Среды жизни и экологические факторы

Часть 1. Среды жизни на планете Земля


С экологических позиций среда ( это природные тела и явления, с которыми организм находится в прямых или косвенных отношени​ях. Среда обитания – это часть природы, окружающая живые организмы (особь, популяцию, сообщество) и оказывающая на них определенное воздействие. 

На нашей планете живые организмы освоили четыре основные среды обитания: водную, наземно-воздушную, почвенную и организменную (т.е. образуемую самими живыми организмами). 

Водная среда жизни

Водная среда жизни самая древняя. По мнению большинства ученых, изучающих возникновение жизни на Земле, эволюционно первичной средой жизни была именно водная среда. Этому положению мы находим не мало косвенных подтверждений. Прежде всего, большинство организмов не способны к активной жизнедеятельности без поступления воды в организм или, по крайней мере, без сохранения определенного содержания жидкости внутри организма. Внутренняя среда организма, в которой происходят основные физиологические процессы, очевидно, по-прежнему сохраняет черты той среды, в которой происходила эволюция первых организмов. Так, содержание солей в крови человека (поддерживаемое на относительно постоянном уровне) близко к таковому в океанической воде. 
Специ​фические свойства воды как среды обитания
Характерной чертой водной среды явля​ется высокая плотность ( она в 800 раз больше плотности воздушной среды. В дистиллированной воде, например, она равна 1 г/см3. С повышением солености плотность воз​растает и может достигать 1,35 г/см3. Все водные организмы испытывают высокое давление, увели​чивающееся на 1 атмосферу на каждые 10 м глубины. Не​которые из них, например, рыбы-удильщики, головоногие моллюски, ракообразные, морские звезды и другие, обитают на больших глубинах при давлении 400...500 атм.

Плотность воды обеспечивает возможность опираться на нее, что важно для бесскелетных форм водных организмов. Высокая плотность воды является также причиной того, что механические колебания (вибрации) хорошо распространяются в водной среде. Это имело важное значение в эволюции органов чувств, ориентации в пространстве и коммуникации между водными обитателями. Вчетверо большая, чем в воздухе, скорость звука в водной среде определяет более высокую частоту эхолокационных сигналов. 

На биоту водных экосистем влияют также следующие факторы:

1. концентрация растворённого кислорода;

2. температура воды;

3. прозрачность, характеризуемая относительным изменением интенсивности светового потока с глубиной;
4. солёность, то есть процентное содержание (по весу) растворённых в воде солей, главным образом NaCl, KC1 и MgS04;

5. доступность питательных веществ, прежде всего, соединений химически связанного азота и фосфора.

Специфичен кислородный режим водной среды. В воде кислорода в 21 раз меньше, чем в атмосфере. Содержание кислорода в воде уменьшается с увеличением температуры, солености, глубины, но возрастает с повышением скорости течения. Среди гидробионтов много видов, относящихся к эвриоксибионтам, т. е. организмам, способным переносить низкое содержание кислорода в воде (например, некоторые виды моллюсков, сазан, карась, линь и другие).

Стеноксибионты, например форель, личинки поденок и другие, могут существовать только при достаточно высо​ком насыщении воды кислородом (7...11 см3/л), и потому являются биоиндикаторами этого фактора.
Недостаток кислорода в воде приводит к катастрофичес​ким явлениям ( заморам (зимним и летним), сопровожда​ющимся гибелью гидробионтов.
Температурный режим водной среды характеризуется относительной стабильностью по сравнению с другими сре​дами. В пресных водоемах умеренных широт температура поверхностных слоев колеблется от 0,9 °С до 25 °С, т.е. амп​литуда изменений температуры находится в пределах 26 °С (если не считать термических источников, где температура может достигать 140°С). На глубине в пресных водоемах температура постоянно равна 4...5 °С. 

Световой режим водной среды существенно отличается от среды наземно-воздушной. В воде света мало, так как он частично отражается от поверхности и частично поглоща​ется при прохождении через толщу воды. Прохождению света препятствуют и взвешенные в воде частицы. В глубо​ких водоемах в связи с этим выделяют три зоны: световую, сумеречную и зону вечного мрака.

По степени освещенности выделяют следующие зоны: 

· литоральная зона (толща воды, где солнечный свет доходит до дна);

· лимническая зона (толща воды до глубины, куда проникает всего 1 % от солнечного света и где затухает фотосинтез); 

· эвфотическая зона (вся освещенная толща воды, включая литоральную и лимническую зоны); 

· профундальная зона (дно и толща воды, куда не проникает солнечный свет).

По отношению к воде среди живых организмов выделяют следующие экологические группы: гигрофилы (влаголюбивые), ксерофилы (сухолюбивые) и мезофилы (промежуточная группа). В частности, среди растений различают гигрофитов, мезофитов и ксерофитов. 
Гигрофиты ( растения влажных местообитаний, не перено​сящие водного дефицита. К ним, относятся, например: рдест, кувшинка, тростник.
Ксерофиты  растения сухих местообитаний, способные пе​реносить перегрев и обезвоживание. Различают суккуленты и склерофиты. Суккуленты ( ксерофитные растения с сочны​ми, мясистыми листьями (например, алоэ) или стеблями (например, кактусовые), в которых развита водозапасающая ткань. Склеро​фиты ксерофитные растения с жесткими побегами, благодаря чему при водном дефиците у них не наблюдается внешней картины завядания (например, ковыли, саксаул). 

Мезофиты ( растения умеренно увлажненных местообитаний; промежуточная группа между гидрофитами и ксерофитами.
В водной среде обитает около 150 000 видов животных (что составляет примерно 7 % от общего их числа) и 10000 видов растений (что составляет около 8 % от общего их числа). Ор​ганизмы, обитающие в воде, называются гидробионтами. 

Водные организмы по типу местообитания и образу жизни объединяются в следующие экологические группы. 

