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1 Вид как основная единица систематики

1.1 Понятие о виде, концепции вида
Понятие «вид», начиная с Дж. Рея (!), употреблялось различными авторами достаточно часто и неоднозначно. Основоположник этого понятия (Дж. Рей) дал довольно чёткую для того времени характеристику: «...у животных половые различия недостаточны для установления видовых различий. Оба пола происходят из семени одного и того же вида, часто от одних и тех же родителей. Формы, отличные в видовом отношении, сохраняют неизменно свою видовую природу и никогда один вид не родится из семени другого...» 

До конца XVIII в. в научной литературе представление о виде сводилось к 2 представлениям:

1) поиску основных «универсалий» – выражений какого-то типа; 
2) считалось, что виды являются абстракциями, созданными человеком. 
Первым, кто сформулировал чёткую концепцию вида в 1905 г. был Карл Йордан, утверждавший, что:

1) виды имеют независимую реальность; 
2) виды описываются статистическими характеристиками популяций. 
Концепция К. Йордана подчеркивала популяционный аспект и генетическую интегрированность вида (реальность вида определяется исторически сложившимся, общим для всех его особей информационным содержанием генофонда). Стало ясно, что особи вида образуют репродуктивное сообщество, а вид представляет собой экологическое и генетическое единство. На этой основе и возникла биологическая концепция вида. Окончательно сформулировал эту концепцию Эрнст Майр (!): «Виды – это группы скрещивающихся естественных популяций, репродуктивно изолированных от других таких групп». 

По Э. Майру, основной биологический смысл вида заключается в том, что он представляет собой защищённый генофонд. При данном подходе репродуктивная изоляция является основным критерием вида. Краеугольным камнем биологической концепции вида считалось возникновение изолирующих механизмов в условиях географической изоляции. 
Другая концепция вида (морфологическая) определяет виды как группы особей, в пределах которых изменчивость количественных признаков носит непрерывный характер, отделенные от других таких групп хиатусом, т. е. разрывом. 
По А.С. Северцову, именно наличие разрыва в распределении количественных признаков, а отнюдь не морфологическое сходство, является основным признаком вида в рамках морфологической концепции. Как бы сильно ни различались между собой особи, если удается объединить их в плавный ряд переходных форм, то, в соответствии с морфологической концепцией, нет оснований для отнесения крайних вариантов к разным видам. Напротив, даже если различия достаточно невелики, но непрерывность распределения нарушена, такие формы должны считаться разными видами. 
В отличие от биологической концепции, устойчивость границ распространения большинства видов определяется не тем, что из центра ареала идет поток генов к периферийным популяциям, а тем, что достигается предел генетической перестройки, за которым прежний устойчивый и адаптивный онтогенез уже не сохраняется.

1.2 Признаки вида (!)
Вид как отдельная целостная структура имеет ряд признаков.

Морфологические признаки – общая наружная морфология и, если необходимо, структура генитального аппарата. Наиболее важные морфологические признаки имеются у животных с наружным скелетом, таких как членистоногие или моллюски, но их можно найти и у многих других животных, без панцирей или раковин. Это всевозможные отличия в шерстном покрове зверей, оперении птиц, рисунке крыльев бабочек и т. д. 

Во многих случаях критерием, позволяющим различить близкие виды, является структура гениталий. В энтомологии известно правило Дюфура – у видов с хитинизированными частями гениталий самцов и совокупительными органами самок наблюдается такое соотношение, как у ключа и замка. Иногда его так и называют – правило «ключа и замка». 
Анатомические признаки – детали строения черепа или форма зубов. Обычно используются в надвидовой систематике позвоночных животных. 

Экологические признаки. Известно, что каждый вид животных характеризуется определенными экологическими предпочтениями, зная которые, нередко можно если не совсем точно решить, с каким видом мы имеем дело, то хотя бы значительно облегчить идентификацию. Согласно правилу конкурентного исключения (правило Гаузе), 2 вида не могут существовать в одном и том же месте, если их экологические требования одинаковы. 

К экологическим признакам видов относится, прежде всего, характер местообитания, а у паразитических видов – их хозяева. К этой категории относится также пища, поскольку большинство животных проявляет определенную избирательность в выборе объектов питания. Можно добавить ещё паразитов, связанных с определенными видами, поскольку для паразита хозяин тоже объект питания. 
В группах животных, где установлен строгий выбор пищи, по характеру погрыза определенного вида растений можно установить их видовую принадлежность. 
Этологические признаки. Известный этолог Р. Хайнд считает поведение таксономическим признаком, который может быть использован для уточнения систематического положения видов. Наиболее полезными оказываются стереотипные действия – они столь же характерны для каждого вида, как и любые морфологические признаки. Это следует иметь в виду при изучении близкородственных видов или видов-двойников. Если даже элементы поведения могут быть сходными, то выражение этих элементов специфично для каждого вида. Примером этологической изоляции может быть случай, когда потенциальные брачные партнеры встречаются, но не спариваются.

