Краткие конспекты по экологии
Предлагаю вашему вниманию краткие конспекты по экологии, составленные с учетом существующих программ по биологии и экологии. В конспектах представлены три темы, которые обычно вызывают наибольшие затруднений у учащихся общеобразовательных школ. В конспектах приведено минимальное количество примеров, хотя в реальной работе каждое утверждение должно аргументироваться примерами и иллюстрироваться фактами из жизни растений, животных и других организмов.
При составлении конспектов использовались учебники:

1.Беляев Д.К. и др. Общая биология. М. Просвещение, 2001

2.В.В.Захаров, С.Г.Мамонтов, В.И.Сонини. Общая биология. М. Дрофа, 2000

3.Криксунов Е.А. и др. Экология. М.Дрофа,1995
4.Рувинский А.О. и др.Общая биология. М. Просвещение, 1993

Тема №1. Экологические факторы среды и  их влияние на организм

1. Предмет экология
Экология – наука о взаимоотношениях организмов между собой и с окружающей средой обитания (греч. ойкос – жилище; логос – наука). Термин ввел в 1866 г. немецкий зоолог Э.Геккель.

В настоящее время экология представляет собой разветвленную систему наук: 
аутэкология изучает взаимосвязи в сообществах;
популяционная экология изучает взаимосвязи особей одного вида в популяциях, влияние среды на популяции, взаимосвязи между популяциями; 
глобальная экология изучает биосферу и вопросы ее охраны.
Другой подход в подразделении экологии: экология микроорганизмов, экология грибов, экология растений, экология животных, экология человека, космическая экология.

2. Задачи экологии: 

- изучить взаимосвязи организмов;

- изучить взаимосвязи между организмами и окружающей средой;

- изучить действие среды на строение, жизнедеятельность и поведение организмов;

- проследить влияние факторов среды на расселение видов и смену сообществ;

- разработать систему мероприятий по охране природы.

3. Значение экологии:

-помогает определить место человека в природе;

- дает знание экологических закономерностей, что позволяет предсказывать последствия хозяйственной деятельности человека, правильно и рационально использовать природные богатства;

- экологические знания необходимы для развития сельского хозяйства, медицины, для разработки мероприятий по охране окружающей среды.
4. Методы экологии: наблюдение, сравнение, эксперимент, математическое моделирование и прогнозирование.

5. Принципы экологической классификации.

Классификация помогает выявлять возможные пути приспособления к среде. В основу экологической классификации могут быть положены разнообразные критерии: способы питания, место обитания, передвижение, отношение к температуре, влажности, давлению, свету и т.д. Например:

Классификация организмов по характеру питания

1.Автотрофы:




2. Гетеротрфы:

А). Фототрофы   
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Автотрофы – организмы, синтезирующие органические вещества из неорганических.
Фототрофы – автотрофные организмы, которые для синтеза органических веществ используют энергию солнечного света.
Хемотрофы – автотрофные организмы, которые использует для синтеза органических веществ энергию химических; связей.
Гетеротрофы – организмы, которые питаются готовыми органическими веществами. 
Сапрофиты - гетеротрофы, которые используют растворы простых органических соединений. 
Голозои – гетеротрофы, которые обладают комплексом ферментов и могут употреблять в пищу сложные органические соединения, разлагая их на простые: 
 Сапрофаги питаются мертвыми растительными остатками; 
Фитофаги потребители живых растений; 
Зоофаги поедают живых животных; 
некрофаги поедают мертвых животных.

6. История экологии

Большое влияние на развитие экологии оказали:

Аристотель (384-322 гг. до н.э.) – древнегреческий ученый, описывал животных и их поведение, приуроченность организмов к местам обитания.

К.Линней (1707-1778) – шведский естествоиспытатель, подчеркивал значение климата в жизни организмов, изучал взаимоотношения организмов.

Ж.Б. Ламарк (1744-1829) - французский естествоиспытатель, автор первого эволюционного учения, считал, что влияние внешних обстоятельств – одна из важнейших причин эволюции.

К.Рулье (1814-1858) - русский ученый, считал, что строение и развитие организмов зависит от окружающей среды, подчеркивал необходимость изучения эволюции.

Ч.Дарвин (1809-1882) – английский естествоиспытатель, основатель эволюционного учения.
Э. Геккель (1834-1919) немецкий биолог, в 1866 г. ввел термин экология.

