
Ñîâðåìåííûé
Ãóìàíèòàðíûé

Óíèâåðñèòåò

Äèñòàíöèîííîå îáðàçîâàíèå

Ðàáî÷èé ó÷åáíèê

Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî ______________________________________

Ôàêóëüòåò _____________________________________________________

Íîìåð êîíòðàêòà_______________________________________________

ÝÊÎËÎÃÈß

ÞÍÈÒÀ 1

ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ

ÌÎÑÊÂÀ 1999



Ðàçðàáîòàíî Ò.À.Êóçîâíèêîâîé, êàíä.áèîëîã.íàóê, äîöåíòîì

Ðåêîìåíäîâàíî Ìèíèñòåðñòâîì îáùåãî
è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â êà÷åñòâå
ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé

ÊÓÐÑ: ÝÊÎËÎÃÈß

Þíèòà 1. Îñíîâû ýêîëîãèè.
Þíèòà 2. Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà.

ÞÍÈÒÀ 1

Ðàññìîòðåíî èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå ýêîëîãèè.  Äàþòñÿ îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ, çàêîíû ýêîëîãèè,  ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè,
ýêîëîãè÷åñêîé ãåîãðàôèè,  ýêîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû,
ýêîëîãè÷åñêèõ êðèçèñàõ è  ýêîëîãèè  êàê  íàó÷íîé îñíîâå ðàöèîíàëüíîãî
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ ñòóäåíòîâ Ñîâðåìåííîãî Ãóìàíèòàðíîãî Óíèâåðñèòåòà

Þíèòà ñîîòâåòñòâóåò ïðîôåññèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå ¹ 4

________________________________________________________________________________

(Ñ) ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ, 1999



3

ÎÃËÀÂËÅÍÈÅ

ñòð.
ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÊÓÐÑÀ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
ÍÀÓ×ÍÛÉ ÎÁÇÎÐ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1. Èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå ýêîëîãèè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è çàêîíû ýêîëîãèè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.1. Îñíîâíûå çàêîíû ýêîëîãèè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.2. Îðãàíèçì è ñðåäà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.3. Ïîòîê ýíåðãèè è êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ  . . . . . . . . . . . . . 19
2.4. Ïèùåâûå öåïè è òðîôè÷åñêèå óðîâíè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.5. Áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû (êðóãîâîðîòû)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.6. Èåðàðõèÿ æèâûõ ñèñòåì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.7. Ïîïóëÿöèîííàÿ ýêîëîãèÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3. Ýêîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.1. Ìåòîäû ýêîëîãèè è ðîëü â íèõ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ  . . . 51
3.2. Ìîäåëè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ. Ýêîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
îêðóæàþùåé ñðåäû  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4.1. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
4.2. Ýêîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû  . . . . . . . . . . . . . . 55
4.3. Îãðàíè÷åííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ (ïðèðîäíî-ðåñóðñíûõ)

âîçìîæíîñòåé îêðóæàþùåé ñðåäû  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5. Ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

5.1. Ïîíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
5.2. Ñòðóêòóðà ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
5.3. Ïðè÷èíû ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

6. Ýêîëîãèÿ êàê íàó÷íàÿ îñíîâà ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
è  îõðàíà æèâûõ îðãàíèçìîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
ÃËÎÑÑÀÐÈÉ*

__________________________________________________________________________________________________
* Ãëîññàðèé ðàñïîëîæåí â ñåðåäèíå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî
çàó÷èâàíèÿ íîâûõ ïîíÿòèé.

Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò



4
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÊÓÐÑÀ

Èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå ýêîëîãèè.
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è çàêîíû ýêîëîãèè. Îðãàíèçì è ñðåäà. Ïîòîê ýíåðãèè

÷åðåç áèîñôåðó. Ïèùåâûå öåïè. Êðóãîâîðîòû âåùåñòâ. Èåðàðõèÿ æèâûõ
ñèñòåì.

Ìåòîäû ýêîëîãèè è ðîëü â íèõ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ìîäåëè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ.
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ. Ýêîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îêðóæàþùåé

ñðåäû. Îãðàíè÷åííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ (ïðèðîäíî-ðåñóðñíûõ) âîçìîæíîñòåé
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ. Ïîíÿòèå. Ñòðóêòóðà. Ïðè÷èíû.
Ýêîëîãèÿ êàê íàó÷íàÿ îñíîâà ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíà

æèâûõ îðãàíèçìîâ.



5
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áàçîâûé ó÷åáíèê

1. Ãðèí Í., Ñòàóò Ó., Òåéëîð Ä. Áèîëîãèÿ: â 3 ò. : Ïåð ñ àíãë. Ì., 1990.
Ò.2. Ñ.78-146.

ëèáî

2. ×åðíîâà Í.Ì., Áûëîâà À.Ì. Ýêîëîãèÿ. Ì., 1988.

ëèáî

3. Îäóì Þ. Ýêîëîãèÿ â 2 ò. Ì., 1986.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

4. Àíäåðñîí Äæ.Ì. Ýêîëîãèÿ è íàóêà îá îêðóæàþùåé ñðåäå: áèîñôåðà,
ýêîñèñòåìà, ÷åëîâåê: Ïåð. ñ àíãë. Ë., 1985.

5. Áóäûêî Ì.È. Êëèìàò è æèçíü. Ë., 1971.
6. Âåðíàäñêèé Â.È. Áèîñôåðà. Ì., 1967.
7. Âåðíàäñêèé Â.È. Æèâîå âåùåñòâî. Ì., 1978.
8. Ïðîòàñîâ Â.Ô., Ìîë÷àíîâ À.Â. Ýêîëîãèÿ, çäîðîâüå è ïðèðîäîïîëü-

çîâàíèå â Ðîññèè. Ì., 1995.
9. Òþðþêàíîâ À.Í., Ôåäîðîâ Â.Ì. Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé: Áèîñôåðíûå

ðàçäóìüÿ. Ì., 1996.
10. Ðàäêåâè÷ Â.À. Ýêîëîãèÿ: Ó÷åáíèê. Ì., 1997.
11. Ðåéìåðñ Í.Ô. Íàäåæäû íà âûæèâàíèå ÷åëîâå÷åñòâà. Êîíöåïòóàëüíàÿ

ýêîëîãèÿ. Ì., 1992.
12. Ïåõîâ À.Ï. Áèîëîãèÿ è îáùàÿ ãåíåòèêà: Ó÷åáíèê. Ì., 1994.
13. Àãàäæàíÿí Í.À., Òîðøèí Â.È. Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà. Ì., 1994.
14. Àðñêèé Þ.Ì. è äð. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû: ×òî ïðîèñõîäèò, êòî

âèíîâàò? ×òî äåëàòü? / Ïîä ðåä. ïðîô. Â.È.Äàíèëîâà-Äàíèëüÿíà. Ì., 1997.
15. Ïåòðîâ Â.Â. Ýêîëîãè÷åñêîå ïðàâî Ðîññèè. Ì., 1995.
16. Ðåéìåðñ Í.Ô. Îõðàíà ïðèðîäû è îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû: Ñëîâ.-

ñïðàâ. Ì., 1992.
17. Ðåéìåðñ Í.Ô. Ýêîëîãèÿ (òåîðèè, çàêîíû, ïðàâèëà, ïðèíöèïû è ãèïîòå-

çû). Ì., 1994.
18. Ñòàäíèöêèé Ã.Â., Ðîäèîíîâà À.È. Ýêîëîãèÿ. ÑÏá, 1996.
19. ×åðíîâà Í.Ì., Ãàëóøèí Â.Ì., Êîíñòàíòèíîâ Â.Ì. Îñíîâû ýêîëîãèè.

Ì., 1995.

__________________________________________________________________________________________________
Ïðèìå÷àíèå. Çíàêîì (*) îòìå÷åíû ðàáîòû, âûäåðæêàìè èç êîòîðûõ ñôîðìèðîâàí òåìàòè÷åñêèé
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ÍÀÓ×ÍÛÉ ÎÁÇÎÐ*

1. ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÝÊÎËÎÃÈÈ

Âî âñåõ ýíöèêëîïåäèÿõ è ñïðàâî÷íèêàõ ìû ìîæåì ïðî÷èòàòü, ÷òî òåðìèí
"ýêîëîãèÿ" áûë ïðåäëîæåí â 1866 ã. êðóïíåéøèì íåìåöêèì çîîëîãîì (áèîëîãîì-
äàðâèíèñòîì)  Ýðíñòîì Ãåêêåëåì (1834-1919). Òåðìèí îáðàçîâàí èç äâóõ
ãðå÷åñêèõ ñëîâ: �îéêîñ�, ÷òî îçíà÷àåò äîì, æèëèùå, è �ëîãîñ� - íàóêà, èçó÷åíèå.
Îáðàçíî ãîâîðÿ, ýêîëîãèÿ - ýòî íàóêà î òîì, êàê æèòü è õîçÿéñòâîâàòü â
ñîáñòâåííîì äîìå. Êàæäûé âèä èìååò ñâîé äîì, äëÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà
- ýòî âñÿ ïëàíåòà Çåìëÿ è îêîëîçåìíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî.

Âïåðâûå ýòîò òåðìèí áûë óïîòðåáëåí íà 8 ëåò ðàíåå àìåðèêàíñêèì
ôèëîñîôîì, ïèñàòåëåì-ðîìàíèñòîì è íàòóðàëèñòîì øèðîêîãî ïðîôèëÿ  Ãåíðè
Äýâèäîì Òîðî (1817-1862), ãëàâíàÿ êíèãà êîòîðîãî �Æèçíü â ëåñó� áûëà
ïåðåâåäåíà íà ìíîãèå ÿçûêè, â òîì ÷èñëå è íà ðóññêèé. Îíà íàâåÿíà èäåÿìè
Æàíà Æàêà Ðóññî (1712-1778) è ïðåäñòàâëÿåò èäèëëè÷åñêîå îïèñàíèå æèçíè
÷åëîâåêà â íåíàðóøåííûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.

Äðåâíåãðå÷åñêîå ñëîâî �îéêîñ� èëè �Ýéêîñ� ïðàâèëüíåå ïåðåâîäèòü êàê
�ìåñòîîáèòàíèå�. Ã.Ä.Òîðî â 1858 ã. â îäíîé èç ñâîèõ ïóáëèöèñòè÷åñêèõ ñòàòåé
óïîòðåáèë ñëîâî �ýêîëîãèÿ� â ñìûñëå �ïðèðîäîâåäåíèå�, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðèðîäó
íàäî èçó÷àòü, ïîòîìó ÷òî îíà, à íå ñòðîåíèå ãîðîäîâ, ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì
äîìîì äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

Ýêîëîãèÿ, ïî-âèäèìîìó, îäíà èç äðåâíåéøèõ íàóê, îíà ïðèîáðåëà
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå åùå íà çàðå ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè. Èíòåðåñ ê ñðåäå
ñâîåãî îáèòàíèÿ áûë ñâîéñòâåíåí ÷åëîâåêó âñåãäà. È ýòî ïîíÿòíî, òàê êàê îò
êà÷åñòâà ýòîé ñðåäû çàâèñåëî íå òîëüêî áëàãîïîëó÷èå ñåìüè, ðîäà, ïëåìåíè,
íî è ñàìî åãî ñóùåñòâîâàíèå.

Â ñðåäíèå âåêà ãîñïîäñòâî ñõîëàñòèêè è áîãîñëîâèÿ îñëàáèëî èíòåðåñ
ê èçó÷åíèþ ïðèðîäû. Îäíàêî â ýïîõó Âîçðîæäåíèÿ, Ðåíåññàíñà âåëèêèå
ãåîãðàôè÷åñêèå îòêðûòèÿ ñíîâà âîçðîäèëè áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íàòóðàëèñòîâ. Â XVII-XVIII ââ. ýêîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ âñòðå÷àëèñü â ðàáîòàõ
çîîëîãîâ, ïóòåøåñòâóþùèõ íàòóðàëèñòîâ.

Àâòîð ïåðâîãî ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ Æàí Áàòèñò Ëàìàðê (1744-1829)
âûäåëÿë âëèÿíèå �âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ� â êà÷åñòâå îäíîé èç íàèáîëåå
âàæíûõ ïðè÷èí ýâîëþöèè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ýêîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå â ãåîãðàôèè ðàñòåíèé ïîëîæèëè ðàáîòû
Àëåêñàíäðà Ãóìáîëüäòà (1769-1859). Âíåøíèé îáëèê ðàñòèòåëüíîñòè
îïðåäåëÿåò �ôèçèîíîìèþ� ëàíäøàôòà è ðàñòèòåëüíîñòü â áèîñôåðå
ðàñïðåäåëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ. Â ñõîäíûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ó ðàñòåíèé ðàçíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï
âûðàáàòûâàþòñÿ ñõîäíûå �ôèçèîíîìè÷åñêèå� ôîðìû, ò.å. îäèíàêîâûé âíåøíèé
îáëèê. Ïî ðàñïðåäåëåíèþ è ñîîòíîøåíèþ ýòèõ ôîðì ìîæíî ñóäèòü î
ñïåöèôèêå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû.

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ýêîëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå âíåñëè òðóäû ðóññêèõ
çîîëîãîâ Ê.Ô.Ðóëüå (1814-1858), Í.À.Ñåâåðöîâà (1827-1885) è ìíîãèõ äðóãèõ
ó÷åíûõ.

Ýêîëîãèÿ âûäåëèëàñü â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè
â êîíöå XIX âåêà.

