Синэкология – экология сообществ 

Понятие о биоценозе, биогеоценозе, экосистеме

Живые организмы, характеризующиеся биотической структурой,  находятся между собой и абиотическими условиями среды обитания в определенных отношениях, образуя тем самым, биологические сообщества. В природе мы обычно имеем дело с биоценозами. Понятие «биоценоз» было предложено в 1877 г. немецким зоологом Карлом Мёбиусом. 

Биоценоз (от греч. bios – жизнь, koinos – общий) – это совокупность популяций разных видов (растений, животных, грибов и микроорганизмов), совместно живущих в одних и тех же условиях среды. Он занимает некое пространство, называемое биотопом, под которым понимается определенная территория со свойственными ей абиотическими факторами среды обитания (воздух, вода, климат, почвы и подстилающие их горные породы). Растительный компонент биоценоза называется фитоценозом, животный – зооценозом, микробный – микробоценозом, а совокупность грибов – микоценозом. 

Ведущим компонентом, или экологическим каркасом биоценоза, обуславливающим его состав и структуру, является фитоценоз. Он определяет, каким будут зооценоз, микробоценоз и микоценоз.  

Биоценозы могут быть насыщенными и ненасыщенными, полночленными и неполночленными, полноценными и неполноценными. Например, если энергетическим источником биоценоза служат не автотрофы, а животные (напр., летучие мыши в биоценозе пещер), то такие биоценозы зависят от притока энергии извне и являются неполноценными. При незначительном видовом разнообразии говорят о ненасыщенности биоценоза (экосистемы). В насыщенном биоценозе все экологические ниши заняты и вселение нового вида невозможно без уничтожения или последующего вытеснения к.-л. компонента биоценоза. Функционально неполночленные биоценозы, т.е. биоценозы, не имеющие всех функциональных групп организмов (напр., “активный ил”, представляющий собой сообщество одних только аэробных сапротрофных гетеротрофов, подземные и глубоководные биоценозы, в которых отсутствуют фотоавтотрофы ( их замещают хемоавтотрофы). А функционально полночленные биоценозы образуются как автотрофами, так и гетеротрофами.  

Система живых организмов и окружающих их неорганических тел, связанных между собой потоком энергии и круговоротом веществ составляют экосистему. Термин «экосистема» был предложен английским ученым А. Тэнсли (1935), а российский ученый В.Н. Сукачев (1942) предложил термин «биогеоценоз». Экосистема и биогеоценоз – понятия близкие, но не синонимы. Биогеоценоз – это экосистема в границах фитоценоза. По определению В.Н. Сукачева, «биогеоценоз – это совокупность на известном протяжении земной поверхности однородных природных явлений (атмосферы, горной породы, растительности, животного мира и мира микроорганизмов, почвы и гидрогеологических условий), имеющая свою особую специфику взаимодействия слагающих ее компонентов и определенный тип обмена веществом и энергией их между собой и другими явлениями природы и находящееся в постоянном движении и развитии».

Экосистема – понятие более общее. Каждый биогеоценоз – это экосистема, но не каждая экосистема – биогеоценоз. Экосистема может не включать в себя растительного сообщества, а также и почвы (например, труп животного, ствол дерева в стадии разложения и др.).

Экосистема является важнейшей структурной единицей окружающего мира. Простые экосистемы входят в более сложно организованные. При этом реализуется иерархия организации экологических систем. Таким образом, устройство природы следует рассматривать как системное целое, состоящее из вложенных одна в другую экосистем, высшей из которых является уникальная глобальная экосистема ( биосфера. В ее рамках происходит обмен энергией и веществом между всеми живыми и неживыми составляющими в масштабах планеты.

Для удобства рассмотрения экосистемы подразделяют на микро-, мезо- и макроэкосистемы в зависимости от размеров. Микроэкосистемы – мелкие (например, нора млекопитающего с ее обитателями, включая паразитов, сожителей и т.д.), обычно составляющие индивидуальные сотоварищества. Мезоэкосистемы – средние, промежуточного размера: лес, пруд и т.д. Макроэкосистемы – большие, крупных размеров: биогеографические области океана, континента и т.п. 

