, обитающие в тундре, имеют иные особенности образа жизни, чем волки, обитающие а лесостепной зоне, хотя и те и другие относятся к одному виду.
Этологический критерий. В поведении особей большинства видов существуют определенные видовые признаки, так же характеризующие вид, как и морфологические, экологические и другие признаки. Различия в поведении между близкими видами прежде всего наблюдаются в период спаривания. Например, достаточно самцу одного из видов дальневосточных зуйков, обитающих вместе с другим близким видом, дернуть хвостом не три, а два раза (что характерно для другого вида), как самка уже не подпустит к себе этого самца. К этологическим относятся различия в брачных песнях, голосах совместно обитающих видов животных, но и данный критерий не может быть универсальным.
Биохимический критерий. Особи одного вида имеют единую структуру ДНК, что обусловливает синтез одинаковых белков, отличающихся от белков другого вида. Вместе с тем у некоторых бактерий, грибов, высших растений состав ДНК оказался очень близким. Иначе говоря, есть виды-«двойники» и по биохимическим признакам.
Генетический критерий. Главное свойство вида — его генетическая обособленность. Как правило, особи разных видов не скрещиваются между собой. Если же межвидовые скрещивания все же удаются, то образуются неполноценные и нежизнеспособные гаметы, зиготы, эмбрионы и потомки. В тех же редких случаях, когда потомство вырастает здоровым, оно оказывается неплодовитым (мулы ~ гибриды лошади с ослом, как известно, не размножаются). Это объясняется тем, что виды различаются числом, размерами и формой хромосом, что затрудняет протекание процесса мейоза и обеспечивает относительную генетическую обособленность видов: обмен генами между разными видами осуществляется с трудом. Благодаря этому мы и наблюдаем многообразие растительного и животного мира на Земле. Таким образом, генетический критерий вида (характерный для него набор хромосом) является главным- Однако и он не может быть универсальным, так как в некоторых группах растений межвидовые гибриды встречаются в природе. Например, в семействе розоцветных межвидовые скрещивания удаются сравнительно легко. У животных межвидовые гибриды крайне редки.
Таким образом, только учет всех или большинства критериев позволяет очертить границы каждого конкретного вида.
Популяция — структурная единица вида
Население любого вида распределено в пространстве крайне неравномерно, группами. Например, двудомная крапива в пределах своего ареала встречается только во влажных тенистых местах с плодородными почвами, образуя заросли в поймах рек, ручьев, вокруг озер, по окраинам топей. Капустных белянок можно увидеть там, где выращивается капуста - на огородах и полях. Колонии европейского крота, хорошо заметные по холмикам земли, поселяются на лесных опушках и лугах.
Подходящие для жизни места обитания хоть и встречаются часто в пределах ареала вида, но не покрывают весь ареал, и поэтому на других его участках особи данного вида не встречаются (нет смысла искать крота вблизи болот или скал). Различные виды рыб и водных растений обитают только в водах ареала.
Группы особей одного вида могут быть большими и маленькими, существовать длительно (на протяжении столетий и больше) или всего в течение жизни 2—3 поколений. В результате весеннего разлива рек образуются временные водоемы, лужи, в которые могут попасть мальки рыб, отложить икру лягушки, развиться личинки стрекоз и комаров. Но эти небольшие группы животных обречены, так как под лучами летнего солнца водоем пересохнет, и они погибнут. Гораздо важнее для эволюции судьба группы особей, которая устойчиво сохраняется на протяжении жизни многих поколений. Население большого озера, то увеличиваясь. то сокращаясь в численности, может существовать довольно длительное время. Такие группы особей одного вида, длительно существующие в определенной части его ареала, называются популяциями.
Популяция — надорганизменная форма организации живого
Почему популяция способна к длительному существованию? Это объясняется тем, что популяция представляет собой не хаотичное скопление особей, а устойчивое целостное образование — надорганизменную форму организации жизни. Особи популяции различаются по возрасту, полу, генотипу и тесно связаны между собой. Особенно ярко эта взаимосвязь проявляется в популяциях животных. При этом некоторые связи обеспечивают существование отдельной особи: птицы и млекопитающие метят свои индивидуальные участки, охраняют свою территорию от сородичей и т. д. Но многие связи направлены на воспроизводство популяции, прежде всего это связи между полами и возрастными группами. Особи разного пола находят друг друга по запаху, звукам, вступают в брачные отношения, строят или находят убежища, выкармливают детенышей, родители (в разной степени) проявляют заботу о потомстве. Например, необходимость установления прочной связи с детенышем заставляет многих животных во время размножения покидать стадо (антилопы, зубры, северные олени). Так, в период отела самка северного оленя вместе с детенышем выходит на край стада. Она кричит часа два, потом смолкает. Теперь, находясь в стаде, олененок уверенно отличит голос матери от голосов других олених.
