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1. ПОНЯТИЕ ЭКОЛОГИИ 
1.1. Предмет экологии, ее структура и задачи
Экология (от греч. «ойкос» – дом и «логос» – учение) – наука о законах взаимодействия живых организмов со средой их обитания.

Основателем экологии считается немецкий биолог Э. Геккель (1834-1919 гг.), который впервые в 1866 г. употребил термин «экология». Он писал: «Под экологией мы подразумеваем общую науку об отношении организма и окружающей среды, куда мы относим все «условия существования» в широком смысле этого слова. Они частично являются органической частично неорганической природы».

Первоначально этой наукой была биология, изучающая популяции животных и растений в среде их обитания. Экология изучает системы уровня выше отдельного организма. 
Основными объектами ее изучения являются: 

· группа организмов, относящихся к одному или сходным видам и занимающих определенную территорию;

· сообщество организмов на определенной территории и среда их обитания.

К настоящему времени экология вышла за рамки собственно биологии и превратилась в междисциплинарную науку, изучающую сложнейшие проблемы взаимодействия человека с окружающей средой. Экология прошла сложный и длительный путь к осознанию проблемы «человек – природа», опираясь на исследования в системе «организм – среда». Взаимодействие Человека с Природой имеет свою специфику. Человек наделен разумом, и это дает ему возможность осознать свое место в природе и предназначение на Земле. С начала развития цивилизации Человек задумывался о своей роли в природе. Являясь, безусловно, частью природы, человек создал особую среду обитания, которая называется человеческой цивилизацией. По мере развития она все больше вступала в противоречие с природой. Сейчас человечество уже подошло к осознанию того, что дальнейшая эксплуатация природы может угрожать его собственному существованию. Актуальность этой проблемы, вызванной обострением экологической обстановки в масштабах всей планеты, привела к «экологизации» – к необходимости учета законов и требований экологии – во всех науках и во всей человеческой деятельности.

Экологией в настоящее время принято называть науку о «собственном доме» человека – биосфере, ее особенностях, взаимодействии и взаимосвязи с человеком, а человека – со всем человеческим обществом.

Экология является не только интегрированной дисциплиной, где оказываются связанными физические и биологические явления, она образует своеобразный мост между естественными и общественными науками. Она не относится к числу дисциплин с линейной структурой, т.е. развивается не по вертикали – от простого к сложному, – она развивается по горизонтали, охватывая все более широкий круг вопросов из различных дисциплин.

Ни одна отдельная наука не способна решить все задачи, связанные с совершенствованием взаимодействия между обществом и природой, поскольку это взаимодействие имеет социальные, экономические, технологические, географические и другие аспекты. Решать эти задачи может лишь интегрированная (обобщающая) наука, какой и является современная экология.

Таким образом, из несамостоятельной дисциплины в рамках биологии экология превратилась в комплексную междисциплинарную науку – современную экологию – с ярко выраженной мировоззренческой составляющей. Современная экология вышла за пределы не только биологии, но и естествознания в целом. Идеи и принципы современной экологии имеют мировоззренческий характер, поэтому экология связана не только с науками о человеке и культуре, но и с философией.

Одной из главных целей современной экологии как науки является изучение основных закономерностей и развитие теории рационального взаимодействия в системе «человек – общество – природа», рассматривая человеческое общество как неотъемлемую часть биосферы.

Главнейшая задача современной экологии на данном этапе развития человеческого общества – вывести Человечество из глобального экологического кризиса на путь устойчивого развития, при котором будет достигнуто удовлетворение жизненных потребностей нынешнего поколения без лишения такой возможности будущих поколений.

Для достижения этих целей экологической науке предстоит решить ряд разнообразных и сложных задач, в том числе:

· разработать теории и методы оценки устойчивости экологических систем на всех уровнях;

· исследовать механизмы регуляции численности популяций и биотического разнообразия, роли флоры и фауны как регулятора устойчивости биосферы;

· изучить и создать прогнозы изменений биосферы под влиянием естественных и антропогенных факторов;

· оценивать состояние и динамику природных ресурсов и экологических последствий их потребления;

· разрабатывать методы управления качеством окружающей среды;

· формировать понимание проблем биосферы и экологическую культуру общества. 

Окружающая нас живая среда не является беспорядочным и случайным сочетанием живых существ. Она представляет собой устойчивую и организованную систему, сложившуюся в процессе эволюции органического мира. Любые системы поддаются моделированию, т.е. можно предсказать, как та или иная система отреагирует на внешнее воздействие. Системный подход – основа изучения проблем экологии.

В настоящее время экология разделилась на ряд научных отраслей и дисциплин, подчас далеких от первоначального понимания экологии как биологической науки об отношениях живых организмов с окружающей средой. Однако в основе всех современных направлений экологии лежат фундаментальные идеи биоэкологии, которая сегодня представляет собой совокупность различных научных направлений.

Современная экология представляет собой комплекс научных дисциплин. Базовой является общая экология, изучающая основные закономерности взаимоотношений организмов и условий среды. Теоретическая экология исследует общие закономерности организации жизни, в том числе в связи с антропогенным воздействием на природные системы.

Прикладная экология изучает механизмы разрушения биосферы человеком и способы предотвращения этого процесса, а также разрабатывает принципы рационального использования природных ресурсов. Прикладная экология базируется на системе законов правил и принципов теоретической экологии. Из прикладной экологии выделяются следующие научные направления:
экология биосферы, изучающая глобальные изменения, происходящие на нашей планете в результате воздействия хозяйственной деятельности человека на природные явления;

 промышленная экология, изучающая влияние выбросов предприятий на окружающую среду, возможности уменьшения этого влияния путем совершенствования технологий и очистных сооружений;
сельскохозяйственная экология, изучающая способы получения сельскохозяйственной продукции без истощения ресурсов почвы при сохранении окружающей среды;
медицинская экология, изучающая болезни человека, связанные с загрязнением окружающей среды;
геоэкология, изучающая строение и механизмы функционирования биосферы, связь и взаимосвязь биосферных и геологических процессов, роль живого вещества в энергетике и эволюции биосферы, участие геологических факторов в возникновении и эволюции жизни на Земле;
математическая экология моделирует экологические процессы, т.е. изменения в природе, которые могут произойти при изменении экологических условий. Экономическая экология разрабатывает экономические механизмы рационального природопользования и охраны окружающей среды; 
инженерная экология изучает взаимодействия техники и природы, закономерности формирования региональных и локальных природно-технических систем и способы управления ими в целях защиты природной среды и обеспечения экологической безопасности.

Юридическая экология разрабатывает систему законов, направленных на защиту природы. 

Социальная экология возникла совсем недавно. Лишь в 1986 г. во Львове состоялась первая конференция, посвященная проблемам этой науки. Наука о «доме», или месте обитании социума (человека, общества), изучает планету Земля, а также космос – как жизненную среду социума.

Экология человека – часть социальной экологии, рассматривающая взаимодействие человека как биосоциального существа с окружающим миром.

Валеология – одно из новых самостоятельных ответвлений экологии человека – наука о качестве жизни и здоровье.

Синтетическая эволюционная экология – новая научная дисциплина, включающая частные направления экологии – общую, био-, гео- и социальную.

В зависимости от объекта изучения экологию подразделяют на экологию микроорганизмов, растений, животных, человека, агроэкологию, промышленную и т.п. По размерности объектов изучения экологию делят на биогеоценологию (учение об экосистемах) и глобальную экологию (учение о биосфере Земли).

По средам и компонентам различают экологию суши, пресных водоёмов, моря, пустынь, высокогорий и других средовых и географических пространств. К экологии часто относят большое количество смежных отраслей знаний, главным образом из области охраны окружающей среды.

Экология как естественная наука разделяется на пять главных дисциплин: теоретическая экология, геоэкология, биоэкология, функциональная и прикладная экология.

Теоретическая экология изучает общие закономерности взаимоотношений живых организмов, включая и человека как биологический вид и функционирования экологических систем.

