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НОВЫЕ ВАРИАНТЫ  ОПРЕДЕЛЕНИЙ ПОНЯТИЙ И ТЕРМИНОВ

"ЭКОСИСТЕМА" И  "БИОГЕОЦЕНОЗ"

С.А.Остроумов

В 1935 году А.Тэнсли (A. Tansley) ввел термин "экосистема". В 1940-ые годы, В.Н.Сукачев предложил другой важный термин, "биогеоценоз". С тех пор, в экологии накопился значительный объем новых фактов. Необходимо заново рассмотреть определения основных понятий и терминов, включая вышеупомянутые. Предлагаются новые варианты определения этих двух терминов, которые (1) отражают современное видение основ экологии и (2) в своих формулировках избегают порочного круга использования других терминов, в свою очередь требующих пояснений. Автор осознает, что эти новые варианты определений не являются идеальными и возможны другие варианты определений этих понятий.

Abstract

New variants of the definitions of the concepts and terms 'ecosystem' and 'biogeocoenosis'

S.A.Ostroumov
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In 1935 the term 'ecosystem' was coined by A. Tansley. In the 1940s, another important term,  'biogeocoenosis', was introduced by V. N. Sukachev. Since that time, a lot of new facts  have accumulated in ecology. It is necessary to revisit the formulation of the basic concepts and terms in ecology, including the two terms mentioned above. The author proposed some new variants of the definition of the two terms that (1) reflect the modern vision of the basics of ecology; and (2) avoid the vicious circle  of using other terms that in turn request their  require definitions. The author realizes that the new variants of the terms cannot be ideal and some other variants of the definitions are also possible. Tables: 5 specific features of the proposed definition of ecosystem (Table 1); 8 specific features of  the proposed definition of biogeocenosis, and 8 distinctions between the proposed definition and the classical definition by V.N.Sukachev (Table 2).
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Термины "экосистема" (Tansley, 1935) [1] и "биогеоценоз", предложенный В.Н.Сукачевым в 1940-х годах  [2], широко используются ([3-10]; и др.). Имеется несколько вариантов определений термина "экосистема" (см., например, [4 -  8]). Со времени введения этих терминов в биологии произошло накопление большого объема новой информации, что не может не влиять на современное видение объектов природы и интерпретацию фундаментальных понятий экологии, какими являются экосистемы и биогеоценозы. Представляется целесообразным продолжить поиски новых вариантов современных определений этих понятий. 

Цель данного сообщения - внести вклад в эти поиски, предложить и обосновать конкретные формулировки двух фундаментальных понятий экологии. При этом автор осознает сложность и неосуществимость этой задачи в полном виде –  найти идеальное определение, адекватное всем мыслимым ситуациям и удовлетворяющее всех специалистов, по-видимому, невозможно. Вместе с тем необходимо пытаться дать современные варианты уточненных формулировок, учитывающих большой объем новой информации в изучении и водных (например, [6, 11-15]), и наземных экосистем (например, [7, 9, 10, 14].

Нередко в определениях используются термины, в свою очередь, требующие пояснений ("трофическая структура", "биоценоз", "сообщество" и др.) (см. [3]). В одном из типичных определений экосистемой называется "биологическое сообщество вместе с его физической средой" (the biological community together with its physical environment) ([5], стр. 679). Такое определение совершенно не отражает накопления в экологии за последние десятилетия огромного фактического и концептуального материала. С теми оговорками, которые были сделаны в начале статьи, предлагается следующий вариант определения:

Экосистема – комплекс взаимосвязанных живых существ, обитающих на определенном участке или в определенном объеме, вместе со средой их обитания и взаимодействиями между собой и со средой; характеризуется описанием численности (обилия) конкретных видов, связей между видами, активности организмов, физических и химических характеристик среды, потоков вещества, энергии и информации, а также описанием изменений этих показателей во времени.

Это определение не содержит термины "трофическая структура", "трофические уровни", "биоценоз", "биотоп", "сообщество", "компоненты", "система", "сукцессии" и представляется достаточно универсальным, поскольку приложимо и к наземным и водным системам, а также к природным и модельным системам различного масштаба и разной степени сложности. Особенности предлагаемого определения и их обоснование суммированы в кратком виде в табл. 1.

В  начале 1940-х годов В. Н. Сукачев сформулировал определение понятия "биогеоценоз"  [ 2 ], которое завоевало признание (например, см. [ 7, 8 ]) и широко применяется. В.Н.Сукачевым дано классическое определение, которое вошло во многие учебники. Однако, за прошедшее время накоплена новая научная информация и назрела необходимость искать новые варианты определения этого понятия, учитывающие развитие науки и сложившуюся практику использования этого термина. Например, этот термин стали прилагать и к водным системам, что требует определенной корректировки первоначальной формулировки определения. В систематике организмов из царства растений исключены грибы. Получены данные о значительной роли потоков информации в организации надорганизменных структур (например,  [9, 14]). На основе модификации определения В.Н.Сукачева предлагается следующий вариант определения биогеоценоза:

Биогеоценоз - совокупность на известном протяжении земной  или водной поверхности природных составляющих компонентов (атмосферы, горной породы, растений, животных, мира микроорганизмов и грибов, почвы и гидрологических условий; донных отложений в случае водных систем), имеющая свою особую специфику взаимодействий слагающих ее компонентов и определенный тип  потоков вещества, энергии и информации,    обладающая определенной степенью единства (объединенности компонентов, целостности) и подверженная   изменениям во времени; организмы обычно содействуют формированию среды обитания или влияют на нее.


Особенности нового варианта определения по сравнению с формулировкой В.Н.Сукачева [2] кратко изложены в табл. 2. Среди особенностей этого варианта определения подчеркнем следующие.

