ЭКОЛОГИЯ
От греч. "ойкос" - дом, жилище

Изучает условия обитания организмов и их взаимодействия друг с другом и с неживой природой

Экологические факторы

Объекты и явления, влияющие на организм или сообщество

Биотические:
Взаимовлияние особей вида друг на друга или на другие виды (конкуренция, взаимопомощь, паразитизм, хищничество, каннибализм, симбиоз, комменсализм (нахлебничество)….)

Абиотические:
Ветер, солнечная радиация, осадки, течения, долгота дня, температура …

Оптимум - наилучшее сочетание факторов.
Вопрос: как изменяется устойчивость организма или сообщества к остальным факторам, если один из них далёк от оптимума? 

Ответ: если один из факторов в оптимуме - устойчивость к остальным увеличивается.

Задание: попробуйте привести примеры (из собственных ощущений)

русская баня - +80

финская баня - +120
Вопрос: какой фактор близок к оптимуму в сауне?

Ответ: влажность воздуха
-50 в Вост. Сибири легче, чем -30 в Петербурге.

"Если есть в кармане пачка ...., значит всё не так уж плохо..."

Ограничивающий фактор - значение фактора, несовместимое с жизнью

(ПДК - радиации, алкоголя ….)

Если один из факторов за рамками ограничивающего, то влияние остальных уже не важно.

NASA температура (с одеждой + 204) +500?
Взаимодействия особей:

Паразитизм - вид взаимодействия (прямая, межвидовая борьба), при которой один вид получает ресурсы, важные для другого вида, принося вред, но не уничтожая его.
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Слепень слизывающий кровь.
Задание: самостоятельно составьте определения для остальных взаимоотношений (хищничество, симбиоз, конкуренция, комменсализм, взаимопомощь)
Хищничество
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Лев с импалой.
Хищничество - прямая, межвидовая борьба, при которой один вид получает ресурсы другого, уничтожая его.
Симбиоз
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Рыба-клоун и актиния.
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Симбиоз бородавочника и птиц.
Симбиоз - взаимовыгодный обмен ресурсами, незаменимыми для одного, но безразличными для другого.

Конкуренция
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Конкуренция сосен за лучшую освещённость.

Косвенная внутри или межвидовая борьба за один, жизненно важный ресурс (пища, место, партнёр), на который имеется несколько претендентов и один из них получает ресурс раньше. Особи приносят вред, но не уничтожают друг друга.

Вопрос: на какой вид взаимодействия это похоже?

Ответ: на паразитизм

Вопрос: а чем отличается?

Ответ: прямого взаимодействия между особями нет

Комменсализм 
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Рыбы-прилипалы на спине черепахи.
Комменсализм - один вид использует ресурсы, предоставляемые другим видом, но для него безразличные
Взаимопомощь
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Взаимопомощь - совместное освоение ресурсов.
Вопрос: совместное освоение какого ресурса биологически нецелесообразно?

Ответ: полового партнёра

Вопрос: в каком случае это было бы целесообразно?

Ответ: так как главная биологическая задача особи  - передача своих генов потомству, то это было бы целесообразно если бы два сперматозоида одновременно оплодотворяли яйцеклетку 
Экосистема

"Синонимы": сообщество, биогеоценоз, природный территориальный комплекс
Большие: океан, тайга.

Маленькие: лужа, болотная кочка
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Экосистема - закономерное сочетание видов, совместно обитающих

на определённой территории с определёнными условиями.

Экосистема - комплекс взаимодействующих живых и неживых компонентов (на определённой территории)

Взаимодействие - потоки (обмен) веществ и энергии.
Функциональные группы:

1) Продуценты - неорганика -> органика (produce)

2) Консументы - органика -> органика (1,2,3 … порядка - травоядные - хищники, питающиеся травоядными - хищники, питающиеся хищниками) (consume)

Например, трава -> кузнечик -> лягушка -> змея -> цапля -> коршун (пищевая цепь)
3) Редуценты - органика -> неорганика. (reduce)

"Если жизнь на Земле каким-либо образом появилась, то она должна была появиться сразу в виде экосистемы" В.И. Вернадский

Пищевые цепи должны быть разветвлённые. Это повышает устойчивость экосистемы.
Для этого - плотность биомассы должна быть высокой и увеличить количество видов. А территория экосистемы ограничена.