Ч. Элтон (1900) –английский ученый – основоположник популяционной экологии.

А. Тенсли (1871-1955) английский ученый, в 1935 г. ввел понятие экосистема.

В.Н.Сукачев (1880-1967) русский ученый, в 1942 г. ввел понятие о биогеоценозах.

К.А.Тимирязев (1843-1920) – русский ученый, посвятил свою жизнь изучению фотосинтеза.

В.В.Докучаев(1846-1903)- русский ученый-почвовед.

В.И.Вернадский(1863-1945) русский ученый, основоположник учения о биосфере как глобальной экосистеме.

7. Среда обитания

Среда обитания – это все, что окружает особь (популяцию, сообщество) и воздействует на нее.
 Факторы среды: абиотические – факторы неживой природы; биотические – факторы живой природы; антропогенные – связанные с деятельностью человека.

Можно выделить следующие основные среды обитания: водная, наземно-воздушная, почвенная, живые организмы. 

В водной среде большое значение имеют такие факторы, как солевой режим, плотность воды, скорость течения, насыщенность кислородом, свойства грунта. Обитателей водоемов называют гидробионтами, среди них различают: 
нейстон – организмы, обитающие у поверхностной пленки воды;
 планктон (фитопланктон и зоопланктон) - взвешенные, "парящие" в воде организму;
 нектон – хорошо плавающие обитатели толщи воды;
 бентос - донные организмы. 

Обитателей почв называют эдафобионтами, или геобионтами, для них большое значение имеют структура, химический состав и влажность почвы.

Для обитателей наземно-воздушной среды особенно важны: температура, влажность, содержание кислорода, освещенность.

Для жизнедеятельности паразитов важно обилие пищи и пребывание в организме определенного вида-хозяина. 
Каждый организм постоянно обменивается веществами с окружающей средой и сам изменяет среду. Многие организмы обитают в нескольких средах обитания. Способность организмов приспосабливаться к некоторым изменениям окружающей среды называют адаптацией. Но разные организмы обладают различной способностью выдерживать изменения условий жизни (например, колебания температуры, света и др.), т.е. обладают разной толерантностью – диапазоном устойчивости. Например, существуют: эврибионты – организмы с широким диапазоном толерантности, т.е. способные жить при различных условиях среды (например, карп); стенобионты – организмы с узким диапазоном толерантности, требующие строго определенных условий среды (например, форель).

Интенсивность фактора, наиболее благоприятную для жизнедеятельности организма, называют оптимальной. Факторы среды, отрицательно сказывающиеся на жизнедеятельности, затрудняющие существование вида, называют ограничивающими.

Немецкий химик Ю.Либих (1803-1873) сформулировал закон минимума: успешное функционирование популяции или сообществ живых организмов зависит от комплекса условий. Ограничивающим, или лимитирующим, фактором является любое состояние среды, приближающееся или выходящее за границу устойчивости для данного организма. Совокупность всех факторов (условий) и ресурсов среды, в пределах которой может существовать вид в природе, называют его экологической нишей. Охарактеризовать полностью экологическую нишу организма очень трудно, чаще невозможно.

8. Приспособления к среде обитания

Адаптации могут быть морфологическими, физиологическими и поведенческими.

Морфологические адаптации проявляются в изменении формы и строения организмов. Например, развитие густого и длинного меха у млекопитающих при их выращивании при низких температурах; мимикрия – подражание одних видов другим в окраске и форме. Часто общими чертами строения наделены организмы с различным эволюционным происхождением. Конвергенция - сближение признаков (сходство в строении), возникшее под влиянием относительно одинаковых условий существования у разных организмов. Например, форма тела и конечности у акулы и дельфина.

Физиологические адаптации проявляются в изменении процессов жизнедеятельности организма,  например, способность к терморегуляции у эндотермных (теплокровных) животных, которые способны получать тепло за счет биохимических реакций
Поведенческие адаптации часто связаны с физиологическими, например анабиоз, миграции.
Многие адаптации выработались у организмов под влиянием сезонных и суточных ритмов, например листопад, ночной и дневной образ жизни. Реакция организмов на продолжительность светового дня, которая выработалась в связи с сезонными изменениями, называется фотопериодизмом. Под влиянием экологических ритмов у организмов выработались своеобразные "биологические часы", которые обеспечивают ориентацию во времени, подготовку к ожидаемым изменениям. Например, цветки распускаются в то время, когда обычно наблюдается оптимальная влажность, освещенность и другие условий для опыления: мак - с 5 до 14-15 ч; одуванчик - с 5-6 до 14-15 ч; календула - с 9 до 16-18 ч; шиповник - с 4-5 до 19-20 ч.

