Тема 5. Биогеоценозы.
1. Экология – наука о взаимодействии живого.

ЭКОЛОГИЯ (греч. oekos – жилище, место пребывания и logos – учение, наука) – биологическая наука о взаимодействии между живыми организмами (включая человека) и средой их обитания. Термин введен немецким ученым Э. Геккелем (1866).

В этом определении, прежде всего, следует обратить внимание на то, что это биологическая наука и что предмет ее – взаимодействие организмов. Другими словами, экология изучает биологические основы социальной организации живого. Такое понимание существенно отличается от широко распространенного мнения об экологии как о «чистоте в доме» и изучении вредных факторов.

Вторая часть определения – среда обитания – включает в себя не только географические факторы. Вполне понятно, что любое органическое целое (одноклеточное, многоклеточное, социальное) находится не только в определенной местности с соответствующими геологическими ресурсами, но и в среде других органических целых. И с ними надо как-то жить – хотелось бы долго, сытно и счастливо.

В итоге получается, что экология – это наука о социальных организмах, сформированных по географическому принципу. 

В рамках биологической тематики выделяется главный объединяющий (или системообразующий) фактор территориально организованной биоты – пищевые цепи (трофические связи). Отсюда следует, что любое органическое целое, вырванное из этих связей, нежизнеспособно, а его изучение в таком виде имеет смысл лишь в рамках узких конкретных теоретических вопросов. Наиболее полно такое понимание сформировалось при длительных космических полетах, когда человек оказался вне своих экологических связей, а также при расширении своей хозяйственной деятельности до планетного масштаба.

Но пищевые связи не исчерпывают всей жизнедеятельности биоты. Когда один организм съел другого, трудно говорить об их взаимодействии. Примененный нами подход в изучении живого обязывает рассмотреть, по крайней мере, три группы параметров: активность, воспроизводство, взаимодействие.

Поэтому помимо внешней активности в добывании ресурсов (пищевые связи) объединяющим фактором являются также отношения по поводу самовоспроизводства всех уровней организации биоты: любая общность может существовать только при стабильном, воспроизводящемся внешнем окружении.

Таким образом, в качестве второй группы экологических факторов следует указать отношения разных органических целых по поводу размножения. По сути, речь идет о механизмах согласования численности и состава видов, образующих географическое целое. 

И, наконец, третья группа экологических факторов – взаимодействие всех со всеми на основе информационных механизмов. Сюда входит огромная группа сигнальных веществ и условных действий, имеющих специальное и общебиологическое значение на всех структурных уровнях. Например, широко известные сигнальные вещества (феромоны), движения, окраски и многое другое.

Основные разделы экологии приведены в табл. 5.1.

Таблица 5.1. Разделы экологии (по Наумову, 1963)

Экология 
Водных организмов
Почвенных организмов
Сухопутных организмов
Паразитов 

Особей 
Изучение реакций особей на внешние факторы и их отношений к среде обитания (приспособленность организмов)

Популяций
Изучение специфики отношений со средой, условий и путей формирования популяций, их структуры и динамики

Сообществ 
Изучение формирования, структуры и динамики естественных сообществ (биоценозов) и их взаимодействие со средой

Параметры, влияющие на организм в сообществе

Экологические  (   Природное сообщество ←  Экологические

факторы 
     или организм
           ресурсы

↑

Экологические

условия

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ – это любое воздействие, оказывающее прямое или косвенное влияние на численность и географическое распространение животных и растений (рис. 5.1).

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ – это определенное количество вещества и энергия, вовлекаемые организмами, в жизнедеятельность 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ – это изменяющиеся во времени и пространстве абиотические (неорганические) факторы среды (неживая природа).     
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Рис. 5.1. Состав экологических факторов.

ОПТИМУМ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ФАКТОРА – диапазон значений фактора, при котором он оказывает наиболее благоприятное действие на жизнедеятельность организма.

ОГРАНИЧИВАЮЩИЙ ФАКТОР (закон минимума Ю. Либиха) – минимальное и максимальное значения любого фактора, за пределами которых наступает гибель организмов.  Следовательно, жизнедеятельность организмов ограничивается любым фактором среды, который выходит за границы минимума или  максимума. 

На рис. 5.2 показана в качестве примера схема действия ограничивающего фактора – кислорода в водоеме – на  количество  рыб. 
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Рис. 5.2. Действие ограничивающего фактора (количества кислорода в воде)

на количество рыб в водоеме.

Задание.

Может ли жизнедеятельность ограничиваться фактором, находящимся в избытке?  

БИОТИЧЕСКИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ – взаимодействие  организмов в природе между собой (естественные взаимодействия).

Естественные взаимодействия разноплановы, имеют сложную структуру и происходят как внутри одного вида организмов (между популяциями), так и между разными видами.  Примеры таких межвидовых взаимодействий показаны в табл. 5.2.