Вопрос: как можно увеличить плотность биомассы (количество видов) при постоянной территории экосистемы?

Ответ: 

Ярусность - распределение биомассы в пространстве по вертикали

Сезонность - распределение биомассы (активности) во времени.

Вопрос: почему в основном по вертикали?

Ответ: а) по горизонтали территория ограничена, б) ключевой ресурс - сверху (Солнце)
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Ярусы в хвойном лесу.

Последовательность цветения первоцветов - пример сезонности в лесу.

В конце апреля - начале мая в лесу можно увидеть эти растения живьём
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Галантус (подснежник). Время цветения - апрель.
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Пролеска.
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Примула
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Шафран
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Печёночница благородная.
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Ветреницы (дубравная и лютичная) и медуница.
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Медуница неясная
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Майник двулистный.
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Ландыш лекарственный
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Купальница европейская. Время цветения - июнь.
Цепь питания - перенос вещества и энергии от одной функциональной группы к другой.

Пастбищная цепь - растения -> р/я животные -> хищники
Детритная цепь - растения, р/я животные, хищники -> грибы, бактерии …
Вопрос: как изменяется количество органических и неорганических веществ в пастбищной и детритной цепях?

Ответ:

в пастбищной цепи органических веществ увеличивается, а неорганических - уменьшается (в детритной цепи - наоборот)

Правило экологической пирамиды

биомасса растений >> р/я животных >> хищников

При повышении трофического уровня биомасса уменьшается.
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Экологическая пирамида
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Примеры стандартной и нестандартной пирамид.

Вопрос: как может существовать экосистема при дефиците продуцентов? Приведите пример такой экосистемы

Ответ:

Большинство экосистем на Земле являются открытыми, то есть они получают извне вещество  и (или) энергию

Примеры получения вещества или энергии извне:

а) освещение теплицы (искусственные экосистемы)

б) миграция планктона по Гольфстриму в Норвежское море
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Пример изменения пирамиды экосистемы в течение года.
Вопрос: приведите пример такой экосистемы

Ответ: луг, степь
"КПД"
растения - <1%

хищники - до 10%
Дополните правило экологической пирамиды, учтя эти две последние строки текста о КПД.

При повышении трофического уровня биомасса уменьшается, а КПД увеличивается.

Продуктивность экосистемы

прирост биомассы/время (г/м2*год)

Коралловый риф 2500

Влажный экваториальный лес 2200

Смешанный лес 1200

Саванна 900

Тайга 800

Пашня 650

Шельф 360

Тундра 140

Открытый океан 125

Пустыня 3

Вопрос: почему вот эта искусственная экосистема малопродуктивна?
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Ответ: нет ни сезонности, ни ярусности. Суммарная биомасса мала.

Свойства экосистем

1) Устойчивость - способность сохранять структуру и функции при воздействии внешних факторов

Вопрос: каковы эти факторы устойчивости?

Ответ:

1) разнообразие видов

2) плотность биомассы (ярусность, сезонность)

3) разветвлённые цепи питания

2) Саморегуляция - способность восстанавливать структуру и функции после изменения

Численность хищника и жертвы (грубо говоря) обратно пропорциональны

(но не линейная зависимость).
Уравнение Лотки-Вольтерра.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Система_«хищник_—_жертва»
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Модель: изменение численности хищника и жертвы по модели Лотки-Вольтерра

Вопрос: какие видите закономерности в колебаниях численности и как можете их объяснить?