Ландшафтная экология (геоэкология) изучает строение экологических систем, их свойства и диагностические признаки, классификацию и диагностику, законы изменчивости экосистем в пространстве и зависимость этой изменчивости от географии климата, рельефа, горных пород.

Биоэкология изучает взаимоотношения организмов друг с другом и со средой обитания на популяционно-биоценотическом уровне.

Функциональная экология изучает механизм функционирования экосистем, динамику, режим их функционирования при различных сочетаниях факторов среды, изменчивость экосистем во времени и устойчивость их к негативным воздействиям естественных и антропогенных факторов.

Прикладная экология реализует теоретические разработки на практике в виде технологий рационального природопользования, охраны окружающей среды, организации экологически безопасного производства и потребления, обеспечения экологической безопасности населения и т.п.

В настоящее время существует множество определений экологии, способов её деления на дисциплины, и что является предметом изучения экологии. Н.Ф. Реймерс насчитал в структуре современной экологии 90 частных определений экологии, а сама структура экологии включает 50 отраслей. Такое многообразие терминов и подразделений затрудняет их понимание даже специалистам, не говоря уже о простых людях. Это говорит о том, что экология, несмотря на давнюю историю, все ещё находится на стадии становления и не сформировалась в самостоятельную область знаний.

Современная экология – это наука, изучающая природные экосистемы, их структуру и функции, законы их изменчивости в пространстве и во времени под влиянием естественных и антропогенных факторов.
Предмет и объекты экологии. Человек – высшая ступень развития живых организмов на Земле. Он, как биологический вид, является компонентом экосистемы, составной частью биоты. Однако, как и любой вид, человек не только зависит от среды, но и воздействует на неё. Природа наделила человека интеллектом, который и позволил ему найти альтернативу нехватке пищевых ресурсов: он создал сельское хозяйство и стал строить собственную экологическую систему. В то

же время деятельность человека, обладающего разумом, вооруженного знаниями и техникой, стала фактором негативного воздействия на структуру и функции экосистемы. Человек, как вершина биологического эволюции, постепенно превратился в существенный фактор среды, способный влиять на ход развития природы.

Первоначально и на протяжении многих тысячелетий человечество занимало свои экологические ниши подобно любому млекопитающему; при этом численность человеческой популяции была ограниченной. Пищей человека изначально были природные растения и погибшие животные, а затем в течение длительного времени, научившись делать из камня орудия охоты и труда, человек стал добывать пищу сам.

В период от 100 тыс. до 300 тыс. лет назад появился человек разумный (много тысячелетий раньше – человек прямоходящий); эта часть эволюции завершилась около 40 тыс. лет назад, когда сформировался современный вид человека.

Дальнейшее развитие человечества сопровождалось противоречивыми процессами, глубокими кризисами и явлениями, которые происходили впервые в жизни планеты. К ним, прежде всего, необходимо отнести расселение людей по всем континентам и адаптацию к различным природным условиям. И главным определяющим фактором стала не биологическая эволюция, а способность человека к накоплению, передаче и обмену информацией, самосовершенствованию. Человек перешел к коллективному способу жизни и создал общественную организацию своей деятельности. 

Переход к машинному производству, всеобщая индустриализация привели к кризисному состоянию природной среды. Влияние производственной и непроизводственной, то есть любой деятельности человека на экосистемы, на природу в целом, называемое антропогенным, стало основным и решающим в современной и будущей жизни на Земле. Человек создал новую среду своего обитания, которую называют техносферой (к техносфере относятся орудия, ресурсы и все продукты производства, включая отходы) и которая вытесняет природные экосистемы и занимает все больше и больше объема биосферы. Поэтому человек и его деятельность является объектом экологии.

Следующий ее объект представляет собой группировку особей, которые составляет тот или иной вид живых организмов. В такой группировке особи развиваются не изолированно, а в составе группы таких же особей, занимающих определенную территорию. Эти группы называют популяциями. Здесь мы имеем дело уже не с отдельной особью, а с их совокупностью, значит, факторы окружающей среды начинают влиять уже на группу организмов, на изменение ее численности и состава.

Исследованием закономерностей существования, структуры, поведения популяций занимается популяционная экология.

Вполне очевидно, что живые организмы, составляющие популяции (как и сами популяции) встречаются на Земле не в любых случайных сочетаниях, а образуют закономерные комплексы – сообщества. Организмы и популяции обязательно вступают во взаимоотношения друг с другом.

В природе популяции разных видов всегда обитают совместно и образуют цельное природное сообщество, которое называется биоценозом.

Таким образом, мы имеем следующий объект изучения экологии – биоценоз, или сообщество. Исследованием биоценозов занимается направление экологии, которое называется биоценологией.

Сообщество развивается в некотором пространстве со свойственным для него набором условий, например, географических, физических, химических, биологических, климатических. Такое природное жизненное пространство, занимаемое сообществом, называется биотопом.

Биотоп (окружающая среда, факторы среды) вместе с сообществом (живыми организмами) образуют единую природную систему, которая называется экологической системой, или экосистемой. В экосистеме длительное время поддерживаются устойчивые взаимосвязи между элементами живой и неживой природы.

Центральным разделом экологии является изучение экосистем, которые, по сути, являются тем, что мы обычно называем окружающей нас природой. В отличие от популяции или сообщества экологическую систему можно считать самостоятельным объектом – в ней имеется все, что необходимо для ее существования. Поэтому экосистемы являются главным предметом экологии.

Совокупность разнообразных экосистем Земли (сухопутные, водные, океанические, горные, полярные, пустынные, лесные, степные и т.п.) образует самую крупную экологическую систему Земли, называемую биосферой. Изучение биосферы – наивысший по сложности раздел экологии, именуемый глобальной экологией, т.е. экологией земли.

Земля находится на расстоянии 149,6 млн. километров от Солнца. Диаметр Солнца по современным представлениям составляет 1392000 километров, а средний радиус Земли, имеющей форму геоида, равен 6371,032 километров, то есть более чем в 109 раз меньше. Солнце состоит в основном из газообразных водорода (72%) и гелия (28%) и в определенном смысле представляет собой беспрерывный процесс термоядерного синтеза водорода и гелия с выделением гигантского количества энергии, которая излучается в космос в виде различных форм лучистой и электромагнитной энергии: гамма-излучение, рентгеновские лучи, ультрафиолетовые лучи, инфракрасное и световое излучения, радиоволны, космические лучи.

Наша Солнечная система принадлежит Галактике, содержащей не менее 100 млрд. звезд общей массой около 1011 масс Солнца. В свою очередь, звездных систем, подобных Галактике, множество в пространстве Вселенной.

Земля представляет сложное сочетание многих веществ, находящихся в различных агрегатных состояниях. Внешняя оболочка Земли – атмосфера – состоит из смеси различных газов: азота – 78,09%, кислорода – 20,95%, аргона – 0,93%, углекислого газа – около 0,03%, гелия, неона, ксеона, водорода, озона, аммиака, йода и др., а также паров воды и мелких механических частиц – пыли. Плотность и состав атмосферы по мере удаления от поверхности Земли изменяется; на высоте 22-26 километров имеется слой озона – трехатомного кислорода О3 который с уменьшенной плотностью содержится до высоты 60 км.

Внешняя поверхность Земли представляет собой сочетание водной и твердой оболочки. Мировой океан занимает 71% поверхности Земли с наибольшей глубиной 10924 м (Марианская впадина). Твердая оболочка Земли – земная кора, сложенная осадочными и кристаллическими породами, образует сплошную поверхность, большая часть которой находится под водой. Наивысшая точка (Эверест) составляет 8848 метров. Нижней границы земная кора достигает на глубине до 40-120 км, ниже расположено вещество, составляющее мантию. В центральной части Земли (на глубине 2900 км), расположена магма – ядро нашей планеты, которое имеет иной химический состав, чем земная кора. По современным оценкам плотность ядра свыше 12 кг/м3, температура достигает 5000°С, и давление – тысячи атмосфер.
Плотность на поверхности Земли колеблется от 1,0 для воды до 3,3 кг/м3 основных пород. На поверхность земли из ее недр поступает свободная энергия, связанная с атомной энергией радиоактивных химических элементов.