Таблица 5.2. Межвидовые отношения. 

Тип взаимоотношения
Виды 
Характер взаимодействия
Пример отношений 


1
2



1. Нейтрализм 
0
0
Ни одна популяция напрямую не влияет друг на друга 
Синицы и мыши в лесу

2. Конкуренция 
+
-
Успех одного означает неуспех другого
Волки и лисы – борьба за пищу

3. Аменсализм
-
0
Вид 2 подавляет вид 1, а сам не испытывает отрицательного влияния
Дерево и трава под ним

4. Паразитизм
+
-
Вид 1 существует за счет вида 2, ослабляя его
Гриб трутовик и дерево, все паразиты

5. Хищничество
+
-
Хищники (вид 1) питаются своими жертвами (вид 2)
Лисы и мыши

6. Комменсализм 

(сотрапезник)
+
0
Комменсал (вид 1) получает пользу от другого вида  2, которому безразлично их объединение
Рыбка – прилипала  и акула

7. Симбиоз
+
+
Взаимовыгодная совместная жизнь
Гриб + осина 

8. Протокооперация
+
+ 
Взаимодействие благоприятно для  обоих видов, но не обязательно
Актиния и рак-отшельник, распространение семян муравьями 

9. Мутуализм 
+
+
Благоприятное взаимодействие и обязательно для обоих видов
Растения, опыляемые насекомыми 

Взаимодействия обозначаются: «+» - полезные, «−» - вредные, «0» - нейтральные. 

Обратим внимание на недостаток этого широко распространенного рассмотрения взаимодействий: здесь нет явных критериев для их различения. Вообще непонятно – кто  с кем и ради чего.

Представляется более продуктивным рассмотренный в первой теме структурно-функциональный подход, в котором предполагается указание типов взаимодействующих субъектов и видов устанавливаемых связей.

Во-первых, необходимо указать, кто взаимодействует. В природе связь органических целых устанавливается на основе метки «свой». Например, для однотипных особей свой, означает «такой же» (мы с тобой одной крови). Для разнотипных свой – дополняющий меня, нужный мне (ты – мне, я – тебе) и т.д..

Во-вторых, принципиальное значение имеет содержание связи, т.е. ради чего она осуществляется. Однотипные взаимодействуют по поводу общего ресурса или общего интереса. В результате создается колония одноклеточных или птиц, стадо животных, клуб по интересам.

Разнотипные создают общность для взаимно выгодного дополнения функций – симбиотический союз. В простейшем виде – это муравей и гусеница, в наиболее сложном – семейный союз. 

Можно еще более детализировать анализ и указать результат взаимодействия для каждого участника – позитивный (полезный) или негативный (вредный, т.е. ухудшающий жизнедеятельность). Тогда появится характер связи – сотрудничество или соперничество. Например, взаимодействие разнотипных позитивное – симбиоз, негативное – паразитизм.

Пока такой классификации не существует, что можно оценить как нерешенную проблему экологии.

2. Географические сообщества.

Разные организмы распределены по различным местообитаниям не беспорядочно, а соответственно своей среде обитания, к которой они приспособлены (адаптированы).

АДАПТАЦИЯ (лат. adaptatio – приспособление) – в биологии – совокупность  морфофизиологических, поведенческих, популяционных и др. особенностей биологического вида, популяции, особи, обеспечивающих возможность специфического образа жизни в определенных условиях внешней среды.

Адаптацией называется и сам процесс выработки приспособлений. В физиологии и медицине под адаптацией также понимается процесс привыкания.

Таким образом, приспособленность это:

– результат действия факторов эволюции (борьбы за существование, естественного отбора, наследственной изменчивости);

– формирование особенностей биосистем, популяций, организмов к условиям данной окружающей среды.

По количеству биосистем адаптации делят на:

· Индивидуальные;

· Групповые.

По характеру изменения генотипа:

· Морфологические;

· Физиологические;

· Биохимические;

· Этологические (поведенческие).

Морфологические адаптации: 

· Покровительственная окраска и форма тела (табл. 5.3);

· Мимикрия – подражательное сходство незащищенного организма с более защищенным или несъедобным организмом. Например,  мухи – осовидки, мухи – шмелевидки, таракан Prosolecta, неядовитая змея Симфис

Таблица 5.3. Разновидности покровительственной  окраски и формы.

