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Практическое занятие 1

Факторы среды и их значение в жизни животных
(Выполненные задания отправить в личный кабинет и на эл.почту – bupleurum24@mail.ru)

Теоретическая часть:
Общие закономерности взаимодействия организма и среды
Средой называется все, что окружает организмы и прямо или косвенно влияет на их состояние, развитие, возможности выживания и размножения. От среды организм получает необходимые вещества, ей отдает продукты метаболизма.
Разные виды, даже обитая в одном месте, используют среду по-разному, потребляя неодинаковую пищу, отличаясь особенностями газового, водного и минерального обмена, а также разным отношением к температуре, влажности и другим условиям. В этом смысле можно сказать, что каждый организм имеет свою «собственную среду».
Так, птицы-дуплогнездники питаются по-разному:
· пестрые дятлы — семенами древесных растений и личинками насекомых — ксилофагов (в стволах деревьев);
· синицы — насекомыми, их личинками, яйцами с поверхности ствола и крупных ветвей (большие синицы);
· гаички и длиннохвостые синицы — мелкими семенами деревьев, кустарников и трав;

· мухоловки — преимущественно летными насекомыми (бабочками, мухами).

Также различно отношение к климату, так как одни живут в естественных или искусственных убежищах (норах, дуплах), а другие существуют открыто; одни активны днем, другие — ночью, третьи — круглые сутки. Все они, хотя и живут в одном месте, практически существуют в различных климатических условиях. Все, что действует на организм прямо или косвенно, в отличие от безразличных элементов, называют факторами среды. Они никогда не действуют на организм изолированно, а всегда — в неразрывной связи друг с другом. Однако это не исключает известной самостоятельности и специфики действия каждого из них.
Разделение факторов среды на важнейшие, менее значительные и безразличные, безусловно, необходимо, но надо иметь в виду относительность этого деления. Роль отдельных факторов меняется в зависимости от их сочетания с другими. Так, суточный ритм активности комаров, мокрецов и мошек в теплых южных районах определяется режимом освещения, а на севере — изменениями температуры, так как последняя здесь близка к порогу развития и жизнедеятельности этих насекомых.
Для животных к важнейшим факторам среды, помимо физико-химических, обеспечивающих метаболизм, относится пища — межвидовой биотический фактор, так как животные — гетеротрофы.
Прочие формы межвидовых и внутривидовых отношений (хищники, жертвы, конкуренция и т. д.) играют важную роль в жизни вида или отдельных его популяций, но не имеют обязательного значения для отдельно взятых особей, так как могут и не встретиться в их жизни, что лишний раз свидетельствует об относительности деления факторов на ведущие и второстепенные.
Пути и способы воздействия факторов на организм
Факторы среды воздействуют на организм животного несколькими путями. Следует различать прямое, рефлекторное (сигнальное) и косвенное воздействие внешних факторов.
В основе прямого действия лежат общие физико-химические закономерности. Такие реакции просты и широко распространены. Так, повышение температуры среды увеличивает температуру поверхностных частей тела, а затем и организма в целом, если не вмешиваются сложные терморегуляторные процессы в организме; увеличение влажности уменьшает испарение тела и т. д. Все это может происходить без участия нервной системы. Реакции орга​низма в таком случае носят пассивный характер и обычно свойственны растениям и низшим животным. Примером могут служить колебания уровня обмена веществ у пойкилотермных животных.
Нарастание интенсивности метаболизма в эволюционном ряду животных обеспечило развитие терморегуляции, осморегуляции и других приспособлений, уменьшающих пассивную зависимость организма от среды и меняющих характер этих отношений.
Решающую роль в отношениях со средой стала играть нервная система, с помощью рецепторов воспринимающая внешнее влияние, анализирующая их в специальных центрах, и трансформирующая полученное раздражение в двигательные или иные физиологические акты — ответные реакции на внешние воздействия.
Связи организма со средой этим путем не только усложнялись, но и совершенствовались. Организм становился более активным и оказывался в более выгодном положении. Такой рефлекторный характер связей со средой появился на ранних этапах развития животного мира. Простые рефлекторные акты у низших животных носят характер пассивных реакций на внешние факторы.
Активная регуляция функций в ответ на внешние раздражители усиливается с усложнением нервной системы, усовершенствованием органов кровообращения, движения и образованием защитных покровов. Она связана с общей интенсификацией их функций. Этот процесс завершается появлением гомойотермных («теплокровных») животных с их высшей нервной деятельностью.