Структура и функционирование экосистем

Различают видовую, пространственную и экологическую структуры экосистемы.

Видовая структура.  Независимо от степени сложности экосистема характеризуется видовым составом, численностью входящих в нее организмов, биомассой, соотношением отдельных трофических групп, интенсивностью процессов продуцирования и деструкции органического вещества. Видовая насыщенность  ( число видов на единицу площади (объема), являющееся основной единицей разнообразия. Число видов отражает емкость среды, т.к. в экстремальных условиях (пустыни, солончаки) численность видов падает до минимума. 

Пространственная структура – распределение организмов в пространстве (по вертикали и по горизонтали). Пространственная структура образуется, прежде всего, растительной частью биоценоза (фитоценозом). Различают:

- ярусность  (вертикальная структура биоценоза). Выделяют два яруса: верхний, автотрофный, или «зеленый пояс» Земли, включающий растения, содержащие хлорофилл, здесь происходит накопление энергии в сложных фотосинтезирующих веществах и нижний, гетеротрофный ярус, или «коричневый пояс» Земли, в котором преобладают процессы разложения мертвых органических остатков; - и мозаичность (структура биоценоза по горизонтали). 

Экологическая структура – соотношение организмов разных экологических групп. Биоценозы со сходной экологической структурой могут иметь разный видовой состав. Это связано с тем, что одни и те же экологические ниши могут быть заняты сходными по экологии, но далеко не родственными видами. Такие виды называются замещающими, или викарирующими. 

Любая популяция занимает определенное местообитание и определенную экологическую нишу. Местообитание – это территория, занимаемая популяцией, с комплексом присущих ей экологических факторов. Экологическая ниша – место популяции в природе, включающее не только положение вида в пространстве, но и функциональную роль его в сообществе (например, трофический статус) и его положение относительно абиотических условий существования (температуры, влажности и т.п.). Местообитание – это как бы «адрес» организма, а экологическая ниша – это его «профессия». 

Важнейшие природные экосистемы Земли (биомы)

Наиболее крупные сообщества, характеризующиеся определенным типом растительности и климатом, называют биомы. В зависимости от природных и климатических условий можно выделить три группы и ряд типов природных экосистем (биомов). В основе классификации для наземных экосистем лежит тип естественной (исходной) растительности, для водных экосистем – гидрогеологические и физические особенности. 

Размещение по земной поверхности основных наземных биомов определяют два абиотических фактора – температура и количество осадков. Климат в разных районах земного шара неодинаков. Годовая сумма осадков меняется от 0 до 2500 мм и более. 
Осадки выпадают или равномерно в течение года, или их основная доля приходится на определенный период ( влажный сезон. Среднегодовая температура также варьирует от отрицательных величин до 40 (С. Температуры могут быть практически постоянными в течение всего года (у экватора) или меняться по сезонам. 

Основные типы водных экосистем

Пресноводные экосистемы
Пресноводные экосистемы делят на три группы:
1) лентические экосистемы;

2) лотические экосистемы;

3)  заболоченные участки и болота.

Лентические экосистемы (озера, пруды, водохранилища и др.). 
Лотические экосистемы (реки, родники, ручьи и др.) отличают​ся от стоячих водоемов следующими особенностями: 1) наличие тече​ния; 2) более активный обмен между водой и сушей; 3) более высо​кое содержание кислорода и более равномерное его распределе​ние. 

В проточных водоемах выделяют перекаты (мелководные участ​ки с быстрым течением: дно без ила, встречаются преимущественно  прикрепленные формы перифитона и бентоса) и плесы (глубоковод​ные участки: течение медленное, на дне мягкий илистый субстрат и роющие животные).
Заболоченные участки и болота бывают низинные питающиеся, как пра​вило, подземными водами и верховые, которые питаются атмосфер​ными осадками. Бо​лотные почвы и торфяники содержат много углерода. Их сельскохо​зяйственная отработка приводит к выделению в атмосферу большо​го количества углекислого газа.

[image: image1]
	Чапарраль (chaparral), тип растительности, представленный низкими деревьями и кустарниками с жесткими кожистыми листьями. Встречается в Юж. Калифорнии, где преобладают прохладная сырая зима и долгое жаркое лето. Этот термин иногда распространяют и на сходную растительность в аналогич. условиях Средиземноморья (маквис — заросли вечнозелен. кустарников), Капской провинции Юж. Африки и части Юж. Австралии. 