Планктон ( взвешенные, парящие в воде организмы, пассивно перемещающиеся за счет тече​ния. Различают фитопланктон (одноклеточные водоросли) и зоопланктон (одноклеточные животные, рачки, медузы и др.). Особую разно​видность планктона составляет экологическая группа нейстон ( обитатели поверхностной пленки воды на грани​це с воздушной средой (например, водомерки, клопы и другие). 

Нектон ( активно передвигающиеся в воде животные (рыбы, амфибии, головоногие моллюски, черепахи, китообразные и др.). Активное плавание гидро​бионтов, объединенных в данную экологическую группу, напрямую зависит от плотности воды. Быстрое движение в водной толще возможно лишь при наличии обтекаемой фор​мы тела и сильно развитой мускулатуры. 

Бентос ( организмы, живущие на дне и в грунте, его делят на фитобентос (прикрепленные водоросли и высшие растения) и зообентос (ракообразные, моллюски, морские звезды и др.). 
Наземно-воздушная среда жизни

В ходе эволюции эта среда была освоена позже, чем водная. 
Экологические факторы в наземно-воздушной среде отличаются от других сред обитания высокой интенсивностью света, значительными колебаниями температуры и влажности воздуха, корреляцией всех факторов с географическим положением, сменой сезонов года и времени суток. 
Основными особенностями наземно-воздушной среды является большая амплитуда изменения экологических факторов, неоднородность среды, действие сил земного тяготения, низкая плотность воздуха. Комплекс физико-географических и климатических факторов, свойственных определенной природной зоне, приводит к эволюционному становлению морфофизиологических адаптаций организмов к жизни в этих условиях, многообразию форм жизни.

Среда гетерогенная в пространстве, очень динамичная во времени. 

Наземно-воздушная среда характеризуется огромным разнообразием условий существования, экологических ниш и заселяющих их организмов. Надо отметить, что организмы играют первостепенную роль в формировании условий наземно-воздушной среды жизни, и прежде всего - газового состава атмосферы. Практически весь кислород земной атмосферы имеет биогенное происхождение. 
В ходе эволюции у живых организмов выработались необходимые анатомо-морфологические, физиологические, поведенческие и другие адаптации к неблагоприятным факторам среды: сложное строение тела и его покровов, периодичность и ритмика жизненных циклов, механизмы терморегуляции и пр. У животных появились легкие и трахеи, а у растений – устьичный аппарат, т.е. органы, которыми сухопутные обитатели планеты усваивают кислород прямо из воздуха. Сильное развитие получили скелетные органы, обеспечивающие автономность передвижения по суше и поддерживающие тело со всеми его органами в условиях незначительной плотности среды, во много раз меньшей по сравнению с водой.
Почва как среда обитания
Почвенная среда жизни создана живыми организмами. Она осваивалась одновременно с наземно-воздушной средой. Основными структурными элементами почвы  являются: минеральная основа, органическое вещество, воздух и вода. 
Важнейшими экологическими факторами, характеризующими почву как среду обитания, являются: влажность, температура, структура почвы, кислотность, содержание питательных элементов, плотность, засоленность, гранулометрический состав и др. 

По отношению к кислотности почвы растения делят на следующие экологические группы: ацидофилы (растут на почвах с pH ( 6,7); нейтрофилы (pH = 6,7...7,0); базифилы (pH > 7,0); индифферентные виды (могут обитать на почвах с разным значением pH).
По отношению к содержанию питательных элементов в почве среди растений различают олиготрофов (растения, довольствующиеся малым количеством зольных элементов), эвтрофов (нуждаются в большом количестве  зольных элементов) и мезотрофов (требуют умеренного количества зольных элементов).

По другим признакам среди растений выделяют такие группы как галофиты (растения засоленных почв), нитрофилы (растения предпочитающие  почвы, богатые азотом), литофиты, или петрофиты, (растения каменистых почв), псаммофиты (растения песков).
Исходя из степени подвижности и размеров, вся почвенная фауна сгруппирована в следующие три экологические группы:

1). Микробиота: организмы, представляющие промежуточное звено между растительными и животными организмами (бактерии, зеленые и сине-зеленые водо-

росли, грибы, простейшие одноклеточные). Это водные организмы, но мельче обитающих в водной среде. Живут в порах почвы, заполненных водой – микроводоемах. Основное звено детритной пищевой цепи. Могут высыхать, а с возобновлением достаточной влажности вновь оживают.

2). Мезобиота – совокупность мелких, легко извлекающихся из почвы подвижных насекомых (нематоды, клещи, мелкие личинки и др.). Очень многочисленны – до миллионов особей на 1м2. Питаются детритом, бактериями. Пользуются естественными полостями в почве, сами не роют себе ходов. При снижении влажности уходят вглубь. Приспособления от высыхания: защитные чешуйки, сплошной толстый панцирь. "Паводки" мезобиота пережидает в пузырьках почвенного воздуха.

3). Макробиота – крупные насекомые, дождевые черви, подвижные членистоногие, живущие между подстилкой и почвой, другие животные, вплоть до роющих млекопитащих (кроты, землеройки). Преобладают дождевые черви (до 300 шт/м2). 

Каждому типу почв и каждому горизонту соответствует свой комплекс живых организмов, участвующих в утилизации органики – эдафон. Наиболее многочисленным и сложным составом живых организмов обладают верхние – органогенные слои-горизонты. В иллювиальном (нижнем) слое обитают только бактерии (серобактерии, азотфиксирующие), не нуждающиеся в кислороде.

По степени связи со средой обитания в эдафоне выделяются три группы: 

Геобионты – постоянные обитатели почвы (дождевые черви, многие первичнобескрылые насекомые), из млекопитающих кроты, слепыши.

Геофилы – животные, у которых часть цикла развития проходит в другой среде, а часть – в почве. Это большинство летающих насекомых (саранчовые, жуки, комары-долгоножки, медведки, многие бабочки). Одни в почве проходят фазу личинки, другие – фазу куколки. 