Живые организмы во всем своем многообразии – от бактерий и низших растений до животных и человека – обитают в биосфере, которая объединяет на Земле все обитаемые жизненные пространства.

Биосфера занимает пространство верхней части литосферы, гидросферы и нижнюю часть атмосферы. В атмосфере биосфера занимает тропосферу – место до озонового слоя (10-25 км над уровнем океана), который препятствует прохождению коротковолнового ультрафиолетового излучения Солнца. Атмосфера представляет собой постоянно вращающуюся газовую оболочку с внутренними потоками различного объема и скоростями перемещения и обладает электрическим полем. Можно считать, что через каждые 180 м подъема в тропосфере температура уменьшается на 1° С.

Гидросфера представляет собой совокупность водного пространства Земли: океаны, моря, озера, реки, ручьи, искусственные водохранилища, подземные воды и снежный покров.

Вода играет гигантскую роль в жизненных и других процессах в природе; живые организмы в основном состоят из воды; она способна растворять многие вещества и вступать в реакции обменного разложения (гидролиз); распадаться с образованием ионов.

Литосфера – твердая оболочка Земли глубиной до 200 км. На поверхностном слое земной коры образуется почва. Обитаемой живыми организмами является только верхняя часть литосферы. Поверхностный слой состоит, как правило, из остатков растительности и продуктов разложения органических остатков, составляющих основу гумуса – смеси высокомолекулярных органических веществ.

В гумусе, мощность слоя которого достигает 1,5м, содержатся углерод, водород, азот, кислород, фосфор, кальций, сера, кремний, алюминий, железо, калий, натрий, магний, кальций, йод, фтор, бор, свинец и др. (большинство из этих веществ в виде оксидов), а также соли различных кислот.

Почва насыщена различными живыми организмами: черви, членистоногие, водоросли, грибы, бактерии, простейшие одноклеточные.

Взаимосвязанные оболочки Земли: атмосфера, литосфера, гидросфера и биосфера составляют природу, или природную сферу.

В состав биосферы входят: активное живое вещество – биомасса микроорганизмов, растений, животных; биогенное вещество – остатки организмов на разных стадиях разложения: органические и минеральные продукты жизнедеятельности, включая кислород, углекислый газ, углеводороды, уголь, осадочные породы органического происхождения и другие ископаемые и биокосное вещество – продукты переработки горных и осадочных пород живыми организмами.

Величайшим достижением природы на Земле является Жизнь. Современные представления о начале Жизни на Земле определяют этот процесс как образование под воздействием ультрафиолетового и проникающего излучений Солнца, а возможно и Космоса, с участием электрических грозовых разрядов в первобытном Мировом океане первых органических соединений. Затем в этом растворе стали появляться молекулы, способные увеличивать свой размер и, далее, самовоспроизводиться.

Вся последующая эволюция жизни – это поиск и создание природой организмов, которые бы могли сами использовать солнечную энергию, производить кислород и органические вещества, а не просто использовать то, что уже было на Земле.

Решающим достижением Природы стали фотосинтез и круговороты веществ, сопровождаемые однонаправленным потоком энергии.

Процесс фотосинтеза заключается в том, что солнечные лучи поглощаются пигментом растений – хлорофиллом (он и придает листьям зеленый цвет), а затем растения, используя воду из почвы и углекислый газ из атмосферы, получают углеводороды – сахар (глюкозу), крахмал и целлюлозу, при этом выделяется кислород.

Фотосинтез – единственный биологический процесс, который идет с увеличением свободной энергии, при этом энергия излучения Солнца связывается и запасается в ходе создания органического вещества.

Это позволило начать бурный процесс развития многообразных форм жизни и активный обмен веществом и энергией между живой и неживой природой.

Характерным является химический состав живого вещества, основную долю которого составляет кислород (70%), углерод (18%) и водород (10%), причем большая часть кислорода и водорода находится в виде воды.

Важнейшую роль в живом веществе играют белки и нуклеиновые кислоты. В организме человека находится свыше миллиона различных белков; белки и нуклеиновые кислоты взаимодействуют и дополняют друг друга: белки выполняют множество биологических функций в организме, в том числе строительные и роль катализаторов биохимических реакций обмена веществ, а нуклеиновые – ДНК – отвечает за наследственность, обеспечивают самокопирование и копирование белков.

Пределы жизни можно определить точками превращения жидкой воды в пар и сворачивания белков. Основная масса живого вещества, а, следовательно, и естественные условия обитания подавляющего числа живых организмов расположены в биогеосфере, называемой также пленкой жизни.

Вертикальная граница существования жизни может быть определена в 6000 м, нижняя – дном океана и изотермой в 100°С. Такая температура обнаружена в сверхглубокой скважине в 6 км. Граница жизни в атмосфере ограничена озоновым слоем (от 10000 до 60000 м). В гидротермах океана на глубинах в 3000 м и давлении в 300 атмосфер обнаружены живые организмы при температуре 250°С, вода в этом случае не кипит из-за высокого давления. Согласно оценкам специалистов, на глубинах порядка 25000 м существует критическая температура 460°С, при которой вода кипит при любом давлении.

Ряд ученых-биологов и других специалистов относят к биосфере весь объем гидросферы и поверхность Земли на глубины, в которых имеются следы деятельности живых организмов, например, уголь, нефть и т.д.

Последнее время внимание ученых привлекают археи – крошечные микроорганизмы.

Таким образом, объектами изучения экологии являются не только отдельные организмы, но, и их разнообразные группировки-популяции, сообщества в определенных средах обитания, т.е. природные системы, развивающиеся и действующие по своим законам. Объекты изучения экологии представлены как отдельными видами, так и природными системами различной сложности.

Исходя из отмеченных нами объектов и предмета экологии можно сформулировать обобщенное определения экологии как науки. Экология – это наука, которая изучает взаимоотношения организмов между собой и с окружающей их средой, а также структуру и организацию биологических систем различного уровня (популяции, биоценозы, экосистемы).

1.2. Среда обитания. Экологические факторы
Современная экология для решения экологических задач использует как собственные методы исследования, так и методы других наук. Собственные методы экологии можно разделить на три группы:

1.
Полевые методы – методы, позволяющие изучить влияние комплекса факторов естественной среды на естественные биологические системы и установить общую картин, существования и развития системы.

2.
Лабораторные методы – методы, позволяющие изучить влияние комплекса факторов моделированной в лабораторных условиях среды на естественные или моделированные биологические системы. Эти методы дают возможность получить приблизительные результаты, которые требуют дальнейшего подтверждения в полевых условиях.

3.
Экспериментальные методы – методы, позволяющие изучить влияние отдельных факторов и естественной или моделированной среды на естественные или моделированные биологические системы. Они применяются в сочетании как с полевыми, так и лабораторными методами.
Кроме собственных методов, экология широко применяет методы других наук: физики, математики, химии и т.д.

В зависимости от типа изучаемой биологической системы в экологии разделяют следующие разделы: аутэкология (экология особей), демэкология (экология популяции), эйдоэкология (экология вида), синэкология (экология сообщества).

Рассмотрим подробнее эти разделы экологии.

Аутэкология (от греч. autos – сам) – раздел экологии, в задачу которого входит установление пределов существования особи (организма) и тех пределов физико-химических факторов, в диапазоне которых она может существовать.

Демэкология (от греч. demos – народ) изучает естественные группировки особей одного вида, т. е. популяции. Важнейшая задача демэкологии – выяснение условий формирования популяций, а также внутрипопуляционных группировок и их взаимоотношений, структуры, динамики, численности популяции.

Эйдэкология (от греч. eidos – образ, вид), или экология видов, – наименее разработанный раздел современной экологии. Вид как уровень организации живой природы, как надорганизменная биологическая микросистема только начинает становиться объектом экологических исследований.

Синэкология (от греч. Syn – вместе), или экология сообществ (биоценология), изучает ассоциации популяции разных видов растений, животных и микроорганизмов, образующих биоценозы, их формирование и развитие, структуру, динамику, взаимодействие с физико-химическими факторами среды, энергетику, продуктивность, а также другие особенности. Между разделами экологии существует тесная взаимосвязь и преемственность.
В современной экологии среди множества подходов к решению тех или иных задач выделяются два. Это подход экосистемный и подход популяционный. Оба подхода дополняют друг друга и в совокупности охватывают всю экологию.