Морские экосистемы
Морские экосистемы делят на следующие типы: область континен​тального шельфа; районы апвеллинга; эстуарии, лиманы, устья рек; открытый океан; глубоководные рифтовые зоны.

В Мировом океане различают две экологические области: пелагиаль ( толща воды и бенталь ( дно. 

Область континентального шельфа является самой богатой в фаунистическом отношении. Прибрежная зона очень благоприятна по условиям питания, даже в дождевых тропических лесах нет такого разнообразия жизни, как здесь.
Районы апвеллинга расположены вдоль западных пустынных бе​регов континентов. Здесь наблюдается апвеллинг ( подъем холод​ных вод с глубины океана, так как ветры перемещают воду от крутого материкового склона, а взамен ей из глубины поднимается вода, обо​гащенная биогенными элементами. Эти районы богаты рыбой и птица​ми, живущими на островах.

Эстуарии, лиманы, устья рек, прибрежные бухты и т.д. ( при​брежные водоемы, представляющие собой экотоны между пресно​водными и морскими экосистемами. Это высокопродуктивные районы, где наблюдается аутвеллинг ( привнос биогенных элементов с суши. Они обычно входят в литоральную зону и подвержены прили​вам и отливам. Здесь встречаются болотные и морские травы, водо​росли, рыба, крабы, креветки, устрицы и т.д.
Открытый океан беден биогенными элементами. Эти районы мож​но считать «пустынями» по сравнению с прибрежными водами. Арк​тические и антарктические зоны более продуктивны, так как плотность планктона растет при переходе от теплых морей к холодным, и фауна рыб и китообразных здесь значительно богаче. Продуцентом выс​тупает фитопланктон, им питается зоопланктон, а тем в свою очередь нектон. Видовое разнообразие фауны снижается с глубиной. На глу​бине в стабильных местообитаниях сохранились виды из далеких геологических эпох.
Глубоководные рифтовые зоны океана находятся на глубине око​ло 3000 м и более. Условия жизни в экосистемах глубоководных рифтовых зон очень своеобразны. Это полная темнота, огромное давле​ние, пониженная температура воды, недостаток пищевых ресурсов, вы​сокая концентрация сероводорода и ядовитых металлов, встречаются выходы горячих подземных вод, и т.д. В результате живущие здесь организмы претерпели следующие адаптации: редукция плавательно​го пузыря у рыб или заполнение его полости жировой тканью, атро​фирование органов зрения, развитие органов светосвечения и др. Живые организмы представлены гигантскими червями (погонофора​ми), крупными двустворчатыми моллюсками, креветками, крабами и отдельными видами рыб. Продуцентами выступают сероводородные бактерии, живущие в симбиозе с моллюсками.

Антропогенные экосистемы: агроэкосистемы и 

урбосистемы

Агроэкосистемы (сельскохозяйственные экосистемы, агроценозы) – искусственные экосистемы, возникающие в результате сельскохозяйственной деятельности человека (пашни, сенокосы, пастбища). Агроэкосистемы создаются человеком для получения высокой чистой продукции автотрофов (урожая). В них, так же как и в естественных сообществах, имеются продуценты (культурные растения и сорняки), консументы (насекомые, птицы, мыши и т.д.) и редуценты (грибы и бактерии). Обязательным звеном пищевых цепей в агроэкосистемах является человек.

Отличия агроценозов от естественных биоценозов:

- незначительное видовое разнообразие;

- короткие цепи питания;

- неполный круговорот веществ (часть питательных веществ уносится с урожаем);

- источником энергии является не только Солнце, но и деятельность человека (мелиорация, орошение, применение удобрений);

- искусственный отбор (действие естественного отбора ослаблено, отбор осуществляет человек);

- отсутствие саморегуляции (регуляцию осуществляет человек) и др.

Таким образом, агроценозы являются неустойчивыми системами и способны существовать только при поддержке человека.