Геоксены – животные, иногда посещающие почву в качестве укрытия или убежища. К ним относятся все млекопитающие, живущие в норах, многие насекомые, некоторые виды жуков.

Особая группа – псаммофиты и псаммофилы (мраморные хрущи, муравьиные львы) адаптированы к сыпучим пескам в пустынях. Приспособления к жизни в подвижной, сухой среде у животных: минируют пески – раздвигают их телом. У роющих животных лапы-лыжи – с наростами, с волосяным покровом. 
Приспособления к жизни в подвижной, сухой среде у растений (саксаул, песчаная акация, овсяница песчаная и др.): придаточные корни, спящие почки на корнях. Первые начинают расти при засыпании песком, вторые при сдувании песка. От заноса песком спасаются быстрым ростом, редукцией листьев. Плодам присуща летучесть, пружинистость. От засухи предохраняют песчаные чехлы на корнях, опробковение коры, сильно развитые корни. 
Живые организмы как среда обитания

Между организмами существуют не только трофические, но и топические связи. Результатом их является создание одним организмом определенных экологических условий для другого. Для животных и растений, которые поселяются на или внутри другого организма, последний является средой обитания или жизни. 

Паразитизм – самая распространенная форма симбиоза. Организм хозяина является стацией обитания, биотопом для организма-паразита. Паразитизм отличается от хищничества тем, что пищей хищнику служат много жертв, а паразит живет за счет одного или нескольких хозяев и редко убивает их сразу. 

Паразитизм – древний образ жизни. Внутриклеточные паразиты обнаружены у простейших (бактерии, сине-зеленые водоросли) и одноклеточных эукариотов (диатомовые, красные и зеленые водоросли, амебы, радиолярии). А среди многоклеточных организмов нет ни одного, который не имел бы в своем теле (реже – на теле) паразитов. Чем сложнее строение организма и его органов, тем более разнообразны условия, в которых могут проживать его сожители, и тем они многочисленнее.

Более половины всех видов на Земле относятся к паразитам. Все паразиты делятся на две группы:

Эктопаразиты – наружные паразиты, обитающие на поверхности тела хозяина и внедряющиеся в него органами питания, присосками (пиявки) или гаусториями (растения). Эктопаразиты животных: клещи, пиявки, блохи, клопы; эктопаразиты растений: повилики, омела, Петров крест, и др.

Эндопаразиты – паразиты, живущие внутри тела хозяина (гельминты, бактерии, вирусы, простейшие). Примером растений эндопаразитов служат дереворазрушающие грибы (трутовики, кожистые губки, опенок и др.)

Многие паразиты полностью утратили связь с внешним миром, и вступают в отношения с ним через своего хозяина. Каковы эти условия для хозяина, таковы они в итоге и для паразитирующих на нем организмов. Но между паразитом и хозяином существуют сложные внутренние взаимоотношения. Реагируя на выделения паразитов, организм хозяина вырабатывает защитные реакции – активный иммунитет. В организме вырабатываются белковые антитела, подавляющие жизнедеятельность паразитов. Выработка их стимулируется токсинами паразита и препятствует повторному заражению (гуморальный иммунитет). Если организм здоров, то проникновение в его организм патогенным организмам затруднено. 

Преимущества паразитизма: 
- у паразитов нет проблем с поиском пищи; это дает им возможность быстрого роста, достижения больших размеров и высокого потенциала размножения;

- организм хозяина служит надежной защитой от неблагоприятных условий среды; нет опасности высыхания, изменения температурного, солевого и осмотического режимов.

У всех паразитов в процессе эволюции произошли анатомо-морфологические и физиологические изменения, заключающиеся в упрощении, вплоть до полной редукции отдельных органов. У ряда растений (заразиха, Петров крест, пучкоцвет, вертляница) редуцирован фотосинтетический аппарат и корни, листья представлены прозрачными чешуйками, а корни напоминают гифы грибов. У паразитов-животных редуцируются органы передвижения (крылья – у вшей), у живущих внутри кишечника и тканей (гельминтов) нет органов дыхания, зрения, конечностей, нет пигментации.

Выход из тела хозяина наружу чреват гибелью изнеженного, неприспособленного паразита. Но он необходим для размножения, и связанного с этим поиска нового хозяина. "Ячейки" размножения – цисты, пережидают период нахождения вне тела хозяина за счет толстой оболочки.
Экологические факторы и их действие на жизнедеятельность

Воздействие среды воспринимается организмами через посредство факторов среды, называемых экологическими. Все экологические факторы имеют единицы измерения и определенный диапазон действия. В рамках этого диапазона и осуществляется жизнедеятельность организмов и биосистем. Экологические факторы оказывают прямое или косвенное влияние на жизнедеятельность, численность и географическое распространение живых организмов нашей планеты. 

Экологические факторы многообразны, как по своей природе, так и по воздействию на живые организмы. Каждая из сред обитания отличается особенностями воздействия экологических факторов. Условно все экологические факторы подразделяются на три большие группы – абиотические, биотические и антропогенные (или антропические).

Абиотические факторы

Абиотическими факторами называют всю совокупность факторов неорганической среды, влияющих на жизнь и распространение живых организмов.

Абиотические факторы подразделяют на физические, химические и эдафические. 

Физические (климатические) факторы наиболее важны для жизни животных и растений. К ним относятся: солнечная энергия, температура, влажность, движение воздуха, давление, радиоактивное излучение и др.

Солнечная энергия поступает в виде электромагнитных волн. Спектр солнечных лучей включает видимую часть (48 %), инфракрасные лучи (45 %) и ультрафиолетовые лучи (7 %), различающиеся по своему биологи​ческому действию(. Видимые лучи особенно важны для живых организ​мов: они создают условия для осуществления процесса фотосинтеза, влияют на деление клеток, процессы роста и развития растений, опреде​ляют сроки их цветения и плодоношения. 
Инфракрасные лучи являются важным источником внутренней энергии организмов и воспринимаются как тепло. 