1. С учетом современного видения природных систем, именуемых биогеоценозами, добавлены слова о водной поверхности; о грибах; о потоках вещества, энергии и информации; добавлена новая заключительная часть.  2. Опущено слово "однородность" (в определении В.Н.Сукачева говорилось "однородных природных явлений"); слово "обмен" (в выражении "обмен веществом и энергией") заменено на "потоки";  опущено окончание определения (сделана замена на новую формулировку, приведенную выше). 3. Отмечается, что "организмы обычно содействуют формированию среды обитания или влияют на нее". 4. По возможности адекватно и осторожно трактуется вопрос о единстве компонентов системы – а именно, констатируется "определенная степень единства". 5. Отмечается подверженность биогеоценоза изменениям во времени.


Автор далек от того, чтобы считать предложенные формулировки идеальными. Во многих ситуациях полезными являются и другие варианты определения экосистемы (например, см. [3-8]). Выражаем надежду, что обсуждение или использование различных вариантов может способствовать дальнейшему прогрессу в выработке современных определений этих фундаментальных понятий, которые неизбежно эволюционируют вместе с накоплением в экологии новых знаний.
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Табл. 1. Особенности предлагаемого определения понятия "экосистема"

	№
	Особенности определения 
	Краткое обоснование 
	Комментарии и примеры к предыдущей колонке

	1
	Указание на обитание комплекса живых существ "на определенном участке или в определенном объеме"
	Повышается универсальность определения и охват им ситуаций в водных и почвенных системах, когда организмы обитают в объеме водной или почвенной толщи
	Организмы могут населять значительную по  разнообразию условий и размерам толщу (объем) водных [6] и почвенных [10] систем

	2
	Прямо указываются те характеристики экосистемы, которые важны для ее описания
	Повышается четкость и конкретность определения ; более отчетливо обозначена важность конкретных биологических и небиологических (физических, химических) характеристик системы
	Установлена важность и необходимость характеристики обилия конкретных видов, связей между ними (например, см. [4,7,8]), конкретных физических и химических параметров среды [6, 10], сезонных и сукцессионных изменений во времени 

	3
	В число необходимых для описания характеристик включена "активность организмов" 
	Обозначена важность физиологической активности организмов (например, скорость фотосинтеза и образования первичной продукции, дыхания сообщества, фильтрации воды гидробионтами и др.) 
	Тип экосистемы и ее функционирование во многом определяется ее продуктивностью (например, [5] и др.), которая зависит от физиологической активности организмов. Скорость фильтрации воды гидробионтами важна для поддержания качества воды в водных экосистемах (например,  [11, 15])



	4
	Вместо ранее употреблявшихся выражений "круговорот вещества и энергии" или "обмен веществами и энергией между компонентами системы" говорится о потоках вещества и энергии
	Более точно передается сущность процессов передачи вещества и энергии, многие из которых направлены в одну сторону (поэтому точнее использованное здесь слово "поток", а не "обмен")
	Передача загрязняющих веществ (в том числе радионуклидов) по пищевой цепи происходит в одну сторону (например, [13]). Перенос вещества и химических элементов (С, N, P, Si, Al) с оседающими в водоемах пеллетами (например,  [12]) также является примером потока, направленного в одну сторону (в соответствии с ориентацией сил гравитации)

	5
	Наряду с потоками вещества и энергии упомянуты потоки информации
	Потоки информации важны для контакта организмов, регуляции их взаимодействий в экосистеме и для стабильности экосистемы
	Многочисленны примеры переноса информации с помощью феромонов (например,  [9]), аттрактантов, детеррентов и других экологически важных веществ, вырабатываемых организмами (например, [14])


Таблица 2. Особенности предлагаемого определения понятия "биогеоценоз" (см. в тексте)

	№
	Отличие по сравнению с определением В.Н.Сукачева (1972) [2]
	Краткое обоснование внесенного изменения

	1
	В выражение "на ...протяжении земной поверхности" внесено добавление: "водной"
	Подчеркивается универсальный характер термина и его применимость к водным системам.

	2
	Снято выражение "однородные...явления" 
	Исследования последних десятилетий дали много примеров неоднородности тех или иных параметров (температуры, освещенности и др.), изменения их значений внутри одного биогеоценоза. Другие примеры неоднородности – синузии и консорции (см. [8]).

	3
	В перечислении биотических компонентов добавлено слово "грибы"
	Грибы, которые раньше относили к растениям, теперь исключены из царства растений.

	4
	В перечислении компонентов биогеоценоза добавлено выражение "донные осадки"
	Подчеркивается универсальный характер термина и его применимость к водным системам.

	5
	В выражении "обмен вещества и энергии " снято слово "обмен" и заменено на "потоки"
	Замена необходима для большей точности; во многих случаях имеют место направленные потоки, а не двусторонний обмен.

	6
	В предыдущем выражении добавлено слово "информации"
	Исследования последних десятилетий дали много примеров того, что среди многообразных связей и взаимодействий между компонентами биогеоценоза важную роль играет передача информации (например, [8, 9, 14]).

	7
	Отмечено, что "организмы обычно содействуют формированию среды обитания или влияют на нее"
	Подчеркиваются средопреобразующие и средоформирующие функции организмов, выявленные многими авторами на большом числе примеров при изучении и наземных (почвенных) (см., например, [10]), и водных (см., например, [11, 15]) систем.

	8
	Снято окончание определения  и добавлен новый вариант формулировки окончания
	Сделана замена на более конкретные выражения; прямо подчеркивается возможность изменений во времени. Особенности динамики сообществ (обратимые и необратимые изменения, в  том числе суточные, сезонные изменения, флуктуации, сукцессии и др.) неоднократно анализировались в экологической литературе (например, 

[2-5, 7, 8]).
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