Урбосистемы (урбанистические системы) – искусственные экосистемы, возникающие в результате развития городов, и представляющие собой средоточие населения, жилых зданий, промышленных, бытовых, культурных объектов и т.д. В их составе можно выделить следующие территории: 

- промышленные зоны, где сосредоточены промышленные объекты различных отраслей хозяйства и являющиеся основными источниками загрязнения окружающей среды; 

- селитебные зоны (жилые или спальные районы) с жилыми домами, административными зданиями, объектами культуры и т.п.; 

- рекреационные зоны, предназначенные для отдыха людей (лесопарки, базы отдыха и т.п.);

- транспортные системы и сооружения, пронизывающие всю городскую систему (автомобильные и железные дороги, метрополитен, заправочные станции, гаражи, аэродромы и т.п.).

Существование урбоэкосистем поддерживается за счет агроэкосистем и энергии горючих ископаемых и атомной промышленности.

Динамика экосистем

Изменения в сообществах могут быть циклическими и поступательными. 

Циклические изменения – периодические изменения в биоценозе (суточные, сезонные, многолетние), при которых биоценоз возвращается к исходному состоянию. 

Поступательные изменения – изменения в биоценозе, в конечном счете, приводящие к смене этого сообщества другим.

Наблюдения в природе показывают, что заброшенные поля или  выжженный лес постепенно завоевываются многолетними дикими травами, затем кустарниками и, в конце концов, деревьями. Развитие экосистем во времени известно в экологии под названием экологи​ческих сукцессий (лат. succesio -  преемственность, последовательность). Экологическая сукцессия - это последовательная смена биоценозов (экосистем), преемственно возникающих на одной и той же террито​рии под воздействием природных или антропогенных факторов. Сукцессия – выражается в изменении видового состава и структуры сообщества. Последовательный ряд сменяющих друг друга в сукцессии сообществ называется сукцессионной серией. К сукцессиям относятся опустынивание, зарастание озер,  образование болот и др.

В зависимости от причин, вызвавших смену биоценоза, сукцессии делят на природные и антропогенные, аутогенные и аллогенные.

Природные сукцессии происходят под действием естественных причин, не связанных с деятельностью человека. Антропогенные сукцессии обусловлены деятельностью человека.

Аутогенные сукцессии (самопорождающиеся) возникают вследствие внутренних причин (изменением среды под действием сообщества). Аллогенные сукцессии (порожденные извне) вызваны внешними причинами (например, изменение климата).

В зависимости от первоначального состояния субстрата, на котором развивается сукцессия, различают первичные и вторичные сукцессии. Первичные сукцессии развиваются на субстрате, не занятом живыми организмами (на скалах, обрывах, сыпучих песках, в новых водоемах и т.п.). Вторичные сукцессии происходят на месте уже существующих биоценозов после их нарушения (в результате вырубки, пожара, вспашки, извержения вулкана и т.п.).

В своем развитии экосистема стремится к устойчивому состоянию. Сукцессионные изменения происходят до тех пор, пока не сформируется стабильная экосистема, производящая максимальную биомассу на единицу энергетического потока. Сообщество, находящееся в равновесии с окружающей средой, называется климаксным.

Пример первичной сукцессии 

Заселение организмами обнаженной горной породы на недавно образовавшемся вулканическом острове. Деревья и кустарники не могут расти на голой скальной породе, так как здесь нет необходимой для них почвы. Однако водоросли и лишайники разным способом попадают на такие территории и заселяют их, образуя пионерные сообщества. Постепенное накопление отмерших и разлагающихся организмов и эрозия горной породы в результате выветривания приводят к формированию слоя почвы, достаточного для того чтобы здесь могли поселиться более крупные растения, такие как мхи и папоротники. В конце концов, за этими растениями последуют еще более крупные и требовательные к питательным веществам формы – семенные растения, травы, кустарники и деревья.

Пример вторичной сукцессии

Участками, на которых может наблюдаться вторичная сукцессии, могут быть заброшенные сельхоз угодья, сгоревшие или вырубленные лесные участки, земли, где растительность уничтожена в результате ведения горностроительных работ, сильно загрязненные водные источники, затопленные ранее территории и т.п. Вторичная сукцессия, протекает быстрее, чем первичная, так как на этой территории уже имеются некоторые   организмы или их зачатки. Поскольку имеется в наличии какой-то слой   почвы, новая растительность может появиться в течение всего нескольких недель. 