Ультрафиолетовое излучение участвует в процессах фотосинтеза. В небольших дозах ультрафиолетовые лучи необходимы живым организмам (бакте​рицидное действие, стимуляция роста и развития клеток, синтез витамина D и т.д.). В больших дозах они оказывают губительное действие на живые клетки. Значительная часть ультрафиолетовых лу​чей отражается озоновым слоем. 
Живые организмы физиоло​гически приспособлены к циклическому характеру светового воздейст​вия ( смене дня и ночи. Для растений солнечный свет необходим, прежде всего, как источник энергии для фотосинтеза. Большое значение для растений имеет интенсивность освещения. По отношению к условиям освещения растения подразделяются на светолюбивые, тенелюбивые и теневыносливые. 

Гелиофиты (светолюбивые) — растения, обитающие в ус​ловиях хорошего освещения. Они имеют мелкие листья, сильно ветвящиеся побеги, значительное количество пигментов в листьях и др. Сциофиты (тенелюбивые) ( растения, плохо переносящие прямые солнечные лучи. Для них характерны крупные, тонкие, листья, расположенные горизонтально, с меньшим количеством ус​тьиц. Факультативные гелиофиты (теневыносливые) ( рас​тения, способные обитать как в условиях хорошего освещения, так и в условиях затенения. Имеют переходные черты.
Для большинства животных свет является необходимым условием ориента​ции в пространстве. Практически у всех животных существуют суточ​ные ритмы активности. Животные бывают с дневным, ночным и сумеречным образом жизни. 

По отношению к продолжительности дня организмы (в ос​новном растения) делят на короткодневные (обитатели низких широт) и длиннодневные (обитатели умеренных и высоких широт). Реакция организмов на продолжительность дня называется фотопериодизмом. Это очень важное приспособление, регули​рующее сезонные явления у организмов. Изменение длины дня тесно связано с годовыми изменениями температуры, но в отличие от последней не подвержено случайным колебаниям. Фотоперио​дизм обусловливает такие сезонные явления, как листопад, переле​ты птиц и т.п.

С солнечной энергией напрямую связана температура. От температуры окружающей среды зависит температура организмов, а, следовательно, скорость всех химичес​ких реакций, составляющих обмен веществ. В основном живые организмы способны жить при температуре от 0 до +50 (С, что обусловлено свойствами цитоплазмы клеток. Верхним темпера​турным пределом жизни является +120...140 (С (близкие к нему значения температуры выдерживают споры, бактерии), нижним — минус 190...273 °С (переносят споры, семена, сперматозоиды).

Огромную роль температура играет в жизни растений. При повышении температуры на 10 (С интенсивность фотосинтеза увеличивается в два раза, но лишь до + 30...35 (С, затем его интенсивность падает и при + 40...45 (С фотосинтез прекращается. При 50 (С большинство наземных растений погибает. 
По отношению к температуре организмы делят на криофилов (обитающих в условиях низких температур) и термофилов (обитающих в условиях высоких температур).
Организмы могут использовать два источника тепловой энер​гии: внешний (тепловая энергия Солнца или внутреннее тепло Земли) и внутренний (тепло, выделяемое при обмене веществ). В зависимости от того, какой источник преобладает в тепловом балансе, живые организмы делят на пойкилотермных и гомойотермных. 

Пойкилотермные организмы — организмы с непостоянной внутренней температурой тела, меняющейся в зависимости от температуры внешней среды. К ним относятся микроорганизмы, растения, беспозвоночные и низшие позвоночные животные. Температура их тела обычно на 1...2 (С выше температуры окру​жающей среды или равна ей. 

Гомойотермные организмы — организмы, способные поддерживать внутреннюю температуру тела на относительно постоянном уровне независимо от температуры окружающей среды. Это птицы и млекопитающие. Если речь идет только о животных, то их еще называют холоднокровными и теплокровными соответственно. Среди гомойотермных организмов выделяют группу гетеротермных организмов — орга​низмов, у которых периоды сохранения постоянно высокой тем​пературы тела сменяются периодами ее понижения при впадении в спячку в неблагоприятный период года (суслики, сурки, ежи, летучие мыши и др.).
У живых организмов различают три механизма терморегуля​ции. Химическая терморегуляция осуществляется путем измене​ния величины теплопродукции за счет изменений интенсивности обмена веществ. Физическая терморегуляция связана с измене​нием величины теплоотдачи. Этологическая (или поведенческая) терморегуляция заключается в избегании условий с небла​гоприятными температурами.

Очень важный абиотический фактор – влажность. Влажность для живых организмов ( необходимое условие жизни. Влага входит в состав их клеток и тканей (ок. 70 %). Дефицит влажности вызывает адаптации наземных организмов, но часто ограничивает их жизнедея​тельность и распространение. 

Эдафические факторы определяют физико-механические особенно​сти почвы.
Важнейшими экологическими факторами, характеризующими почву как среду обитания, являются кислотность, содержание питательных элементов, содержание органических веществ, структура, плотность, засоленность, гранулометрический состав и др. 

По отношению к кислотности почвы растения делят на следующие экологические группы: ацидофилы (растут на почвах с pH ( 6,7); нейтрофилы (pH = 6,7...7,0); базифилы (pH > 7,0); индифферентные виды (могут обитать на почвах с разным значением pH).
По отношению к содержанию питательных элементов в почве среди растений различают олиготрофов (растения, довольствующиеся малым количеством зольных элементов), эвтрофов (нуждаются в большом количестве  зольных элементов) и мезотрофов (требуют умеренного количества зольных элементов).