Вид приспособления
Характеристика
Примеры 

Маскировка  
Окраска и форма, которые  в сочетании с поведением делают животных похожими на окружающую среду  
Зеленый кузнечик на зеленом фоне, зеленые гусеницы, листовидка, палочник 

Расчленяющая 
Совокупность нескольких ярких красок
Уссурийский тигр

Угрожающая окраска, поза
Демонстрируется внезапно, сочетается с защитными приспособлениями (поза и звуки)
Кобра, гусеница винного бражника, кошки 

Предостерегающая
Яркая окраска, сочетающаяся с защитными приспособлениями 
Божья корова, шершень, шмель, оса

Привлекающая
Яркая окраска для привлечения противоположного пола
Птицы, бабочки

ЭКОСИСТЕМА (греч. oikos – жилище, местопребывание и система) – единый природный комплекс, образованный живыми организмами и средой их обитания (атмосфера, почва, водоем и т. п.), в котором живые и косные компоненты связаны между собой обменом вещества и энергии. 

Понятие экосистема применяется к природным объектам различной сложности и размеров: океан или небольшой пруд, тайга или участок березовой рощи. 

В экосистеме всегда есть энергетический вход и выход. Большая часть энергии для су​ществования экосистем поступает за счет энер​гии Солнца, улавливаемой автотро​фами (растениями). Гетеротрофы (травоядные и плотоядные животные) используют накоплен​ную энергию и созданную автотрофами органику. В свою очередь гетеротрофы после смерти разлагаются и минерализуются гетеротрофами-сапрофитами (грибами, бактериями). В итоге химические элементы вновь поступают в кру​говорот. Выход из этого круго​ворота осуществляется в осадочные породы..
Наряду с термином «экосистема», введенном английским экологом  Тенсли (1935), В.Н. Сукачев предложил в 1940 году термин «биогеоценоз». 

БИОГЕОЦЕНОЗ (от био... гео... и греч. koinos – общий) – природное сообщество разных видов организмов, совместно населяющих определенную территорию и участвующих в биологических круговоротах веществ и энергии, поддерживая свою целостность и единство.  

Дословно – у разного био общая гео.

БИОГЕОЦЕНОЗ – это многовидовая система, представляющая единство с условиями абиотической среды (неживой природы). 

Экосистема и биогеоценоз близкие по сути понятия и часто употребляются как синонимы. Отличие в том, что экосистема более широкое понятие, применимое к системе любого ранга от аквариума до океана, а биогеоценоз имеет более  узкий смысл – это элементарная гео (географическая) система, составная часть природного ландшафта. 

Биогеоце​нозы — это кирпичики, из которых сложена вся биосфера. На суше границы биогеоценоза обычно выделяют по характеру растительного покрова: изменение растительности маркирует почвенные, геохимические и другие границы. Размеры биогеоценозов различны — от не​скольких сотен квадратных метров до несколь​ких квадратных километров, а по вертикали — от нескольких сантиметров (на скальных по​родах) до нескольких сотен метров (в лесах). 

Совокупность  популяций  организмов,   входящих в экосистему (обычно в пределах био​геоценоза), жизнь которых тесно связана с ка​ким-то одним, центральным видом, называет​ся консорцией (от латинского слова consor​tium — сообщество). Обычно в роли централь​ного вида консорции выступает растение, ко​торое определяет весь характер биогеоцено​за: в ельниках — это ель, в сосняках — сосна, в ковыльной степи — ковыль и т. д.. Связь меж​ду центральным видом и остальными в консор​ции может быть самая разная: через пищевые цепи, местообитание (лишайник на стволе сосны), создание комфортных микроклимати​ческих условий (влажность, тень под пологом дерева).

Структурные элементы биогеоценоза (рис. 5.3):

1. экотоп (биотоп или местообитание) – однородное по условиям жизни пространство, занятое определенными видами живых организмов 

2. биоценоз – это совокупность живых организмов данного биотопа.
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Рис. 5.3. Элементы биогеоценоза (по В.Н. Сукачеву, 1964).

Основные процессы в биогеоценозе:

1. круговороты веществ (пластический обмен) и энергии (энергетический обмен);

2. продуцирование биомассы;

3. распределение популяций в пространстве;

4. регулирование численности.

ПИЩЕВЫЕ (трофические) СВЯЗИ – это потребление питательных веществ одних организмов за счет других видов организмов.  Основаны на цепях питания. 
ЦЕПИ ПИТАНИЯ – это ряды живых организмов, в которых можно проследить пути расходования биомассы и энергии. Термин предложил Ч. Элтон в 1934 году. 

Каждая цепь состоит из нескольких звеньев. 

Типы цепей питания:

1. цепи выедания (или пастбищные) –  трофические цепи для фотосинтезирующих типов. Например, крапива ( гусеницы бабочки-крапивницы ( большая  синица ( ястреб ( пухоед. Листья берёзы ( майский хрущ ( сорокопут-жулан ( ястреб ( пухоед.

2. цепи разложения (детритные) – трофические цепи, начинающиеся с отмерших остатков живых организмов. Например, детрит* ( сенная палочка ( инфунзория-туфелька ( дафния ( мальки рыб ( птицы ( хищники. 