Ответ:

1) колебания численности у жертвы сильнее, чем у хищника

а) у жертвы часто r-стратегия размножения, такие популяции часто выходят за пределы поддерживающей ёмкости среды, что вызывает ещё и случайную гибель (впридачу к давлению хищника)

б) с другой стороны хищник (часто с К-стратегией) может оценить численность жертв и снизить темпы размножения.
в) у жертвы вообще больше численность (правило экологической пирамиды), следовательно и колебания больше
2) изменение численности у хищника наступают позже, чем у жертвы ("реактивной" особью является хищник)
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Практика: изменение численности рыси и зайца в лесах Германии за 80 лет

3) Способность кондиционировать окружающую среду

Ссылки на анимацию "Маргаритковый мир" Д. Лавлока:

версия MacOS http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections11Bio/DaisyWorld/DaisyWorld.dmg
версия Windows http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections11Bio/DaisyWorld/DaisyWorld.exe
4) Сукцессия

закономерная смена одной экосистемы другой, при этом предыдущая экосистема создаёт условия для последующей

Например: описанная ниже сукцессия начинается с того, что в темнохвойной еловой тайге в Карелии люди вырубают часть леса для обустройства деревни.

Сукцессия прерывается на несколько сотен лет (пока люди живут в деревне)

В заброшенной деревне сукцессия возобновляется, но сразу ельник вырасти не может (для этого пока нет подходящих условий)
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Вырубка, заброшенная деревня

Вопрос: чем условия, показанные на фото не подходят для развития ельника?

Ответ: слишком светло, недостаточно влажно, мало гумуса в почве.
Поэтому сначала на месте деревни развивается экосистема луга.
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Пустырь, луг (злаки, иван-чай, крапива)
Быстро растущие злаки обогащают почву гумусом и создают тень для развития древесных растений (в первую очередь - берёзы).
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Луг, берёзовая поросль

Берёзовая поросль разрастается, формируя сначала молодой, а затем зрелый березняк.
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Молодой березняк
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Сформировавшийся березняк

В березняке создаются условия для развития ели:

накапливается гумус, создаётся тень.

Образуется экосистема смешанного леса.

При этом старые берёзы продолжают расти до своей естественной смерти,

а молодые берёзы уже не могут нормально развиваться

из-за изменившихся условий (недостаток света)
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Смешанный лес

Таким образом происходит постепенное вытеснение берёзы елью.

Развивается следующий этап сукцессии - ельник
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Ельник

Ели постепенно растрачивают запас гумуса в почве и начинают погибать.

Кроме того, темнохвойная тайга очень пожароопасна.
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Пожар в сухом ельнике

Или же её попросту вырубают и сукцессия начинается заново,

со стадии пожарища (пустыря) или вырубки.
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Лесозаготовки

Продолжительность такой сукцессии составляет 400-500 лет.

Иногда восстановить сукцессию не удаётся, например:

Франция - побережье Атлантики - сосновые леса вырубили, восстановить не удаётся. На Куршской косе - то же самое.
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Куршская коса.

[image: image39.jpg]



Деградация леса на Куршской косе.

Агроценоз - экосистемы, созданные человеком
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Отличия:

1) Отсутствие ярусности и сезонности

2) Приток веществ извне (удобрения)
3) Низкая плотность биомассы

4) Неразветвлённые цепи питания (пастбищная цепь есть, детритной практически нет)
4) Искусственный отток веществ (урожай)

5) Борьба ослаблена для одних видов (культурных), но усилена для других видов (паразитов, сорняков)

6) Не естественный отбор, а искусственный

Применение экологических знаний
1) биологический метод борьбы с вредителем

кошка - мышь

скворечник - птицы - вредители

ослабление БС (пища, место, партнер) для кошки, но усиление БС для мыши

2) К-во кошек должно соответствовать к-ву мышей

Вопрос: какое экологическое правило будет при этом выполняться?

Ответ: правило экологической пирамиды

3) Желая рыбам только добра вы кладёте в аквариум очень много корма
Вопрос: к чему это приведёт?

Ответ: корм не съедается, падает на дно, гниёт, снижается количество кислорода в воде - рыба дохнет

Вопрос: какое экологическое правило будет при этом нарушаться?
Подсказка: что в этой экосистеме будет работать хорошо, а что плохо?
Ответ: пастбищная цепь работает, а детритная - не справляется

Ещё пример - форельные пруды

4) Лес - кемпинг - > к-во посетителей - уничтожение нижних ярусов -> гибель верхних

Вопрос: какое экологическое правило будет при этом выполняться?

Ответ: правило экологической пирамиды (увеличилось количество консументов)
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