По другим признакам среди растений выделяют такие группы как галофиты (растения засоленных почв), нитрофилы (растения предпочитающие  почвы, богатые азотом), литофиты, или петрофиты, (растения каменистых почв), псаммофиты (растения песков).
Химические факторы учитывают химические компоненты среды. Они включают: газовый состав атмосферы, солевой состав воды, кислотность воды и почвы.
Газовый состав атмосферы по своим химическим особенностям имеет первостепенное значение для существования живых организмов. Кислород обеспечивает процессы дыхания и окисления. Азот играет роль важнейшего биогенного элемен​та, участвующего в образовании белковых структур организмов. Угле​кислый газ удерживает тепло у поверхности Земли, его недостаток тор​мозит процессы фотосинтеза, но в избыточных количествах он вызы​вает интоксикацию растений.
Для обитателей водной среды одним из основных факторов является солевой состав воды. Он определяется наличием растворенных карбона​тов (СаСО3), сульфатов (MgSO4), хлоридов (NaCl, KCl). Пресная вода содержит в основном карбона​ты, причем в небольшом количестве. В морских водах растворены, в основном, хлориды и частично сульфаты. Океаническая вода имеет концентрацию солей в среднем 35 г/л. Водные организмы приспособи​лись к определенному солевому режиму, и при отклонениях перемещаются в поисках благоприятной среды. Количество видов, способных существовать как в пресной, так и соленой воде, очень ограничено. 

Воды и почвы имеют различную кислотность, зависящую от концентрации ионов водорода. Ее изменение влечет за собой гибель организмов или, что случается реже, замещение одних видов другими.
Биотические факторы

Биотические факторы – это совокупность влияний одних организмов на другие в процессе их жизнедеятельности (опыление растений, затенение верхними ярусами нижних, поедание одних особей другими и т.п.). В зависимости от воздействующего организма биотические факторы делят на фитогенные (влияние растений), зоогенные (влияние животных) и микробиогенные (микроорганизмов).

При этом взаимоотношения могут быть внутривидовыми и межвидовыми. К биотическим факторам относятся и антропогенные, роль которых постоянно возрастает. 

Все многообразие взаимоотношений между организмами можно разделить на два основных типа: антогонистические и неантогонистические.

Антогонистические отношения проявляются, как правило, на начальной стадии развития сообщества. В процессе развития экосистем обнаруживается тенденция к замене отрицательного взаимодействия положительным, повышающим выживание видов. 

Наиболее всеохватывающим типом отношений в природе является конкуренция, при которой две популяции или две особи в борьбе за необходимые для жизни условия воздействуют друг на друга отрицательно. Конкуренция может быть внутривидовой и межвидовой. Внутривидовая борьба происходит между особями одного и того же вида, межвидовая конкуренция имеет место между особями разных видов. Установлено, что два одинаковых в экологическом отношении и потребностях вида не могут сосуществовать в одном месте и рано или поздно один конкурент вытесняет другого. Это так называемый принцип исключения или принцип Гаузе.

Конкурентное взаимодействие может касаться жизненного пространства, пищи или биогенных элементов, света, места укрытия и многих других жизненно важных факторов.  Межвидовая конкуренция, независимо от того, что лежит в ее основе, может привести либо к установлению равновесия между двумя видами, либо к замене популяции одного вида популяцией другого, либо к тому, что один вид вытеснит другой в иное место или же заставит его перейти на использование иных ресурсов. Чем больше сходства в требованиях двух видов к условиям существования, тем сильнее конкуренция. Конкуренция приводит к естественному отбору в направлении увеличения экологических различий между конкурирующими видами и образованию ими разных экологических ниш.

Поскольку в структуре экосистемы преобладают пищевые взаимодействия, наиболее характерной формой взаимодействия видов в трофических цепях является хищничество, при котором особь одного вида, называемая хищником, питается организмами (или частями организмов) другого вида, называемого жертвой, причем хищник живет отдельно от жертвы. В таких случаях говорят, что два вида вовлечены в отношения хищник ( жертва. При случайном или намеренном уничтожении хищников сначала возникает вспышка численности его жертв, что ведет либо к подрыву кормовой базы, либо к рас​пространению инфекционных заболеваний, т. е. к эколо​гической катастрофе. Возникает явление «экологического бумеранга», когда результаты воздействия на природу оказы​ваются прямо противоположными начальному направлению воздействия.

Еще один тип взаимодействия видов ( паразитизм. Паразиты питаются за счет другого организма, называемого хозяином, однако в отличие от хищников они живут на хозяине или внутри его организма на протяжении значительной части их жизненного цикла. Паразит использует для своей жизнедеятельности питательные вещества хозяина, тем самым постоянно ослабляя, а нередко убивая его. 

При длительном контакте паразитов и хищников с их жертвами, влияние первых на вторых становится весьма умеренным, нейтральным или даже благоприятным, а наиболее повреждающее действие оказывают новые паразиты и хищники. Именно поэтому  непродуманное вмешательство человека в структуру биоценоза нередко приводит к эпидемическим вспышкам. 

От паразитизма отличается аменсализм, при котором один вид (или организм) причиняет вред другому, не извлекая при этом для себя никакой пользы. Чаще всего это те случаи, когда причиняемый вред заключается в изменении среды (например, ель и растения нижнего яруса хвойного леса). Частный случай аменсализма – аллелопатия (антибиоз), когда во внешнюю среду выделяются продукты жизнедеятельности одного организма и делают ее непригодной для жизнедеятельности другого (распространено у растений, грибов, бактерий, например гриб-пеницилл продуцирует вещества, подавляющие жизнедеятельность бактерий). Аменсалом выступает человек, разрушая и загрязняя окружающую среду. 

Неантогонистические отношения могут быть: нейтральные, взаимовыгодные, односторонние. 

Нейтрализм ( это такой тип отношений, при котором ни одна из популяций не оказывает на другую никакого влияния: никак не сказывается на росте его популяций, находящихся в равновесии, и на их плотности. В действительности бывает, однако, довольно трудно при помощи наблюдений и экспериментов в природных условиях убедиться, что два вида абсолютно независимы один от другого. 

Симбиоз – взаимовыгодное, но не обязательное сосуществование организмов, пользу от которого извлекают все участники (пример: рак-отшельник и коралловый полип актиния, имеющий стрекательные клетки, выделяющие яд).