Îñîáûé äåíü â èñòîðèè ýêîëîãèè êàê íàóêè - 14 ñåíòÿáðÿ 1866 ãîäà,
êîãäà Ý.Ãåêêåëü çàêîí÷èë ñâîþ êíèãó �Âñåîáùàÿ ìîðôîëîãèÿ îðãàíèçìîâ�, â
êîòîðîé áûëî äàíî ïåðâîå îïðåäåëåíèå ýòîé íàóêè: �Ïîä ýêîëîãèåé ìû
ïîäðàçóìåâàåì îáùóþ íàóêó îá îòíîøåíèÿõ îðãàíèçìîâ ê îêðóæàþùåé ñðåäå,____________________________________________________________________________________________________

* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñâîèòü. Çíàíèå ýòèõ ïîíÿòèé
áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè.
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êóäà ìû îòíîñèì âñå �óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ� â øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.
Îíè ÷àñòè÷íî îðãàíè÷åñêîé, ÷àñòè÷íî íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû�. Ãåêêåëü äàë
ðàçâåðíóòóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòîé îòðàñëè çíàíèé, öåëèêîì èñõîäÿ èç èäåé
 ×.Äàðâèíà, ñïóñòÿ ñåìü ëåò ïîñëå ïóáëèêàöèè �Ïðîèñõîæäåíèÿ âèäîâ ïóòåì
åñòåñòâåííîãî îòáîðà� (1859).

Â ïðîãðàììíîé ðå÷è �Î ïóòè ðàçâèòèÿ è çàäà÷å çîîëîãèè�, ïðîèçíåñåííîé
â 1869 ãîäó, Ãåêêåëü ñêàçàë: �Ïîä ýêîëîãèåé ìû ïîäðàçóìåâàåì íàóêó îá
ýêîíîìèè, äîìàøíåì áûòå æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ. Îíà èññëåäóåò îáùèå
îòíîøåíèÿ æèâîòíûõ êàê ê èõ íåîðãàíè÷åñêîé, òàê è îðãàíè÷åñêîé ñðåäå, èõ
äðóæåñòâåííûå è âðàæäåáíûå îòíîøåíèÿ ê äðóãèì æèâîòíûì è ðàñòåíèÿì, ñ
êîòîðûìè îíè âñòóïàþò â ïðÿìûå è íåïðÿìûå êîíòàêòû, èëè, îäíèì ñëîâîì,
âñå òå çàïóòàííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, êîòîðûå ×.Äàðâèí óñëîâíî îáîçíà÷èë
êàê áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå�.

Îäíàêî òåðìèí �ýêîëîãèÿ� ïîëó÷èë ïðèçíàíèå ó íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè
òîëüêî â êîíöå âåêà.

Àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé  Ñ.Ôîðáñ ïðèâåë ðàçâåðíóòîå îïðåäåëåíèå
ýêîëîãèè â 1895 ã.: �Ýòî î÷åíü îáøèðíûé, ñëîæíûé è âàæíûé ïðåäìåò. Îäíàêî
îáøèðíîñòü è çíà÷åíèå åãî ìû óâèäèì ëèøü òîãäà, êîãäà ïîéìåì, ÷òî ê íåìó
îòíîñèòñÿ âñå ó÷åíèå Äàðâèíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÷òî âñå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî
çàâèñèò îò íåãî ñ äðóãîé. Îí âêëþ÷àåò äåéñòâèòåëüíî øèðîêóþ ñôåðó àêòèâíîé
æèçíè è âñå ôîðìû ìàòåðèè è ýíåðãèè â èõ âëèÿíèè òåì èëè èíûì ïóòåì íà
æèâûõ ñóùåñòâ�.

Â íà÷àëå XX ñòîëåòèÿ îôîðìèëèñü è íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ ýêîëîãè÷åñêèå
øêîëû áîòàíèêîâ, çîîëîãîâ, ãèäðîáèîëîãîâ è ò.ä.  Íà III  áîòàíè÷åñêîì
êîíãðåññå â Áðþññåëå â 1910 ã. ýêîëîãèÿ ðàñòåíèé îôèöèàëüíî ðàçäåëèëàñü
íà ýêîëîãèþ îñîáåé (àóòýêîëîãèÿ) è ýêîëîãèþ ñîîáùåñòâ (ñèíýêîëîãèÿ). Ýòî
äåëåíèå ðàñïðîñòðàíèëîñü íà îáùóþ ýêîëîãèþ è ýêîëîãèþ æèâîòíûõ.

Â 1913-1920 ãã. âûøëè ýêîëîãè÷åñêèå òðóäû Â. Øåëôîðäà, ×. Àäàìñà,
Ñ.À. Çåðíîâà (1871-1945),  îðãàíèçîâàíû ýêîëîãè÷åñêèå íàó÷íûå îáùåñòâà,
æóðíàëû, ýêîëîãèþ ñòàëè ïðåïîäàâàòü â óíèâåðñèòåòàõ.

Òðóäû ìíîãèõ âûäàþùèõñÿ èññëåäîâàòåëåé ïîçâîëèëè ñîçäàòü
ñîâîêóïíîñòü çíàíèé, èäåé, êîíöåïöèé, çàêîíîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
ôóíäàìåíòîì ýêîëîãèè. Â 20-40-õ ãîäàõ ñëîæèëñÿ ïîíÿòèéíûé àïïàðàò, áûëè
âûðàáîòàíû îñíîâíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ýòîò òåðìèí ïðèîáðåë îñîáóþ ïîïóëÿðíîñòü.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà ýêîëîãèÿ êàê íàóêà ðàçâèâàåòñÿ îñîáåííî

áóðíî, ïîñêîëüêó àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèîáðåëè
òàêèå ðàçìåðû, ÷òî ÷åëîâåê ïðÿìî èëè êîñâåííî ñàì ñòàë èõ æåðòâîé.

Êàê îòìå÷àåò àêàäåìèê À.Ë.ßíøèí (ð. 1911), äàæå âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîéíà
ñ åå êîëîññàëüíûìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè íå íàðóøèëà ñëîæèâøåãîñÿ
â ïðèðîäå ðàâíîâåñèÿ. Îäíàêî çàòåì ïîëîæåíèå â êîðíå èçìåíèëîñü. Íà÷àëñÿ
áóðíûé ðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, ïðè÷åì ðîñëî ÷èñëî ãîðîäñêèõ æèòåëåé.
Ýòî âûçâàëî óâåëè÷åíèå óðáàíèçèðîâàííûõ ïëîùàäåé, âêëþ÷àÿ ñâàëêè, äîðîãè,
ïðîñåëêè è ò.ä., ÷òî ïðèâåëî ê äåãðàäàöèè ïðèðîäû, ðåçêî ñîêðàòèëî àðåàëû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ èç-çà âûðóáêè ëåñîâ, ðîñòà
ïîãîëîâüÿ ñêîòà, ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ, ïåñòèöèäîâ, óäîáðåíèé. Âîçíèêëà
ïðîáëåìà çàõîðîíåíèÿ ÿäåðíûõ îòõîäîâ è ìíîãî ïðîáëåì, î êîòîðûõ áóäåò
ñêàçàíî íèæå.

Â èþíå 1972 ã. Îðãàíèçàöèÿ Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ñîçâàëà è ïðîâåëà â
Ñòîêãîëüìå ïåðâîå ìåæäóíàðîäíîå ñîâåùàíèå ïî îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà
àíòðîïîãåííî èçìåíåííîé ïðèðîäíîé ñðåäå. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î
ñîçäàíèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ïî îõðàíå
ðêðóæàþùåé ñðåäû (ÞÍÅÏ) - Ïðîãðàììû ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå (The United
Nations Environmental Programme - UNEP). Îíà äåéñòâóåò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
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Ïîñëå ýòîãî ñîâåùàíèÿ òåðìèí �ýêîëîãèÿ�, êîòîðûé óïîòðåáëÿëñÿ
ñðàâíèòåëüíî óçêèì êðóãîì áèîëîãîâ, ñòàë áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â
ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Èíòåðåñ ê ïðîáëåìàì ýêîëîãèè âûçâàë åå
áóðíîå ðàçâèòèå. Ó íàóêè ïîÿâèëèñü ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå
ïîñòîÿííî óãëóáëÿþòñÿ è ðàñøèðÿþòñÿ. Ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ
ïðåâðàùåíèÿ ýêîëîãèè â ñèíòåòè÷åñêóþ íàóêó, èëè äàæå â ñàìîñòîÿòåëüíóþ
îòðàñëü åñòåñòâîçíàíèÿ.

Ñòðóêòóðà ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1 (ïî Ðåéìåðñó,
1992).

Îñíîâîé âñåõ ñîâðåìåííûõ �ýêîëîãèé� ÿâëÿåòñÿ áèîëîãèÿ èëè îáùàÿ
ýêîëîãèÿ (ôóíäàìåíòàëüíàÿ ýêîëîãèÿ), èçó÷àþùàÿ âñþ ïðèðîäó â öåëîì, óðîâíè
îðãàíèçàöèè æèçíè íà Çåìëå, óñòîé÷èâîñòü æèâîé ïðèðîäû è ò.ä.

2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß È ÇÀÊÎÍÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ

Ýêîëîãèÿ - ðàçäåë áèîëîãè÷åñêîé íàóêè (áèîýêîëîãèÿ) î âçàèìîîòíîøå-
íèÿõ ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Áèîëîãè÷åñêàÿ íàóêà - íàóêà î æèâîì, ïðåäìåòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
ïîçíàíèå ñóùíîñòè, ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàçâèòèÿ è ìíîãîîáðàçèÿ æèçíè.

Æèçíü - â ñàìîì îáùåì ñìûñëå åñòü àêòèâíîå, èäóùåå ñ çàòðàòîé
ïîëó÷åííîé èçâíå ýíåðãèè, ïîääåðæàíèå (çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî îáìåíà âåùåñòâ
è ýíåðãèè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé) è ìàòðè÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå
ñïåöèôè÷åñêîé è óïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðû.

Æèçíü - ýòî êà÷åñòâåííî îñîáàÿ ôîðìà ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè, ñâÿçàííàÿ
ñ ñàìîâîñïðîèçâåäåíèåì. �Âñå æèâîå ïðîèñõîäèò òîëüêî îò æèâîãî" 
(ïðèíöèï Ðåäè). Ïðîöåññ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðåäà÷åé ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ (�ïîäîáíîå ðîæäàåò ïîäîáíîå�).

Ñâîéñòâàìè æèâîãî ÿâëÿåòñÿ êðîìå ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ ñïåöèôè÷-
íîñòü îðãàíèçàöèè, óïîðÿäî÷åííîñòü ñòðóêòóðû, öåëîñòíîñòü è äèñêðåòíîñòü,
ðîñò è ðàçâèòèå, îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè, íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü,
ðàçäðàæèìîñòü, äâèæåíèå, âíóòðåííÿÿ ðåãóëÿöèÿ, ñïåöèôè÷íîñòü
âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Ñïåöèôè÷íîñòü âçàèìîîòíîøåíèé ñî ñðåäîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
êàæäûé îðãàíèçì æèâåò â óñëîâèÿõ îïðåäåëåííîé ñðåäû, èç êîòîðîé îí
ïîëó÷àåò âñå íåîáõîäèìîå äëÿ æèçíè, ò.å. èìååò ñâîþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà - îáëàñòü  ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà
(ãèïåðïðîñòðàíñòâî) áàçîâûõ, îðòîãîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ, â ñîâîêóïíîñòè
îòîáðàæàþùèõ ðåñóðñû è óñëîâèÿ ñðåäû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñòîé÷èâîìó
ñóùåñòâîâàíèþ âèäà, ïîïóëÿöèè, îðãàíèçìà.

Ðàçìåð ñïîñîáíîñòè ïðèðîäíîãî èëè ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîãî îêðóæåíèÿ
(ñðåäû) îáåñïå÷èâàòü íîðìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü îïðåäåëåííîìó ÷èñëó
îðãàíèçìîâ è èõ ñîîáùåñòâ áåç çàìåòíîãî íàðóøåíèÿ ñàìîãî îêðóæåíèÿ -
íàçûâàåòñÿ åìêîñòüþ ñðåäû.

Ïîä íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ïîíèìàþò âîçìîæíîñòü
îïòèìàëüíîãî ïèòàíèÿ, äûõàíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ, óáåæèùà è ò.ï.

Ïèòàíèå ïðåäñòàâëÿåò ïðîöåññ ïîòðåáëåíèÿ, èçâëå÷åíèÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ (ýíåðãèè) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà.

Äûõàíèå - ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðîòåêàþùèõ â îðãàíèçìå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîñòóïëåíèå êèñëîðîäà
è óäàëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà (âíåøíåå äûõàíèå), à òàêæå èñïîëüçîâàíèå
êèñëîðîäà êëåòêàìè è òêàíÿìè äëÿ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ
îñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè (êëåòî÷íîå
èëè òêàíåâîå äûõàíèå); áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ (àýðîáû) èñïîëüçóþò äëÿ
äûõàíèÿ êèñëîðîä âîçäóõà.
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Ðàçìíîæåíèå åñòü õàðàêòåðíîå è îáÿçàòåëüíîå ñâîéñòâî âñåãî æèâîãî;
âîñïðîèçâåäåíèå ñåáå ïîäîáíûõ, îáåñïå÷èâàþùåå íåïðåðûâíîñòü è
ïðååìñòâåííîñòü æèçíè ñ åå âèäîâîé ñïåöèôèêîé è îáùèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
åäèíñòâîì; ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ òèïà ðàçìíîæåíèÿ: áåñïîëîå è ïîëîâîå.
Âñå æèâîå îáëàäàåò îãðîìíîé ñïîñîáíîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå - ýòî êîãäà îäíà ðîäèòåëüñêàÿ îñîáü äàåò íà÷àëî
äâóì èëè áîëüøåìó ÷èñëó íîâûõ îñîáåé, èäåíòè÷íûõ ïî íàñëåäñòâåííûì
ïðèçíàêàì ðîäèòåëüñêîé îñîáè. Ðàçíîâèäíîñòüþ áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå.

Ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå. Â íåì îáû÷íî ó÷àñòâóþò äâå îñîáè, êàæäàÿ èç
íèõ äàåò ïîëîâóþ êëåòêó - ãàìåòó (ó âûñøèõ îðãàíèçìîâ æåíñêèå è ìóæñêèå
ïîëîâûå êëåòêè - ÿéöåêëåòêà è ñïåðìàòîçîèä), íåñóùóþ ðàçëè÷íûå
íàñëåäñòâåííûå ïðèçíàêè. Ïðè îïëîäîòâîðåíèè ãàìåòû êîïóëèðóþò, îáðàçóÿ
çèãîòó, â êîòîðîé ñî÷åòàþòñÿ íàñëåäñòâåííûå ïðèçíàêè îáîèõ ðîäèòåëåé; ó
íåêîòîðûõ ãðóïï æèâîãî ïðîèñõîäèò ÷åðåäîâàíèå òèïîâ ðàçìíîæåíèÿ -
ïîëîâîãî è áåñïîëîãî. Êàæäîìó âèäó, åãî ïîïóëÿöèè ñâîéñòâåííà
îïðåäåëåííàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ, ìåíÿþùàÿñÿ â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ëþáûì îðãàíèçìàì ñâîéñòâåííà ñïåöèôè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî îíè èìåþò îïðåäåëåííóþ ôîðìó è ðàçìåðû (ôåíîòèï),
çàâèñèìûå îò âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà è ñðåäû îáèòàíèÿ.

Îðãàíèçìû íå �ðàçáðîñàíû� ñëó÷àéíî â ïðîñòðàíñòâå. Îíè �ñîáðàíû� â
ïîïóëÿöèè,  à ïîïóëÿöèè - â ñîîáùåñòâà èëè áèîöåíîçû. Ïîñëåäíèå âìåñòå
ñ àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ôîðìèðóþò ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû èëè
áèîãåîöåíîçû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè åäèíèöàìè áèîñôåðû.

Æèçíü öåëîñòíà è â òî æå âðåìÿ äèñêðåòíà. Îðãàíè÷åñêèé ìèð öåëîñòåí,
ïîñêîëüêó ñóùåñòâîâàíèå îäíèõ îðãàíèçìîâ çàâèñèò îò äðóãèõ. Â òî æå âðåìÿ
îí äèñêðåòåí, ñêëàäûâàÿñü èç îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ.

Îáìåí âåùåñòâ - ýòî ñîâîêóïíîñòü õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
â êëåòêàõ è îáåñïå÷èâàþùèõ ñâÿçü îðãàíèçìîâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ïîääåðæàíèÿ èõ æèçíè.

Îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè â êëåòêàõ âåäåò ê âîññòàíîâëåíèþ (çàìåíå)
ðàçðóøåííûõ ñòðóêòóð, ðîñòó è ðàçâèòèþ îðãàíèçìà. Ïîñêîëüêó îðãàíèçìû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòêðûòûå ñèñòåìû, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò íåïðåðûâíûå
ïîòîêè âåùåñòâ è ýíåðãèè, ýòî ïðèâîäèò ê ñàìîâîçîáíîâëåíèþ íà âñåõ óðîâíÿõ
îðãàíèçàöèè æèâîãî, êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðîñò è ðàçâèòèå
îðãàíèçìîâ.

Áëàãîäàðÿ ðàçäðàæèìîñòè îðãàíèçìû óðàâíîâåøèâàþòñÿ ñî ñðåäîé.
Èçáèðàòåëüíî ðåàãèðóÿ íà ôàêòîðû ñðåäû (òàêñèñû, ðåôëåêñû è ò.ä.),
îðãàíèçìû �óòî÷íÿþò� ñâîè îòíîøåíèÿ ñ íåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò
åäèíñòâî ñðåäû è îðãàíèçìà.

Ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðåäîé, æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäîé ñóùåñòâóåò
åäèíñòâî, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îðãàíèçìû çàâèñÿò îò ñðåäû, à ñðåäà
èçìåíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ æèçíè. Ðåçóëüòàòîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ
ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå àòìîñôåðû ñî ñâîáîäíûì êèñëîðîäîì è ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà Çåìëè, îáðàçîâàíèå â ïðîøëûå ýïîõè óãëÿ, òîðôà, íåôòè è ò.ä.

Ñóììàðíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ æèâûõ îðãàíèçìîâ âî ìíîãîì îòëè÷àåòñÿ
îò ñîñòàâà àòìîñôåðû è ëèòîñôåðû. Îí áëèæå ê õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ãèäðîñôåðû ïî àáñîëþòíîìó ïðåîáëàäàíèþ àòîìîâ âîäîðîäà è êèñëîðîäà,
íî, â îòëè÷èå îò ãèäðîñôåðû, â îðãàíèçìàõ îòíîñèòåëüíî âåëèêà äîëÿ óãëåðîäà,
êàëüöèÿ è àçîòà. Æèâîå âåùåñòâî â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ âîäíûìè è âîçäóøíûìè ìèãðàíòàìè, ò.å. îáðàçóþùèõ ãàçîîáðàçíûå
è ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
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99,9% ìàññû æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðèõîäèòñÿ íà òå 14 ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
ïðåîáëàäàþò è â çåìíîé êîðå, ñîñòàâëÿÿ â íåé 98,9%, õîòÿ è â äðóãèõ
ñîîòíîøåíèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, æèçíü ýòî õèìè÷åñêîå ïðîèçâîäíîå çåìíîé
êîðû. Â îðãàíèçìàõ îáíàðóæåíû ïî÷òè âñå ýëåìåíòû òàáëèöû Ìåíäåëååâà,
ò.å. îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ òîé æå õèìèåé, ÷òî è íåæèâàÿ ïðèðîäà.

Áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, îñóùåñòâëÿþùèåñÿ â îðãàíèçìàõ, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñëîæíûå, îðãàíèçîâàííûå â öèêëû öåïè ðåàêöèé. Íà âîñïðîèçâåäåíèå
èõ â íåæèâîé ïðèðîäå ïîòðåáîâàëèñü áû îãðîìíûå ýíåðãåòè÷åñêîå çàòðàòû.
Â æèâûõ îðãàíèçìàõ îíè ïðîòåêàþò ïðè ïîñðåäñòâå áåëêîâûõ êàòàëèçàòîðîâ-
ôåðìåíòîâ, ïîâûøàþùèõ ýíåðãèþ àêòèâàöèè ìîëåêóë íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ.
Òàê êàê ìàòåðèàëû è ýíåðãèþ äëÿ îáìåííûõ ðåàêöèé æèâûå ñóùåñòâà ÷åðïàþò
â îêðóæàþùåé ñðåäå, îíè ïðåîáðàçóþò ñðåäó óæå òîëüêî òåì, ÷òî æèâóò.

Â.È.Âåðíàäñêèé ïîä÷åðêèâàë, ÷òî æèâîå âåùåñòâî - ñàìàÿ àêòèâíàÿ
ôîðìà ìàòåðèè âî Âñåëåííîé. Îíî ïðîèçâîäèò ãèãàíòñêóþ  ãåîõèìè÷åñêóþ
ðàáîòó â áèîñôåðå, ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçîâàâ âåðõíèå îáîëî÷êè Çåìëè çà âðåìÿ
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ.

Âåðíàäñêèé Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ (1868-1945) âûäàþùèéñÿ ðóññêèé
ó÷åíûé-ãåîõèìèê, îñíîâîïîëîæíèê ó÷åíèÿ î áèîñôåðå, èçëîæåííîãî â
ìîíîãðàôèÿõ �Áèîñôåðà� (1926) è �Íåñêîëüêî ñëîâ î íîîñôåðå� (1944).

Â îòëè÷èå îò ñâîèõ ñîâðåìåííèêîâ-íàòóðàëèñòîâ íà÷àëà XX âåêà,
ñ÷èòàâøèõ, ÷òî âå÷íûé óäåë îðãàíèçìîâ - ïðèñïîñîáëåíèå ê îáñòàíîâêå,
ñîçäàâàåìîé ìîãó÷èìè ñèëàìè ïðèðîäû, Â.È.Âåðíàäñêèé äîêàçàë, ÷òî æèâîå
âåùåñòâî ïëàíåòû âûñòóïàåò êàê ìîùíåéøèé ãåîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, ñïîñîáíûé
èçìåíÿòü ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû è ôîðìèðîâàòü ýêîñèñòåìû, áëàãîïðèÿòíûå
äëÿ åãî ðàçâèòèÿ. Ïî Â.È.Âåðíàäñêîìó æèâîå âåùåñòâî îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ
çàõâàòûâàòü ýíåðãèþ Ñîëíöà è ñîçäàâàòü õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ðàñïàä
êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì ýíåðãèè, ïðîèçâîäÿùåé õèìè÷åñêóþ è
ôèçè÷åñêóþ ðàáîòó.

Ãðàíäèîçíàÿ ðàáîòà íà Çåìëå ïðîèçâåäåíà ìîëåêóëîé õëîðîôèëëà,
ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ïðè íàëè÷èè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè çåëåíûå ðàñòåíèÿ
ñèíòåçèðóþò óãëåâîäû è äð. îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
ðàçëîæåíèÿ Í

2
Î âûäåëÿåòñÿ ñâîáîäíûé Î

2
. Åæåãîäíî ðàñòåíèÿ ïðîèçâîäÿò

320 ìëðä. ò Î
2
; çà 3700 ëåò ïðîèçâîäèòñÿ âñå êîëè÷åñòâî Î

2
, íàõîäÿùåãîñÿ â

àòìîñôåðå Çåìëè - 1,2 1015 òîíí. Æèâîå âåùåñòâî îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ
áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, çàíèìàÿ âñå ïðèãîäíûå äëÿ æèçíè
ó÷àñòêè. Ýòî ÿâëåíèå Âåðíàäñêèé íàçâàë �äàâëåíèå æèçíè� è ñðàâíèë åãî ñ
äàâëåíèåì ãàçà. Ñêîðîñòü �ðàñòåêàíèÿ� æèçíè èñêëþ÷èòåëüíî âåëèêà.

Â æèâîì âåùåñòâå àáñîëþòíî ïðåîáëàäàåò ôèòîìàññà; ìíîãî ìåíüøå
ðîëü çîîìàññû è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îáùèé âåñ æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå
îöåíèâàåòñÿ â òðèëëèîí òîíí. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ôèòîìàññû ñîñðåäîòî÷åíà
íà ìàòåðèêàõ, ãäå îíà ðàñïðåäåëåíà êðàéíå íåðàâíîìåðíî: åå ìíîãî â
òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ (650 ò/ãà), â òàéãå (300 ò/ãà), ìåíüøå â ÷åðíîçåìíûõ ñòåïÿõ
(10 ò/ãà), ìàëî â ïóñòûíÿõ (2,5 ò/ãà). Áîëüøàÿ ÷àñòü æèâîãî âåùåñòâà
ïðåäñòàâëåíà ëåñàìè (82%).

Â îêåàíå ïðåîáëàäàåò çîîìàññà è ìèêðîáèîìàññà - 30 ìëðä. ò; ôèòî-
ìàññà ñîñòàâëÿåò ëèøü 1,1 ìëðä. ò. Ïî êîëè÷åñòâó æèâîãî âåùåñòâà îêåàí
áëèçîê ê ïóñòûíÿì (3 ò/ãà), íî â íåì íàáëþäàþòñÿ çîíû ðåçêîãî ñãóùåíèÿ
æèçíè - â Ñàðãàññîâîì ìîðå, íà îòìåëÿõ øåëüôà, ó êîðàëëîâûõ ðèôîâ è ò.ä.
Åæåãîäíàÿ ïðîäóêöèÿ æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå - 230 ìëðä ò., èç íèõ íà
ìàòåðèêàõ - 170 ìëðä ò, â îêåàíå 60 ìëðä ò. Íà ìàòåðèêàõ åæåãîäíàÿ ñðåäíÿÿ
ïðîäóêöèÿ áèîìàññû - 11,5 ò/ãà; â îêåàíå - 1,7 ò/ãà. Ñóììàðíàÿ áèîìàññà
ñóøè ñîñòàâëÿåò 97% âñåé áèîìàññû Çåìëè. Íà îêåàí ïðèõîäèòñÿ ëèøü 3%
áèîìàññû Çåìëè, íî èíòåíñèâíîñòü æèçíåííûõ öèêëîâ â îêåàíå çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì íà ñóøå.
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Ðàçëè÷àþò ðÿä óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîãî, à èìåííî: ìîëåêóëÿðíûé,
êëåòî÷íûé, òêàíåâîé, îðãàííûé, îðãàíèçìåííûé, ïîïóëÿöèîííûé, âèäîâîé,
áèîöåíîòè÷åñêèé (ýêîñèñòåìíûé), ãëîáàëüíûé (áèîñôåðíûé).

Ýêîëîãèÿ â îòëè÷èå îò äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê èçó÷àåò óðîâåíü
îðãàíèçàöèè æèâîãî, íà÷èíàÿ ñ îðãàíèçìåííîãî è âûøå, à èìåííî: îðãàíèç-
ìåííûé, ïîïóëÿöèîííûé, âèäîâîé, áèîöåíîòè÷åñêèé, áèîñôåðíûé (ðèñ. 2).