Образование на базе безусловных рефлексов временных условно-рефлекторных связей со средой (а это возможно и у животных с несложной нервной системой) обеспечило быстрое и адекватное уравновешивание внутренних процессов в соответствии с меняющимися внешними условиями и значительно расширило использование среды.
Рефлекторные связи образуются с любыми элементами среды, в том числе и с не играющими непосредственной роли в существовании организма, но предваряющими наступление важных для него изменений. Такие связи закрепляются естественным отбором как биологически полезные и заранее подготавливают организм к встрече с новыми условиями. Такое предварительное приспособление — преадаптация — ставит организм в особо выгодные условия. Подобные связи называются сигнальными, так как они опираются на фактор-сигнал, который сам по себе может и не воздействовать на организм, но обязательно предшествует важным переменам в среде.
Сезонные биологические явления у животных — накопление резервных веществ (« нажировка »), запасание пищи, миграции, спячка, размножение, смена одиночного образа жизни на групповой и обратно и многие другие — служат хорошим примером предварительного приспособления.
Внешний фактор-сигнал, например, сезонные изменения длины светового дня, температуры, появления и исчезновения пищи у животных, воспринимается рецепторами-анализаторами (органами чувств). Полученная информация поступает в нервный центр, перерабатывается, стимулирует деятельность и изменения эндокринной системы и общую реакцию организма. В результате перестраивается обмен веществ, происходит сезонная смена покровов, начинается или прекращается размножение и т. д.
Чтобы приобрести сигнальное значение, внешний фактор не должен быть непосредственно связан с природным сезонным явлением, к которому приспосабливается организм, — важно лишь, чтобы он надежно предшествовал ему.
Так, накопление резервных веществ служит приспособлением к приближающемуся недостатку пищи, спячка — к переживанию периода неблагоприятных температур или недостатка влаги и пищи, а время рождения молодняка приурочено к сезону обилия пищи и благоприятной погоды.
Несмотря на разнообразное назначение таких приспособлений, как линька, спячка, «нажировка», размножение и т. п., все они возникают сходно и вызываются одним или немногими факторами-сигналами и, прежде всего, — изменением длины светового дня.
Таким образом, в основе сигнальных связей, обеспечивающих питание, миграции, размножение, лежат элементарные безусловные и связанные с ними условные рефлексы. Их раздражителями могут стать любые внешние события, обладающие устойчивой связью во времени с тем природным явлением, к которому приспосабливается животное. Природное явление (фактор, условие существования), приспособлением к которому служит данная цепная рефлекторная реакция (инстинкт), называется первичным, или экологическим, фактором. Фактор-сигнал, с помощью которого периодически приводится в действие возникший в ходе эволюции механизм, называется конечным, вторичным, или физиологическим, фактором.
Количественные закономерности действия экологических факторов
Влияние экологического фактора на организм зависит не только от характера (специфики) его действия, но и от количества (дозировки), в котором он воспринят организмом. И уменьшение, и увеличение дозы фактора за пределы благоприятного диапазона одинаково снижает жизнедеятельность организма, а при достижении максимальной или минимальной величины исключает возможность его существования (рис. 1).
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Рис.1 Влияние изменения количественного выражения фактора среды на жизнедеятельность организма (по И. А. Шилову, 1985):
1 — степень благоприятствования данных доз для организма, 2 — величина энергозатрат на адаптацию.
Величина оптимальной зоны и весь диапазон выносимых колебаний характеризуют выносливость, или терпимость вида (его особей) по отношению к данному фактору. Эта способность существовать при больших или меньших колебаниях данного фактора, или их совокупности называется экологической валентностью (бионтностью), или пластичностью вида. Она бывает различной даже у близких видов и отличается по возрастам. Различают высоковыносливые — эврнбионтные виды, терпимые к широкому диапазону колебаний данного фактора, и стенобионтные виды, способные существовать только лишь при определенных, мало меняющихся условиях среды (см. рис. 2).
В зависимости от того, какой имеется в виду фактор, говорят о видах эвритермных и, соответственно, стенотермных (температура), о стено- и эврифотных (свет), о стено- и эвригалинных (соленость) видах и т. д.
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Рис.3 Вариации отношения организма к изменениям силы воздействующего фактора (по И. А. Шилову, 1985):
