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Вопросы:
1. Какие факторы ограничивают численность популяций и видов? Что способствует значительному превышению средней численности популяции и как она регулируется?

2. Этапы эволюции экосферы, наложенные на геохронологическую шкалу.

3. Практические работы №№ 1 и 2.

4. Измерение БПК сточной воды.

5. В связи с какими ситуациями и особенностями экологии корову можно рассматривать как организм, представляющий все шесть типов межвидовых взаимодействий?

6. Каковы последствия потепления климата?

7. Свойства живой системы.

8. Радиационная авария и защитные мероприятия.
1. Какие факторы ограничивают численность популяций и видов? Что способствует значительному превышению средней численности популяции и как она регулируется?

Популяция (от. Лат. Populus – народ, население) – это исторически сложившаяся совокупность особей одного вида, более или менее длительно время занимающая определенное пространство и воспроизводящая себя в течение большого числа поколений. Популяция является объектом изучения одновременно экологии и биологии.

Биологический вид обычно представлен множеством популяций, находящихся в той или иной форме изоляции, которая ограничивает или нарушает свободное скрещивание особей (панмиксия). Популяция занимает ту часть ареала, в которой отсутствуют изоляционные барьеры, препятствующие панмиксии. В результате естественного отбора, происходившего на протяжении тысяч поколений, каждая популяция приспосабливалась (адаптировалась) к среде своего обитания со свойственной ей совокупностью природных условий.

Характерные черты этого приспособления передаются из поколения в поколение. Популяции, адаптированные к определенным экологическим условиям окружающей среды, называются экотипами.

Экотипы, населяющие территории физико-географического ранга, т.е. со сравнительно однородным комплексом природных условий, являются географическими расами. В их выделения положено физико-географическое районирование суши и акваторий.

Популяция в пространстве не всегда экологически и географически изолирована, и ареалы подвидов могут перекрываться. 

Плотность популяции обычно имеет определенный оптимум. При любом отклонении от этого оптимума начинают включаться механизмы ее внутрипопуляционной регуляции. Одним из основных механизмов, способствующих установлению в популяции устойчивой стабильности, служит действие зависимых от плотности факторов. Абиотические факторы так же влияют на смертность популяции, но самостоятельно не создают ей устойчивой стабильности.

Регуляция численности популяции у различных видов животных и растений осуществляется по-разному. Тем не менее, в каждой из них определенным путем устанавливается оптимум плотности.

Рост плотности популяции сопровождается уменьшением размеров особей, снижением их плодовитости, повышением смертности личинок и куколок изменением скорости развития и соотношения полов, а также увеличением количества диапаузирующих особей, что резко снижает активную часть популяции.

Нередко при чрезмерном возрастании плотности популяции стимулируется каннибализм. Ярким примером может служить явления поедания своих же яиц мучными хрущаками. Каннибализм наблюдается у некоторых видов рыб, у земноводных и других животных.

Одним из важнейших механизмов внутрипопуляционной регуляции численности выступает эмиграция, интенсивность которой стимулируется повышением плотности популяции. Это довольно типично для многих насекомых, у которых при определенной величине плотности популяции отмечается выселение части особей, иногда значительной, в менее предпочитаемые ими места обитания того же ареала. У некоторых видов тлей повышение плотности популяции сопровождается появлением крылатых особей, способных расселяться. При переуплотнении популяции эмиграции происходят у ряда млекопитающих (особенно у мышевидных грызунов и птиц) и птиц.

Достаточно изучена регулирующая роль внутривидовой конкуренции за ограниченные ресурсы. У падальных мух из огромного количества откладываемых на труп яиц выходит так много личинок, что пищи на всех не хватает. В результате катастрофически растет смертность в ранних возрастах. 

В наиболее простых случаях внутрипопуляционные регуляторные механизмы численности проявляются в виде непосредственной конкуренции за необходимые для жизни ресурсы, количество которых недостаточно для удовлетворения потребностей всех особей. 

Важной является проблема “минимальной жизнеспособности популяции”, суть которой состоит в определении минимальной численности популяции, которая гарантировала бы ее существование в течение какого-то длительного периода. В тоже время падение плотности популяции ниже уровня оптимума, например при усиленном истреблении крыс, вызывает повышение плодовитости и стимулирует их более раннее половое созревание.

Некоторые механизмы регуляции численности популяции одновременно могут выступать и как механизмы, предотвращающие внутривидовую конкуренцию. Так, если птица отмечает свой гнездовой участок пением, то другая пара этого же вида гнездится за приделами этого участка. Метки оставляемые многими видами млекопитающими, ограничивают их охотничий участок и предупреждают вселение других особей. Все это снижает внутривидовую конкуренцию и препятствует чрезмерному уплотнению популяции.