Если мы будем рассматривать сукцессию на брошенных землях, которые не используются в сельском хозяйстве, то можно видеть, что бывшие поля быстро покрываются разнообразными однолетними растениями. Сюда же могут попасть, преодолев иногда большие расстояния с помощью ветра или животных, семена древесных пород: сосны, ели, березы, осины. Вначале изменения происходят быстро. Затем, по мере появления растений, растущих более медленно, скорость  сукцессии снижается. Всходы березы образуют густую поросль, которая затеняет почву, и даже если вместе с березой прорастают семена ели, ее всходы, оказавшись в весьма неблагоприятных условиях, сильно отстают от березовых. 

Светолюбивая береза является серьезным конкурентом для ели. К тому же специфические биологические особенности березы дают ей преимущества в росте. Березу называют «пионером леса», так как она почти всегда первой поселяется на нарушенных землях и обладает широким диапазоном приспособляемости. Березки в возрасте 2—3 лет могут достигать высоты 100—120 см, тогда как елочки в том же возрасте едва дотягивают до 10 см. Постепенно, к 8—10 
годам березы формируют устойчивое березовое насаждение высотой до 10—12 м. Под развивающимся пологом березы начинает подрастать и ель, образуя разной степени густоты подрост. Перемены происходят и в нижнем, травяно-кустарничковом ярусе. Постепенно, по мере смыкания крон березы, светолюбивые виды, характерные для начальных стадий сукцессии, начинают исчезать и уступают место теневыносливым.

Типы связей и взаимоотношений между организмами 

в экосистемах
Живые организмы определенным образом связаны друг с другом. Различают следующие типы связей между видами: трофические, топические, форические, фабрические. Наиболее важными являются трофические и топические связи, так как именно они удерживают организмы разных видов друг возле друга, объединяя их в сообщества.  

Трофические связи возникают между видами, когда один вид питается другими: живыми особями, мертвыми остатками, продуктами жизнедеятельности. Трофическая связь может быть прямой и косвенной. Прямая связь проявляется при питании львов живыми антилопами, гиен трупами зебр, жуков-навозников пометом крупных копытных и т.д. Косвенная связь возникает при конкуренции разных видов за один пищевой ресурс (см. раздел «Трофические цепи»).

Топические связи проявляются в изменении одним видом условий обитания другого вида. Например, под хвойным лесом, как правило, отсутствует травянистый покров. Одни организмы могут становиться субстратом для других (топические связи), создавать необходимый микроклимат и т. п. Часто можно проследить в Б. группы видов, связанные с определённым видом и целиком зависящие от последнего (консорции).

Форические связи возникают, когда один вид участвует в распространении другого вида. Перенос животными семян спор, пыльцы растений называется зоохория, а мелких особей – форезия.

Фабрические связи заключаются в том, что один вид использует для своих сооружений продукты выделения, мертвые остатки или даже живых особей другого вида. Например, птицы при постройке гнезд используют ветки деревьев, траву, пух и перья других птиц.

Природные экосистемы – это открытые системы: они должны получать и отдавать вещества и энергию. Запасы веществ, усвояемые организмами, в природе не безграничны. Если бы эти вещества не использовались многократно, то жизнь на Земле была бы невозможна. Такой вечный круговорот биогенных компонентов возможен лишь при наличии функционально различных групп организмов, способных осуществлять и поддерживать поток веществ, извлекаемых из окружающей среды. 