При экосистемном подходе объектом исследования является комплекс живых организмов, которые находятся в тесной взаимосвязи между собой и в совокупности с неживыми факторами среды. Эти совокупности – экосистемы – определяются главным образом круговоротом основных биогенных элементов, рассматриваемых в определенном пространственно-временном масштабе.

Популяционный подход рассматривает совокупность особей одного вида, обитающих на определенной территории как особые структурно-организованные элементы единого целого.

Пространство, в котором протекает жизнедеятельность живых организмов, то что окружает организм и влияет (прямо или косвенно) на его жизнедеятельность (состояние, развитие, выживание и размножение), носит название среды обитания. Это природные тела и явления, с которыми организм находится в прямых или косвенных взаимоотношениях.

Если происхождение природных явлений не связано с жизнедеятельностью ныне живущих организмов, мы имеем дело со средой абиотической, т.е. неживой. В противном случае, когда силы и явления природы обязаны своим происхождением жизнедеятельности организмов, среда обитания носит название биотической – это живая среда обитания. В условиях нашей планеты существует четыре среды обитания для живых организмов: водная среда, наземно-воздушная, почвенная и сами живые организмы, заселенные паразитами, полупаразитами и симбионтами (организмы, существующие совместно и извлекающие пользу от сожительства, например, водоросли или цианобактерии, образующие вместе с грибами единый организм – лишайник). Первые три разновидности среды обитания составляют абиотическую, живые организмы – биотическую среду.

Комплекс окружающих условий, влияющих на жизнедеятельность организмов, складывается из разнообразных элементов – факторов среды. Под факторами среды понимают экологические факторы, т.е. воздействие условий среды, на которые живое реагирует приспособительными реакциями. Экологический фактор – это воздействие любого элемента природной среды, оказывающего прямое или косвенное влияние на живые организмы хотя бы на протяжении одной из фаз их развития.

Все многообразие экологических факторов делится на две большие группы. Одна группа включает компоненты и явления неживой природы, прямо или косвенно воздействующие на живые организмы. Такие проявления свойств неживой природы называются абиотическими факторами. Среди множества абиотических факторов главную роль играют климатические, эдафические (почвенные), орографические (рельеф), гидрографические (водная среда), химические, пирогенные 

Однако не только окружающая среда влияет на рост и развитие организмов. Сами живые организмы находятся в постоянных взаимоотношениях. Совокупность таких взаимоотношений, взаимовлияний одних организмов на жизнедеятельность других, а также и на неживую среду обитания, носит название биотических факторов. Среди основных биотических факторов можно отметить факторы фитогенные (от греч. phyton – растение) и зоогенные (от греч. zoon – животное).

Абиотические факторы. 

Климатические факторы. Наиболее важным климатическим фактором на планете Земля является свет. Прежде всего потому, что без света невозможна фотосинтетическая деятельность растений, а без жизнедеятельности растительных организмов невозможна жизнь вообще, поскольку только зеленые растения имеют способность синтезировать так необходимый для жизни живым существам кислород.

Свет – электромагнитные волны, воспринимаемые человеческим глазом. В экологии под термином «свет» подразумевается весь диапазон солнечного излучения, достигающего земной поверхности.

Солнце излучает в космическое пространство громадное количество электромагнитных волн разной длины и частоты. Излучение, воспринимаемое нашим глазом, – это лишь часть спектра электромагнитных колебаний. Другие живые существа, в частности, насекомые, наоборот, воспринимают инфракрасные и ультрафиолетовые излучения, недоступные человеку.

Часть солнечных лучей, преодолев огромное расстояние, достигает поверхности Земли, освещает и обогревает ее. Примерно половина лучистой энергии приходится на видимые лучи, около половины – на тепловые инфракрасные и около 10% – на ультрафиолетовые.

Эдафические факторы (факторы почвенной среды). Вся совокупность физических и химических свойств почвы, оказывающих экологическое воздействие на живые организмы, относится к эдафическим факторам (от греч. edaphos – основание, земля, почва). К основным эдафическим факторам относится механический состав (размер её частиц), относительная рыхлость, структура, водопроницаемость, аэрируемость, химический состав почвы и циркулирующих в ней веществ (газов, воды).

Орографические факторы. На распространение организмов по земной поверхности определенную роль оказывают такие факторы, как особенности элементов рельефа, высота над уровнем моря, экспозиция и крутизна склонов. Они объединяются в группу орографических факторов (от греч. oros - гора и grapho – пишу).

Гидрографические факторы – это такие характеристики водной среды, как плотность воды, скорость горизонтальных перемещений (течение), количество растворенного в воде кислорода, содержание взвешенных частиц, проточность, температурный и световой режимы водоемов и т.п.

Химические факторы проявляются в виде воздействия различных химических загрязнителей на живые организмы. На качество окружающей среды большое влияние оказывает ее химическое загрязнение, что в значительной степени связано с современным антропогенным воздействием (влияние человека на окружающую среду). Действие химических факторов проявляется в виде проникновения в окружающую среду химических веществ, отсутствующих в ней ранее.
Выделяют две группы биотических факторов: фитогенные и зоогенные.

К фитогенным относят факторы воздействия (влияния) растений друг на друга и окружающую среду. Формы взаимоотношений между растений многообразны. Среди них можно выделить следующие группы:

· прямые (контактные) механические – охлестывание ветвями, эпифитизм, давление и сцепление стволов и корней;

· физиологические – симбиоз, паразитизм и полупаразитизм, срастание корней;

· косвенные трансбиотические – через животных и микроорганизмы;

· косвенные трансабиотические – средообразующие влияния, конкуренция, аллелопатия.

Антропогенные факторы. Из всех действующих экологических факторов наиболее многообразны и существенны антропогенные факторы. К антропогенным факторам относится любое воздействие человека на окружающую среду (как непосредственное, так и опосредованное). Это то воздействие, которое оказывает человек своей деятельностью на организмы, биогеоценозы, ландшафты, биосферу.

Все экологические проблемы, отражающие жизнеспособность и численность живых организмов, включая человека, можно разделить на две большие группы.

Первая из них объединяет проблемы, вызываемые естественных ходом изменения природных условий жизни, климата, почв, водного режима и других естественных явлений среды.

Вторая группа проблем включает последствия, возникающие в живой природе в результате хозяйственной деятельности человека – нерационального использования природных ресурсов и загрязнения окружающей среды.

Однако антропогенное воздействие на природу достигло таких масштабов, что возникли проблемы глобального характера, о которых в начале XX в. никто не мог даже предполагать. К основным глобальным экологическим проблемам современности, находящимся в поле зрения человечества в начале XXI в., следует отнести:

· изменение климата Земли, парниковый эффект (глобальное антропогенное потепление), разрушение озонового экрана;

· загрязнение атмосферы, кислотные осадки;

· демографический взрыв, относительное перенаселение Земли в некоторых регионах; чрезмерную урбанизацию;

· загрязнение почв, уменьшение их площадей;

· загрязнение Мирового океана и поверхностных вод суши;

· радиоактивное загрязнение локальных участков;

· опустынивание обширных территорий;

· истребление лесного покрова Земли, уменьшение площадей тропических и северных лесов;

· управление отходами, образуемыми в процессе человеческой деятельности:

· уменьшение биологического разнообразия флоры и фауны и устойчивости экосистем.

