популяции

Совокупность особей, обладающих наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, способных к скрещиванию с образованием плодовитого потомства, приспособленных к определенным условиям жизни и занимающих в природе определенную территорию (ареал) называется биологическим видом. Виды часто занимают большой ареал, в пределах которого особи распределены неравномерно, группами – популяциями.


Популяция – совокупность особей одного вида, способных к самовоспроизводству, которая длительно существует в определенной части ареала относительно обособленно от других совокупностей того же вида. Термин «популяция» происходит от латинского слова «populus» (народ) и в дословном переводе означает «население». Популяция – это именно та ячейка биоты, которая является основой ее существования: в ней происходит самовоспроизводство живого вещества, она обеспечивает выживание вида, т.е. является структурной единицей вида и единицей эволюции. Контакты между особями одной популяции осуществляются чаще, чем между особями разных популяций. Например, уровень панмиксии (свободного скрещивания) внутри популяции выше, чем между особями разных популяций. 
Ареал. Пространство, на котором популяция или вид в целом встречается в течение всей своей жизнедеятельности, называется ареалом – областью распространения. Ареал может быть сплошным или разорванным (дизъюнктивным), если между его частями возникают различные преграды (водные, орографические и др.), пространства, не заселенные представителями данного вида. 
Статические показатели популяции

Количественные показатели (характеристики) популяции можно разделить на статические и динамические. Статические показатели характеризуют состояние популяции на данный момент времени. Основные из них: численность и плотность, а также показатели структуры. Динамические показатели популяции отражают процессы, протекающие в популяции за определенный промежуток времени. Основные из них: рождаемость, смертность, скорость роста популяции. 

Численность – это количество животных или растений в пределах некоторой пространственной единицы: ареала, бассейна реки, акватории моря, области, района и т.д. Численность популяции может значительно изменяться во времени. Она зависит от биотического потенциала вида и внешних условий. Численность тех или иных животных определяется различными методами. Например, подсчетом с самолета или вертолета при облетах территории. Численность человеческой популяции определяется путем переписи населения всего государства, его административных подразделений. Значение численности и структуры населения (этнической, профессиональной, возрастной, половой и т.п.) имеет большое экономическое и экологическое значение.
Плотность – число особей или биомасса популяции, приходящаяся на единицу площади или объема. Чем крупнее животное, тем большая ему нужна площадь на добычу пищи, поэтому, чем больше размеры тела особи, тем меньше плотность популяции. 

Популяция характеризуется определенной структурной организацией – соотношением групп особей по полу, возрасту, размеру, распределением особей по территории и т.д. В связи с этим выделяют различные структуры популяции: половую, возрастную, размерную, генетическую, пространственно-этологическую и др. Структура популяции формируется, с одной стороны, на основе общих биологических свойств вида, с другой стороны, под влиянием факторов среды.  

Половая структура (половой состав) – количественное соотношение особей мужского и женского пола в популяции. Соотношение полов популяции устанавливается по генетическим законам в результате перекомбинации половых хромосом, а затем на него влияет среда. Теоретически соотношение полов должно быть одинаковым: 50 % от общей численности должны составлять мужские особи, а 50 % – женские особи. Фактическое соотношение полов зависит не только от генетических и физиологических особенностей вида, но и от действия различных факторов среды (например, у рыб – от значения pH среды; у рыжих лесных муравьев из яиц, отложенных при температуре ниже 20 (С, развиваются самцы, а при более высокой температуре – самки). 

Различают первичное, вторичное и третичное соотношения. Первичное соотношение – соотношение, наблюдаемое при формировании половых клеток (гамет). Обычно оно равно 1:1. Такое соотношение определено генетическим механизмом определения пола. Вторичное соотношение – соотношение, наблюдаемое при рождении. Третичное соотношение – соотношение, наблюдаемое у взрослых половозрелых особей.

Например, у человека во вторичном соотношении несколько преобладают мальчики, в третичном – женщины: на 106 мальчиков рождается 100 девочек, к 16...18 годам из-за повышенной мужской смертности это соотношение выравнивается и к 50 годам составляет 85 мужчин на 100 женщин, а к 80 годам – 50 мужчин и 100 женщин.  