Как правило, в любой экосистеме можно выделить три функциональные группы организмов. Одни из них производят про​дукцию, другие потребляют, третьи преобразуют ее в неорганиче​скую форму. Их называют соответственно: продуценты, консументы и редуценты 

Первая группа организмов ( продуценты (лат. producers ( соз​дающий, производящий), или автотрофные организмы (zp.autos ( сам, trophe ( пища). Они подразделяются на фото- и хемоавтотрофов.
Фотоавтотрофы используют в качестве источника энергии солнечный свет, а в качестве питательного материала - неорганические вещества, в основном углекислый газ и воду. К этой группе организ​мов относятся все зеленые растения и некоторые бактерии (например, зеленые серобактерии, пурпурные серобактерии). В качестве жизне​деятельности они синтезируют на свету органические вещества - уг​леводы, или сахара (СН2О)n, выделяя при этом кислород  СО2+Н2О= (СН20)n + 02,
Хемоавтотрофы используют энергию, выделяющуюся при химических реакциях. К этой группе принадлежат, например, нитрифицирующие бактерии, окисляющие аммиак до азотистой и затем азот​ной кислоты:
2NН3 + 302 = 2HN02 + 2Н20 + Q,, 2HN02 + О2 = 2HN03 + Q2.
Химическая энергия (Q), выделенная при этих реакциях, используется бактериями для восстановления СО2 до углеводов.
Главная роль в синтезе органических веществ принадлежит зеле​ным растительным организмам. Роль хемосинтезирующих бактерий в этом процессе относительно невелика. Каждый год фотосинтезирующими организмами на Земле создается около 150 млрд т органическо​го вещества, аккумулирующего солнечную энергию.
Вторая группа организмов ( консументы (лат. consume ( потреб​лять), или гетеротрофные организмы (гр. heteros ( другой, trophe ( пища), осуществляют процесс разложения органических веществ.
Эти организмы используют органические вещества в качестве источника и питательного материала, и энергии. Их делят на фаготрофов (гр. phagos ( пожирающий) и сапротрофов (гр. sapros ( гнилой).
Фаготрофы питаются непосредственно растительными или животными организмами.
Сапротрофы используют для питания органические вещества мертвых остатков.
Третья группа организмов ( редуценты (лат. reducens ( возвращающий). Они участвуют в последней стадии разложения ( минера​лизации органических веществ до неорганических соединений (СО2, Н20 и др.). Редуценты возвращают вещества в круговорот, превращая их в формы, доступные для продуцентов. К редуцентам относятся главным образом микроскопические организмы (бактерии, грибы и др.).
Роль редуцентов в круговороте веществ чрезвычайно велика. Без редуцентов в биосфере накапливались бы груды органических остат​ков; иссякли бы запасы минеральных веществ, необходимых проду​центам.
Жизнь на Земле существует за счет солнечной энергии. Свет -единственный на Земле пищевой ресурс, энергия которого в соедине​нии с углекислым газом и водой рождает процесс фотосинтеза. Фотосинтезирующие растения создают органическое вещество, которым питаются травоядные животные, ими питаются плотоядные и т. д., в конечном итоге растения «кормят» весь остальной живой мир, т. е. солнечная энергия через растения как бы передается организмам.
Энергия передается от организма к организму, создающим пище​вую или трофическую цепь: от автотрофов, продуцентов (создате​лей) к гетеротрофам, консументам (пожирателям) и так четыре-шесть раз с одного трофического уровня на другой.
Трофический уровень ( это место каждого звена в пищевой цепи.  Первый трофический уровень — это продуценты. Все остальные уров​ни (  консументы. Второй трофический уровень ( это растительнояд​ные консументы; третий ( плотоядные консументы, питающиеся растительноядными формами; четвертый ( консументы, потребляю​щие других плотоядных и т. д. Следовательно, можно и консументов разделить по уровням: консументы первого, второго, третьего и т. д.

Четко распределяются по уровням лишь консументы, специали​зирующиеся на определенном виде пище. Однако есть виды, которые питаются мясной и растительной пищей (человек, медведь и др.), ко​торые могут включаться в пищевые цепи на любом уровне.

Нельзя забывать еще и мертвую органику, которой питается зна​чительная часть гетеротрофов. Среди них есть и сапрофаги и сапро​фиты (грибы), использующие энергию, заключенную в детрите. По​этому различают два вида трофических цепей: цепи выедания, или пастбищные, которые начинаются с поедания фотосинтезирующих организмов, и детритные цепи разложения, которые начинаются с остатков отмерших растений, трупов и экскрементов животных. По​этому, входя в экосистему, поток лучистой энергии разбивается на две части, распространяясь по двум видам трофических сетей, но источ​ник энергии общий ( солнечная. 