Новые термины: экология, аутэкопогия, синэкология, атотрофы, гетеротрофы, фототрофы, хемотрофы, голозои, сапрофиты, фитофаги, зоофаги, некрофаги, гидробионты, нейстон, нектон, бентос, геобионты, абиотические факторы, биотические факторы, антропогенные факторы, толерантность, эврибионты, стенобионты, оптимальный фактор, ограничивающий фактор, адаптации, экологическая ниша, фотопериодизм, эндотермные, конвергенция.

Тема № 2. Экологическая характеристика вида и популяции
1. Вид как экологическая единица. Критерии вида

Вид – совокупность особей, обладающих наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, свободно скрещивающихся и дающих плодовитое потомство, приспособленных к определенным условиям жизни и занимающих определенную область – ареал.

Характерные для вида признаки и свойства называют критериями. 
Морфологический критерий - сходство внешнего и внутреннего строения особей одного вида;
 физиологический критерий – сходство процессов жизнедеятельности; 
генетический критерий – характерный для каждого вида хромосомный набор в клетках;
 географический критерий – определенный ареал, занижаемый видом; 
экологический критерий - совокупность факторов внешней среды, в которых существует вид;
 биохимический критерий - характерный для данного вида биохимический состав клетки. 
Целостность вида обусловлена скрещиваемостью между особями одного вида и репродуктивной обособленностью их (нескрещиваемостью) от особей других видов.
2. Популяция и ее основные характеристики
Совокупность особей одного вида, занимающих определенную территорию, способных к самовоспроизведению, называется популяцией. Каждая популяция относительно обособлена от других популяций. Популяция представляет собой единицу эволюции, так как в ней происходят все эволюционные процессы: борьба за существование, естественный отбор, наследственность, изменчивость.
 Основные показатели структуры популяции. 
Плотность популяции – число особей, приходящихся на единицу площади ареала. Методы определения плотности: прямой подсчет особей крупных видов, подсчет особей мелких видов на небольших пробных площадках, метод мечения и повторного отлова.
 Численность популяции – общее число особей в данной популяции.

Способность к увеличению численности (превышению рождаемости над смертностью) за определенный промежуток времени называют биотическим потенциалом вида. Скорость прироста в расчете на одну особь – удельная скорость роста численности. Численность популяции всегда испытывает колебания и может изменяться. Причины колебаний: абиотические факторы, биотические факторы, миграции.

Поддержание численности популяции в допустимых границах называют гомеостазом популяции. При повышении численности и плотности популяции уменьшается количество пищи, усиливаются гормональные и нервные расстройства, приводящие к снижению рождаемости и повышению смертности, происходит рост заболеваемости и увеличение числа паразитов, усиливаются миграции – и численность популяции снижается.

Изменение значений показателей, характеризующих популяцию, называют динамикой популяции.
Структура популяции.

Половая структура – соотношение количества самцов и амок в популяции. Половая структура имеет важное значение для поддержания численности популяции. У некоторых видов изменение количества самцов и самок зависит от биотических факторов (например, у насекомых).
Возрастная структура – соотношение численности особей разного возраста в популяции. Рассматривают также соотношение особей в разные периоды жизни. Например, в жизненном цикле растений выделяют следующие периоды: период покоя - семена; вегетативный (ювенильный) - молодые неплодоносящие растения; генеративный – период плодоношения; старческий (сенильный) – отмирание. Соотношение особей популяции, находящихся в различных возрастных состояниях, называют возрастным спектром популяции. возрастная структура зависит от рождаемости и смертности особей в популяции.
 Рождаемость – число особей, родившихся в популяции за определенный промежуток времени. Она бывает абсолютная – общее число родившихся популяции особей и удельная – число родившихся особей в расчете на одну размножающуюся особь в единицу времени; максимальная - число особей, которые могут родиться в идеальных условиях, и экологическая – число особей, рождающихся в конкретных складывающихся условиях.
 Смертность – число особей, погибших за единицу времени. У большинства организмов смертность высокая на ранних стадиях развития и в старости.
 Пространственная структура – особенности распределения особей популяции по территории, связанные с характеристиками разных участков и образом жизни. По типу использования пространства животных делят на оседлых и кочевых. 
С пространственной структурой связана этологическая структура популяции. Этология – наука о закономерностях поведения животных. Поведение зависит от того, одиночный или групповой (колонии, стада, стаи, семьи) образ жизни свойствен данному виду.
3. Типы экологических взаимодействий