Современная экология является научной базой рационального использования и воспроизводства природных ресурсов, охраны окружающей среды. Последовательное решение насущных экологических проблем должно привести к снижению негативного воздействия общества на отдельные экосистемы и природу в целом.
Биологические ритмы. Почти все биологические процессы в природной среде протекают ритмично, т.е. разные состояния организма чередуются с достаточно четкой периодичностью. Примеры быстрых ритмов – сокращения сердца или дыхательные движения с периодом всего в несколько секунд. У других жизненно важных ритмов, например, чередования бодрствования и сна, период составляет около суток. Если биологические ритмы синхронизированы с наступлением приливов и отливов (каждые 12,4 часа) или только одной из этих фаз (каждые 24,8 часа), их называют приливными. У лунных биологических ритмов период соответствует продолжительности лунного месяца, а у годичных – года. Таким образом, биологические ритмы – периодически повторяющиеся изменения характера и интенсивности биологических процессов и явлений. Они свойственны живой материи на всех уровнях ее организации – от молекулярных и субклеточных до биосферы. Являются фундаментальным процессом в живой природе.

Во многих случаях биологические ритмы сохраняются даже при постоянстве условий среды. Такие ритмы называют эндогенными, т.е. «идущими изнутри»: хотя обычно они и коррелируют с ритмичными изменениями внешних условий, например, чередованием дня и ночи, их нельзя считать прямой реакцией на эти изменения. Эндогенные биологические ритмы обнаружены у всех организмов, кроме бактерий. Внутренний механизм, поддерживающий эндогенный ритм, т.е. позволяющий организму не только чувствовать течение времени, но и измерять его промежутки, называется биологическими часами. 

Работа биологических часов сейчас хорошо изучена, однако внутренние процессы, лежащие в ее основе, остаются загадкой. В 1950-х годах советский химик Б.Белоусов доказал, что даже в однородной смеси некоторые химические реакции могут периодически ускоряться и замедляться. 

Считается, что такова природа всех биологических часов: химические реакции в каждой клетке организма протекают ритмично, клетки «подстраиваются» друг под друга, т.е. синхронизируют свою работу, и в результате пульсируют одновременно. Эти синхронизированные действия можно сравнить с периодическими колебаниями часового маятника

Понятие лимитирующих факторов. В экологии под лимитирующим фактором понимается любой из действующих в природе экологических факторов: вода, тепло, свет, ветер, рельеф, содержание в почве необходимых для жизнедеятельности растений солей и химических элементов, а в водной среде – качество воды, количество доступного кислорода и углекислого газа.

Лимитируюший (лат. limitis – межа, граница, ограничивающий) фактор – любой фактор, который ограничивает процесс развития или существования организма, вида или сообщества.

Например, прирост растительной массы нередко лимитируется количеством азота. При недостатке азота растения остаются низкорослыми, имеют мелкоклеточные ткани и грубые клеточные стенки. Основными лимитирующими факторами биосферы являются жидкая вода и солнечный свет.

Приспособление организма к среде обитания называется адаптацией. С позиции экологии можно считать, что многообразие организмов, их изменчивость и сохранение в природе, их становление и существование являются результатом воздействия окружающей среды и адаптации. В природе адаптации организмов всегда развиваются под воздействием трех основных факторов: изменчивости, наследственности и естественного отбора. Совокупность адаптации придает строению и жизнедеятельности организмов черты целесообразности. Приспособленность вида к какой-либо постоянной среде является предпосылкой его длительного стабильного существования.

Способность к адаптациям – одно из основных свойств жизни на нашей планете. Адаптации обеспечивают возможность существования, выживания и размножения организмов.

Жизнь полностью зависит от физической среды: во-первых, организмы получают из нее пищу, во-вторых, распространение растений и животных ограничивается их выносливостью к физическим условиям. Жаркий и сухой климат пустыни препятствует жизни в ней большинства организмов, точно так же как из-за сильного холода в полярных областях обитать в них могут лишь очень немногие, наиболее выносливые виды.

Жизненные формы растений и животных. В процессе исторического развития животные и растения приобрели специфические черты, касающиеся особенностей строения, обмена веществ, динамики жизненных процессов и т.п. Все эти черты определяют внешний облик организмов. В природе разные виды приспосабливаются к сходным условиям среды. Такие типы приспособления выражаются в определенном морфологическом строении организмов и называются жизненными формами.

Современная систематика живых организмов строится на основе степени родства организмов. В основу экологических классификаций могут быть положены самые разнообразные критерии: способы питания, передвижения, отношения к температуре, влажности, свободному кислороду и т.п. Жизненная форма организма – внешний облик, отражающий его приспособленность к определенным условиям среды. Общий вид организма, определяющий ту или иную жизненную форму, является результатом адаптации в процессе эволюции к определенным аспектам окружающей среды. 

Разнообразные типы строения отражают отношение различных видов к среде обитания. Все виды сообщества (как систематически близкие, так и далекие) могут быть объединены в группы по жизненным формам – сходству типов приспособления (адаптации) к сходным условиям среды. Многообразие классификаций жизненных форм отражает ту или иную особенность среды обитания организмов и их приспособленности к ней.

Понятие «жизненная форма» определил в 1884 г. при исследовании растительности датский ботаник Й. Варминг: форма, в которой вегетативное тело растения находится в гармонии с внешней средой в течение всей жизни. Термин стал применяться в зоологии лишь в 20-х гг. XX в.

Начало изучению жизненных форм положил немецкий естествоиспытатель А. Гумбольдт. Он установил 19 растительных форм, которые характеризуют физиономичность ландшафта: деревья, кустарники, травы, лианы и т.д. Он выделял формы кактусов, составляющих облик пейзажа в Мексике; хвойных, определяющих вид тайги; бананов, пальм, злаков. Затем жизненные формы начали классифицировать по экологическим признакам.

У животных жизненные формы поразительно разнообразны, поскольку, во-первых, животные, в отличие от растений, более лабильны (растениям присущ главным образом оседлый способ существования) и, во-вторых, форма их существования непосредственно зависит от поиска и способа добывания ими пищи. Исключение составляют отдельные животные водной среды.

Жизненная форма животных определяется как группа особей со сходными морфоэкологическими приспособлениями для обитания в одинаковой среде. К одной жизненной форме могут относиться разные, иногда систематические далекие виды, например, крот и представитель хомяковых – цокор.

В основу классификации животных по жизненным формам могут быть положены разные критерии: способы добывания пищи и ее особенности, степень активности, приуроченность к определенному ландшафту и т.д. Например, среди морских животных по способу добывания пищи и ее особенностям можно выделить такие группы, как растительноядные, хищные, трупоеды, детритоядные (фильтраторы и грунтоеды), по степени активности – плавающие, ползающие, сидячие, летающие.

2. ЭКОЛОГИЯ ПОПУЛЯЦИЙ И БИОЦЕНОЗ
2.1. Понятие популяции и ее структура, характеристики популяции
В современной экологии популяция определяется как совокупность особей одного вида, проживающая длительное время на определенной территории, свободно скрещивающаяся друг с другом, дающая плодовитое потомство и относительно обособленная от других совокупностей этого же вида.

Живые организмы, населяющие Землю, не разбросаны хаотично по ее поверхности, а организованы в определенные развивающиеся группы. Такие группы, начиная с отдельных индивидов, составляют уровни организации живого, или структурные уровни. Жизнь предстает перед нами как сложная иерархическая система, в которой элементы низшего уровня организации служат составными частями для структур более высокого уровня.

Следует подчеркнуть, что между отдельным организмом и популяцией организмов существует принципиальная разница. Как капля воды не отражает свойства реки, озера, океана, так и организм, взятый в отдельности, не может характеризовать всю популяцию в целом.

Под численностью популяции понимается общее количество особей в популяции. Численность популяции не может быть постоянной и зависит от соотношения интенсивности размножения и смертности.

Плотность популяции определяется как количество особей вида на единицу площади (главным образом земной поверхности) или же в единице объема (водная среда, экспериментальная культура), например, 200 деревьев на 1 га, 50 человек на 1 км2, 20 головастиков на 1 м3 воды. Максимальная плотность для различных видов организмов и условий существования сильно варьирует. На 1 га земли может обитать значительно больше особей подорожников, чем, скажем, оленей или кабанов. Некоторые виды птиц (пингвины, чайки) образуют так называемые «птичьи базары». Нередки огромные скопления розовых фламинго на некоторых озерах экваториальной Африки. В то же время многие виды среднеевропейских лесных певчих птиц никогда не достигают и 1/10 такой плотности.