Поддержание жизнедеятельности организмов и круговорот веще​ства в экосистемах, т.е. существование экосистем, зависит от посто​янного притока энергии, необходимой всем организмам для их жизне​деятельности и самовоспроизведения.
В отличие от вещества, непрерывно циркулирующего по разным блокам экосистемы, которые всегда могут повторно использоваться, входить в круговорот, энергия может быть использована один раз, т. е. имеет место линейный поток энергии через экосистему (от автотрофов к гетеротрофам).

Односторонний приток энергии как универсальное явление при​роды происходит в результате действия законов термодинамики. 

Согласно пер​вому закону термодинамики, энергия может превращаться из одной формы (например, света) в другую (например, потенциальную энергию пи​щи), но не может быть создана или уничтожена. 

Соответственно второму закону, не может быть ни одного процесса, связанного с превраще​нием энергии, без потерь некоторой ее части. Определенное количест​во энергии в таких превращениях рассеивается в недоступную тепло​вую энергию, и, следовательно, теряется. Отсюда не может быть пре​вращений, к примеру, пищевых веществ в вещество, из которого со​стоит тело организма, идущих со 100-процентной эффективностью(.
Таким образом, живые организмы являются преобразователями энергии. Пища, поглощаемая консументами, усваивается не полно​стью ( от 12 до 20 % у некоторых растительноядных, до 75 % и более у плотоядных. Энергетические затраты связаны прежде всего с под​держанием метаболических процессов, которые называют тратой на дыхание, оцениваемая общим количеством С02, выделенного орга​низмом. Значительно меньшая часть идет на образование тканей и не​которого запаса питательных веществ, т. е. на рост. Остальная часть пищи выделяется в виде экскрементов. Кроме того, значительная часть энергии рассеивается в виде тепла при химических реакциях в организме и, особенно, при активной мышечной работе. В конечном итоге вся энергия, использованная на метаболизм, превращается в те​пловую и рассеивается в окружающей среде.

Следовательно, большая часть энергии при переходе с одного трофического уровня на другой, более высокий, теряется. Приблизи​тельно потери составляют около 90 %: на каждый следующий уровень передается не более 10 % энергии от предыдущего уровня. Так, если калорийность продуцента 1000 Дж, то при попадании в тело фитофага остается 100 Дж, в теле хищника уже 10 Дж, а если этот хищник будет съеден другим, то на его долю останется лишь 1 Дж, т. е. 0,1 % от ка​лорийности растительной пищи.
Однако такая строгая картина перехода энергии с уровня на уро​вень не совсем реальна, поскольку трофические цепи экосистем слож​но переплетаются, образуя трофические сети. Но конечный итог: рас​сеивание и потеря энергии, которая, чтобы существовала жизнь, должна возобновляться.

В результате, пищевые цепи можно представить в виде экологических пирамид. Экологическая пирамида ( графические изображение соотношения между продуцентами, консументами и редуцентами в экосистеме. 

Правило экологической пирамиды ( закономерность, согласно которой количество растительного вещества, служащего основой цепи питания, примерно в 10 раз больше, чем масса растительноядных животных, и каждый последующий пищевой уровень также имеет массу, в 10 раз меньшую. 

Пример: Пусть одного человека в течение года можно прокормить 300 форелями. Для их питания требуется 90 тысяч головастиков лягушек. Чтобы прокормить этих головастиков, необходимы 27 000 000 насекомых, которые потребляют за год 1 000 тонн травы. Если человек будет питаться растительной пищей, то все промежуточные ступени пирамиды можно выкинуть и тогда 1000 т биомассы растений сможет прокормить в 1 000 раз больше людей.

Различают три основных типа экологических пирамид.

Пирамида чисел (пирамида Элтона) отражает уменьшение численности организмов от продуцентов к консументам.

Пирамида биомасс показывает изменение биомасс на каждом следующем трофическом уровне: для наземных экосистем пирамида биомасс сужается кверху, для экосистемы океана – имеет перевернутый характер, что связано с быстрым потреблением фитопланктона консументами.

Пирамида энергии (продукции) имеет универсальный характер и отражает уменьшение количества энергии, содержащейся в продукции, создаваемой на каждом следующем трофическом уровне.