Устойчивая популяция включает все возрастные группы — от новорожденных до стариков. В популяции, клонящейся к закату, слишком много старых особей.
Воспроизводство популяции, ее длительное устойчивое существование зависят и от численности составляющих ее особей, которая различна у разных видов. Например, популяции насекомых включают многие сотни тысяч особей, а популяции крупных млекопитающих могут состоять из сотен особей. Точных данных о численности популяций даже самых обычных видов собрано еще недостаточно. Однако замечено, что численность популяций постоянно колеблется: от нескольких раз до нескольких сотен, а иногда и тысяч раз. Достаточно вспомнить вспышки размножаемости патогенных микроорганизмов (пандемии гриппа), насекомых-вредителей (саранча, колорадский жук). Причины и эволюционное значение таких колебаний будут рассмотрены позднее. Пока же отметим, что популяция не сможет длительно существовать, если ее численность будет ниже некоторых пределов.
Относительная обособленность популяции и ее способность к эволюции
Важная особенность популяции — большое генотипическое сходство составляющих ее особей и как следствие — сходство во всех свойствах и признаках по сравнению с особями даже соседних популяций того же вида. Это объясняется тем, что внутри популяции случайное свободное скрещивание и «перемешивание» особей осуществляется легче и чаще, чем между разными популяциями из-за их территориальной обособленности друг от друга. Например, одна дубрава от другой находится за несколько километров, а пыльца дуба разносится на несколько сот метров. Однако в сильные бури пыльца, подхватываемая ветром, может переноситься на значительно большие расстояния и достигать соседней популяции. Другими словами, обособленность популяций относительна. Понятно, почему важно знать расстояние, на которое перемещаются особи в природе, т. е. как далеко они могут перенести свои гены и передать их следующему поколению.
Итак, для популяции характерна сильная, хотя и не абсолютная обособленность от других популяций этого вида, обеспечивающая большое генотипическое сходство составляющих ее особей. Вместе с тем у отдельных особей популяции хотя и медленно, но непрерывно возникают наследственные изменения, которые в результате свободного скрещивания распространяются в популяции и приводят к генетической разнородности составляющих ее особей. Неоднородность особей в популяции создает условия для действия естественного отбора. Следовательно, эволюционный процесс начинается в недрах вида — в популяциях. Вот почему без понимания существа вида, его популяционной структуры нельзя понять закономерности эволюции.
Вид — генетически целостная и замкнутая система. Наиболее существенной характеристикой вида является то, что вид представляет собой генетически целостную и замкнутую систему. Благодаря целостности вида особи разных популяций могут скрещиваться между собой. Поэтому в случае появления благоприятной мутации последняя, переходя от популяции к популяции, в сравнительно ограниченное число поколений может быстро распространиться по всему ареалу вида, но она не может перейти из одного вида в другой из-за обособленности видов друг от друга специальными барьерами (различия в сроках размножения, в брачном поведении, в хромосомных наборах и т. п.).
Представление о структуре вида будет не полным, если не указать, что группы популяций, заметно отличающиеся друг от друга по фенотипу и генотипу, объединяются в подвиды. В пределах ареала обыкновенной белки выделяют до 20 подвидов. На Дальнем Востоке живут белки с очень темной, почти черной окраской шкурки, на юге Западной Сибири живет серая белка-телеутка с серым хвостом, в европейской части Советского Союза обитают белки с рыжим хвостом и т. д. Однако границы между подвидами не очень четки, так как подвиды одного вида способны скрещиваться между собой. Число подвидов в пределах вида зависит не только от размера видового ареала, но и от подвижности особей. У кочующих животных, например песцов, в тундрах Евразии обитает лишь один подвид, а два подвида живут на Командорских островах (остров Беринга и остров Медный), где каждый подвид представлен единственной популяцией.
Подвиды, как и популяции, представляют собой форму существования вида, обеспечивающую приспособленность его к конкретным условиям среды. Это дает возможность виду занимать большой ареал несмотря на разнообразие условий в его пределах, поддерживать на некотором уровне численность, т. е. длительно устойчиво существовать. Процветающие виды состоят из большого числа популяций и подвидов, а зарождающиеся или вымирающие виды представлены немногими или даже одной популяцией. Примером последних служат некоторые реликтовые (белый медведь) и многие островные виды.