Географические признаки. Являются удобным средством различения популяций, точнее, решения вопроса о том, являются ли 2 изучаемые популяции одним или разными видами. Если некоторые формы, каждая из которых отличается от своих соседей, географически замещают друг друга, образуя цепь или кольцо, то они называются аллопатрическими формами (!). Аллопатрические формы представляют собой политипический вид, состоящий из нескольких подвидов. 

В том случае, если ареалы форм частично или полностью совпадают и между ними нет переходов, то их называют симпатрическими. Такой характер распространения служит одним из основных критериев вида. 

В практике рассматривают таким образом, что если аллопатрические популяции соприкасаются, но не скрещиваются в зоне контакта, то такие популяции следует считать видами. В противоположность этому, в случае если аллопатрические популяции соприкасаются и в узкой зоне контакта свободно скрещиваются или в широкой зоне контакта связаны переходами, то их следует считать подвидами. 

Когда между ареалами аллопатрических популяций есть разрыв из-за которого контакт невозможен, то в этом случае мы можем иметь дело либо с видами, либо с подвидами. Многие систематики придерживаются мнения, что сомнительные аллопатрические популяции целесообразнее считать подвидами.

1.3 Виды-двойники
Несмотря на то, что между морфологическими различиями и репродуктивной изоляцией существует взаимосвязь, есть множество случаев, когда репродуктивно изолированные симпатрические популяции, т. е. самостоятельные виды, морфологически почти неразличимы. Такие популяции ранее называли «биологическими расами» или, в случае паразитов, «расами по хозяину». Между тем большая часть таких «биологических рас» в действительности является хорошими видами, для которых Э. Майр в 1942 г. предложил термин «виды-двойники».

Классический случай – комплекс малярийных комаров в Европе. Считалось, что возбудителя малярии переносит единственный вид комара– Anopheles maculipennis. Однако изучение распространения комаров показало, что они обычны и в тех районах Европы, где малярии нет. 

Кроме того, были установлены различия:

а) в питании имаго: в одних районах они питаются на домашних животных, в других – на человеке;

б) в развитии личинок: в одних случаях только в пресной воде, в других – в солоноватой. 

в) в строении яиц: одни были целиком чёрные, другие с чёрными полосками на светлом фоне, третьи пёстрые и т. д. 
В конце концов, было установлено, что считавшийся единственным видом в Европе малярийный комар представляет собой комплекс из 6 видов-двойников, из которых только 2 являются опасными переносчиками малярии, а настоящий A. maculipennis таковым вообще не является. 
1.4 Политипический вид
Каждый вид представляет собой комплекс местных популяций. Выборки из них показывают либо полное морфологическое тождество, либо особи из локальных выборок заметно отличаются друг от друга. Такие особи ранее называли «вариететами», «аберрациями» и т. п., сейчас их называют подвидами. Особи одной местной популяции также могут отличаться друг от друга размерами, окраской, деталями рисунка, что укладывается в диапазон её изменчивости, но не выходит за рамки таксона. В то же время большинство видов состоит из популяций, занимающих разные части видового ареала и в большей или меньшей степени отличающихся друг от друга. Такие виды – политипические. 

Подвид – это совокупность фенотипически сходных популяций некоторого вида, населяющих часть ареала этого вида и таксономически отличных от других популяций того же вида. 

Каждый подвид имеет свой ареал, который является частью видового ареала (!). Обязательным условием существования подвидов в природе является собственный ареал (подвиды аллопатричны). Как правило, подвидовые ареалы граничат друг с другом, но иногда они разделены значительными пространствами, что связано с историческими причинами. 

Согласно Международному кодексу зоологической номенклатуры подвидам присваивается тройное латинское название (триномен). 