Любой организм, живущий в природе, может получать от присутствия организма другого вида пользу (+), или приносить ему вред (-), или его присутствие не оказывает влияние (0). Все биотические связи между организмами разных видов делят на:

нейтрализм - популяции никак не влияют друг на друга, (0,0);

симбиоз - взаимовыгодное сожительство (+,+). В этом типе выделяют протокооперацию – отношения выгодные, но не обязательные, и мутуализм – организмы не могут прожить друг без друга;

Амменсализм – на одном виде влияние другого сказывается отрицательно, но второму это сожительство не приносит ни вреда, ни пользы (-,0);

Конкуренция между видами со сходными экологическими ресурсами обычно не выгодна обоим (-,-). Конкуренция может быть не только межвидовой, но и внутривидовой – между особями одного вида;

хищничество - особи одного вида являются пищей для особей другого (+,-) Паразитизм – ослабленная форма хищничества;

 комменсализм – одностороннее использование одного вида другим, без нанесения ему ущерба (+,0). Виды комменсализма: нахлебничество - потребление остатков пищи хозяина, квартирантство – использование одних видов другими для жилища или убежища.

Новые термины: вид, популяция, плотность, рождаемость, смертность, половая структура, возрастная структура, этология, возрастной спектр, численность, гомеостаз, динамика популяции, симбиоз, мутуализм, нейтрализм, амменсализм, конкуренция, комменсализм.

Тема № 3. Экологические системы

1.
Понятие о сообществах и экосистемах

Биоценоз - совокупность сосуществующих (взаимодействующих) популяций разных видов. Если это крупное сообщество с определенным типом растительности (например, характерным для континента), то часто говорят, что это биом. Экосистемы - биогеоценозы – совокупность организмов и неживых компонентов среды. Участок земной поверхности, занимаемый биогеоценозом, называют биотопом. Все природные экосистемы связаны между собой и образуют "живую оболочку" Земли, которую можно рассматривать как самую большую экосистему – биосферу.
2.
Структура сообщества и биогеоценоза

Видовая структура – видовой состав и количественное со​отношение популяций разных видов. Чем больше видовое разнообразие, тем устойчивей экосистема (например, тропический лес). В сообществе всегда есть виды доминирующие (преобладающие) и редкие. Если входящий в сообщество вид является стенобионтным, существующим только в условиях узкого диапазона значений какого-то фактора, его присутствие может служить индикатором состояния среды по этому фактору.

Пространственная структура – особенности размещения организмов разных видов по территории. Например, надземная и подземная ярусность у растений и животных. Состав и соотношение слагающих сообщество жизненных форм называют биоморфологическим спектром. 
Трофическая структура (от греч. Трофо – питание). Любая экосистема существует до тех пор, пока в ней имеет место круговорот веществ и энергии., а он происходит благодаря пищевым цепям и пищевым сетям. Каждый организм в пищевой цепи занимает свой уровень относительно основного поставщика энергии (растения), этот уровень называют трофическим уровнем. Пищевые цепи бывают двух видов: пастбищные – цепи выедания (первое звено в такой цепи всегда растение) и детритные – цепи разложения (детрит – мертвое органическое вещество.
3. Свойства экосистемы.

Каждая экосистема имеет определенную биомассу - общую массу всех живых организмов в данном сообществе. Экосистема обладает способностью к созданию новой биомассы, т.е. продуктивностью. 
Первичная продукция – скорость образования биомассы первичными продуцентами (автотрофными организмами, в первую очередь растениями). 
Вторичная продукция – скорость продуцирования биомассы гетеротрофами. Чистая продукция - фактическое наращивание биомассы организмов после расходования части питательных веществ на дыхание и жизнедеятельность.