Ãåíåòèêà � Öèòîëîãèÿ � Ãèñòîëîãèÿ � Àíàòîìèÿ Îáëàñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ îñíîâíîé
        | èíòåðåñ äëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
Ìîëåêóëÿðíàÿ      Áèîõèìèÿ è ôèçèîëîãèÿ
   áèîëîãèÿ

   Ãåíû  →  Êëåòêè  →  Òêàíè  →   Îðãàíû   → Îðãàíèçìû → Ïîïóëÿöèè → Ñîîáùåñòâà
+

Àáèîòè÷åñêèå êîìïîíåíòû
(ìàòåðèÿ + ýíåðãèÿ)

=

ýêîñèñòåìû

Ðèñ. 2. Óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîãî îò ãåíîâ äî ýêîñèñòåì

Ýêîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåò îðãàíèçìû, ïîïóëÿöèè (âèäû), ñîîáùåñòâà èëè
áèîãåîöåíîçû (ôèòîöåíîç, çîîöåíîç, ìèêðîáîöåíîç, ìèêîöåíîç) êàê æèâîé
(áèîòè÷åñêèé) êîìïîíåíò ñèñòåìû, íàçûâàåìîé ýêîñèñòåìîé èëè áèîãåîöåíî-
çîì. Ýêîñèñòåìà (áèîãåîöåíîç) âêëþ÷àåò êðîìå æèâûõ êîìïîíåíòîâ åùå
íåæèâîé (àáèîòè÷åñêèé) êîìïîíåíò - ôèçè÷åñêóþ ñðåäó ñ åå âåùåñòâîì è
ýíåðãèåé.

Ðàçëè÷íûå ýêîñèñòåìû âìåñòå îáðàçóþò áèîñôåðó èëè ýêîñôåðó,
âêëþ÷àþùóþ âñå æèâûå îðãàíèçìû è âñþ ôèçè÷åñêóþ ñðåäó, ñ êîòîðîé îíè
âçàèìîäåéñòâóþò.

Òåðìèíû - îðãàíèçì, ïîïóëÿöèÿ, âèä, ñîîáùåñòâî èëè áèîöåíîçû,
ýêîñèñòåìà, áèîãåîöåíîç, áèîñôåðà, íîîñôåðà èìåþò â ýêîëîãèè òî÷íûå
îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íèæå.

Îðãàíèçì (ïî Â.È.Âåðíàäñêîìó) - ñèñòåìà, çàìêíóòàÿ ïî ñòðóêòóðå,
èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííàÿ, íåðàâíîâåñíàÿ, ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ, îòêðûòàÿ
ïî îáìåíàì âåùåñòâîì è ýíåðãèåé.

Âèä - ñîâîêóïíîñòü îñîáåé, îáëàäàþùèõ íàñëåäñòâåííûì ñõîäñòâîì
ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñâîáîäíî
ñêðåùèâàþùèõñÿ è äàþùèõ ïëîäîâèòîå ïîòîìñòâî.

Îñîáü, èíäèâèä -  íåäåëèìàÿ åäèíèöà æèçíè (ñì. îðãàíèçì).
Ïîïóëÿöèÿ - ôîðìà ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà, ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî

âèäà, èìåþùèõ îáùèé ãåíîôîíä è íàñåëÿþùèõ îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâî ñ
îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ.

Ãåíîôîíä (ïîïóëÿöèè) - ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ ïîïóëÿöèè, ãðóïïû
ïîïóëÿöèé èëè âèäà.

Ñîîáùåñòâî - ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ è âçàèìîçàâèñèìûõ âèäîâ
â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííî îãðàíè÷åííîãî æèçíåïðèãîäíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Áèîöåíîç - âçàèìîñâÿçàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàñòåíèé,
ãðèáîâ è æèâîòíûõ, íàñåëÿþùèõ îäíîðîäíûé ó÷àñòîê ñóøè èëè âîäîåìà
(áèîòîï).

Áèîòîï - îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîå ïî àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû
ïðîñòðàíñòâî â ïðåäåëàõ âîäíîé, íàçåìíîé, ïîäçåìíîé ÷àñòåé áèîñôåðû,
çàíÿòîé îäíèì áèîöåíîçîì. Áèîòîï - ñèíîíèì ìåñòîîáèòàíèÿ âèäà.
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Ôèòîöåíîç - ñîîáùåñòâî ðàñòåíèé, èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøååñÿ â
ðåçóëüòàòå ñî÷åòàíèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ðàñòåíèé íà îäíîðîäíîì ó÷àñòêå
òåððèòîðèè. Åãî õàðàêòåðèçóþò îïðåäåëåííûé âèäîâîé ñîñòàâ, æèçíåííûå
ôîðìû, ÿðóñíîñòü íàäçåìíàÿ è ïîäçåìíàÿ, îáèëèå (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
âèäîâ), ðàçìåùåíèå, àñïåêò (âíåøíèé âèä), æèçíåííîñòü, ñåçîííûå èçìåíåíèÿ
ðàçâèòèÿ (ñìåíà ñîîáùåñòâ).

Çîîöåíîç - ñîîáùåñòâî æèâîòíûõ.
Ìèêðîáîöåíîç - ñîîáùåñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Ìèêîöåíîç - ñîîáùåñòâî ãðèáîâ.
Áèîãåîöåíîç - òåðìèí ââåäåí â 1942 ã. Â.Í.Ñóêà÷åâûì - óñòîé÷èâàÿ,

ñàìîðåãóëèðóþùàÿñÿ, ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííàÿ ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà, â
êîòîðîé ôóíêöèîíàëüíî âçàèìîñâÿçàíû æèâûå îðãàíèçìû è îêðóæàþùàÿ èõ
àáèîòè÷åñêàÿ ñðåäà.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ýêîñèñòåìà) - ñîîáùåñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ
è ñðåäû îáèòàíèÿ, ñîñòàâëÿþùåå åäèíîå öåëîå íà îñíîâå ïèùåâûõ ñâÿçåé è
ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Òåðìèí ââåë Ý.Òýíñëè â 1935 ã.

Áèîñôåðà èëè ýêîñôåðà - îäíà èç îáîëî÷åê (ñôåð) Çåìëè, ñîñòàâ è
ýíåðãåòèêà êîòîðîé â ñóùåñòâåííûõ ñâîèõ ÷åðòàõ îïðåäåëåíû ðàáîòîé æèâîãî
âåùåñòâà. Áèîñôåðà âêëþ÷àåò âñþ òó íàðóæíóþ îáëàñòü ïëàíåòû Çåìëÿ, â
êîòîðîé íå òîëüêî ñóùåñòâóåò æèçíü (âèòàñôåðà), íî êîòîðàÿ â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè âèäîèçìåíåíà èëè ñôîðìèðîâàíà æèçíüþ. Áèîñôåðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
òðîïîñôåðó, ãèäðîñôåðó, ëèòîñôåðó. Âåðõíåé ãðàíèöåé áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ
îçîíîâûé ýêðàí (ñëîé). Îñíîâîïîëîæíèê ñîâðåìåííîãî ó÷åíèÿ î áèîñôåðå -
Â.È.Âåðíàäñêèé.

Íîîñôåðà - ñôåðà ðàçóìà - ýòàï ýâîëþöèè áèîñôåðû, êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåäóùåé ðîëüþ ðàçóìíîé è ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â ðàçâèòèè áèîñôåðû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçó÷àåìûì â ýêîëîãèè óðîâíåì îðãàíèçàöèè æèâîãî
âûäåëÿþòñÿ òàêèå ðàçäåëû, êàê àóòýêîëîãèÿ, ñèíýêîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ ïîïóëÿöèé.

Àóò(î)ýêîëîãèÿ - ðàçäåë ýêîëîãèè, èçó÷àþùèé âçàèìîîòíîøåíèÿ
îòäåëüíîãî îðãàíèçìà ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Çàäà÷åé àóòýêîëîãèè (îò ãðå÷. autos - ñàì) ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå
ïðåäåëîâ ñóùåñòâîâàíèÿ îñîáè (îðãàíèçìà) è òåõ ïðåäåëîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, êîòîðûå îðãàíèçì âûáèðàåò èç âñåãî äèàïàçîíà èõ çíà÷åíèé.
Èçó÷åíèå ðåàêöèé îðãàíèçìîâ íà âîçäåéñòâèå(ÿ) ôàêòîðîâ ñðåäû ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü íå òîëüêî ýòè ïðåäåëû, íî è ôèçèîëîãè÷åñêèå, à òàêæå ìîðôîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ äàííûõ îñîáåé.

Òàêèì îáðàçîì, àóòýêîëîãèÿ èçó÷àåò âçàèìîîòíîøåíèÿ îñîáåé ñ âíåøíåé
ñðåäîé. Â îñíîâå ýòèõ îòíîøåíèé ëåæàò ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàöèè
îðãàíèçìà íà âîçäåéñòâèÿ ñðåäû. Ñ èçó÷åíèÿ ýòèõ ðåàêöèé è íà÷èíàåòñÿ ëþáîå
ýêîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Îäíàêî ÷àñòî íåïðàâèëüíî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
àóòýêîëîãèÿ èçó÷àåò ýêîëîãèþ íå îñîáåé, à âèäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåðìèí
�àóòýêîëîãèÿ� áûë ââåäåí â 1896 ã. Øðåòåðîì èìåííî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ýêîëîãèè îñîáåé.

Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè ýêîëîãèè îñîáåé óäåëÿåòñÿ áèîõèìè-
÷åñêèì ðåàêöèÿì, èíòåíñèâíîñòè ãàçîîáìåíà, âîäíîãî îáìåíà è äðóãèì
ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, îïðåäåëÿþùèì ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà. Ïðè
ïðîâåäåíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî-
ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèé ìåòîäû, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñîñòîÿíèå
è ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû æèçíè
(ñóòî÷íàÿ, ñåçîííàÿ àêòèâíîñòü). Áîëüøîå ìåñòî â àóòýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ çàíèìàåò èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì åñòåñòâåííîé è
èñêóññòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè, çàãðÿçíåííîñòè ñðåäû, îáóñëîâëåííîé
èíäóñòðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.
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Ýêîëîãèÿ ïîïóëÿöèé - ðàçäåë ýêîëîãèè, êîòîðûé èçó÷àåò åñòåñòâåííûå
ãðóïïèðîâêè îñîáåé îäíîãî âèäà, ò.å. ïîïóëÿöèé (óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ôîðìè-
ðóþòñÿ ïîïóëÿöèè, âíóòðèïîïóëÿöèîííûå ãðóïïèðîâêè è èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ,
îðãàíèçàöèþ (ñòðóêòóðó), äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè).

Ñèíýêîëîãèÿ - ðàçäåë ýêîëîãèè, èçó÷àþùèé ñîîáùåñòâà ðàñòåíèé,
æèâîòíûõ, ìèêðîîðãàíèçìîâ è èõ îòíîøåíèÿ ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ.

2.1. Îñíîâíûå çàêîíû ýêîëîãèè

Êàê ëþáàÿ íàóêà ýêîëîãèÿ âûÿâëÿåò çàêîíîìåðíîñòè ïðîòåêàíèÿ
èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ è ôîðìóëèðóåò èõ â âèäå êðàòêèõ ëîãè÷åñêèõ è
ïðîâåðåííûõ ïðàêòèêîé ïîëîæåíèé - çàêîíîâ.

Ðàññìîòðèì ðÿä îñíîâíûõ çàêîíîâ ýêîëîãèè, âñåãî èõ óñòàíîâëåíî îêîëî
250 (Ðåéìåðñ, 1994) çàêîíîâ, çàêîíîìåðíîñòåé, ïðàâèë, ïðèíöèïîâ.

Çàêîí íåçàìåíèìîñòè áèîñôåðû: áèîñôåðà - ýòî åäèíñòâåííàÿ
ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ óñòîé÷èâîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ ïðè ëþáûõ
âîçíèêàþùèõ âîçìóùåíèÿõ. Íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé íàäåÿòüñÿ íà ïîñòðîåíèå
èñêóññòâåííûõ ñîîáùåñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñòàáèëèçàöèþ îêðóæàþùåé ñðåäû
â òîé æå ñòåïåíè, ÷òî è åñòåñòâåííûå ñîîáùåñòâà.

Çàêîí áèîãåííîé ìèãðàöèè àòîìîâ (Â.È.Âåðíàäñêîãî): ìèãðàöèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è â áèîñôåðå â öåëîì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè æèâîãî âåùåñòâà - áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ.

Çàêîí ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî åäèíñòâà æèâîãî âåùåñòâà:
îáùåáèîñôåðíûé çàêîí - æèâîå âåùåñòâî ôèçèêî-õèìè÷åñêè åäèíî; ïðè âñåé
ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ îíè íàñòîëüêî ôèçèêî-õèìè÷åñêè
ñõîäíû, ÷òî âðåäíîå äëÿ îäíèõ íå áåçðàçëè÷íî äëÿ äðóãèõ (íàïðèìåð,
çàãðÿçíèòåëè).

Ïðèíöèï Ðåäè: æèâîå ïðîèñõîäèò òîëüêî îò æèâîãî, ìåæäó æèâûì è
íåæèâûì âåùåñòâîì ñóùåñòâóåò íåïðîõîäèìàÿ ãðàíèöà, õîòÿ è èìååòñÿ
ïîñòîÿííîå âçàèìîäåéñòâèå.