Генетическая структура популяции характеризуется разной степенью генетического разнообразия особей. Совокупность всех ге​нов, сосредоточенных в хромосомах одного организма, на​зывается генотипом. Если соотношение генотипов в по​пуляции неизменно в поколениях, то популяция устойчи​ва, в ней существует генотипическое равновесие. Сово​купность генов, которые имеются у особей конкретной по​пуляции, называется генофондом. Несмотря на изменчивость в ее структурных частях, популяция как целостная система устойчиво сохраняет генофонд, наследо​ванный от предковой популяции. 
Относительная пространственная обособленность попу​ляции приводит к ее репродуктивной изоляции — ограни​чению свободы скрещивания особей разных популяций. Эта изоляция обеспечивает уникальность генофонда попу​ляции и возможность ее самостоятельной эволюции. Одна​ко в природе не существует полностью изолированных по​пуляций и может происходить миграция (отток и приток) генов, приводящих к изменениям их генетической струк​туры
Возрастная структура (возрастной состав) – соотношение в популяции особей разных возрастных групп. Абсолютный возрастной состав выражает численность определенных возрастных групп в определенный момент времени. Относительный возрастной состав выражает долю или процент особей данной возрастной группы по отношению к общей численности популяции. Возрастной состав определяется такими показателями как: время достижения половой зрелости, продолжительность жизни, длительность периода размножения, смертность и др.

В зависимости от способностей особи к размножению различают три группы: предрепродуктивную (особи, еще не способные размножаться), репродуктивную (особи, способные размножаться) и пострепродуктивную (особи, уже не способные размножаться).

Соотношение особей популяции по этим состояниям называют возрастным спектром популяции, который отражает количественные соотношения разных возрастных групп. По возрастному спектру оценивается способность популяции к самоподдержанию и ее устойчивость к внешним воздействиям. Для сопоставления численности особей разных возрастов в популяциях строятся гистограммы возрастных структур (см. рис.).

Наибольшей жизнеспособностью отличаются популяции, в которых все возрасты представлены относительно равномерно. Такие популяции называются нормальными. Если в популяции преобладают старческие особи, это свидетельствует о наличии отрицательных факторов, нарушающих репродуктивные функции. Такие популяции называются регрессивными, или вымирающими. 
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Возрастная структура популяций: 

1 – инавазионная (растущая); 2 – нормальная (стабильная); 

3 – регрессивная (сокращающаяся)

Популяции, представленные в основном молодыми особями, рассматриваются как внедряющиеся, или инвазионные. Жизненность их не вызывает опасений, но велика вероятность вспышек чрезмерно высокой численности особей. Особенно опасно, если такие популяции представлены видами, которые ранее здесь отсутствовали.
Пространственно-этологическая структура определяет характер распределения особей в пределах ареала. Она зависит от особенностей окружающей среды и этологии (особенностей поведения) вида.
Различают три основных типа распределения особей в пространстве: равномерное (регулярное), неравномерное (агрегированное, групповое, мозаичное) и случайное (диффузное).

При равномерном распределении особи размещены через более или менее равные промежутки, например, деревья в сосновом лесу. В действительности же равномерное распределение особей встречается в природе редко.
Неравномерное (групповое, мозаичное) распределение проявляется в образовании группировок особей, между которыми остаются большие незаселенные территории. Характерно для популяций, обитающих в условиях неравномерного распределения факторов среды или состоящих из особей, ведущих групповой образ жизни (напр., стада млекопитающих, колонии птиц). Групповое размещение обеспечивает популяции боле высокую устойчивость по отношению к неблагоприятным условиям. 
При случайном (диффузионном) распределении особи размещены неравномерно, и их встречи друг с другом носят случайный характер. Такой тип распределения широко представлен среди растений и многих видов животных. Случайное распределение является результатом вероятностных процессов и слабых социальных связей между особями.

На больших географических пространствах со временем особи одной и той же популяции при распределении могут образовывать комбинации из этих трех типов размещения. Например: деревья – от группового к равномерному. Расселение тли или колорадского жука вначале может быть случайным, а по мере их размножения приобретает групповой или равномерный характер.