Мутуализм (облигатный симбиоз) – взаимовыгодные и обязательные для роста и выживания отношения организмов разных видов. Как примеры мутуализма можно привести существование целлюлозоразрушающих бактерий, продуцирующих ферменты, которые расщепляют целлюлозу, в организме травоядных животных, или распространение насекомыми пыльцы растений.

Комменсализм – популяция комменсала получает пользу от объединения с популяцией хозяина, для которой это объединение безразлично. Различают две формы комменсализма: синойкия (квартирантство) и трофобиоз (нахлебничество). Примеры синойкии: рыбы-прилипалы и крупные морские животные; шакалы, гиены, птицы-падальщики, доедающие жертвы крупных хищников.   

Обобщая рассмотрение форм биотических отношений, можно сделать следующие выводы:
1) отношения между живыми организмами являются одним из основных регуляторов численности и пространственного распределения организмов в природе;

2) негативные взаимодействия между организмами проявляются на
начальных стадиях развития сообщества или в нарушенных природных условиях; в недавно сформировавшихся или новых ассоциациях вероятность возникновения сильных отрицательных взаимодействий больше, чем в старых ассоциациях;

3) в процессе эволюции и развития экосистем обнаруживается тенденция к уменьшению роли отрицательных взаимодействий за счет положительных, повышающих выживание взаимодействующих видов.

Антропогенные факторы – деятельность человека, приводящая либо к прямому воздействию на живые организмы, либо к изменению среды их обитания (охота, промысел, сведение лесов, загрязнение, эрозия почв и др.). При этом различается воздействие человека как биологического организма и его хозяйственной деятельности (техногенные факторы).

Стремительная урбанизация ( рост городов в последние полвека изменила лик Земли сильнее, чем многие другие виды деятельности за всю историю человечества. Наиболее очевидное проявление антро​погенного влияния на биосферу ( загрязнение окружающей среды Значение антропогенных факторов растет, по мере того, как человек все больше подчиняет себе природу.
Приведенное разделение экологических факторов на три группы, конечно, условно. Оно не может охватить всю сложность взаимоот​ношений организмов с окружающей средой. При анализе экологиче​ских факторов следует учитывать их значимость, изменчивость и адаптацию организмов к ним.
Иногда трудно провести грань между симбиозом и мутуализмом, комменсализмом и паразитизмом. Однако четко наблюдается тенденция перехода по ходу эволюции от паразитизма к комменсализму и мутуализму, т.к. в условиях, когда лимитированы некоторые ресурсы, кооперация дает преимущества. В зрелых экосистемах доля сильных отрицательных взаимодействий меньше, чем в молодых.

Ясно, что и человек должен переходить к мутуализму с природой. Если этого не произойдет, то, подобно неадаптированному паразиту, человек погубит своего хозяина и тем самым погубит себя. 

Понятие экологической ниши

Несмотря на конкуренцию и другие типы антогонистических отношений, в природе многие виды могут спокойно уживаться. В таких случаях говорят, что каждый вид обладает собственной экологической нишей. 

Близкородственные организ​мы, имеющие сходные требова​ния к среде обитания, не живут, как правило, в одних и тех же условиях. Если они и живут в одном месте, то либо использу​ют разные ресурсы, либо имеют другие различия в функциях. 

Например, разные виды дятлов. Хотя все они одинаково пи​таются насекомыми и гнездятся в дуплах деревьев, но имеют как бы разную специализацию. Большой пестрый дятел добывает пищу в стволах деревьев, средний пестрый ( в крупных верхних ветвях, малый пестрый - в тонких веточках, зеленый дятел охотится на муравьев на земле, а трехпалый выискивает мертвые и обгоревшие стволы деревьев, т. е. разные виды дятлов имеют разные экологические ниши.
Экологическая ниша ( это совокупность территориаль​ных и функциональных характеристик среды обитания, соответствующих требованиям данного вида: пищи, усло​вий размножения, отношений с конкурентами и т.д.

Термин «экологическая ниша» отличается от терминов «местообитание» или «среда обитания». Последние включают лишь пространство обитания, а экологическая ниша, кроме того, определяет функцию, которую выполняет вид. 

Основные законы экологических факторов: 
Закон минимума и закон толерантности

В процессе эволюции у организмов сформировались определенные требования к условиям среды. Каждый организм, каждая экосистема развивается при определенном сочетании факторов: влаги, света, тепла, наличия и состава питательных ресурсов. Все факторы действуют на организм одновременно, и совокупность этих действий называется констелляцией. Для каждого организма, популяции, экосистемы существует диапазон условий среды ( диапазон устойчивости, в рамках которого происходит жизнедеятельность объектов. 

Экологический фактор, количественное значение которого выходит за пределы выносливости вида, называется лимитирующим (ограничивающим) фактором. Такой фактор будет ограничивать распространение вида даже в том случае, если все остальные факторы буду благоприятными. Лимитирующие факторы определяют географический ареал вида. 

Учеными было установлено, что развитие живых организмов ограничивает недостаток какого-либо компонента, например, минеральных солей, влаги, света и т.п. В середине XIX в. немецкий химик-органик Юстас Либих первым экспериментально доказал, что рост растения зависит от того элемента питания, который присутствует в относительно минимальном количестве. Например, если фосфора в почве лишь 20 % от необходимой нормы, а кальция ( 50 % от нормы, то ограничивающим фактором будет недостаток фосфора и необходимо в первую очередь внести в почву именно фосфорсодержащие удобрения.

По имени учёного названо образное представление этого закона — так называемая «бочка Либиха» (см. рис.). Суть модели состоит в том, что вода при наполнении бочки начинает переливаться через наименьшую доску в бочке и длина остальных досок уже не имеет значения.

 
Либих назвал это явление законом минимума или законом ограничивающего фактора. В современной формулировке закон минимума звучит так: «выносливость организма определяется самым слабым звеном в цепи его экологических потребностей».