Çàêîí åäèíñòâà �îðãàíèçì-ñðåäà�: æèçíü ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ïîñòîÿííîãî îáìåíà âåùåñòâîì è èíôîðìàöèåé íà áàçå ïîòîêà ýíåðãèè â
ñîâîêóïíîì åäèíñòâå ñðåäû è íàñåëÿþùèõ åå îðãàíèçìîâ.

Çàêîí îäíîíàïðàâëåííîñòè ïîòîêà ýíåðãèè: ýíåðãèÿ, ïîëó÷àåìàÿ
ñîîáùåñòâîì è óñâàèâàåìàÿ ïðîäóöåíòàìè, ðàññåèâàåòñÿ èëè âìåñòå ñ èõ
áèîìàññîé ïåðåäàåòñÿ êîíñóìåíòàì, à çàòåì ðåäóöåíòàì ñ ïàäåíèåì ïîòîêà
íà êàæäîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå; ïîñêîëüêó â îáðàòíûé ïîòîê (îò ðåäóöåíòîâ ê
ïðîäóöåíòàì) ïîñòóïàåò íè÷òîæíîå êîëè÷åñòâî èçíà÷àëüíî âîâëå÷åííîé
ýíåðãèè (ìàêñèìóì 0,35%) ãîâîðèòü î �êðóãîâîðîòå ýíåðãèè� íåëüçÿ;
ñóùåñòâóåò ëèøü êðóãîâîðîò âåùåñòâ, ïîääåðæèâàåìûé ïîòîêîì ýíåðãèè.

Çàêîí íåîáðàòèìîñòè ýâîëþöèè Ë.Äîëëî: îðãàíèçì (ïîïóëÿöèÿ, âèä)
íå ìîæåò âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåìó ñîñòîÿíèþ, óæå îñóùåñòâëåííîìó â ðÿäó åãî
ïðåäêîâ, äàæå âåðíóâøèñü â ñðåäó èõ îáèòàíèÿ.

Çàêîí (ïðàâèëî) 10 ïðîöåíòîâ Ð.Ëèíäåìàíà: ñðåäíåìàêñèìàëüíûé
ïåðåõîä ñ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû íà äðóãîé
10% ýíåðãèè (èëè âåùåñòâà â ýíåðãåòè÷åñêîì âûðàæåíèè), êàê ïðàâèëî, íå
âåäåò ê íåáëàãîïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ýêîñèñòåìû è òåðÿþùåãî ýíåðãèþ
òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Çàêîí òîëåðàíòíîñòè (Â.Øåëôîðäà): ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì
ïðîöâåòàíèÿ îðãàíèçìà (âèäà) ìîæåò áûòü êàê ìèíèìóì, òàê è ìàêñèìóì
ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, äèàïàçîí ìåæäó êîòîðûìè îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó
âûíîñëèâîñòè (òîëåðàíòíîñòè) îðãàíèçìà ê äàííîìó ôàêòîðó.

Çàêîí îïòèìóìà: ëþáîé ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð èìååò îïðåäåëåííûå
ïðåäåëû ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû.
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Çàêîí îãðàíè÷èâàþùåãî ôàêòîðà (çàêîí ìèíèìóìà Þ.Ëèáè-
õà): íàèáîëåå çíà÷èì òîò ôàêòîð, êîòîðûé áîëüøå âñåãî îòêëîíÿåòñÿ îò
îïòèìàëüíûõ äëÿ îðãàíèçìà çíà÷åíèé; îò íåãî çàâèñèò â äàííûé ìîìåíò
âûæèâàíèå îñîáåé; âåùåñòâîì, ïðèñóòñòâóþùèì â ìèíèìóìå óïðàâëÿåòñÿ ðîñò.

Çàêîí (ïðèíöèï)  èñêëþ÷åíèÿ Ãàóçå: äâà âèäà íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
â îäíîé è òîé æå ìåñòíîñòè, åñëè èõ ýêîëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè èäåíòè÷íû,
ò.å. åñëè îíè çàíèìàþò îäíó è òó æå ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó.

"Çàêîíû� ýêîëîãèè Á.Êîììîíåðà: 1) âñå ñâÿçàíî ñî âñåì; 2) âñå
äîëæíî êóäà-òî äåâàòüñÿ; 3) ïðèðîäà �çíàåò� ëó÷øå; 4) íè÷òî íå äàåòñÿ äàðîì.

2.2. Îðãàíèçì è ñðåäà

Ñðåäà îáèòàíèÿ - ýòî òà ÷àñòü ïðèðîäû, êîòîðàÿ îêðóæàåò æèâîé îðãàíèçì
è ñ êîòîðîé îí íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóåò. Ñîñòàâíûå ÷àñòè è ñâîéñòâà
ñðåäû ìíîãîîáðàçíû è èçìåí÷èâû. Ëþáîå æèâîå ñóùåñòâî æèâåò â ñëîæíîì
è ìåíÿþùåìñÿ ìèðå, ïîñòîÿííî ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê íåìó è ðåãóëèðóÿ ñâîþ
æèçíåäåÿòåëüíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî èçìåíåíèÿìè.

Íà íàøåé ïëàíåòå æèâûå îðãàíèçìû îñâîèëè ÷åòûðå îñíîâíûå ñðåäû îáèòà-
íèÿ, ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñïåöèôèêå óñëîâèé. Âîäíàÿ ñðåäà áûëà ïåðâîé, â
êîòîðîé âîçíèêëà è ðàñïðîñòðàíèëàñü æèçíü. Â ïîñëåäóþùåì æèâûå îðãàíèçìû
îâëàäåëè íàçåìíî-âîçäóøíîé ñðåäîé, ñîçäàëè è çàñåëèëè ïî÷âó. ×åòâåðòîé ñïå-
öèôè÷åñêîé ñðåäîé æèçíè ñòàëè ñàìè æèâûå îðãàíèçìû, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé öåëûé ìèð äëÿ íàñåëÿþùèõ åãî ïàðàçèòîâ èëè ñèìáèîíîâ.

Ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ ê ñðåäå íîñÿò íàçâàíèå àäàïòàöèé.
Ñïîñîáíîñòü ê àäàïòàöèÿì - îäíî èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ æèçíè âîîáùå, òàê
êàê îáåñïå÷èâàåò ñàìóþ âîçìîæíîñòü åå ñóùåñòâîâàíèÿ, âîçìîæíîñòü
îðãàíèçìîâ âûæèâàòü è ðàçìíîæàòüñÿ. Àäàïòàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ íà ðàçíûõ
óðîâíÿõ: îò áèîõèìèè êëåòîê è ïîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ äî ñòðîåíèÿ
è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Àäàïòàöèè âîçíèêàþò
è èçìåíÿþòñÿ â õîäå ýâîëþöèè âèäîâ.

Îòäåëüíûå ñâîéñòâà èëè ýëåìåíòû ñðåäû, âîçäåéñòâóþùèå íà îðãàíèçìû,
íàçûâàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Ôàêòîðû ñðåäû ìíîãîîáðàçíû. Îíè
ìîãóò áûòü íåîáõîäèìû èëè, íàîáîðîò, âðåäíû äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ,
ñïîñîáñòâîâàòü èëè ïðåïÿòñòâîâàòü âûæèâàíèþ è ðàçìíîæåíèþ. Ýêîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû èìåþò ðàçíóþ ïðèðîäó è ñïåöèôèêó äåéñòâèÿ. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû
äåëÿòñÿ íà àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå.

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû - ýòî ôîðìû âîçäåéñòâèÿ æèâûõ ñóùåñòâ äðóã
íà äðóãà. Êàæäûé îðãàíèçì ïîñòîÿííî èñïûòûâàåò íà ñåáå ïðÿìîå èëè
êîñâåííîå âëèÿíèå äðóãèõ ñóùåñòâ, âñòóïàåò â ñâÿçü ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè
ñâîåãî âèäà è äðóãèõ âèäîâ - ðàñòåíèÿìè, æèâîòíûìè, ìèêðîîðãàíèçìàìè,
çàâèñèò îò íèõ è ñàì îêàçûâàåò íà íèõ âîçäåéñòâèå. Îêðóæàþùèé îðãàíè÷åñêèé
ìèð - ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñðåäû êàæäîãî æèâîãî ñóùåñòâà.

Âçàèìíûå ñâÿçè îðãàíèçìîâ - îñíîâà ñóùåñòâîâàíèÿ áèîöåíîçîâ è
ïîïóëÿöèé; ðàññìîòðåíèå èõ îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ñèíýêîëîãèè.

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû - ýòî âñå ñâîéñòâà íåæèâîé ïðèðîäû, êîòîðûå
ïðÿìî èëè êîñâåííî âëèÿþò íà æèâûå îðãàíèçìû: ê íèì îòíîñÿòñÿ ôèçè÷åñêèå
è õèìè÷åñêèå ôàêòîðû.

Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû íåæèâîé ïðèðîäû: êîñìè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå,
ïî÷âåííûå, îðîãðàôè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå.

Ê õèìè÷åñêèì ôàêòîðàì íåæèâîé ïðèðîäû ïðèíàäëåæàò  êîìïîíåí-
òû âîçäóõà, âîäû, êèñëîòíîñòü (ðÍ) è äðóãèå ïðèìåñè ïðîìûøëåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðàõ íåæèâîé ïðèðîäû ïðåäñòàâëåíû 
êîñìè÷åñêàÿ ïûëü, ìåòåîðèòíîå âåùåñòâî, àñòåðîèäû, âåùåñòâà è âîëíû
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ãàëàêòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü - ýòî âûáðîñ ïëàçìû, óñèëåíèå êîðîòêîâîëíîâîãî

è ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, ÷òî èçó÷àåòñÿ ãåëèîáèîëîãèåé.
Ãåëèáèîëîãèÿ  - (îò ãðå÷. õåëèîñ - Ñîëíöå) - èññëåäóåò âëèÿíèå

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà æèçíåííûå ïðîöåññû Çåìëè: îò âîçíèêíîâåíèÿ
ýïèäåìèé è âñïëåñêîâ ðîæäàåìîñòè äî êðóïíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé. Îñíîâîïîëîæíèêîì ýòîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ðóññêèé ó÷åíûé À.Ë.×èæåâñêèé
(1897-1964).

Ê êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ  ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà,
ïðèõîä è ïåðåðàñïðåäåëåíèå, ïîãëîùåíèå, îòðàæåíèå (àëüáåäî) ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè â ðàçíûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà, ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû,
îñâåùåííîñòü çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ,
âëàæíîñòü âîçäóõà, àòìîñôåðíûå îñàäêè, äâèæåíèå âîçäóøíûõ ìàññ (âåòåð).

Îðîãðàôè÷åñêèå (ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå) ôàêòîðû. Ãåîìîðôîëîãèÿ
- íàóêà î ðåëüåôå. Ðåëüåô ìåñòíîñòè ìîæåò çíà÷èòåëüíî âëèÿòü íà
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå è ïî÷âåííûå ôàêòîðû (íàïðèìåð, ãîðû, óùåëüÿ, êàíüîíû,
íèçèíû è ò.ä.).

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû âîäíîé ñðåäû âêëþ÷àþò  ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü,
òåïëîåìêîñòü, ñîëåíîñòü, ïðîçðà÷íîñòü, êèñëîòíîñòü, ðàñòâîðåííûå ãàçû,
ïîäâèæíîñòü, òåìïåðàòóðíóþ ñòðàòèôèêàöèþ (ãðàäèåíò), òåìïåðàòóðíûé ðåæèì.

Àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû -  ýòî ôîðìû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî
îáùåñòâà, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ïðèðîäû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ äðóãèõ
âèäîâ èëè íåïîñðåäñòâåííî ñêàçûâàþòñÿ íà èõ æèçíè. Â õîäå èñòîðèè
÷åëîâå÷åñòâà ðàçâèòèå ñíà÷àëà îõîòû, à çàòåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñïîðòà ñèëüíî èçìåíèëî ïðèðîäó íàøåé ïëàíåòû.
Çíà÷åíèå àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà âåñü æèâîé ìèð Çåìëè ïðîäîëæàåò
ñòðåìèòåëüíî âîçðàñòàòü.

Õîòÿ ÷åëîâåê âëèÿåò íà æèâóþ ïðèðîäó ÷åðåç èçìåíåíèå àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ è áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé âèäîâ, äåÿòåëüíîñòü ëþäåé íà ïëàíåòå ñëåäóåò
âûäåëÿòü â îñîáóþ ñèëó, íå óêëàäûâàþùóþñÿ â ðàìêè êëàññèôèêàöèè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñóäüáà æèâîãî ïîêðîâà Çåìëè è âñåõ âèäîâ
îðãàíèçìîâ íàõîäèòñÿ â ðóêàõ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, çàâèñèò îò
àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðèðîäó.

Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñðåäû îêàçûâàþò íà æèâûå îðãàíèçìû ðàçëè÷íûå
âîçäåéñòâèÿ, ò.å. ìîãóò âëèÿòü êàê ðàçäðàæèòåëè, âûçûâàþùèå ïðèñïîñîáèòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ôóíêöèé; êàê îãðàíè÷èòåëè,
îáóñëîâëèâàþùèå íåâîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ; êàê
ìîäèôèêàòîðû, âûçûâàþùèå àíàòîìè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
îðãàíèçìîâ; êàê ñèãíàëû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èçìåíåíèÿõ äðóãèõ ôàêòîðîâ
ñðåäû.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â
õàðàêòåðå èõ âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçìû è â îòâåòíûõ ðåàêöèÿõ æèâûõ ñóùåñòâ
ìîæíî âûÿâèòü ðÿä îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé.