Важной характеристикой при исследовании популяции является ее возрастная структура, отражающая соотношение различных возрастных групп в популяции и определяющая ее способность к размножению. В быстрорастущих популяциях молодые особи составляют большую долю. Поэтому состояние популяции по прошествии определенного промежутка времени будет зависеть от ее нынешнего полового и возрастного состава.

Если в популяции размножение происходит постоянно, то по возрастной структуре устанавливают – сокращается или увеличивается численность.

В большинстве популяций способность к размножению их членов (репродуктивная способность) изменяется с возрастом. В современной экологии при исследовании возрастного состава популяции выделяют три экологические возрастные группы:

1. пререпродуктивную (до размножения);

2. репродуктивную (в период размножения);

3. пострепродуктивную (после размножения).

Рождаемость – одна из основных характеристик популяции и определяется как число особей, рожденных в популяции за некоторый промежуток времени (час, день, месяц, год). При этом термин «рождаемость» характеризует появление особей любых видов, независимо от способов появления их на свет: будь то прорастание семян подорожника или овса, появление детенышей из яиц у курицы или черепахи, рождение потомства у слона, кита либо человека.

Смертность – величина, обратная рождаемости. Это число погибших в популяции особей за единицу времени.

Взаимодействия между популяциями. Организмы, составляющие природные популяции, не существуют отдельно друг от друга, а обычно находятся в многообразных сложных взаимоотношениях, в результате которых происходит положительное или отрицательное влияние одних видов на другие. Поэтому ученые-экологи всегда уделяют особое внимание взаимодействиям популяций разных видов.

Рассмотрим основные типы таких взаимоотношений.

Нейтрализм (от лат. neutralis – не принадлежащий ни тому, ни другому) – ассоциация двух популяций не сказывается ни на одной из них.

Такого рода взаимоотношения в природе встречаются часто и примеров тому множество. Это отношения между дождевым червем и комаром, зайцем, обитающим под пологом леса, и дятлом, живущим в дупле дерева, белкой и лосем, дятлом и дроздом в лесу.

Взаимное конкурентное подавление – обе популяции подавляют друг друга. В качестве примера можно рассмотреть взаимодействие двух видов клевера – ползучего и земляничного – в смешанных посевах. На начальных стадиях развития клевер ползучий раньше образует полог листьев и хорошо разрастается, но затем его затеняет клевер земляничный и препятствует росту первого. Примером взаимного конкурентного подавления могул служить также отношения между сорняками и культурными растениями, угнетающие обоих партнеров.

Конкуренция за общий ресурс – каждая популяция косвенно отрицательно воздействует на другую в борьбе за дефицитный ресурс. Это могут быть опосредованные отношения между видами в борьбе за добычу пищи (соперничество между волками, рысями и лисами в северных лесах, между гиенами и львами в саваннах) и т.п. В данном случае разные виды непосредственно не нападают друг на друга. На их состояние влияет фактор присутствия или отсутствия пищи.

Аменсализм (от греч. а – отрицание и лат. mensa – стол, трапеза) – одна популяция подавляет другую, но сама не испытывает отрицательного влияния. Ель в процессе роста сильно затеняет почву и тем самым вытесняет светолюбивые виды, попавшие под ее полог. Изменяя среду, ель подавляет популяции светолюбивых травянистых растений. На рост же самой ели обратного воздействия не происходит.

Хищничество – одна популяция неблагоприятно воздействует на другую, нападая непосредственно на нее, но, тем не менее, сама зависит от объекта нападения. Хищниками могут быть различные организмы – от простейших до сложноорганизованных. Это львы и волки, пожирающие свою жертву, кровососущие мошки и насекомоядные птицы, различные виды рыб. поедающие планктонных рачков дафний, и сами дафний, питающиеся одноклеточными водорослями.

Протокооперация (буквально первичное сотрудничество, от греч. protos – первый и лат. cooperatio – сотрудничество) – обе популяции получают от ассоциации выгоду, но эти отношения необязательны. Так, птица-носорог во влажном тропическом лесу Малайзии и фиговое дерево (инжир, смоковница) связаны взаимоотношениями, относящимися к протокооперации. Питаясь плодами инжира, носорог способствует его расселению. Мелкие семена фигового дерева проходят непереваренными через пищевой тракт птицы, вместе с пометом попадают в места со скоплением органики в развилках стеблей древесных пород и дают начало новым растениям.

Симбиоз (от греч. symbiosis – сожительство) – тесная взаимосвязь между представителями разных видов, из которых, по крайней мере, один обойтись без другого не может.
Существование любой системы, ее реализация во внешнем окружении, осуществляется через взаимодействие с совокупностью значимых факторов среды. Внешнюю форму проявления взаимодействия обычно описывают как поведение. При изучении поведения системы в нем могут быть выделены некоторые структурные компоненты. Такие структуры поведения, или структуры взаимодействие могут представлять собой иерархически упорядоченный комплекс.

В науке выделяют следующие три компонента в поведенческой структуре системы:

1) активность системы (набор некоторых внешних действий, соответствующих реакции системы на спектр факторов среды, или набор стереотипов поведения, начиная от примитивных врожденных и до стереотипов в виде навыков, привычек);

2) координация взаимодействия, или регуляция поведения (приведение индивидуальных реакций к поведенческим нормам, характерным для вида в обычных для него условиях среды, контроль за адекватностью активности системы воздействующим в данный момент внешним факторам);   

3) управление поведением или поведенческие структуры управления (прежде всего под ними понимается развитие обратной связи во взаимодействии). Этот компонент, следовательно, является активирующим (т.е. поведением, направленным на выработку стереотипов на очередные и новые факторы) и регулирующим саму регуляцию взаимодействия как двойная обратная связь. Можно сказать, что компонент управления представляет собой отображение внутри системы первых двух компонентов взаимодействия – активности и регуляции.

Осуществляемое системой управление собственным поведением, или ее поведенческие структуры управления, служат фундаментом для развития регуляторных механизмов, обеспечивающих адекватность системы ее внешнему окружению. На уровне отображения организма не вызывает возражения утверждение, что управление поведением несет и активирующую и регуляторную функции, которые распространяются на собственно поведенческую активность организма и на регуляцию его поведения. Поэтому управление здесь вполне логично представлено обобщенной характеристикой, некой активностью более высокого порядка. Эта активность управления подчиняет себе, объединяя в некоторую целостность, все многообразие реакций, реализующих организм во внешнем окружении. Такими функциями обладают высшие структуры центральной нервной системы.

Само по себе взаимодействие животного сообщества с внешней средой выражается, очевидно, в групповом поведении. Какова структура этого поведения?

Поведенческая активность сообщества представлена двояко: в виде непосредственной активности животных как единообразном ответе на единовременный фактор среды; с другой стороны, – через групповые стереотипы поведения, которые вырабатываются на основе группового эффекта и потому свойственны животным только в сообществе.

Регуляция поведенческой активности сообщества носит, вероятно, полностью социализированный характер. Возможно, она формируется на основе инстинктов подражания, следования. 
Чем представлены в сообществе поведенческие структуры управления? Иерархические отношения представляют, вероятно, универсальную характеристику сообществ, по крайней мере, сообществ позвоночных животных. Любые описания поведения сообществ строятся по схеме иерархической упорядоченности. 

Функцию управления в сообществе (вторичную регуляцию поведения) выполняет доминирующее животное. На разных уровнях организации сообществ эта функция осуществляется либо в виде групп особей-лидеров, либо в виде одиночных особей-руководителей или даже страта управления, обособления группы лидеров-руководителей. Внешне социальная активность доминантных животных выражается в синхронизации видов поведения и синхронизации переходов между разными видами поведения, в определении самого характера поведения группы, в регламентации поведения отдельных особей внутри группы, в распределении ряда функций и их определении для вновь вступающих членов.

2.2. Понятие биоценоза и его структура. Понятия экосистемы и биосферы
В природе популяции различных организмов живут в одном месте, активно взаимодействуют друг с другом и в результате образуют пространственную совокупность, определенное единство, которое называется сообществом или биоценозом.