А — эврибионтные (1) и стенобионтные (2) по данному фактору формы; Б — формы, отличающиеся положением оптимума.
Помимо терпимости к колебаниям, виды отличаются предпочтением того или иного диапазона данного фактора. Так, различают термофилов (теплолюбивых) и криофилов (холодоустойчивых); сухолюбов — ксерофилов и влаголюбов — гигрофилов, фотофилов и фотофобов и т. д.
Лимитирующий фактор — это фактор, количественное выражение которого выше или ниже оптимума. Он ограничивает возможности развития, размножения и роста численности особей.
Если речь идет о недостатке веществ, необходимых для метаболизма, говорят о законе минимума, впервые сформулированном Ю. Либихом (1840). Этот ученый показал зависимость урожая сельскохозяйственных растений от количества того из необходимых элементов в почве, который в наименьшей степени обеспечивает потребности растения. Позднее закон минимума стали использовать для выражения зависимости развития организмов или числен​ности популяций от любого из факторов среды, которому можно дать количественную оценку.
Близок к нему по смыслу «закон терпимости» В. Шелфорда (1911) и В. Тейлора (1934). Суть последнего заключается в том, что численность организмов лимитируется необходимым условием существования, полученным в наименьшем, по сравнению с потребностями, количестве в критический период или в особо неблагоприятный год.
Закон минимума не учитывает взаимодействия факторов. Он не приложим ко многим биотическим факторам, для которых понятия оптимума, максимума и минимума не имеют смысла. Невозможно оперировать ими и при изучении межвидовых взаимоотношений (хищничество, паразитизм). Наконец, закон минимума, основанный на физико-химических закономерностях, не считается со сложным взаимодействием организма и среды.
У живых существ ответы на внешние воздействия опосредованы через воспринимающие и трансформирующие системы. Они неузнаваемо меняют характер, силу, а иногда и время ответной реакции по сравнению с внешним раздражением. Например, появление обильной пищи или благоприятное состояние других факторов не оказывает непосредственно немедленного влияния: оно может сказаться со значительным, иногда в год и более, опозданием.
Изменения факторов влияют на колебание численности животных, поэтому, изучая закономерности таких колебаний, можно использовать выявленные закономерности для прогнозов численности животных тех или иных видов. Единство организмов и среды — это выражение исторически сложившихся зависимостей между группами взаимосвязанных видов и совокупностью факторов окружающей их неживой природы. В результате этого возникает самодвижение (развитие) — эволюция видов, изменение их сообществ и смена ландшафтов.
Правило двух уровней адаптации
Принцип гомеостаза на уровне организма заключается в сохранении главных особенностей структуры и физиологических свойств организма на фоне меняющихся внешних условий. Это не строгое постоянство внутренней среды организма. Функционирование многочисленных механизмов адаптации уже само по себе вызывает определенные изменения внутренней среды организма. Поэтому правильнее считать, что гомеостаз — это состояние динамического равновесия организма со средой. Оно достигается в результате функционирования двух генеральных адаптивных систем — уровней адаптации, действующих на основе различных принципов.
Уровень стабильного типа — это механизмы, обеспечивающие адаптивный характер общего уровня стабилизации отдельных функциональных систем и организма в целом к наиболее устойчивым параметрам среды обитания.
Уровень лабильного типа — это лабильные реакции, поддерживающие относительное постоянство общего уровня стабилизации за счет адаптации при отклонении конкретных условий среды от средних характеристик.
Эти две системы, два уровня адаптации действуют совместно. Их взаимодействие обеспечивает точную «подгонку» функций организма к конкретному состоянию факторов среды, а в конечном счете — устойчивое его существование в условиях сложной и динамичной среды.
Например, приспособительные механизмы гомойотермных животных обеспечивают общий уровень адаптации к средним годовым температурным условиям данного географического района или сезона года. К ним относятся густота, толщина и структура теплоизолирующих покро​вов, толщина подкожной жировой клетчатки, ряд биохимических особенностей. Это первый уровень температурных адаптации — уровень стабильного типа. Второй уровень обеспечивает ответ организма на быстрые, кратковременные, часто незакономерные отклонения температуры среды от ее среднего значения. Эти лабильные функциональные адаптации действуют совместно с реакциями стабильного типа и поддерживают соответствие жизнедеятельности организма конкретному состоянию среды. К лабильным реакциям относится расширение или сужение кровеносных сосудов, положение шерстного или перьевого покрова и т. д.