Изменение плотности популяции может иметь рефлекторное, или сигнальное действие. В случаи высокой плотности такая сигнализация регулярным путем приводит к сокращению численности популяции, а при малой плотности - ее усиленному размножению и росту. 

У растений регуляторными механизмами численности популяций служит, прежде всего, внутривидовая конкуренция. Она обычно связана с повышенной густотой произрастания. В переуплотненных посевах, например, происходит уменьшение количества семенной продукции, что имеет большое значение для сельского и лесного хозяйства. Чаще всего растения одного вида конкурируют за свет и влагу. В густых посевах они затеняют друг друга, при ограниченном количестве воды испытывают ее недостаток. В результате часть их погибает. Такое явление наиболее характерно для многих огородных культур и лесных растений. В лесу всегда значительно больше молодых растений, чем старых. Внутривидовой конкуренцией за влагу объясняется нередко встречающееся правильное распределение пустынных растений. В понижениях местности, в оазисах это равномерная разреженность популяции растений сразу же исчезает. Подобным же образом распределяется в африканских саваннах светолюбивые и относительно влаголюбивые баобабы. 

Однако следует учитывать, что популяция обычно входит в состав сообщества и что устойчивое существование биоценозов возможно только при определенных количественных соотношениях всех компонентов. Этим и вызвано необходимость регуляции численности, обеспечивающей устойчивое состояние, как отдельных популяций, так и биоценозов в целом. Механизмы регуляции численности популяций, основаны на сложных межвидовых взаимоотношениях.
2. Этапы эволюции экосферы, наложенные на геохронологическую шкалу.
Понятие “экосистема” введено английским ботаником А. Тенсли (1935), который обозначил этим термином любую совокупность совместно обитающих организмов и окружающую их среду.

По современным представлениям, экосистема как основная структурная единица биосферы — это взаимосвязанная единая функциональная совокупность живых организмов и среды их обитания, или уравновешенное сообщество живых организмов и окружающей неживой среды. В этом определении подчеркнуто наличие взаимоотношений, взаимозависимости, причинно-следственных связей между биологическим сообществом и абиотической средой, объединение их в функциональное целое. Биологи считают, что экосистема — совокупность всех популяций разных видов, проживающих на общей территории, вместе с окружающей их неживой средой.    Экосистема — широкое понятие, экосистема не связана с ограниченным участком земной поверхности. Это понятие применимо ко всем стабильным системам живых и неживых компонентов, где происходит внешний и внутренний круговорот веществ и энергии. Так, к экосистемам относятся капля воды с микроорганизмами, аквариум, горшок с цветами, биофильтр, космический корабль.
Масштабы экосистем различны: микросистемы (например, болотная кочка, дерево, покрытый мхом камень или пень, горшок с цветком и т.п.), мезоэкосистемы (озеро, болото, песчаная дюна, лес, луг и т.п.), макроэкосистемы (континент, океан и т.п.). Следовательно, существует своеобразная иерархия макро-, мезо- и микросистем разных порядков.

 Согласно сформулированному В.В. Докучаевым (1896) закону географической зональности на земной поверхности закономерно распространены различные природные сообщества, которые в комплексе и образуют единую экосистему нашей планеты. В пределах обширных территорий, или зон, природные условия сохраняют общие черты, изменяясь от зоны к зоне. Климат, растительность и животные распределяются на земной поверхности в строго определенном порядке. А раз агенты-почвообразователи, в своем распространении подчиненные известным законам, распределяются по поясам, то результат их деятельности — почва — должен распределяться по земному шару в виде определенных зон, идущих более или менее параллельно широтным кругам. 

Отчетливо видна смена Арктики и Субарктики тундрой, тундры - лесотундрой, таежно-лесной зоны — лесостепью и степью, а далее и полупустынными пространствами на территории России. Заметна и смена равнинных экосистем горными (Кавказ, Урал, Алтай и др.). Во всех этих макроэкосистемах разного порядка следует рассматривать лишь сходные типы сообществ, формирующихся в сходных климатических условиях среды различных частей планеты, а не видовой состав и популяции макроэкосистем. Кроме того, выражена дифференциация экосистем в зависимости от локальных условий (геологических факторов, рельефа, почвообразующих пород, почв и т.д.), где уже можно рассматривать и оценивать популяции разных видов, видовой состав экологических систем. Все это многообразие экосистем биосферы. 
Для наземных экосистем установлена следующая иерархия: биосфера — экосистема суши — климатический пояс — биоклиматическая область — природная ландшафтная зона — природный (ландшафтный) округ — природный (ландшафтный) район — природный (ландшафтный) подрайон — биогеоценотический комплекс — экосистема. 
4.Измерение БПК сточной воды.
Правильно ли сделали измерение БПК сточной воды, если замер показал: 

БПК = 100 мг*л-1, а замер ХПК = 100 мг*л-1?