Природное жизненное пространство местообитания сообщества на территории Земли со всеми присущими ему факторами среды называют биотопом. Биоценоз и биотоп объединяются под названием биогеоценоза (био – жизнь, гео – земля, ценоз – сообщество).

В определенном смысле биогеоценоз и экосистема близки по понятию и смыслу, но биогеоценоз связан с определенной частью земной поверхности, а экосистемой является любая совокупность составляющих единое целое живых и неживых компонентов и необходимых для их существования факторов.

Биогеоценоз – участок суши с однородными природными явлениями (атмосфера, горная порода, растительность, животный мир, микроорганизмы, почва, гидрологические условия), которые объединены обменом веществ и энергии в единый природный комплекс.

Сущность биогеоценоза В. Н. Сукачев видел в процессе взаимного обмена веществом и энергией между составляющими его компонентами, а также между ними и окружающей внешней средой. Важная особенность определения биогеоценоза – то, что он связан с определенным участком земной поверхности.

Исходным понятием при определении биогеоценоза был геоботанический термин «фитоценоз» – растительное сообщество, группировка растений с однородным характером взаимоотношений между собой и между ними и средой. Растения развиваются на вполне конкретном субстрате – почве, представляющем собой органико-минеральное естественноисторическое природное образование, которое населено микроорганизмами. Еще одним природным компонентом, с которым непосредственно контактируют растения, является атмосфера. Для характеристики биогеоценоза также важны условия увлажнения. Любой фитоценоз всегда населен разнообразными животными.

Объединяя все указанные составляющие в одно целое, мы получим структуру биогеоценоза. Она включает следующие функционально связанные части. Это фитоценоз – растительное сообщество, зооценоз – животное население и микробоценоз – различные микроорганизмы, представленные бактериями, грибами, простейшими. Эту живую часть биогеоценоза В. Н. Сукачев относил к биоценозу. Неживую, абиотическую часть биогеоценоза составляет совокупность климатических факторов данной территории – биокосное образование и условия увлажнения – гидротоп. Такая совокупность абиотических компонентов биогеоценоза называется биотопам. Все взаимодействия компонентов биогеоценоза связаны между собой совокупностью пищевых цепей и взаимообусловлены. Каждый компонент в природе неотделим от другого. Главным созидателем живого вещества в пределах биогеоценоза является фитоценоз – зеленые растения. Используя солнечную энергию, зеленые растения создают огромную массу органического вещества.

Биогеоценоз как структурная единица биосферы сходен с трактовкой экосистемы. Биогеоценоз и экосистема – понятия сходные, но не одинаковые. Биогеоценоз следует рассматривать как иерархически элементарную комплексную, т.е. состоящую из биотопа и биоценоза экосистему. Каждый биогеоценоз является экосистемой, но не каждая экосистема соответствует биогеоценозу. В основе обеих формулировок лежит принцип единства живых и неживых компонентов биологических систем.

Прежде всего, любой биогеоценоз выделяется только на суше. На море, в океане, и, вообще, в водной среде биогеоценозы не выделяются. Биогеоценоз имеет конкретные границы. Биогеоценоз существует только в рамках фитоценоза. Там, где нет фитоценоза, нет и биогеоценоза. Понятия «экосистема» и «биогеоценоз» совершенно тождественны только для таких природных образований, как лес, луг, болото, поле и др. Лесной биогеоценоз – лесная экосистема; луговой биогеоценоз – луговая экосистема и т.п.

Каждый биоценоз можно описать, основываясь на совокупности образующих его видов, которые составляют видовую структуру биоценоза. Наиболее простым показателем видового разнообразия биоценоза является общее число видов - видовое богатство. Если какой-либо вид растения (или животного) количественно преобладает в сообществе (имеет большую биомассу, продуктивность, численность или обилие), то такой вид называется доминантом, или доминирующим видом.

Виды могут по-разному распределяться в пространстве в соответствии с их потребностями и условиями местообитания. Такое распределение видов, составляющих биоценоз, в пространстве называется пространственной структурой биоценоза. Различают вертикальную и горизонтальную структуру биоценоза.

Вертикальная структура образована отдельными его элементами, особыми слоями, которые называются ярусами. Ярус – совместно произрастающие группы видов растений, различающиеся по высоте и положению в биоценозе ассимилирующих органов (листья, стебли, подземные органы – клубни, корневища, луковицы и т.п.).

Трофические уровни биоценоза. Энергия, содержащаяся в одних организмах, потребляется другими организмами. Перенос веществ и заключенной в них энергии от автотрофов к гетеротрофам, происходящий в результате поедания одними организмами других, называется пищевой цепью. Число звеньев в ней может быть различным, но обычно их бывает от трех до пяти.

Огромную роль в воспроизводстве жизни играет энергия Солнца. Количество этой энергии очень велико (примерно 55 ккал/см2 в год). Из этого количества продуценты – зеленые растения в результате фотосинтеза фиксируют не более 1-2% энергии, а в пустынях и в океане – сотые доли процента. Энергия, содержащаяся в органическом веществе одних организмов, потребляется другими организмами. Совокупность организмов, объединенных одним типом питания и занимающих определенное положение в пищевой цепи, называется трофическим уровнем. К одному трофическому уровню принадлежат организмы, получающие свою энергию от Солнца через одинаковое число ступеней.

Первый трофический уровень занимают зеленые растения, первичные потребители солнечной энергии. Второй – растительноядные животные, третий – хищники, питающиеся растительноядными животными, и паразиты. И, наконец, вторичные хищники и паразиты образуют четвертый трофический уровень. Трофических уровней может быть и больше, когда учитываются паразиты, живущие на предыдущих уровнях.

Простейшая пищевая цепь (цепь питания) может состоять из фитопланктона, затем более крупных планктонных ракообразных и заканчивается китом, который фильтрует этих ракообразных из воды.

Еще один пример пищевой цепи. Начинается такая цепь с улавливания солнечной энергии растением. Бабочка, питающаяся нектаром цветка, представляет собой второе звено в этой цепи. Стрекоза, одно из самых хищных летающих насекомых, нападает на бабочку. Спрятавшаяся среди зеленой травы лягушка ловит стрекозу, но сама служит добычей для такого хищника, как уж. Это уже пятое звено пищевой цепи. Целый день уж мог бы переваривать лягушку, но еще не успело зайти солнце, как он сам стал добычей другого хищника – ястреба. Цепь питания замкнулась. У ястреба, так же как и у кита, особых врагов нет. Им стоит опасаться только человека.

Трофическую структуру биоценоза и экосистемы обычно отображают графическими моделями в виде экологических пирамид. Такие модели разработал в 1927 г. английский эколог Ч. Элтон.

Экологические пирамиды – это графические модели (как правило, в виде треугольников), отражающие число особей (пирамида чисел), количество их биомассы (пирамида биомасс) или заключенной в них энергии (пирамида энергии) на каждом трофическом уровне и указывающие на понижении всех показателей с повышением трофического уровня.

В экосистеме биоценоза различают три группы организмов, связанных между собой разнообразными пищевыми взаимоотношениями.

1. Продуценты (от лат. Producens – производящий) ― организмы, синтезирующие из неорганических веществ (главным образом воды и двуокиси углерода) все необходимое для жизни органические вещества, использую солнечную энергию (все зеленые растения, цианобактерии и некоторые бактерии), или энергию окисления неорганических веществ (серобактерии, железобактерии и др.). Обычно под продуцентами понимают зеленые хлорофиллоносные растения, дающие первичную продукцию. Общий вес сухого вещества фитомассы (массы растений) оценивается в 2,42х1012т. Это составляет 99% всего живого вещества на Земле. И лишь 1% приходится на долю гетеротрофных организмов.

2. Консументы (от лат. Consume – потребляю), потребители – гетеротрофные организмы, которые питаются готовым органическим веществом. Консументы (потребители) сами не могут строить органическое вещество из неорганического и получают его в готовом виде, питаясь другими организмами. К консументам относятся животные и человек. К ним также можно отнести и растения – паразиты, которые в своих клетках не имеют хлорофилла.