На границах подвидовых ареалов возможна гибридизация между особями двух подвидов, вследствие чего популяции имеют сложный характер: они включают чистые формы подвидов, гибриды разного типа и модификанты. Промежуточные формы не проникают далеко в глубь ареалов обоих подвидов, поскольку типичные формы имеют селекционные преимущества. 
2 Высшие категории (таксоны), их смысл и иерархия 

Таксономические категории со времен К. Линнея располагаются в определённом иерархическом порядке. К. Линней различал в царстве животных 5 категорий: класс, отряд, род, вид и вариацию. В результате роста числа известных животных появилась необходимость более детального подразделения и пришлось ввести категории семейства и типа. Линнеевская категория «вариация» была отменена, поскольку под этим термином понимались разные систематические категории от индивидуального отклонения до подвида. В настоящее время основная иерархия таксономических категорий, расположенных по убывающей, выглядит следующим образом: царство – тип – класс – отряд – семейство – род – вид.
В случае необходимости между этими категориями устанавливают промежуточные – под- и надцарство, под- и надтип, под- и надкласс, под- и надсемейство, триба, под- и надрод и подвид. Использование латинских названий категорий, как это предложил К. Линней, оказалось чрезвычайно удобным, сделав их интернациональными и понятными зоологам всех стран. 

По правилам номенклатуры названия таксономических категорий надсемейства, семейства, подсемейства и трибы, должны иметь определенные окончания (!): для надсемейств –oidea, семейств –idae, подсемейств –inae, триб –ini. Категории выше надсемейства стандартных окончаний в зоологической систематике не имеют. 

Все категории выше вида являются высшими. Высшая категория – это группа, в который помещают все таксоны, имеющие в иерархической классификации одинаковый ранг.

Низшей среди высших категорий является род. Род – это таксономическая категория, включающая один вид или монофилетическую группу видов, отделённую от других родов явным разрывом.

Роды объединяются в семейство. Семейство – это таксономическая категория, содержащая один род или монофилетическую группу родов и отделённая от других семейств явным разрывом.

Таксоны выше уровня семейств (отряды, классы и типы) представляют собой главные ветви филогенетического дерева. Их основные признаки исторически возникли очень давно и не сводятся к частным приспособлениям.

3 Теории классификации 

В систематической биологии под системой организмов понимается последовательно подчиненное, иерархическое объединение минимальных группировок живых организмов (виды, роды и т. п.) на основе определенных, свойственных им особенностей. Система организмов создается на основе филогении таксонов. 

Различают системы искусственные и естественные. Искусственная система строится по одному произвольно выбранному признаку (классификация цветковых растений К. Линнея, основанная на числе тычинок в цветке, диагностические ключи (определительные таблицы), классификации видов по типам ареалов в зоогеографии, алфавитные каталоги таксонов и др.)
Все искусственные системы выполняют только одну из задач систематики – упорядочение информации о какой-то особенности организации, распространении, образе жизни и т. п.

Родоначальником биологической классификации был Аристотель, который для выделения групп живых организмов (насекомых, рыб, птиц, китов и др.) использовал такие признаки, как наличие или отсутствие крови, двуногость или четвероногость, наличие волосяного покрова или перьев и т. д.
История систематики знает два противоположных философских направления:
1) Эссенциализм (от лат. «essentia» – сущность). Ввёл Аристотель. Сводит биологическое разнообразие к постоянному числу некоторых типов на разных уровнях. Согласно эссенциалистскому подходу все члены определенного таксона отражают единую сущность, т.е. соответствуют одному и тому же типу. Система эссенциалистов была ни чем иным как «планом творения». 
Серьезный недостаток эссенциализма в том, что нет способа, позволяющего установить, что есть существенные свойства организма, а что нет.

2) Номинализм (от лат. «nomen» – имя, название). Согласно ему существуют только особи, а все группировки – роды, семейства, классы и прочие объединения – являются продуктом человеческого разума. Это касается и видов. Номиналисты считали, что есть только названия, придуманные человеком и присвоенные группам особей, которые выглядят сходными. Для номиналистов нет разницы в классификации неживых объектов и живых организмов. Не существует, по их понятиям, и родственных по происхождению групп организмов, имеющих единые наследственные свойства, поскольку нет такого подобия среди неживых объектов. Поэтому номиналисты объединяют таксоны только по сходству, не признавая причинной связи между сходством и родством.

Для классификации живых организмов необходимо теоретическое обоснование, и оно было предложено дарвиновской эволюционной теорией, которая утверждала, что единственной известной причиной сходства живых организмов является близость происхождения.
В современной классификации животных используют термины, касающиеся состояния признаков: плезиоморфия, апоморфия и гомоплазия. 

Плезиоморфия – это предковый (примитивный) признак или его состояние, эволюционно более старое состояние или структура, проявляющееся не только у данного, но и у другого таксона. Предковые признаки, которые были также у одного из отдаленных предков, называются симплезиоморфными. 

Апоморфия – это производный (приобретенный) признак или его состояние, эволюционно новое состояние или структура. Апоморфией может быть и вторично утраченный признак. Производные признаки, присутствующие также у одного из менее отдаленных предков, называются синапоморфными.