Величина БПК – важная мера загрязнения воды органическими веществами, но, к сожалению, для определения БПК необходимо 5 суток, в течение которых возможна погрешность в виде непредвиденного роста водорослей и выделения ими кислорода в исследуемую воду. 

Метод ХПК – в этом случае, вместо микроорганизмов для окисления органических веществ, применяется бихромат калия и серная кислота. Эта смесь окисляет практически все органические вещества, содержащиеся в загрязненной воде, даже те, которые микроорганизмы окислять не могут. Следовательно, этот метод в общем дает более высокие значения содержания окисляемой органики, чем метод определения БПК.


Следовательно, замер БПК был неверен, он должен быть несколько ниже замера ХПК.

5. В связи с какими ситуациями и особенностями экологии корову можно рассматривать как организм, представляющий все шесть типов межвидовых взаимодействий?

Межвидовые взаимоотношения играют большую роль в динамике численности организмов в биоценозах. Биотические отношения могут представлять собой как отрицательные взаимодействия, так и положительные, имеются также взаимодействия (хищничество, паразитизм), которые могут быть отнесены к обеим группам.
В итоге все биотические связи можно разделить на 6 групп.

Рассмотрим корову, в различных ситуациях, как организм, представляющий эти 6 типов межвидовых взаимодействий.

Итак, ситуация: корова спокойно пасется на лугу среди особей своего вида, а так же лошадей, овец.

1. (00) – ни одна из видов не влияет на другой.

Нейтрализм: все травоядные заняты своим пищеварительным процессом.

2. (++) – взаимовыгодные полезные связи.

Протокооперация:  корова ест сочную траву; вместе с экскрементами коровы распространяются семена растений.

3. (--) – отношения, вредные для обоих видов.

Конкуренция: взаимное подавление обоих видов (всех данных травоядных) при дефиците пищевых ресурсов. Луг слишком мал.
4. (+-) – один из видов получает пользу, другой испытывает угнетение.

Хищничество: на стадо напал волк; или

Паразитизм: летают слепни и норовят отложить личинок под кожу корове.
5. (+0) – один вид получает пользу, другой не испытывает вреда.

Комменсализм: жук-навозник увлеченно катает шарики из навоза коровы. Корове до этого нет дела.
6. (-0) – один вид угнетается, другой не испытывает пользы.

Аменсализм: корова топчет редкие виды растений, которые, с ее точки зрения не пригодны для пищи.                                                                                                                                                                                                       
6. Каковы последствия потепления климата?
В  настоящее  время,  наблюдаемое  изменение  климата, которое  выражается  в  постепенном  повышении  среднегодовой  температуры, начиная со  второй  половины  прошлого  века, большинство   ученых  связывают   с накоплениями  в  атмосфере  так  называемых «парниковых  газов» - диоксида углерода (СО2), метана (СH4), хлор-фторуглеродов (фреонов), озона (О3), оксидов  азота и др.

Парниковые  газы,  и  в  первую  очередь СО2 , препятствуют  длинноволновому  тепловому  излучению  с  поверхности Земли. По Г. Хефлингу (1990), атмосфера,  насыщенная  парниковыми  газами, действует как крыша  теплицы. Она  с  одной стороны пропускает  внутрь большую часть  солнечного  излучения, с  другой - почти  не  пропускает наружу тепло, излучаемое  Землей.

В  связи  со  сжиганием человеком  все  большего  количества  ископаемого  топлива: нефти, газа, угля  и др. (ежегодно более 9 млрд. т условного  топлива) – концентрация  СО2    в  атмосфере  постоянно   увеличивается.  За  счет  выбросов  в  атмосферу  при  промышленном  производстве  и  в  быту  растет  содержание  фреонов 

(хлор-фторуглеродов). На 1-1,5 %  в год  увеличивается  содержание  метана (выбросы  из подземных  горных  выработок, сжигание  биомассы, выделения  крупным   рогатым  скотом  и др.) В  меньшей  степени  растет  содержание  в  атмосфере  и  оксида  азота (на 0,3 % ежегодно).