1. Çàêîí îïòèìóìà. Êàæäûé ôàêòîð èìååò ëèøü îïðåäåëåííûå ïðåäåëû
ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçìû. Ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî
ôàêòîðà çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò ñèëû åãî ïðîÿâëåíèÿ. Êàê íåäîñòàòî÷íîå,
òàê è èçáûòî÷íîå äåéñòâèå ôàêòîðà îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñîáåé. Áëàãîïðèÿòíàÿ ñèëà âîçäåéñòâèÿ íàçûâàåòñÿ
çîíîé îïòèìóìà ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà èëè ïðîñòî îïòèìóìîì äëÿ îðãàíèçìîâ
äàííîãî âèäà. ×åì ñèëüíåå îòêëîíåíèå îò îïòèìóìà, òåì áîëüøå âûðàæåíî
óãíåòàþùåå äåéñòâèå äàííîãî ôàêòîðà íà îðãàíèçìû (çîíà ïåññèìóìà).
Ìàêñèìàëüíî è ìèíèìàëüíî ïåðåíîñèìûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðà - ýòî êðèòè÷åñêèå
òî÷êè, çà ïðåäåëàìè êîòîðûõ ñóùåñòâîâàíèå óæå íåâîçìîæíî, íàñòóïàåò
ñìåðòü. Ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè ìåæäó êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè íàçûâàþò
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ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ æèâûõ ñóùåñòâ ïî îòíîøåíèþ ê êîíêðåòíîìó
ôàêòîðó ñðåäû.

Ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ âèäîâ ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà êàê ïî
ïîëîæåíèþ îïòèìóìà, òàê è ïî ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòè. Îäíà è òà æå ñèëà
ïðîÿâëåíèÿ ôàêòîðà ìîæåò áûòü îïòèìàëüíîé äëÿ îäíîãî âèäà, ïåññèìàëüíîé
- äëÿ äðóãîãî è âûõîäèòü çà ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè äëÿ òðåòüåãî.

Øèðîêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ âàëåíòíîñòü âèäà ïî îòíîøåíèþ ê àáèîòè÷åñêèì
ôàêòîðàì ñðåäû îáîçíà÷àþò äîáàâëåíèåì ê íàçâàíèþ ôàêòîðà ïðèñòàâêè
�ýâðè�. Ýâðèòåðìíûå âèäû - âûíîñÿùèå çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû,
ýâðèáàòíûå - øèðîêèé äèàïàçîí äàâëåíèÿ, ýâðèãàëèííûå - ðàçíóþ ñòåïåíü
çàñîëåíèÿ ñðåäû.

Íåñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ôàêòîðà, èëè óçêàÿ
ýêîëîãè÷åñêàÿ âàëåíòíîñòü, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñòàâêîé �ñòåíî� - ñòåíîòåðì-
íûå, ñòåíîáàòíûå, ñòåíîãàëèííûå âèäû è ò.ä. Â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà
âèäû, äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìû ñòðîãî îïðåäåëåííûå
ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, íàçûâàþò ñòåíîáàòíûìè, à òå, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ðàçíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå - ýâðèáàòíûìè.

2. Íåîäíîçíà÷íîñòü äåéñòâèÿ ôàêòîðà íà ðàçíûå ôóíêöèè. Êàæäûé
ôàêòîð íåîäèíàêîâî âëèÿåò íà ðàçíûå ôóíêöèè îðãàíèçìà. Îïòèìóì äëÿ îäíèõ
ïðîöåññîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïåññèìóìîì äëÿ äðóãèõ. Äëÿ ìíîãèõ ðûá
òåìïåðàòóðà âîäû, îïòèìàëüíàÿ äëÿ ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ,
íåáëàãîïðèÿòíà äëÿ èêðîìåòàíèÿ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè äðóãîì
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå.

Æèçíåííûé öèêë, â êîòîðîì â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû îðãàíèçì
îñóùåñòâëÿåò ïðåèìóùåñòâåííî òå èëè èíûå ôóíêöèè (ïèòàíèå, ðîñò,
ðàçìíîæåíèå, ðàññåëåíèå è ò.ï.), âñåãäà ñîãëàñîâàí ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè
êîìïëåêñà ôàêòîðîâ ñðåäû. Ïîäâèæíûå îðãàíèçìû ìîãóò òàêæå ìåíÿòü ìåñòà
îáèòàíèÿ äëÿ óñïåøíîãî îñóùåñòâëåíèÿ âñåõ ñâîèõ æèçíåííûõ ôóíêöèé.

3. Èçìåí÷èâîñòü, âàðèàáåëüíîñòü è ðàçíîîáðàçèå îòâåòíûõ ðåàöèé
íà äåéñòâèå ôàêòîðîâ ñðåäû ó îòäåëüíûõ îñîáåé âèäà. Ñòåïåíü
âûíîñëèâîñòè, êðèòè÷åñêèå òî÷êè, îïòèìàëüíûå è ïåññèìàëüíûå çîíû
îòäåëüíûõ èíäèâèäóóìîâ íå ñîâïàäàþò. Ýòà èçìåí÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê
íàñëåäñòâåííûìè êà÷åñòâàìè îñîáåé, òàê è ïîëîâûìè, âîçðàñòíûìè è
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè. Íàïðèìåð, ó áàáî÷êè ìåëüíè÷íîé îãíåâêè -
îäíîãî èç âðåäèòåëåé ìóêè è çåðíîâûõ ïðîäóêòîâ - êðèòè÷åñêàÿ ìèíèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà äëÿ ãóñåíèö - 70 Ñ, äëÿ âçðîñëûõ ôîðì - 220 Ñ, à äëÿ ÿèö -270 Ñ.
Ìîðîç â -100 Ñ ãóáèò ãóñåíèö, íî íå îïàñåí äëÿ èìàãî è ÿèö ýòîãî âðåäèòåëÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî,  ýêîëîãè÷åñêàÿ âàëåíòíîñòü âèäà âñåãäà øèðå
ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòè êàæäîé îòäåëüíîé îñîáè.

4. Ê êàæäîìó èç ôàêòîðîâ ñðåäû âèäû ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ
îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûì ïóòåì. Ñòåïåíü âûíîñëèâîñòè ê êàêîìó-íèáóäü
ôàêòîðó íå îçíà÷àåò ñîîòâåòñòâóþùåé ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòè âèäà ïî
îòíîøåíèþ ê îñòàëüíûì ôàêòîðàì. Íàïðèìåð, âèäû, ïåðåíîñÿùèå øèðîêèå
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû òàêæå áûòü
ïðèñïîñîáëåííûìè ê øèðîêèì êîëåáàíèÿì âëàæíîñòè èëè ñîëåâîãî ðåæèìà.
Ýâðèòåðìíûå âèäû ìîãóò áûòü ñòåíîãàëèííûìè, ñòåíîáàòíûìè èëè íàîáîðîò.
Ýêîëîãè÷åñêèå âàëåíòíîñòè âèäà ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì ôàêòîðàì ìîãóò áûòü
î÷åíü ðàçíîîáðàçíûìè. Ýòî ñîçäàåò ÷ðåçâû÷àéíîå ìíîãîîáðàçèå àäàïòàöèé â
ïðèðîäå. Íàáîð ýêîëîãè÷åñêèõ âàëåíòíîñòåé ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì ôàêòîðàì
ñðåäû ñîñòàâëÿåò ýêîëîãè÷åñêèé ñïåêòð âèäà.

5. Íåñîâïàäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñïåêòðîâ îòäåëüíûõ âèäîâ. Êàæäûé
âèä ñïåöèôè÷åí ïî ñâîèì ýêîëîãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì. Äàæå ó áëèçêèõ ïî
ñïîñîáàì àäàïòàöèè ê ñðåäå âèäîâ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ â îòíîøåíèè ê êàêèì-
ëèáî îòäåëüíûì ôàêòîðàì.
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Ïðàâèëî ýêîëîãè÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè âèäîâ ñôîðìóëèðîâàë ðóññêèé
áîòàíèê Ë.Ã.Ðàìåíñêèé (1924) ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñòåíèÿì, à çàòåì ýòî áûëî
øèðîêî ïîäòâåðæäåíî è çîîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

6. Âçàèìîäåéñòâèå ôàêòîðîâ . Îïòèìàëüíàÿ çîíà è ïðåäåëû
âûíîñëèâîñòè îðãàíèçìîâ ïî îòíîøåíèþ ê êàêîìó-ëèáî ôàêòîðó ñðåäû ìîãóò
ñìåùàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñ êàêîé ñèëîé è â êàêîì ñî÷åòàíèè äåéñòâóþò
îäíîâðåìåííî äðóãèå ôàêòîðû. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîëó÷èëà íàçâàíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, æàðó ëåã÷å ïåðåíîñèòü â ñóõîì, à íå
âî âëàæíîì âîçäóõå. Òàêèì îáðàçîì, îäèí è òîò æå ôàêòîð â ñî÷åòàíèè ñ
äðóãèìè îêàçûâàåò íåîäèíàêîâîå ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Íàîáîðîò, îäèí
è òîò æå ýêîëîãè÷åñêèé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ðàçíûìè ïóòÿìè.
Íàïðèìåð, óâÿäàíèå ðàñòåíèé ìîæíî ïðèîñòàíîâèòü êàê óâåëè÷åíèåì êîëè-
÷åñòâà âëàãè â ïî÷âå, òàê è ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà, óìåíüøàþùåãî
èñïàðåíèå. Ñîçäàåòñÿ ýôôåêò ÷àñòè÷íîãî âçàèìîçàìåùåíèÿ ôàêòîðîâ.

Âìåñòå ñ òåì âçàèìíàÿ êîìïåíñàöèÿ äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû èìååò
îïðåäåëåííûå ïðåäåëû, è ïîëíîñòüþ çàìåíèòü îäèí èç íèõ äðóãèì íåëüçÿ.
Ïîëíîå îòñóòñòâèå âîäû èëè õîòÿ áû îäíîãî èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ äåëàåò æèçíü ðàñòåíèÿ íåâîçìîæíîé, íåñìîòðÿ íà
ñàìûå áëàãîïðèÿòíûå ñî÷åòàíèÿ äðóãèõ óñëîâèé.

Åñëè õîòÿ áû îäèí èç ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðèáëèæàåòñÿ èëè âûõîäèò
çà ïðåäåëû êðèòè÷åñêèõ âåëè÷èí, òî, íåñìîòðÿ íà îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå
îñòàëüíûõ óñëîâèé, îñîáÿì ãðîçèò ãèáåëü. Òàêèå ñèëüíî óêëîíÿþùèåñÿ îò
îïòèìóìà ôàêòîðû ïðèîáðåòàþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå â æèçíè âèäà èëè
îòäåëüíûõ åãî ïðåäñòàâèòåëåé â êàæäûé êîíêðåòíûé îòðåçîê âðåìåíè.

Ëèìèòèðóþùèé ôàêòîð (óñëîâèå) - ýòî ëþáîé ôàêòîð (óñëîâèå),
ïðèáëèæàþùèéñÿ ê ïðåäåëó òîëåðàíòíîñòè, èëè ïðåâûøàþùèé åãî.

Òîëåðàíòíîñòü ýêîëîãè÷åñêàÿ åñòü ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ïåðåíîñèòü
îòêëîíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îò îïòèìàëüíûõ äëÿ ñåáÿ; îáëàñòü
óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà è/èëè ðåàëèçàöèè êàêîé-ëèáî åãî ôóíêöèè
ïî îòíîøåíèþ ê êîíêðåòíîìó ôàêòîðó ñðåäû èëè èõ ñî÷åòàíèþ.

Óñòîé÷èâîñòü âèäà -  ñïîñîáíîñòü âèäà ñîõðàíÿòü ôóíêöèîíèðîâàíèå
â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííîãî êîëåáàíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ.

Ãîìåîñòàç - ñîñòîÿíèå âíóòðåííåãî äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ïðèðîäíîé ñèñòåìû (îðãàíèçìà, âèäà), ïîääåðæèâàåìîå ðåãóëÿðíûì
âîçîáíîâëåíèåì åå îñíîâíûõ ñòðóêòóð, âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòàâà
è ïîñòîÿííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñàìîðåãóëÿöèåé åå êîìïîíåíòîâ.

Ñàìîðåãóëÿöèÿ  - ñâîéñòâî ñèñòåìû â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñîõðàíÿòü íà îïðåäåëåííîì óðîâíå òèïè÷íîå ñîñòîÿíèå, ðåæèìû,
õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçåé ìåæäó åå êîìïîíåíòàìè.

Êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñèñòåìû - îñíîâíûå ñîñòàâíûå åå ÷àñòè,
òåñíî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé; ïðè èçìåíåíèè îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ
èçìåíÿþòñÿ äðóãèå è âîçíèêàþò �öåïíûå ðåàöèè�.

Îãðàíè÷èâàþùèå ôàêòîðû ñðåäû îïðåäåëÿþò ãåîãðàôè÷åñêèé àðåàë âèäà.
Ïðèðîäà ýòèõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Òàê, ïðîäâèæåíèå âèäà íà
ñåâåð ìîæåò ëèìèòèðîâàòüñÿ íåäîñòàòêîì òåïëà, â àðèäíûå ðàéîíû -
íåäîñòàòêîì âëàãè èëè ñëèøêîì âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè. Îãðàíè÷èâàþùèì
ðàñïðîñòðàíåíèå ôàêòîðîì ìîãóò ñëóæèòü è áèîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, íàïðèìåð,
çàíÿòîñòü òåððèòîðèè áîëåå ñèëüíûì êîíêóðåíòîì èëè íåäîñòàòîê îïûëèòåëåé
äëÿ ðàñòåíèé.