Экосистема способна к саморегуляции и самоподдержанию за счет следующих групп: продуцентов – производителей органического вещества; 
консументов различного порядка – потребителей органического вещества; редуцентов – потребителей (разрушителей) мертвого органического вещества.

4. Поток энергии и круговорот веществ в экосистеме

Поток энергии - переход энергии (в виде химических связей органических веществ) по цепям питания от одного трофического уровня к другому. Пищевая цепь – основной канал переноса энергии в сообществе. По мере удаления от первичного продуцента скорость потока энергии ослабевает, ее количество уменьшается. На каждый новый трофический уровень поступает лишь около 10% энергии предыдущего уровня, поэтому чаще всего число трофических уровней в пищевой цепи не превышает 4-5. Соотношение численности организмов на разных трофических уровнях называют пирамидой численности. При переходе с одного пищевого уровня на другой численность особей уменьшается, а размеры часто увеличиваются. Пирамида биомассы отражает соотношение биомассы организмов различных трофических уровней в сообществе. Например:

на 1 га луга:

птиц, - 3 особи

хищные насекомые - 350 тысяч особей

растительноядные насекомые - 700 тысяч особей;

Растения - 9 млн. особей

Пирамиды численности и биомассы могут быть перевернутыми, особенно в водных экосистемах, где первичные продуценты (фитопланктон) - мелкие организмы (их биомасса невелика), но очень быстро размножающиеся; а их потребители (зоопланктон) имеют более длительный цикл воспро​изведения, но крупнее - и их биомасса в каждый момент времени оказывается выше. Например:

пирамида биомассы в океане:

зоопланктон-5 млрд.т

фитопланктон - 0,2 млрд.т

Поток веществ - перемещение веществ (в виде химических элементов и их соединений) от продуцентов к редуцентам (через консументов или без них). Движение химических элементов - от редуцентов в окружающую среду и вновь к продуцентам - называют биогеохимическими циклами (примеры круговорота азота и углерода). Необходимые для жизни элементы называют биогенными элементами. Макротрофные вещества: углерод, кислород, водород, азот, калий, кальций и др.; Микротрофные вещества: медь, железо, натрий, цинк, хлор и др.

5.
Экологическая сукцессия

Сообщества в природе постоянно изменяются. Несезонная, однонаправленная смена состава и структуры сообществ называется сукцессией. Например, смена населения лужицы по мере ее высыхания, зарастание поля лесом. В ходе сукцессии чаще всего более простые сообщества с низким разнообразием и простой пространственной структурой сменяются более сбалансированными сообществами с более сложной структурой.

Виды сукцессии:
 первичная сукцессия – сообщество, начинает развиваться на лишенном жизни месте;
 вторичная сукцессия – новое сообщество развивается на месте уже существовавшего ранее, например смена березового леса еловым.

6.
Искусственные экосистемы

Экосистемы, структуру и функции которых создает и поддерживает человек, называют агроценозами. Агроценозами занято 10% суши на Земле. В любом агроценозе так же, как и в естественной экосистеме, складываются пищевые цепи (но одним из звеньев является человек), а также существуют продуценты, консументы и редуценты. Отличия агроценоза от естественного биогеоценоза:
 - в агроценозе естественный отбор действует слабо, преобладает действие искусственного отбора, проводимого человеком и направленного на повышение продуктивности, а не на приспособленность организма к условиям среды.
- в естественных биогеоценозах единственный источник энергии для происходящих там процессов – солнце, полученная энергия передается по цепям питания. Для поддержания агроценозов человек использует энергию, полученную из ископаемого топлива или в цепях питания других биоценозов (при распашке, поливе, осушении, при изготовлении, внесении удобрений);

- в естественных экосистемах все элементы, потребленные растениями, со временем возвратятся в почву в этом же месте, а в агроценозе часть питательных веществ выносится человеком вместе с урожаем за пределы сообщества;

-
естественные экосистемы - саморегулирующиеся, а агроценозы регулируются человеком.

Новые термины: биоценоз, сообщество, биогеоценоз, биосфера, трофический уровень, биом, биотоп, продуценты, консументы, редуценты, детритная цепь, биогенные элементы, сукцессии, агроценозы, биогеохимические циклы.