По типу использования пространства все подвижные животные подразделяются на оседлых и кочевых. Оседлому образу жизни характерен интенсивный тип использования территории, т.е. отдельные особи или их группировки в течение длительного времени эксплуатируют ресурсы на относительно ограниченном пространстве. Он  имеет ряд биологических преимуществ, таких как свободная ориентация на знакомой территории при поиске пищи или укрытия, возможность создать запасы пищи (белка, полевая мышь). К его недостаткам относится истощение пищевых ресурсов при излишне высокой плотности популяции.
Для видов, отличающихся кочевым образом жизни, характерен экстенсивный тип использования территории, при котором ресурсы потребляются обычно группами особей, постоянно перемещающихся в пределах обширной площади. 
По форме совместного существования животных выделяют одиночный образ жизни, семейный, колониями, стаями, стадами.
Распространение организмов за пределы популяции называется расселением. Способы расселения отражают, каким образом популяция занимает все большее пространство. Среди них выделяют следующие: анемохория (распространение ветром), Гидрохория (водой), фитохория (растениями), зоохория (животными) и антропохория (человеком). 
Динамические показатели популяции

Рождаемость (скорость рождаемости) – число новых особей, появившихся в популяции за единицу времени в результате размножения. Различают максимальную и фактическую рождаемость. Максимальная рождаемость – максимальная реализация возможности рождения при отсутствии лимитирующих факторов среды. Фактическая рождаемость – реальная реализация возможности рождения.  

Смертность (скорость смертности) – число особей, погибших в популяции за единицу времени (от хищников, болезней, старости и других причин). Смертность – величина обратная рождаемости. 

Скорость роста популяции – изменение численности популяции в единицу времени. Скорость роста популяции может быть положительной, нулевой и отрицательной. Она зависит от показателей рождаемости, смертности и миграции (вселения – иммиграции и выселения – эмиграции). Увеличение (прибыль) численности происходит в результате рождаемости и иммиграции особей, а уменьшение (убыль) численности – в результате смертности и эмиграции особей.

Каждой популяции свойственен так называемый биотический потенциал – способность к увеличению численности за данный промежуток времени. У разных организмов биотический потенциал не одинаков. Примером организмов с наиболее высоким потенциалом размножения являются некоторые виды размножающихся простым делением бактерий и размножающихся спорами грибов. 
Скорость роста может быть выражена в виде кривой роста популяции. Существуют следующие основные модели динамики численности популяций
Экспоненциальный рост численности популяции, не зависящий от плотности популяции. Такой тип роста возможен пока биотический потенциал популяции реализуется полностью. Это продолжается пока низка конкуренция за ресурсы. Однако после превышения емкости среды (предельной плотности насыщения, предельной численности)  произойдет резкое снижение численности.
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Экспоненциальный рост в реальных условиях наблюдает​ся, когда популяция растет в условиях избытка ресурсов (пи​щи, места для размножения), отсутствия конкурентов и не ис​пытывает воздействия неблагоприятных факторов, т.е. ничто не угрожает их существованию. Численность популяции быстро увеличивается, стремясь в идеале к бесконечности. 
В лабора​торных условиях экспоненциальный рост можно наблюдать у популяций микроорганизмов (дрожжей, бактерий, хлореллы) в начальной фазе их роста. В природе экспоненциальный рост наблюдается при вспышке численности грызунов, саранчи, непарного шелкопряда и других насекомых. Экспоненциаль​но может расти численность популяций, вселенных в новую местность, где у них много пищи и мало врагов. Классическим примером такого роста является рост численности кроликов, завезенных в Австралию. Примером экспоненциального роста можно считать размножение микроорганизмов в загрязнен​ных органическими и биогенными веществами водоемах. 

Естественный рост популяции никогда не реализуется в форме экспоненциальной кривой. В крайнем случае, если это и происходит, то в течение относительно короткого от​резка времени (как в приведенных выше примерах), после чего скорость роста численности снижается. 
Логистический рост


Однако чаще бывает иначе: первоначальный экспоненциальный рост численности понемногу затихает и плотность популяции стабилизируется на определенном уровне. Размер популяции, который может поддерживаться при данных условиях неопределенно долго, называется поддерживающей емкостью среды, а тип динамики с постепенной стабилизацией – логистическим ростом. 