Çàêîí Ëèáèõà (çàêîí ìèíèìóìà) - �âåùåñòâîì, ïðèñóòñòâóþùèì â
ìèíèìóìå, óïðàâëÿåòñÿ óðîæàé� è çàêîí Øåëôîðäà (çàêîí òîëåðàíòíîñòè) -
�ëþáîé îðãàíèçì èìååò âåðõíèå è íèæíèå ãðàíèöû óñòîé÷èâîñòè
(òîëåðàíòíîñòè) ê ëþáîìó ýêîëîãè÷åñêîìó ôàêòîðó� -  ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëü-
íûìè îñíîâîïîëàãàþùèìè çàêîíàìè ýêîëîãèè.
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2.3. Ïîòîê ýíåðãèè è êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ

Îðãàíèçìû â ýêîñèñòåìå ñâÿçàíû îáùíîñòüþ ýíåðãèè è ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è íåîáõîäèìî ÷åòêî ðàçãðàíè÷èòü ýòè äâà ïîíÿòèÿ.

Ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ñîâåðøàòü ðàáîòó. Æèâûå
îðãàíèçìû íóæäàþòñÿ â ýíåðãèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè òî÷íî òàê æå, êàê
ìàøèíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàáîòàòü. Âñþ ýêîñèñòåìó ìîæíî óïîäîáèòü åäèíîìó
ìåõàíèçìó, ïîòðåáëÿþùåìó ýíåðãèþ è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äëÿ ñîâåðøåíèÿ
ðàáîòû. Ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèñõîäÿò èç àáèîòè÷åñêîãî
êîìïîíåíòà ñèñòåìû, â êîòîðûé â êîíöå êîíöîâ è âîçâðàùàþòñÿ ëèáî â êà÷åñòâå
îòõîäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ëèáî ïîñëå ãèáåëè è ðàçðóøåíèÿ îðãàíèçìîâ.
Òàêèì îáðàçîì, â ýêîñèñòåìå ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò æèâûå è íåæèâûå êîìïîíåíòû. Òàêèå êðóãîâîðîòû
íàçûâàþòñÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè öèêëàìè.

Äâèæóùåé ñèëîé ýòèõ êðóãîâîðîòîâ ñëóæèò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýíåðãèÿ
Ñîëíöà. Ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóþò ýíåðãèþ
ñîëíå÷íîãî ñâåòà è çàòåì ïåðåäàþò åå äðóãèì ïðåäñòàâèòåëÿì áèîòè÷åñêîãî
êîìïîíåíòà. Â èòîãå ñîçäàåòñÿ ïîòîê ýíåðãèè è ïèòàëüíûõ âåùåñòâ ÷åðåç
ýêîñèñòåìó, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Íåîáõîäèìî åùå îòìåòèòü, ÷òî
êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû àáèîòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, òàêèå êàê òåìïåðàòóðà,
äâèæåíèå àòìîñôåðû, èñïàðåíèå è îñàäêè, òîæå ðåãóëèðóþòñÿ ïîñòóïëåíèåì
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.

Ðèñ.3 Ïîòîê  ýíåðãèè è êðóãîâîðîòû áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ýêîñèñòåìå

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó èìååò ìåñòî ëèíåéíûé ïîòîê ýíåðãèè
÷åðåç ýêîñèñòåìó, à íå åå êðóãîâîðîò è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå (êàê â ñëó÷àå
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ), íåîáõîäèìî êîðîòêî ðàññìîòðåòü òåðìîäèíàìè÷åñêèå
ñîîáðàæåíèÿ.

Ýíåðãèÿ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â âèäå ðàçëè÷íûõ âçàèìîïðåâðàùàåìûõ
ôîðì, òàêèõ êàê ìåõàíè÷åñêàÿ, òåïëîâàÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Ïåðåõîä
îäíîé ôîðìû â äðóãóþ, íàçûâàåìûé ïðåîáðàçîâàíèåì ýíåðãèè, ïîä÷èíÿåòñÿ
çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè. Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, çàêîí ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè, ãëàñèò, ÷òî ýíåðãèÿ ìîæåò ïðåâðàùàòüñÿ èç îäíîé ôîðìû â äðóãóþ,
íî íå ìîæåò áûòü ñîçäàíà èëè óíè÷òîæåíà. Âòîðîé çàêîí óòâåðæäàåò, ÷òî ïðè
ñîâåðøåíèè ðàáîòû ýíåðãèÿ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà âñå 100% è ÷àñòü
åå íåèçáåæíî ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëî. Òåïëî åñòü ðåçóëüòàò ñëó÷àéíîãî
äâèæåíèÿ ìîëåêóë, òîãäà êàê ðàáîòà âñåãäà îçíà÷àåò íåñëó÷àéíîå (ò.å.
óïîðÿäî÷åííîå) èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè. Ïîíÿòèå �ðàáîòû� ïðèëîæèìî ê
ëþáîìó ïðîöåññó, ïðîòåêàþùåìó â æèâîé ñèñòåìå ñ ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè,
íà÷èíàÿ îò ïðîöåññîâ íà êëåòî÷íîì óðîâíå, òàêèõ êàê ïîääåðæàíèå
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ýëåêòðè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ íà ìåìáðàíå è ñèíòåç áåëêîâ, è êîí÷àÿ ïðîöåññàìè
íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà (ðîñò, ðàçâèòèå, ðåïàðàöèÿ, ðàçìíîæåíèå).

Òàêèì îáðàçîì, æèâûå îðãàíèçìû - ýòî ïðåîáðàçîâàòåëè ýíåðãèè, è êàæäûé
ðàç, êîãäà ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè, ÷àñòü åå òåðÿåòñÿ â âèäå òåïëà.
Â êîíöå êîíöîâ âñÿ ýíåðãèÿ, ïîñòóïàþùàÿ â áèîòè÷åñêèé êîìïîíåíò
ýêîñèñòåìû, ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà. Ìîæíî áûëî áû ïîäóìàòü, ÷òî,
ïîñêîëüêó è òåïëî ñïîñîáíî ñîâåðøàòü ðàáîòó (íàïðèìåð, â ïàðîâîçå), òî íåò
ïðè÷èí, êîòîðûå ìåøàëè áû êðóãîâîðîòó òåïëà. Îäíàêî ïðîöåññ, ïðîèçâîäÿùèé
òåïëî, òðåáóåò áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ìîæåò áûòü âîçâðàùåíî ïóòåì âòîðè÷íîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî òåïëà, ïîýòîìó â öåëîì ïðîèñõîäèò âñå æå ïîòåðÿ
ïîëåçíîé ýíåðãèè â ñèñòåìå. Ôàêòè÷åñêè æèâûå îðãàíèçìû íå èñïîëüçóþò
òåïëî êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ñîâåðøåíèÿ ðàáîòû - îíè èñïîëüçóþò ñâåò è
õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Èçó÷åíèå ïîòîêà ýíåðãèè ÷åðåç ýêîñèñòåìû íàçûâàåòñÿ ýíåðãåòèêîé
ýêîñèñòåì  è òàê êàê ýòî äîìèíèðóþùàÿ òåìà â èõ èçó÷åíèè, íàì âàæíî
ïîçíàêîìèòüñÿ ñ åäèíèöàìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ èçìåðåíèÿ ýíåðãèè.

2.4. Ïèùåâûå öåïè è òðîôè÷åñêèå óðîâíè

Âíóòðè ýêîñèñòåìû ñîäåðæàùèå ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
ñîçäàþòñÿ àâòîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè è ñëóæàò ïèùåé (èñòî÷íèêîì âåùåñòâà
è ýíåðãèè) äëÿ ãåòåðîòðîôîâ. Òèïè÷íûé ïðèìåð: æèâîòíîå ïîåäàåò ðàñòåíèÿ.
Ýòî æèâîòíîå â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò áûòü ñúåäåíî äðóãèì æèâîòíûì, è òàêèì
ïóòåì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïåðåíîñ ýíåðãèè ÷åðåç ðÿä îðãàíèçìîâ - êàæäûé
ïîñëåäóþùèé ïèòàåòñÿ ïðåäûäóùèì, ïîñòàâëÿþùèì åìó ñûðüå è ýíåðãèþ.
Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ ïèùåâîé öåïüþ, à êàæäîå åå çâåíî -
òðîôè÷åñêèì óðîâíåì (ãðå÷. trophos - ïèòàíèå). Ïåðâûé òðîôè÷åñêèé
óðîâåíü çàíèìàþò àâòîòðîôû, èëè òàê íàçûâàåìûå ïåðâè÷íûå ïðîäóöåíòû.
Îðãàíèçìû âòîðîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íàçûâàþòñÿ ïåðâè÷íûìè
êîíñóìåíòàìè, òðåòüåãî - âòîðè÷íûìè êîíñóìåíòàìè è ò.ä. Îáû÷íî áûâàåò
÷åòûðå èëè ïÿòü òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé è ðåäêî áîëüøå øåñòè.

Ïåðâè÷íûå ïðîäóöåíòû. Ïåðâè÷íûìè ïðîäóöåíòàìè ÿâëÿþòñÿ àâòî-
òðîôíûå îðãàíèçìû, â îñíîâíîì çåëåíûå ðàñòåíèÿ, íåêîòîðûå ïðîêàðèîòû, à
èìåííî ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè, è íåìíîãî÷èñëåííûå âèäû áàêòåðèé, êîòîðûå
òîæå ôîòîñèíòåçèðóþò, íî èõ âêëàä îòíîñèòåëüíî íåâåëèê. Ôîòîñèíòåòèêè
ïðåâðàùàþò ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ (ýíåðãèþ ñâåòà) â õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ,
çàêëþ÷åííóþ â îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ, èç êîòîðûõ ïîñòðîåíû èõ òêàíè.
Íåáîëüøîé âêëàä â ïðîäóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âíîñÿò è õåìîñèíòåçè-
ðóþùèå áàêòåðèè, èçâëåêàþùèå ýíåðãèþ èç íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ãëàâíûìè ïðîäóöåíòàìè ÿâëÿþòñÿ âîäîðîñëè -
÷àñòî ìåëêèå îäíîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû, ñîñòàâëÿþùèå ôèòîïëàíêòîí
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ îêåàíîâ è îçåð. Íà ñóøå áîëüøóþ ÷àñòü ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèè ïîñòàâëÿþò áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûå ôîðìû, îòíîñÿùèåñÿ ê
ãîëîñåìåííûì è ïîêðûòîñåìåííûì. Îíè ôîðìèðóþò ëåñà è ëóãà.

  
Ïåðâè÷íûå êîíñóìåíòû.  Ïåðâè÷íûå êîíñóìåíòû ïèòàþòñÿ ïåðâè÷íûìè

ïðîäóöåíòàìè, ò.å. ýòî òðàâîÿäíûå æèâîòíûå . Íà ñóøå òèïè÷íûìè
òðàâîÿäíûìè ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå íàñåêîìûå, ðåïòèëèè, ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå.
Íàèáîëåå âàæíûå ãðóïïû òðàâîÿäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ - ýòî ãðûçóíû è
êîïûòíûå. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ ïàñòáèùíûå æèâîòíûå (òàêèå êàê ëîøàäè,
îâöû, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò), ïðèñïîñîáëåííûå ê áåãó íà êîí÷èêàõ ïàëüöåâ.

Â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ (ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ) òðàâîÿäíûå ôîðìû
ïðåäñòàâëåíû îáû÷íî ìîëëþñêàìè è ìåëêèìè ðàêîîáðàçíûìè. Áîëüøèíñòâî
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ýòèõ îðãàíèçìîâ - âåòâèñòîóñûå è âåñëîíîãèå ðà÷êè, ëè÷èíêè êðàáîâ, óñîíîãèå
ðàêè è äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè (íàïðèìåð, ìèäèè è óñòðèöû) - ïèòàþòñÿ,
îòôèëüòðîâûâàÿ ìåëü÷àéøèõ ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ èç âîäû.

Êîíñóìåíòû âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêà. Âòîðè÷íûå êîíñóìåíòû
ïèòàþòñÿ òðàâîÿäíûìè; òàêèì îáðàçîì, ýòî óæå ïëîòîÿäíûå æèâîòíûå, òàê æå
êàê è òðåòè÷íûå êîíñóìåíòû, ïîåäàþùèå êîíñóìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà.
Êîíñóìåíòû âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêà ìîãóò áûòü õèùíèêàìè è îõîòèòüñÿ,
ñõâàòûâàòü è óáèâàòü ñâîþ æåðòâó, ìîãóò ïèòàòüñÿ ïàäàëüþ èëè áûòü
ïàðàçèòàìè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè ïî âåëè÷èíå ìåíüøå ñâîèõ õîçÿåâ.

Ðåäóöåíòû è äåòðèòîôàãè (äåòðèòíûå ïèùåâûå öåïè). Ñóùåñòâóþò
äâà ãëàâíûõ òèïà ïèùåâûõ öåïåé - ïàñòáèùíûå è äåòðèòíûå. Âûøå ìû ïðèâåëè
ïðèìåðû ïàñòáèùíûõ öåïåé, â êîòîðûõ ïåðâûé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü çàíèìàþò
çåëåíûå ðàñòåíèÿ, âòîðîé - ïàñòáèùíûå æèâîòíûå (òåðìèí �ïàñòáèùíûå�
èñïîëüçóåòñÿ â øèðîêîì ñìûñëå è âêëþ÷àåò âñå îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ
ðàñòåíèÿìè) è òðåòèé - õèùíèêè. Òåëà ïîãèáøèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ åùå
ñîäåðæàò ýíåðãèþ è �ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë� òàê æå, êàê è ïðèæèçíåííûå
âûäåëåíèÿ, íàïðèìåð ìî÷à è ôåêàëèè. Ýòè îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû
ðàçëàãàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè, à èìåííî ãðèáàìè è áàêòåðèÿìè, æèâóùèìè
êàê ñàïðîôèòû íà îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêàõ. Òàêèå îðãàíèçìû íàçûâàþò-
ñÿ ðåäóöåíòàìè. Îíè âûäåëÿþò ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû íà ìåðòâûå
òåëà èëè îòõîäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïîãëîùàþò ïðîäóêòû èõ ïåðåâàðèâàíèÿ.
Ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé.