Однако, как выяснилось позже, лимитирующим может быть не только недостаток, но и избыток фактора, например, гибель урожая из-за дождей, перенасыщение почвы удобрениями и т.п. Понятие о том, что наравне с минимумом лимитирующим фактором может быть и максимум, ввел спустя 70 лет после Либиха американский зоолог В. Шелфорд, сформулировавший закон толерантности (или выносливости), который расширяет закон Либиха. Согласно закону толерантности, лимитирующим фактором процветания популяции (организма) может быть как минимум, так и максимум экологического воздействия, а диапазон между ними определяет величину выносливости (предел толерантности) или экологическую валентность организма к данному фактору.

По отношению к каждому фактору можно выделить зону оптимума (зону нормальной жизнедеятельности), зону пессимума (зону угнетения) и пределы выносливости организма.

Оптимум – такое количество экологического фактора, при котором жизнедеятельность организмов максимальна. При отклонении значений факторов от оптимума в сторону уменьшения или увеличения происходит угнетение организма, и чем сильнее это отклонение, тем снижение жизнеспособности больше, вплоть до гибели организма или разрушения биоценоза. Условия, при которых жизнедеятельность максимально угнетена, но организм и биоценоз еще существуют, называются пессимальными. В зоне пессимума жизнедеятельность организмов угнетена. 

За пределами выносливости существование организма невозможно. Различают нижний и верхний пределы выносливости.  

Способность живых организмов переносить количественные колебания действия экологического фактора в той или иной степени называется экологической валентностью (толерантностью, устойчивостью, пластичностью). Значения экологического фактора между верхним и нижним пределами выносливости называется зоной толерантности. 

Экологические валентности отдельных индивидуумов не совпадают. Поэтому экологическая валентность вида шире экологической валентности каждой отдельной особи. Экологические валентности вида к разным экологическим факторам могут существенно отличаться. Набор экологических валентностей по отношению к разным факторам среды составляет экологический спектр вида.

Виды с широкой зоной толерантности называются эврибионтными, с узкой – стенобионтными. Организмы, переносящие значительные колебания температуры называются эвритермными, а приспособленные к узкому интервалу температур – стенотермными. Таким же образом по отношению к давлению различают эври- и стенобатные организмы, по отношению к степени засоления среды – эври- и стеногалинные, и т.д.

Стенобионтность вырабатывается у видов, длительное время развивающихся в относительно стабильных условиях. Чем сильнее она выражена, тем меньшим ареалом обладает вид или его сообщество. К стенобионтам можно отнести почти всех млекопитающих, в том числе и человека. Достаточно небольшого отклонения температуры воздуха (22...26 (С) и воды (28...38 (С) от нормального значения, пониженного содержания кислорода и повышенного содержания вредных веществ (хлора, паров ртути, аммиака и др.) в воздухе, чтобы вызвать резкое ухудшение их состояния. 

Наиболее распространенные виды имеют широкий диапазон толерантности ко всем факторам. Они называются космополитами. Но таких видов мало. Типичные эврибионты – простейшие организмы, грибы. Из высших растений к эврибионтам можно отнести некоторые виды умеренных широт: сосну обыкновенную, лиственницу даурскую, дуб монгольский, иву, бруснику и большинство видов вересковых.

Знание человеком лимитирующих факторов для того или иного вида организмов позволяет, изменяя условия среды обитания, либо подавлять, либо стимулировать его развитие.
Закон относительности действия экологического фактора – направление и интенсивность действия экологического фактора зависят от того, в каких количествах он берется и в сочетании с какими другими факторами действует. Не бывает абсолютно полезных или вредных экологических факторов: все дело в количестве. Например, если температура окружающей среды слишком низкая или слишком высокая, то есть выходит за пределы выносливости живых организмов, это для них плохо. Благоприятными являются только оптимальные значения. При этом экологические факторы нельзя рассматривать в отрыве друг от друга. Например, если организм испытывает дефицит воды, то ему труднее переносить высокую температуру. 

- Закон относительной заменяемости и абсолютной незаменимости экологических факторов – абсолютное отсутствие какого-либо из обязательных условий жизни заменить другими экологическими факторами невозможно, но недостаток или избыток одних экологических факторов может быть возмещен действием других экологических факторов. Например, полное (абсолютное) отсутствие воды нельзя компенсировать другими экологическими факторами. Однако если другие экологические факторы находятся в оптимуме, то перенести недостаток воды легче, чем когда и другие факторы находятся в недостатке или избытке.

Адаптация организмов к условиям среды 

Адаптации – различные приспособления к постоянно меняющимся условиям жизни или факторам среды обитания, выработавшиеся у организмов в процессе эволюции. Адаптации проявляются на разных уровнях организации живой материи: от молекулярного до биоценотического. Способность к адаптации – одно из основных свойств живой материи, обеспечивающее возможность ее существования. Адаптации развиваются под действием трех основных факторов: наследственность, изменчивость и естественный (а также искусственный) отбор. 

Существует три основных пути приспособления организмов к условиям окружающей среды: активный путь, пассивный путь и избегание неблагоприятных воздействий. 

Активный путь – усиление сопротивляемости, развитие регуляторных процессов, позволяющих осуществлять все жизненные функции организма, несмотря на отклонения фактора от оптимума. Например, поддержание постоянной температуры тела у теплокровных животных (птиц и млекопитающих), оптимальный для протекания биохимических процессов в клетках. 

Пассивный путь – подчинение жизненных функций организма изменению факторов среды. Например, переход при неблагоприятных условиях среды в состоя
ние анабиоза (скрытой жизни), когда обмен веществ в организме практически полностью останавливается (зимний покой растений, сохранение семян и спор в почве, оцепенение насекомых, спячка позвоночных животных и т.д.). 

Избегание неблагоприятных воздействий – выработка организмом таких жизненных циклов и поведения, которые позволяют избежать неблагоприятных воздействий. Например, сезонные миграции животных.

Обычно приспособление вида к среде осуществляется тем или иным сочетанием всех трех возможных путей адаптации.