Логистический тип роста, зависит от плотности популяции, т.е. скорость роста популяции снижается по мере роста численности, так как условия для роста и размноже​ния особей становятся менее благоприятными. 
Например, животным при высокой плотности популяции может не хва​тать пищи. Растения начинают затенять друг друга, или им не хватает влаги. По мере ухудшения условий удельная ско​рость роста снижается, и при некоторой плотности числен​ность популяции перестает расти. Эту предельную плотность, которой может достигнуть популяция в данных условиях, на​зывают емкостью среды. Если рост популяции ограничен ре​сурсами, то после достижения емкости среды численность по​пуляции колеблется возле некоторого среднего уровня и по​пуляция подчиняется правилам логистического роста.
Мальтузианский рост

Английский экономист Томас Мальтус на стыке 18 и 19 вв., рассматривая возможности развития и поддержания благосостояния все увеличивающегося населения Земли, пришел к выводу, что численность как людей, так и любых других живых существ не может расти неограниченно. За взрывом численности неизбежно следует ее спад – из-за голода, болезней или по другим причинам. 

Пример. В 1944 г. на один из островов Баренцева моря выпустили 29 северных оленей. Через 20 лет их стало уже 6 тыс., но затем настал «мор и глад». В результате осталось всего лишь около 50 оленей. Такой характер динамики популяции называют мальтузианским.

Примеры всех типов динамики в человеческом обществе


- Пример логистического роста (на заключительном этапе – когда население практически постоянно) дают развитые европейские страны.

- Мальтузианский рост характерен для некоторых беднейших стран мира.


- Экспоненциальным в настоящее время можно считать рост населения в развивающихся странах Африки и Южной Азии, которые уже получили доступ к качественной медицинской помощи и решили проблему обеспечения продовольствием. 

Кроме этих трех типов динамики популяций есть еще один – циклические колебания, при которых подъемы и спады численности организмов чередуются с определенной периодичностью. Такие маятниковые колебания обычны для многих грызунов (лемминги, серые крысы, белки), насекомых (саранча, стрекозы), птиц (клесты, кедровки, розовые скворцы). 

С циклическими колебаниями численности популяций связаны массовые миграции животных, так называемые «нашествия». Стимулом к массовому переселению служат недостаток пищи и реакция животных на высокую численность себе подобных (общеизвестные примеры: нашествие саранчи, «мышиная напасть»).

Когда столетие назад экологи приступали к изучению динамики популяций, многим ученым казалось, что будет несложно установить несколько ключевых факторов, определяющих изменение численности животных и растений, найти строгие закономерности этих процессов. К концу ХХ в. стало ясно, что каких-то единых причин взлета и падения численности популяций не существует. Каждый раз необходимы кропотливые исследования, поиск специфических механизмов «настройки» природных процессов. 


Некоторые причины снижения численности популяций (видов):

1. Случайные изменения среды обитания (напр. заморозки, прочный зимний наст).

2. Ограничение ресурсов, в основном корма.

3. Уничтожение хищниками, которые не позволяют своим жертвам чересчур размножаться.

4. Эпидемические заболевания (эпизоотия). Чем больше особей одного вида находится на единице площади, тем большая вероятность заражения и возникновения эпизоотии (чума, кишечные инфекции).

5. Стресс от слишком частых контактов между особями одного вида, возникающий у животных при перенаселении (особенно характерно для грызунов и некоторых насекомых). Животные  становятся агрессивными, нападают друг на друга, иногда перестают размножаться, а если потомство все-таки появляется, то часто оказывается слабым и нежизнеспособным. Таким образом, достигается саморегуляция численности животных, предупреждающая истощение ресурсов, голод и полное исчезновение популяции. 

Гомеостаз популяции

Популяции организмов обладают способностью к естественному регулированию численности (плотности), т.е. плотность популяции при более или менее значительных колебаниях остается в устойчивом состоянии между своим верхним и нижним пределами. Это обеспечивается действием определенных приспособительных механизмов. 

Тенденция популяций поддерживать внутреннюю ста​бильность с помощью собственных регулирующих меха​низмов называется гомеостазом, а колебания численнос​ти популяций в пределах какой-то средней величины ( их динамическим равновесием. Все биологические системы характеризуются способностью к гомеостазу, т.е. к саморе​гуляции. Саморегуляция ( необходимое приспособление организмов для поддержания жизни в постоянно меняющихся условиях. 