Cследствием   увеличения   концентраций этих газов, создающих «парниковый эффект», является   рост средней глобальной температуры воздуха у земной поверхности.

За последние  100  лет  наиболее  теплыми  были  1980, 1981, 1983, 1987  и 1988 года.

В  1988  году  среднегодовая  температура  оказалась на 0,4 градуса. С выше,  чем  в  1950-1980 годах. Расчеты некоторых  ученых  показывают, что   в  2005 г. она будет на 1,3 градуса Цельсия больше,  чем  в  1950-1980 гг. В  докладе, подготовленном  под  эгидой  ООН международной  группой по проблемам  климатических  изменений, утверждается,  что  к 2100 г. температура  на  Земле  увеличивается  на 2-4 градуса. Масштабы потепления  за  этот  относительно  короткий срок  будет, сопоставим  с  потеплением, произошедшим  на Земле  после  ледникового  периода, а  значит, экологические  последствия могут быть катастрофическими.

В  первую  очередь это  связано с  предполагаемым  повышением уровня  Мирового океана, вследствие  таяния  полярных  льдов, сокращения  площадей  горного оледенения  и т.д. 
Моделируя  экологические  последствия  повышения  уровня  океана  всего лишь на 

0,5-2,0 м  к  концу XXI века,  ученые  установили, что  это  неизбежно  приведет   к нарушению  климатического   равновесия, затоплению  приморских  равнин в  более  чем 30  странах, деградации  многолетнемерзлых  пород, заболачиванию  обширных территорий  и  к  другим  неблагоприятным  последствиям.

Однако  ряд  ученых  видят  в  предполагаемом  глобальном  потеплении   климата  и  положительные  экологические  последствия (Вронский, 1993; Парниковый эффект…,1989).

Повышение  концентрации  CO2   в  атмосфере  и  связанное  с  ним  увеличение  фотосинтеза, а  также  возрастание  увлажнения  климата   могут, по  их  мнению, привести  к  увеличению  продуктивности   как  естественных фитоценозов (лесов, лугов, саванн и др.) так  и агроценозов  (культурных  растений, садов,  виноградников  и др.)  

 В  связи  с  этими  данными  академик  К.Я. Кондратьев (1993) считает, что  нет никаких

оснований для  одностороннего  увлечения  стереотипом «парникового» потепления  и выдвижения  задачи  по  сокращению  выбросов  парниковых  газов  как  центральной  в  проблеме    предотвращения  нежелательных  изменений   глобального  климата.

По  его  мнению, важнейшим  фактором  антропогенного  воздействия  на  глобальный  климат  является  деградация  биосферы,  а,  следовательно,   в  первую  очередь  необходимо   заботиться  о  сохранении  биосферы  как  основного  фактора  глобальной  экологической  безопасности.  Человек, используя  мощность  порядка 10 ТВт,  разрушил  или  сильно   нарушил  на  60% суши нормальное  функционирование  естественных  сообществ организмов. В  результате  биогенного  круговорота    веществ  изъята  значительная   их  масса, которая  ранее  затрачивалась  биотой  на  стабилизацию  климатических   условий.  На  фоне  постоянного  сокращения  площадей   с ненарушенными  сообществами  деградирования,  резко   снизившая  свою ассимилирующую  емкость, биосфера, становится  важнейшим   источником  повышенного  выброса  в  атмосферу диоксида  углерода  и  других  парниковых   газов.

На международной  конференции   в  Торонто (Канада)  в  1985 году  перед энергетикой  всего   мира поставлена  задача  сократить  к  2005 г. на  20 % промышленные  выбросы  углерода  в   атмосферу. Но  очевидно, что  ощутимый  экологический эффект  может быть  получен  лишь  при   сочетании  этих  мер с  глобальным  направлением  экологической  политики - максимально   возможным   сохранением  сообществ  организмов, природных экосистем и  всей биосферы Земли.

7. Свойства живой системы.
Для  понимания структуры и функционирования экологических систем представляется целесообразным сформулировать наиболее общие свойства живых систем  в  терминах физической картины мира.

Ген,  клетка,  орган,  организм,  популяция,  сообщество (биоценоз) – главные  уровни организации  жизни.

Между живым  и неживым не существует непреодолимой  границы. 
Живой  может быть названа динамическая  система, которая активно воспринимает и преобразует молекулярную информацию с целью самосохранения.