Гомоплазия – это сходство независимо приобретённое, а не унаследованное. Оно проявляется у различных групп животных, не родственных между собой (сходство китов и рыб по плавательным алаптапиям).

В систематике последних десятилетий выделяются 3 основных направления: фенетика, кладизм и эволюционная систематика, или филистика.
1) Фенетика, или нумерическая (численная) систематика, описывает дискретность биологического разнообразия в терминах сходства, а не родства. 

Задача систематика-фенетика – строить систему с помощью исчисления сходства. Свои методы расчета фенетики называют нумерической таксономией и не видят принципиальной разницы между системами организмов и классификациями неживых объектов, например кристаллов горных пород. 

Основоположники фенетики – Р. Сокэл и П. Снит, опубликовавшие в 1963 г. работу «Принципы нумерической таксономии». Они приписывают всем признакам одинаковую ценность и не учитывают таких генетических и эволюционных явлений, как мозаичная эволюция, параллелизмы, конвергенции и т. д. 

2) Кладизм – это таксономическая теория, цель которой – выявление конкретного хода эволюции живых организмов (!). Согласно кладизму, организмы получают ранг и классифицируются только в зависимости от давности происхождения от общего предка. Статус категории зависит от точек ветвления на филогенетическом древе. Центральное положение кладизма – синапоморфия есть единственное обоснование таксона. Процессом, создающим таксоны, может быть только дивергенция, а маркером дивергенции оказывается апоморфия. 

Теория кладизма была разработана в 1950 г. В. Хеннигом. Согласно его утверждению, в результате дивергенции предковый вид исчезает. Основная единица классификационной системы кладистов – монофилетическая группа.

По В. Хеннигу история нашей планеты делится на периоды образования классов, отрядов и т. д.: с кембрия по девон (600 –413 млн лет до н. э.) – период становления классов, с конца девона до конца перми (360–265 млн лет до н. э.) – период становления отрядов, а от начала триаса до конца раннего мела (230 – 130 млн лет до н.э.) – период становления семейств. 

Принципы Хеннига:

1) Классификация отождествляется с генеалогией, а система представляет собой иерархию дихотомического деления строго монофилетических групп. 

2) Относительный ранг групп определяется только временем их возникновения. 

3) Каждая монофилетическая группа может иметь лишь одну сестринскую группу, возникшую одновременно с ней в процессе одного и того же деления. 

4) Сестринские группы должны иметь одинаковый систематический ранг, определяемый временем их возникновения. 

5) Абсолютные величины различий и сходств при построении филогенетической системы значения не имеют.

Задачу филогенетической систематики В. Хенниг видит в представлении филогенетических связей на основе последовательного возникновения сестринских групп в виде кладограмм (от греч. «klados» – ветвь и «gramma» – буква, запись), т. е. древовидная структура, показывающая характер ветвления родословных.

В настоящее время кладизм является доминирующей системой взглядов в США и странах Западной Европы (чёткая методика, отсутствие интуитивных оценок, единством построения системы и филогенеза). 
Недостаток кладизма: недооценка того, что родство в эволюционном смысле определяется обоими процессами филогенеза – ветвлением и последующей дивергенцией.

3) Филистика. В отличие от кладизма, который признает только родство, и фенетики, признающей лишь сходство, филистика пытается учесть и родство, и сходство. Сходство используется как критерий, задающий систему, а родство – как критерий, контролирующий её качество. Таксон выделяется прослеживанием разрывов в сходстве, а затем проверяется на единство происхождения.

Филистика (эволюционная систематика) и кладизм исходят из того, что организация живых существ определяется главным образом их историей, а не только условиями существования. Кровное родство в большой степени определяет и сходство организации. С точки зрения филистики таксон должен быть однородным в фенетическом отношении и в то же время монофилетичным. Под монофилией филистика понимает происхождение от одного корня, под полифилией – происхождение таксона от нескольких предковых групп, не связанных близким родством.
Этим направлениям соответствуют различные представления о структуре и происхождении биологического разнообразия. Их теоретической базой являются две теории эволюции – синтетическая и эпигенетическая:
1) Синтетическая (популяционно-генетическая) теория рассматривает наследственность как свойство генов. Согласно ей эволюционный процесс управляется теми же факторами и механизмами, которыми оперирует генетика популяций. Следовательно, скорость макроэволюции должна подчиняться тем же закономерностям, что и скорость изменения частот генов в генетике популяций, т. е. она должна быть тем выше, чем выше частота мутаций и скорость смены поколений, больше размер популяций и резерв изменчивости. Однако по данным палеонтологии, зоогеографии и систематики животных это предположение в целом не подтверждается. 
2) Эпигенетическая теория представляет собой эволюционный процесс в виде постепенного преобразования онтогенеза. Этот процесс и его результат (строение организма на последующих этапах развития) более устойчивы, чем любые отдельные факторы и этапы развития. Нормальный онтогенез может подавлять воздействия и возмущения, такие как мутации и рекомбинации, а также другие его нарушения. Мутации и аллели выступают как своеобразные переключатели между взаимоисключающими направлениями развития, а не как создатели структур, свойств и признаков.