Таким образом, жизнь может рассматриваться как процесс непрерывного извлечения некоторой системой энергии из окружающей среды, преобразования и рассеивания этой энергии при передаче от одного звена к другому.
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Примеры экологических пирамид

Биологическая продуктивность экосистем

Прирост биомассы в экосистеме, созданной в единицу времени, называется биологической продукцией (продуктивностью). Различают первичную и вторичную продукцию сообщества. 

Первичная продукция – биомасса, созданная за единицу времени продуцентами. Она делится на валовую и чистую. Валовая первичная продукция (общая ассимиляция) – это общая биомасса, созданная растениями в ходе фотосинтеза. Часть ее расходуется на поддержание жизнедеятельности растений – траты на дыхание (40...70 %). Оставшаяся часть составляет чистую первичную продукцию (чистая ассимиляция), которая в дальнейшем используется консументами и редуцентами, или накапливается в экосистеме. 

Вторичная продукция – биомасса, созданная за единицу времени консументами. Она различна для каждого следующего трофического уровня. Масса организмов определенной группы (продуцентов, консументов, редуцентов) или сообщества в целом называется биомассой. Самой высокой биомассой и продуктивностью обладают тропические дождевые леса, самой низкой – пустыни и тундры.

Если в экосистеме скорость прироста растений (образования первичной продукции) выше темпов переработки ее консументами и редуцентами, то это ведет к увеличению биомассы продуцентов. Если при этом присутствует недостаточная утилизация продуктов опада в цепях разложения, то происходит накопление мертвого органического вещества. Это ведет к заторфовыванию болот, образованию мощной лесной подстилки и т.п. В стабильных экосистемах биомасса остается постоянной, так как практически вся продукция расходуется в цепях питания.

Дополнение к продукционно-деструкционным процессам

Разложение органических остатков -длительный, многоступенчатый и сложный процесс, контролирующий несколько важных функций экосистемы: возвращение элементов питания в круговорот и энергии - в систему; преобразование инертных веществ земной поверхности; образование безвредных комплексных соединений токсичных веществ; поддержание состава атмосферы, необходимого для жизни аэробов.
Для биосферы в целом важнейшее значение имеет отставание процессов разложения органических веществ от процессов синтеза их зелеными растениями. Именно это отставание обусловило накопление в недрах горючих ископаемых, а в атмосфере - кислорода.
Установившийся в биосфере положительный баланс продукционно-деструкционных процессов обеспечивает жизнь аэробных организмов, в том числе и человека.

Контрольные вопросы по теме «Экосистемы»

1. Дайте краткие определения понятия «Биоценоз», «Экосистема».

2. Структуры экосистемы.

3. Основные типы природных экосистем (наземные экосистемы; пресноводные экосистемы; морские экосистемы).

4. Отличие антропогенных экосистем от природных.

5. Динамика экосистем (типы сукцессий).

6. Типы связей и взаимоотношений между организмами в экосистемах.

7. Экологические пирамиды.

8. Продуктивность экосистем.

Тундры





Типы морских экосистем





Типы пресноводных экосистем





Наземные биомы





Природные экосистемы биосферы





Бореальные хвойные леса





Листопадный лес умеренной зоны





Степь умеренной зоны





Тропические 


степи и саванны





Чапарраль





Пустыня





Полувечнозеленый тропический лес





Вечнозеленый тропический дождевой лес





Лентические 


(стоячие воды): озера, пруды





Лотические 


(текущие воды): 


реки, ручьи





Заболоченные 


угодья: болота и болотистые леса





Открытый океан (пелагическая)





Воды континентального шельфа


(прибрежные 


воды) 





Районы 


апвелинга





Эстуарии








( Первый закон термодинамики - физический закон, согласно которому количество теплоты, которое получено телом или системой, расходуется - на изменение внутренней энергии; и - на работу тела или системы против внешних сил.


Второй закон термодинамики - один из основных законов термодинамики, утверждающий неизбежность возрастания энтропии в изолированных (замкнутых) системах. Согласно этому закону, любая замкнутая система стремится к термодинамическому равновесию, т.е. в ней происходит перераспределение тепла от более нагретых тел к менее нагретым, обратный же процесс невозможен.
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