Адаптации можно разделить на три типа: морфологические, физиологические и этологические. 

Морфологические адаптации сопровождаются изменением в строении организма (например, видоизменение листа у растений пустынь). Морфологические адаптации у растений и животных приводят к образованию определенных жизненных форм.

Физиологические адаптации – изменение в физиологии организмов. Например, способность верблюда обеспечивать организм влагой путем окисления запасов жира; способность некоторых арктических насекомых переносить сильное охлаждение за счет освобождения от излишней жидкости: пи этом увеличивается содержание солей во внутренних жидкостях тела и снижается точка их замерзания. У многих видов, живущих на севере, вырабатываются специальные вещества, предотвращающие замерзание жидкости, - антифризы. У насекомых, например, для этого служит глицерин, составляющий иногда до четверти их веса.
Этологические адаптации – изменения в поведении. Этологические адаптации характерны для животных. Например, сезонные миграции млекопитающих и птиц, впадение в спячку в зимний период. Муравьи на ночь закрывают все входы в муравейник, сохраняя внутри его более высокую, чем снаружи, температуру. Многие животные находят защиту от слишком высоких или низких температур, зарываясь в землю.
Огромное значение для адаптации организмов к окружающей среде имеют  биологические ритмы. 
Биологические ритмы представляют собой периодически повторяющиеся изменения интенсивности и характера биологических процессов и явлений. Они в той или иной форме присущи всем живым организмам и отмечаются на всех уровнях организации: от внутриклеточных процессов до биосферных. Биологические ритмы наследственно закреплены и являются следствием естественного отбора и адаптации организмов. Ритмы бывают внутрисуточные, околосуточные (циркадианные или циркадные – от лат. circa – около и dies – день), сезонные, годичные, многолетние и многовековые.

Биологические ритмы делят на экзогенные и эндогенные. 
Экзогенные (внешние) ритмы (суточные, годичные, приливные, лунные и др.) возникают как реакция на периодические изменения среды (смену дня и ночи, сезонов, солнечной активности). 
Эндогенные (внутренние) ритмы генерируются самим организмом. Ритмичность имеют процессы синтеза ДНК и белков, работа ферментов, деление клеток, биение сердца, дыхание и т.д. Внешние воздействия могут сдвигать фазы этих ритмов и менять их амплитуду. Эндогенные биологические ритмы обнаружены у всех организмов, кроме бактерий. Внутренний механизм, поддерживающий эндогенный ритм, т.е. позволяющий организму не только чувствовать течение времени, но и измерять его промежутки, называется биологическими часами. Биологические часы полезны организму прежде всего потому, что позволяют ему приспосабливать свою активность к периодическим изменениям в окружающей среде. Изменяя наружный ритм по фазе, например включая свет на ночь и поддерживая днем темноту, можно «перевести» биологические часы так же, как обычные, хотя такая перестройка требует некоторого времени. Когда человек переезжает в другой часовой пояс, его ритм сна-бодрствования меняется со скоростью два-три часа в сутки, т.е. к разнице в 6 часов он приспосабливается только через два-три дня. 
С распространением дальних воздушных путешествий многие столкнулись с феноменом десинхронизации. Пассажир реактивного самолета, быстро пересекающий несколько часовых поясов, обычно испытывает чувство усталости и дискомфорта, связанное с «переводом» своих биологических часов на местное время. Сходная десинхронизация наблюдается у людей, переходящих из одной рабочей смены в другую. Большинство отрицательных эффектов обусловлено при этом присутствием в организме человека не одних, а многих биологических часов. Обычно это незаметно, поскольку все они «захватываются» одним и тем же суточным ритмом смены дня и ночи. Однако при сдвиге его по фазе скорость перенастройки различных эндогенных часов неодинакова. В результате сон наступает, когда температура тела, скорость выделения почками калия и другие процессы в организме еще соответствуют уровню бодрствования. Такое рассогласование функций в период адаптации к новому режиму ведет к повышенной утомляемости. 

Накапливается все больше данных, свидетельствующих о том, что длительные периоды десинхронизации, например при частых перелетах из одного часового пояса в другой, вредны для здоровья, однако насколько велик этот вред, пока не ясно. Когда сдвига по фазе избежать нельзя, десинхронизацию можно свести к минимуму, правильно подобрав скорость наступления сдвига. 

Биологические ритмы имеют очевидное значение для медицины. Хорошо известно, например, что восприимчивость организма к различным вредным воздействиям колеблется в зависимости от времени суток. В опытах по введению мышам бактериального токсина показано, что в полночь его смертельная доза выше, чем в полдень. Аналогичным образом изменяется чувствительность этих животных к алкоголю и рентгеновскому облучению. Восприимчивость человека тоже колеблется, однако в противофазе: его организм беззащитнее всего в полночь. Ночью смертность прооперированных больных втрое выше, чем днем. Это коррелирует с колебаниями температуры тела, которая у человека максимальна днем (а у мышей – ночью). Такие наблюдения наводят на мысль, что лечебные процедуры следует согласовывать с ходом биологических часов, и определенные успехи здесь уже достигнуты, но пока еще недостаточно для того, чтобы использовать их на практике. 
Корреляция

1. Соотношение, взаимная зависимость сопоставляемых понятий (филос.). 

2. Взаимная связь явлений, находящихся в известной зависимости друг от друга. Рост безработицы и количество уголовных преступлений находятся в прямой корреляции друг к другу.
Контрольные вопросы по лекции «Среды жизни и экологические факторы»

1. Основные свойства воды как среды обитания

2. Основные свойства наземно-воздушной среды, влияющие на адаптационные способности организмов.

3. Живые организмы как среда обитания

4. Что такое «Экологические факторы» (примеры)

5. Антагонистические и неантагонистические факторы.

6. Лимитирующие факторы.

7.  Основные законы лимитирующих факторов.

8. Биологические ритмы.









( См. прилож. к лекции 6 «Видимое излучение»
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