Стабильные реакции (адаптации) для организмов, длительно, эволюционно приспособленных к жизни в условиях дефицита кислорода, заключаются в перестройке фун​даментальных свойств дыхательной, кровеносной и других систем: повышается уровень эритропоэза, возрастает сродство гемоглобина к кислороду, перестраиваются функции тканевых дыхательных ферментов. В конечном счете это будет адекватно устойчивым экологическим условиям «заморных» водоемов или высокогорья. К лабильным реакциям в системе газообмена относятся учащенное дыхание и сердцебиение, выброс в кровь депонированных эритроцитов в ответ на гипоксию и т. д.
Эти и другие примеры (строение почек, особенности поведения) показывают, что две принципиальные категории адаптивных механизмов имеют разное биологическое значение. Они действуют одновременно, не переходя друг в друга и не исключая друг друга. Именно совместная функция разных по уровню адаптивных систем обеспечивает максимальную эффективность приспособления организма к конкретным условиям при минимальных расходах энергии на адаптацию, в этом и заключается основная биологи​ческая задача адаптации вообще.
Основные пути приспособления организмов к условиям среды
Во всем разнообразии приспособлений живых организмов к неблагоприятным условиям среды можно выделить три основных пути.
Активный путь — это усиление сопротивляемости, развитие регуляторных процессов, позволяющих осуществить все жизненные функции организмов, несмотря на отклонение фактора от оптимума. По отношению к температуре, например, этот путь в зачаточной форме проявляется у некоторых высших растений, несколько сильнее развит у пойкилотермных животных, но особенно ярко выражен при гомойотермии. Активное противостояние иссушению особенно характерно для склерофитов среди растений, ксерофильных насекомых (например, пустынных чернотелок), крупных гомойотермных животных аридных районов.
Пассивный путь — это подчинение жизненных функций организма изменению факторов среды. Недостаток тепла приводит к угнетению жизнедеятельности и понижению уровня метаболизма, что способствует экономному использованию энергетических запасов, при этом компенсаторно повышается устойчивость клеток и тканей организма.
Пассивный путь адаптации к влиянию неблагоприятных температур свойствен всем растениям и пойкилотермным животным. Среди млекопитающих и птиц преимущества пассивного приспособления в неблагоприятные периоды года используют гетеротермные виды, впадающие в оцепенение или спячку. Элементы пассивной адаптации присущи и типичным гомойотермным животным, обитающим в условиях крайне низких температур. Это выражается в некотором снижении уровня обмена, замедлении темпов роста и развития, что позволяет экономнее тратить ресурсы по сравнению с быстро развивающимися видами.
Пассивное подчинение водному режиму среды свойственно пойкилогидрическим растениям и животным, способным выносить высыхание: напочвенным водорослям, лишайникам, нематодам, коловраткам и т. п. Элементы этого пути приспособления можно отметить и у видов, впадающих в летнюю спячку: сусликов, песчанок и других грызунов.
Избегание неблагоприятных воздействий — третий возможный путь приспособления к среде. Общий способ для всех групп организмов — выработка таких жизненных циклов, при которых наиболее уязвимые стадии развития завершаются в самые благоприятные по температурным и другим условиям периоды года. Для животных основным способом избегания пессимальных значений факторов среды являются разнообразные формы поведения.
Избегание, уход от действия крайних температур или недостатка влаги свойственны организму в той или иной мере и при активном, и при пассивном пути адаптации к среде. Все три пути приспособления организмов характерны и по отношению к другим экологическим факторам среды. Чаще всего приспособления вида к среде осуществляются тем или иным сочетанием всех трех возможных путей адаптации.
Вопросы собеседования:
1. В чем состоят различия прямого, рефлекторного (сигнального) и косвенного воздействие внешних факторов. Приведите примеры, таких воздействий на живые организмы, какое значение эти воздействия имеют для их существования.

2. Известно, что роль отдельных факторов меняется в зависимости от их сочетания, приведите наглядные примеры.

3. Приведите примеры эврибионтных и стенобионтных видов. Охарактеризуйте, какие факторы способствовали формированию их эврибионтности и стенобионтности.

4. Какое значение, для существование животных организмов имеют лимитирующие факторы. Приведите примеры.

5. Какое биологическое значение имеют стабильный и лабильный уровни адаптаций?

6. Для каких организмов наиболее характерен активный путь приспособлений к неблагоприятным условиям среды, а для каких пассивный и почему?