*Детрит – продукты распада или остатки разложившихся организмов: животных, растений, грибов вместе с бактериями. 

По положению в пищевой цепи все живое население биоценоза делится на три основные группы (рис. 5.4): 

КОНСУМЕНТЫ (лат. consumo – потребляю) – организмы, являющиеся в пищевой цепи потребителями органического вещества, все гетеротрофные организмы.

Консументы первого порядка – растительноядные  животные, консументы второго, третьего и т. д. порядков – хищники. 

ПРОДУЦЕНТЫ (лат. producentis – производящий, создающий) – в  биологии – организмы, способные к фото- или хемосинтезу являющиеся, создателем органических веществ из неорганических, т. е. все автотрофные организмы. 

Продуцентами называют также организмы, служащие источником получения каких-либо веществ, используемых человеком (напр., микроорганизмы – продуценты  антибиотиков).

РЕДУЦЕНТЫ (лат. reducentis – возвращающий, восстанавливающий) – организмы  (сапрофиты), разлагающие мертвое органическое вещество (трупы, отбросы) и превращающие его в неорганические вещества, которые в состоянии усваивать другие организмы – продуценты.
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Рис. 5.4. Участники биоценоза.

Вся совокупность цепей питания образует сеть питания.

В ней выделяют разные трофические уровни – совокупность видов, объединенных одинаковым положением в пищевой цепи. В каждый трофический уровень входит несколько видов организмов. 

I трофический уровень – редуценты (деструкторы). 

II трофический уровень (первичная продукция) – продуценты, которые улавливают солнечную энергию и создают собственную органическую биомассу; являются источником питательных веществ для других трофических уровней.

III трофический уровень – растительноядные консументы. 
IV трофический уровень – консументы – хищники.   

Цепи питания  обычно не бывают длинными. С каждого трофического уровня на следующий передается только 10% биомассы. Эта закономерность – правило 10 процентов – является, по сути, биологическим коэффициентом полезного действия (КПД) и выражает уменьшение продукции биомассы и энергии по мере продвижения по трофическим уровням, что приводит к ограничению длины цепей питания.

Закономерность уменьшения биомассы от первого к четвертому уровню называется правилом экологических пирамид, а графическое отображение называется экологической пирамидой или пирамидой биомассы. (Рис. 5.5)

Задание. 

На рис. 5.5 масса дельфина 50 кг. Используя правило 10 процентов, определите массу съеденной рыбы, массу зоопланктона и фитопланктона в данной пищевой цепи.
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Рис. 5.5. Экологическая пирамида.

 Наблюдая за одним и тем же биогеоценозом несколько лет, можно убедиться, что он не остается одинаковым: в нем исчезают некоторые группы организмов и появляются новые. Эта смена происходит не случайным образом, типы организмов заменяются в определенной последовательности, Такое закономерное изменение биогеоценозов названо экологической сукцессией.

СУКЦЕССИЯ (лат. successio – преемственность) – последовательная смена одних сообществ организмов (биоценозов) другими на определенном участке среды. При естественном течении сукцессия заканчивается формированием устойчивой стадии сообщества (климаксом). Пример сукцессии – переход зарастающего озера в болото.

На природное сообщество существенное влияние в большей степени оказывает деятельность  человека. В результате сельскохозяйственной деятельности создаются искусственные (культурные) биоценозы, которые названы агроценозами.  

АГРОЦЕНОЗ – искусственно созданный человеком биогеоценоз. (табл. 5.4)

Очевидно, что такие биоценозы не сбалансированы по взаимодействиям (питанию и воспроизводству), поэтому неустойчивы. (Рис. 5.6)

Рис. 5.6. Взаимодействие естественного и искусственного биоценозов.

Таблица 5.4. Характеристика агроценоза

Характеристики
Особенности агроценозов

Источники энергии
Солнечный свет, вносимые органические удобрения,  затраченная человеком работа

Продуценты
Одно или небольшое количество культур (видов растений)

Консументы
Небольшое количество видов, но их численность может быть большой 

Редуценты
Грибы, бактерии

Саморегуляция
Выражена очень слабо, регулируется человеком

Круговорот веществ
Неполный, ежегодно вместе с урожаем часть питательных веществ выводится из агроценоза, но возмещается внесением удобрений

Отбор 
Искусственный отбор занимает главное место 

Задание.

Каковы основные этапы движения энергии в экосистеме? 

Почему в дубраве численность  растительноядных животных не становится угрожающе высокой? 

Могут ли существовать замкнутые пищевые цепи между организмами животных, не включающие продуцентов?

Экологические          факторы











Абиотические


Факторы неживой природы


(температура, свет, влажность, рельеф, соленость водоемов…)





Биотические


Факторы живой природы


(цепи питания, все взаимодействия живых организмов между собой)





Антропогенные


Любое  воздействие человека на окружающую среду