3. Редуценты (от лат. Reducens – возвращающий, восстанавливающий) – организмы, разрушающие мертвое органическое вещество и превращающие его в неорганические вещества, которые в состоянии усваивать другие организмы (продуценты). Основными редуцентами являются бактерии, грибы, простейшие, т.е. находящиеся в почве микроорганизмы.

Каждый биоценоз состоит из определенной совокупности живых организмов, относящихся к разным видам. Но известно, что особи одного вида объединяются в природные системы, которые называется популяциями. Поэтому биоценоз может быть определен также и как совокупность популяций всех видов живых организмов, заселяющих общие места обитания.

В состав биоценоза входят совокупность растений на определенной территории – фитоценоз, (от греч. phyton – растение), совокупность животных, проживающих в пределах фитоценоза – зооценоз (от греч. zoon – животное), микробоценоз – совокупность микроорганизмов, населяющих почву, и микоценоз (от греч. mykes – гриб) – совокупность грибов. Примерами биоценозов являются лиственный, еловый, сосновый или смешанный лес, луг, болото и т.д.
Понятие и структура биосферы. Биосфера представляет собой сложнейшую планетарную оболочку жизни, населенную организмами, составляющими в совокупности живое вещество. Это самая крупная (глобальная) экосистема Земли – область системного взаимодействия живого и косного вещества на планете. Совокупная деятельность живых организмов в биосфере проявляется как геохимический фактор планетарного масштаба.

Биосфера охватывает нижнюю часть атмосферы до высоты озонового экрана (20-25 км), верхнюю часть литосферы (кора выветривания) и всю гидросферу до глубинных слоев океана.

Область распространения жизни ограничивают слишком высокие или низкие температуры. Нижнюю границу биосферы на материках условно проводят по изотерме 100 °С. При более высокой температуре большинство бактерий существовать не может. В Европе эта изотерма находится на глубине 10-15 км, в молодых альпийских прогибах она поднимается до 1,5-2 км. Фактически жизнь в литосфере прослеживается до глубины 3-4 км.

В планетарной биосфере выделяют континентальную и океаническую биосферы, которые отличаются геологическими, географическими, экологическими, физическими и другими условиями. Нижний предел распространения живого ограничивается дном океана (глубина около 11 км). Вверх, в атмосферу, биосфера простирается не выше наибольших плотностей с озонового экрана, что составляет 22-24 км. Следовательно, предел протяжности биосферы выражается цифрой 39-40 км. Однако основная жизнь в биосфере сконцентрирована в значительно более узких пределах, охватывающих всего несколько десятков метров. Поражает то, насколько невелика область распространения жизни на Земле: по сравнению с диаметром Земли (13 000 км) биосфера – это тонкая пленка на ее поверхности.

Что касается организмов, населяющих биосферу, то их насчитывается примерно около 2-2,5 млн видов. Причем особое место отводится растениям, производителям органического вещества. Их общий сухой вес (вес фитомассы) оценивается примерно в 2,42 х 1012т. Это составляет 99% всего живого вещества на планете. Оставшийся 1% приходится на другие организмы.

Одним из выдающихся естествоиспытателей, который посвятил себя изучению процессов, протекающих в биосфере, был академик В.И. Вернадский (1864-1945). Он стал основоположником научного направления, названного им биогеохимией, которое легло в основу современного учения о биосфере.

Будучи глубоким теоретиком, В.И. Вернадский стоял у истоков таких новых и общепризнанных ныне наук, как радиогеология, биогеохимия, учение о биосфере и ноосфере и науковедение.

В 1926 г. В.И. Вернадский опубликовал в Ленинграде книгу под названием «Биосфера», которая ознаменовала рождение новой науки о природе, о взаимосвязи с ней человека. В этой работе биосфера впервые показана как, единая динамическая система, населенная и управляемая жизнью, живым веществом планеты. «Биосфера – организованная, определенная оболочка земной коры, сопряженная с жизнью».

В своем учении о биосфере В.И. Вернадский сформулировал два биогеохимических принципа. Они заключаются в следующем:

1) геохимическая биогенная энергия стремится в биосфере к максимальному проявление

2) при эволюции видов выживают те организмы, которые своей жизнью увеличивают биогенную геохимическую энергию.

В своем основополагающем труде В.И. Вернадский приводит пять постулатов, относящихся к функции биосферы.

Оценить его вклад в нее поистине невозможно. Минералог, кристаллограф, создатель биогеохимии и учения о биосфере, автор выдающихся трудов по философским проблемам естествознания и истории науки. Пионерными являются представления В.И. Вернадского о роли человека в эволюции природы. Он убедительно доказал, что живое на Земле не просто влияет, но и создает неживую природу, а развитие человеческой цивилизации является частью и следствием планетарного прогресса. Изучая биосферу, причины и следствия появления и развития человеческой цивилизации, В.И. Вернадский сформулировал закон о неизбежности перехода биосферы в высшую стадию – ноосферу – сферу разума, представляющую человеческую «оболочку» Земли.

Многие умозаключения В.И. Вернадского были уточнены последующими исследователями, часть из них подвергается сомнению, но тем не менее учение о биосфере как саморегулирующейся системе и глобальной экосистеме, выводы о значении «живого вещества» и всеобъемлющей связи живого с окружающей средой и космосом остаются основополагающими.

Проблемы возникновения жизни на Земле, перехода к ноосфере, конкретного определения ноосферы и другие, описывая которые В.И. Вернадский опередил свое время, и сегодня являются актуальными.

Исходя из воззрений В.И. Вернадского, ноосфера – это самый высший результат взаимного развития природы и общества, пик земной эволюции, характеризующийся гармонией в жизни людей на основе глубоких социальных и экономических преобразований общества благодаря разуму и могуществу человека.

Разрабатывая учение о биосфере, В. И. Вернадский пришел к выводу, что главным трансформатором космической энергии является зеленое вещество растений. Только они способны поглощать энергию солнечного излучения и синтезировать первичные органические соединения.

Большой вклад в теоретические основы современной экологии внёс Б. Коммонер, сформулировавший основные 4 закона экологии:

1. Всё связано со всем.
2. Ничто не исчезает в никуда.
3. Природа знает лучше – закон имеет двойной смысл – одновременно призыв сблизиться с природой и призыв крайне осторожно обращаться с природными системами.

4. Ничто не даётся даром (вольный перевод – в оригинале что-то вроде «Бесплатных обедов не бывает»).
С появлением и развитием человечества глобальный процесс образования и движения живого вещества в биосфере заметно видоизменился.

По мере развития цивилизации, особенно после промышленной революции конца Средних веков, человечество овладевало все большей мощью и способностью вовлекать и использовать для удовлетворения своих растущих потребностей огромные массы вещества как органического, живого, так и минерального, косного.

Перестройка биосферы и грядущее становление ноосферы ставит перед человечеством нелегкие задачи. Прежде всего, это рациональное управление биосферой для удовлетворения насущных потребностей человечества.

У экологических проблем современности есть отличительные признаки, которые придают им масштаб глобальности. Прежде всего, это их общечеловеческая значимость. Независимо от социального устройства, уровня экономического и научно-технического развития эти проблемы отличаются универсальностью и актуальностью для всех государств. В.И. Вернадский писал: «Человечество едино. Жизнь человечества при всей ее разнородности стала неделимой».  Именно поэтому снижение остроты проблем современного состояния биосферы возможно лишь при объединении совместных усилий многих государств независимо от их политического устройства, вероисповедания, экономического потенциала. Охрана природы, рациональное использование и воспроизводство природных ресурсов - задача общечеловеческая, и участвовать в ее решении обязан каждый житель планеты Земля.

Решение проблем охраны природных ресурсов и рационального их использования в значительной мере будет зависеть от того, насколько научные принципы и рекомендации экологии будут использованы людьми, государственными органами, международным сообществом в целом в формировании и реализации экологической политики и повседневной деятельности всех природопользователей.

Экология должна стать научно-теоретической основной деятельности всех государств, в том числе Республики Беларусь, в деле охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов, в том числе научным фундаментом экологического и природоресурсного права и законодательства. 
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