4 Новые методы систематики и диагностические ключи

4.1 Новые методы систематики (!)
Кариосистематика. Кариологические исследования животных были начаты еще в конце XIX в. с момента открытия хромосомного аппарата клетки. Активно развиваться это направление стало уже во второй половине XX в. 

Среди беспозвоночных наиболее изученными в этом плане являются насекомые: мухи Drosophila и виды семейства Chironomidae из отряда Diptera, представители отряда Homoptera, голубянки Lycaenidae из отряда Lepidoptera, некоторые семейства отряда Coleoptera (Apodiidae, Scarabeidae, Buprestidae). 
Для целей систематики в качестве маркёрных признаков родов или видов используются простые параметры кариотипа: 

- количество хромосом; 

- хромосомный механизм определения пола; 

- степень симметрии кариотипа; 

- длина хромосом – абсолютная и относительная (в процентах от суммарной длины всех хромосом гаплоидного набора); 

- наличие (моноцентрические) или отсутствие (голокинетические) локализованной центромеры; 

- центромерный индекс (отношение длины короткого плеча хромосомы к длине всей хромосомы в процентах); 

- число хромосомных плеч; 

- наличие, количество и локализация хиазм; 

- наличие сателлитных хромосом.

Молекулярная систематика. В последние десятилетия применение молекулярных и молекулярно-цитогенетических методов привело к значительным изменениям в систематике животных, особенно у членистоногих. 

До конца XX в. считали, что шестиногие Hexapoda – группа, объединяющая скрыточелюстных и открыточелюстных, вместе с многоножками Myriapoda – образуют таксон более высокого ранга Atelocerata. Atelocerata в свою очередь являются сестринской группой по отношению к ракообразным Crustacea, а вместе эти 3 группы Hexapoda, Myriopoda и Crustacea образуют подтип Mandibulata. Подтип хелицеровых Chelicerata, согласно этой точке зрения, является внешней группой по отношению к Mandibulata. 

Однако исследования филогенеза членистоногих с использованием данных по нуклеотидным последовательностям ядерных и митохондриальных рибосомальных генов привели к неожиданному результату: насекомые и ракообразные оказались сестринскими группами, образуя кладу Pancrustacea. Другой неожиданный результат молекулярных исследований – появление на филогенетических реконструкциях клады, включающей многоножек и хелицеровых.

Результаты этих исследований дали убедительное подтверждение тому, что насекомые происходят непосредственно от ракообразных, а многоножки не являются их ближайшими родственниками.

4.2 Диагностические ключи (!)
Диагностические ключи (в русскоязычной литературе – определительные таблицы) – это логические схемы для опознавания объектов животного мира. Их назначение – облегчить определение изучаемого экземпляра животного. При работе с диагностическими ключами последовательно просматривают признак за признаком, добавляя к описанию новые их значения, тем самым, отбрасывая иные комбинативные варианты, пока полученная комбинация значений признаков не окажется уникальной. 
Существует несколько типов диагностических ключей:

1) Текстовые: 
а) дихотомические (имеют политетические узлы, которые содержат более чем по одному признаку; при использовании нужно обращать внимание на все признаки данного узла);

б) скобочные, или шведские (теза и антитеза находятся рядом).

2) Специальные:

а) рисуночные (удобен для определения животных неспециалистами, особенно в полевых условиях – наиболее существенные признаки не только перечисляются, но и изображаются); 
б) табличные; 
в) круговые.

Чем больше иллюстраций сопровождает диагностические ключи, тем успешнее проходит определение. 
Даже в XX в. некоторые биологи утверждали, что виды в природе не существуют реально, а являются только умозрительными понятиями. По их мнению, виды были изобретены, чтобы рассматривать большое количество совокупностей особей.





При изучении галлообразующих или минирующих насекомых-фитофагов (мушки-галлицы, осы-орехотворки, минирующие личинки бабочек, жуков и других насекомых) зачастую главными признаками оказываются формы мин, для которых разработана классификация, или галлов.





Примером подвидовой структуры может служить подразделение золотистой бронзовки (Cetonia aurata L.) на 4 подвида.
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