Гомеостатическими являются, прежде всего, отдельные осо​би, а затем популяции. Саморегулирующиеся системы не замкнуты, они активно взаимодействуют с внешней средой и, следовательно, подвержены изменениям. Саморегулирова​ние популяции осуществляется действующими в природе двумя взаимно уравновешивающимися буферными силами. С одной стороны, это биотический потенциал, составляю​щий совокупность всех факторов, способствующих увеличе​нию численности популяции, а с другой ( это сопротивле​ние среды ( совокупность факторов, снижающих числен​ность популяции (см. рис.).

Изменение численности зависит от целого ряда факторов среды – абиотических, биотических и антропогенных. Однако всегда можно выделить ключевой фактор, наиболее сильно влияющий на рождаемость, смертность, миграцию особей и т.д. Это так называемые регулирующие факторы. Они работают по принципу обратной отрицательной связи: чем значительнее численность, тем сильнее срабатывают механизмы, обуславливающие ее снижение, и наоборот, – при низкой численности сила этих механизмов ослабевает, и создаются условия для более полной реализации биотического потенциала. 
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Рис. 4. Равновесное состояние популяции, определяемое 

соотношением факторов, увеличивающих или снижающих ее численность

Вот примеры механизмов торможения роста численности популяций: 

1) при возрастании плотности повышается частота контактов между особями, что вызывает у них стрессовое состояние, уменьшающее рождаемость и повышающее смертность; 

2) при возрастании плотности усиливается эмиграция в новые местообитания, краевые зоны, где условия менее благоприятны, и смертность увеличивается; 

3) при возрастании плотности происходят изменения генетического состава популяции, например, быстро размножающиеся особи заменяются медленно размножающимися.

Примером регулирующих факторов являются взаимоотношения организмов типа «хищник – жертва», «паразит – хозяин» и конкуренция. Высокая численность жертвы создает условия (пищевые) для размножения хищника. Последний, в свою очередь, увеличив численность, снижает количество жертвы. Численность обоих видов в результате этого носит синхронно-колебательный характер. 

Действие регулирующих факторов можно рассматри​вать на уровне межвидовых и внутривидовых (внутрипопуляционных) взаимоотношений организмов. К межвидовым механизмам гомеостаза относятся взаимоотношения хищ​ник ( жертва, паразит ( хозяин и конкуренция. Конку​ренция лежит и в основе внутрипопуляционного гомеоста​за. Она может проявляться в жестких и смягчающих фор​мах. Жесткие формы заканчиваются гибелью части особей.
Например, в растительном мире внутривидовая конку​ренция проявляется в самоизреживании фитоценозов. Па стадии всходов и молодых растений в лесных сообществах на 1 га насчитывается до нескольких сотен тысяч древесных рас​тений. К возрасту спелости (100 ( 120 лет для хвойных видов и 50 ( 70 лет для лиственных) число экземпляров обычно не превышает 1000 на 1 га, но чаще ( несколько сотен. Осталь​ные погибают в результате острой конкуренции.
В животном мире результат острой внутривидовой борь​бы проявляется в форме каннибализма (поедания себе по​добных). Например, явления каннибализма характерны для некоторых грызунов, личинок насекомых (майского жука), хищных рыб ( щук, окуней, корюшки, трески, на​ваги и других.
Смягченные формы внутривидовой конкуренции прояв​ляются обычно через ослабление части особей, выключение их из процессов размножения.

Регуляция поддерживает численность популяции в пределах определенных границ, а при нарушении этих границ приводит к тому, что численность стремится вернуться в эти пределы. Это свидетельствует о важнейшей роли популяции как в генетико-эволюционном смысле, так и в чисто экологическом, как элементарной единицы эволюционного процесса, и об исключительной важности событий, протекающих на этом уровне биологической организации. Понимание механизмов регуляции численности популяций чрезвычайно важно для возможности управления этими процессами. 
Контрольные вопросы по теме «Популяции»

1. Дайте определения понятиям «Вид», «Популяция», «Ареал».

2. Статические показатели популяций.

3. Динамические показатели популяций.

4. Основные модели динамики численности популяций (кривые роста популяции).

5. Гомеостаз популяций.

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: image6]
	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.
Особи в популяции, %





Экспоненциальный 


рост





Численность 


организмов





Время





Время





Мальтузианский 


рост





Численность 


организмов





Время





Логистический


рост





Численность 


организмов





Природные экосистемы биосферы





Наземные биомы





Типы пресноводных экосистем





Типы морских экосистем





Тундры





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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