Молекулярная информация- это совокупность сигналов, передаваемых специфическими молекулами. Сигналом относительно элемента динамической  системы является  воздействие, особым образом изменяющее функционирование этого  элемента. Активное  восприятие  и преобразование информации  означает  опережающее (охранительное) сигнальное реагирование на  внешнее воздействие  и связанное с ним   внутреннее  изменение  системы. В руководствах по биологии оно обычно  определяется  как  свойство раздражимости. Для  восприятия  и  трансформации  сигнала, который  обеспечивает  опережающее  реагирование, и для самой   реакции  необходимы следующие  условия:
1) система  должна  обладать структурной  организацией. Это предполагает гетерогенность,   дискретность и  структурную  устойчивость, которая  одновременно  является  и  условием, и  целью опережающего  реагирования;

2) необходим  запас  концентрированной (нерассеивающейся) энергии, которая могла бы быть  использована для  восприятия  и  возникновения  сигналов, реагирования на них  и сохранения  структуры. В живых системах эта энергия заключена  в определенных химических   связях  ряда веществ.

3) для  освобождения   этой энергии и обращения  ее в  охранительную  работу  нужны вещества, снижающие  потенциальные  барьеры химических реакций,- катализаторы (их роль  в  организме выполняют  ферменты)  и молекулы-преобразователи, которые трансформируют выделившуюся  химическую энергию  в молекулярную  информацию и работу - химическую (осмос, активный транспорт веществ, биосинтез макромолекул) и механическую (работа роста, мышечное  сокращение);

4) в  структуре   преобразователей,  выполняющих  информационную функцию, закодированы программы считывания  и  реализации  информации. Существует  два рода таких  программ:
· программы воспроизведения структур, копирующие  биосинтеза (генетическая память);  они закодированы в  молекулярной структуре нуклеиновых  кислот-ДНК и РНК;

· программы оперативного сигнального реагирования - индивидуального поведения (сигнальная память); они записаны в  системах  рефлекторных   структур, включающих  чувствительные  элементы и эффекторы. Информация возникает в  результате  взаимодействия  программы   с  потоком  энергии.

5) поскольку сигналы  в  живой системе  передаются особыми  молекулами, воспринимающие  структуры- рецепторы  должны  обладать  свойством  молекулярного  узнавания. Оно осуществляется  слабыми невалентными   взаимодействиями  и  достигается  совмещением  пространственных  конфигураций (комплементарностью) сближающихся   молекул.

На молекулярном  узнавании  основаны  важные  молекулярно-биологические  процессы:

активность  ферментов, репликация ДНК, биосинтез белка, взаимодействие  антиген-антитело, химическая   рецепция (вкус, обоняние)  и др. 
Каждой живой  клеткой  управляет молекулярный  компьютер, который    производит   операции  над  сигнальными  молекулами  по  программе,  записанной  на  ДНК и РНК. 
8. Радиационная авария и защитные мероприятия.

Под радиационной аварией понимается нарушение предела безопасной эксплуатации источника ИИ, в результате чего произошел выход РВ и (или) ИИ за предусмотренные проектом для нормальной эксплуатации границы в количествах, превышающих значения, которые установлены проектом для нормальной эксплуатации.

Различают следующие фазы радиационной аварии:

· 1-я (ранняя) – от момента выброса РВ до окончания формирования радиоактивного следа на местности (продолжительность фазы – от нескольких часов до нескольких суток)
· 2-я (средняя) – с момента окончания формирования радиоактивного следа до момента принятия всех мер по защите населения (продолжительность фазы – до 1 года)

· 3-я (поздняя) – с момента принятия всех мер по защите населения до момента снятия ограничений (продолжительность фазы – до нескольких лет и десятилетий).

При радиационной аварии район заражения делят на зоны мероприятий в зависимости от величины дозовой нагрузки:

- 1-я – зона экстренных мероприятий по защите населения (годовая поглощенная доза гамма-излучения более 0,75 Гр.);

- 2-я – зона профилактических мероприятий (годовая поглощенная доза гамма-излучения от 0,25 до 0,75 Гр.);

- 3-я – зона ограничений (годовая поглощенная доза гамма-излучения от 0,1 до 0,25 Гр.).
Мероприятия, проводимые в этих зонах:

1. Оповещение населения об опасности.

2. Постоянный радиационный контроль.

3. Йодная профилактика.

4. Герметизация помещений.

5. Защита источников воды.

6. Блокирование 3-й зоны от въезда-выезда.

7. Ограничение пребывания людей на открытой местности во 2-й и 3-й зонах.

8. Эвакуация людей из 1-й зоны.