Êóñî÷êè ÷àñòè÷íî ðàçëîæèâøåãîñÿ ìàòåðèàëà íàçûâàþò äåòðèòîì, è ìíîãèå
ìåëêèå æèâîòíûå (äåòðèòîôàãè) ïèòàþòñÿ èì, óñêîðÿÿ ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ.
Ïîñêîëüêó â ýòîì ïðîöåññå ó÷àñòâóþò êàê èñòèííûå ðåäóöåíòû (ãðèáû è
áàêòåðèè), òàê è äåòðèòîôàãè (æèâîòíûå), è òåõ è äðóãèõ èíîãäà íàçûâàþò
ðåäóöåíòàìè, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîò òåðìèí îòíîñèòñÿ òîëüêî ê
ñàïðîôèòíûì îðãàíèçìàì.

Â ñõåìàõ ïèùåâûõ öåïåé êàæäûé îðãàíèçì áûâàåò ïðåäñòàâëåí êàê
ïèòàþùèéñÿ äðóãèìè îðãàíèçìàìè êàêîãî-òî îäíîãî òèïà. Îäíàêî ðåàëüíûå
ïèùåâûå ñâÿçè â ýêîñèñòåìå íàìíîãî ñëîæíåå, òàê êàê æèâîòíîå ìîæåò
ïèòàòüñÿ îðãàíèçìàìè ðàçíûõ òèïîâ èç îäíîé è òîé æå ïèùåâîé öåïè èëè
äàæå èç ðàçíûõ ïèùåâûõ öåïåé. Ýòî â îñîáåííîñòè îòíîñèòñÿ ê õèùíèêàì
âåðõíèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé. Íåêîòîðûå æèâîòíûå ïèòàþòñÿ êàê äðóãèìè
æèâîòíûìè, òàê è ðàñòåíèÿìè, èõ íàçûâàþò âñåÿäíûìè (òàêîâ, â ÷àñòíîñòè,
÷åëîâåê). Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïèùåâûå öåïè ïåðåïëåòàþòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òî îáðàçóåòñÿ ïèùåâàÿ (òðîôè÷åñêàÿ) ñåòü.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó îðãàíèçìàìè â ýêîñèñòåìå è äëÿ
ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýòèõ âçàèìîîòíîøåíèé óäîáíåå èñïîëüçîâàòü
íå ñõåìû ïèùåâûõ ñåòåé, à ýêîëîãè÷åñêèå ïèðàìèäû. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà
ïîäñ÷èòûâàþò ÷èñëî ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ íà äàííîé òåððèòîðèè,
ñãðóïïèðîâàâ èõ ïî òðîôè÷åñêèì óðîâíÿì. Ïîñëå òàêèõ ïîäñ÷åòîâ ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî ÷èñëåííîñòü æèâîòíûõ ïðîãðåññèâíî óìåíüøàåòñÿ ïðè
ïåðåõîäå îò âòîðîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ ê ïîñëåäóþùèì. ×èñëåííîñòü
ðàñòåíèé ïåðâîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ òîæå íåðåäêî ïðåâîñõîäèò
÷èñëåííîñòü æèâîòíûõ, ñîñòàâëÿþùèõ âòîðîé óðîâåíü. Ýòî ìîæíî îòîáðàçèòü
â âèäå ïèðàìèäû ÷èñëåííîñòè.

Äëÿ óäîáñòâà êîëè÷åñòâî îðãàíèçìîâ íà äàííîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà, äëèíà êîòîðîãî
ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà äàííîé ïëîùàäè (èëè â
äàííîì îáúåìå, åñëè ýòî âîäíàÿ ýêîñèñòåìà).
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Õèùíèêè, ðàñïîëîæåííûå íà âûñøåì òðîôè÷åñêîì óðîâíå, íàçûâàþòñÿ
êîíå÷íûìè õèùíèêàìè . Ñóùåñòâóåò ðÿä íåóäîáñòâ, ñâÿçàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïèðàìèä.

Íåóäîáñòâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïèðàìèä ÷èñëåííîñòè, ìîæíî
èçáåæàòü ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ïèðàìèä áèîìàññû, â êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ
ñóììàðíàÿ ìàññà îðãàíèçìîâ (áèîìàññà) êàæäîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ.
Îïðåäåëåíèå áèîìàññû âêëþ÷àåò íå òîëüêî ó÷åò ÷èñëåííîñòè, íî è
âçâåøèâàíèå îòäåëüíûõ îñîáåé, òàê ÷òî ýòî áîëåå òðóäîåìêèé ïðîöåññ,
òðåáóþùèé áîëüøå âðåìåíè è ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûì è â îïðåäåëåííîì ñìûñëå èäåàëüíûì
ñïîñîáîì îòîáðàæåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó îðãàíèçìàìè íà ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ
óðîâíÿõ ñëóæèò ïèðàìèäà ýíåðãèè, îáëàäàþùàÿ ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ.

1. Îíà îòðàæàåò ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ áèîìàññû â îòëè÷èå îò ïèðàìèä
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, îïèñûâàþùèõ òîëüêî òåêóùåå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìîâ
â îòäåëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. Êàæäàÿ ñòóïåíüêà ïèðàìèäû ýíåðãèè îòðàæàåò
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè (íà åäèíèöó ïëîùàäè èëè îáúåìà), ïðîøåäøåé ÷åðåç
îïðåäåëåííûé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä.

2. Ïðè îäèíàêîâîé áèîìàññå äâà âèäà ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàò
îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Ïîýòîìó ñðàâíåíèå, îñíîâàííîå íà áèîìàññå,
ìîæåò ââåñòè â çàáëóæäåíèå.

3. Ïèðàìèäû ýíåðãèè ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü íå òîëüêî ðàçëè÷íûå
ýêîñèñòåìû, íî è îòíîñèòåëüíóþ çíà÷èìîñòü ïîïóëÿöèé âíóòðè îäíîé
ýêîñèñòåìû, íå ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì ïåðåâåðíóòûõ ïèðàìèä.

4. Ê îñíîâàíèþ ïèðàìèäû ýíåðãèè ìîæíî äîáàâèòü åùå îäèí
ïðÿìîóãîëüíèê, îòîáðàæàþùèé ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.

Õîòÿ ïèðàìèäû ýíåðãèè - íàèáîëåå ïîëåçíûé èç òðåõ òèïîâ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïèðàìèä, ïîëó÷àòü äàííûå äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ òðóäíåå âñåãî, òàê êàê ïðè ýòîì
òðåáóåòñÿ äàæå áîëüøå èçìåðåíèé, ÷åì ïðè ïîñòðîåíèè ïèðàìèä áèîìàññû.
Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýíåðãåòè÷åñêîé
ñòîèìîñòè äàííûõ ìàññ îðãàíèçìîâ, à ýòî òðåáóåò ñæèãàíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ
âûáîðîê. Íà ïðàêòèêå æå ïèðàìèäû ýíåðãèè èíîãäà ìîãóò áûòü ñ äîñòàòî÷íîé
äîñòîâåðíîñòüþ ïîëó÷åíû èç ïèðàìèä áèîìàññû ïóòåì ïåðåñ÷åòà, îñíîâàííîãî
íà ïðîâåäåííûõ ðàíåå ýêñïåðèìåíòàõ.

Ïðîäóêòèâíîñòü. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ïåðâè÷íûìè ïðîäóöåí-
òàìè â ôîðìå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ïèùó, íàçûâàåòñÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ýòî âàæíûé ïàðàìåòð, òàê
êàê èì îïðåäåëÿåòñÿ îáùèé ïîòîê ýíåðãèè ÷åðåç áèîòè÷åñêèé êîìïîíåíò ýêî-
ñèñòåìû, à çíà÷èò, è êîëè÷åñòâî (áèîìàññà) æèâûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ìîãóò
ñóùåñòâîâàòü â ýêîñèñòåìå. Êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ïàäàþùåãî íà ðàñ-
òåíèÿ, ðàçëè÷íî. Îíî çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû è îò ñòåïåíè ðàçâèòèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ïðèìåðíî 95-99% ýòîãî êîëè÷åñòâà ñðàçó îòðàæàåòñÿ,
ïîãëîùàåòñÿ ñ ïåðåõîäîì â òåïëî èëè ðàñõîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå âîäû, è ëèøü
1-5% ïîãëîùàåòñÿ õëîðîôèëëîì è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ ìî-
ëåêóë. Ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàþò õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ, íàçû-
âàåòñÿ âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (ÂÏÏ). Ýòî ýíåðãèÿ, êîòîðóþ
ìîãóò èñïîëüçîâàòü îðãàíèçìû ñëåäóþùèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé.

Æèâîòíûå, êàê è ðàñòåíèÿ, òåðÿþò ÷àñòü ýíåðãèè ïðè äûõàíèè. Ýíåðãèÿ,
îñòàâøàÿñÿ ïîñëå ïîòåðü, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè äûõàíèÿ, ïèùåâàðåíèÿ è
ýêñêðåöèè, èäåò íà ðîñò, ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðàçìíîæåíèå.

Êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íàêîïëåííîãî ãåòåðîòðîôíûìè
îðãàíèçìàìè, íàçûâàåòñÿ âòîðè÷íîé ïðîäóêöèåé (íà ëþáîì òðîôè÷åñêîì
óðîâíå). Ïðèâåäåííîå íèæå ñëîâåñíîå óðàâíåíèå ñóììèðóåò ðàñõîä
ïîòðåáëåííîé æèâîòíûì ýíåðãèè:
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Ïîòðåáëåííàÿ ïèùà = Ðîñò + Äûõàíèå + Ôåêàëèè + Ýêñêðåòû

Íåêîòîðûå ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî óðàâíåíèÿ íåòðóäíî îïðåäåëèòü íà
äîìàøíèõ èëè äèêèõ æèâîòíûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàòåëåì ðîñòà
çà êàêîå-òî âðåìÿ ñëóæèò óâåëè÷åíèå áèîìàññû èëè æå ýíåðãèè, çàêëþ÷åííîé
â òåëå. Ôåêàëèè è ýêñêðåòû ìîæíî ñîáðàòü, âçâåñèòü è âû÷åñòü èõ ìàññó èç
îáùåé ìàññû ïîòðåáëåííîé ïèùè, ÷òîáû íàéòè ìàññó óñâîåííîé ïèùè,
èñïîëüçîâàííîé äëÿ ðîñòà è äðóãèõ ïðîöåññîâ.

Îäíà èç ïðè÷èí, êîòîðûå ïîáóæäàþò èçó÷àòü ïîòîê ýíåðãèè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç ýêîñèñòåìó, - ýòî âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà â ïèùå è ýíåðãèè. Íàó÷íûé àíàëèç
ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü òðàäèöèîííûå ìåòîäû àãðîòåõíèêè è âíîñèòü
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè.

Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýêîñèñòåìû. �Ïîëó÷åíèå óðîæàÿ�
îçíà÷àåò èçúÿòèå èç ýêîñèñòåìû òåõ îðãàíèçìîâ èëè èõ ÷àñòåé, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ â ïèùó (èëè äëÿ èíûõ öåëåé). Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî, ÷òîáû
ýêîñèñòåìà ïðîèçâîäèëà ïðèãîäíóþ äëÿ ïèùè ïðîäóêöèþ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíî. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè
êóëüòóðû, óìåíüøåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè è ïîìåõ ñî ñòîðîíû äðóãèõ îðãàíèçìîâ
èëè èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòóðû,áîëåå ïðèñïîñîáëåííîé ê óñëîâèÿì äàííîé
ýêîñèñòåìû.

Óìåíüøåíèå âðåäà îò íàñåêîìûõ è ïòèö, à òàêæå îò áîëåçíåé äîñòèãàåòñÿ
âûâåäåíèåì ãåíåòè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ è ïðèìåíåíèåì õèìè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, óíè÷òîæàþùèõ âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé è âðåäèòåëåé. Îäíàêî òàêèå
ñðåäñòâà íóæíî èñïîëüçîâàòü îñòîðîæíî. Ïðèìåíåíèå ñòîéêèõ ïðåïàðàòîâ,
íåñïîñîáíûõ áûñòðî ðàçëàãàòüñÿ â ýêîñèñòåìå, ìîæåò èìåòü êàòàñòðîôè÷åñêèå
ïîñëåäñòâèÿ íà äðóãèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ. ×àñòîå ïðèìåíåíèå
ýôôåêòèâíîãî ïåñòèöèäà ìîæåò âûçûâàòü âñïûøêè ÷èñëåííîñòè óñòîé÷èâûõ
ê íåìó ôîðì âðåäèòåëåé, ñ êîòîðûìè òðóäíåå áîðîòüñÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
âîçíèêëà â Àôðèêå ïðè ïîïûòêàõ êîíòðîëèðîâàòü ÷èñëåííîñòü ìàëÿðèéíîãî
êîìàðà ñ ïîìîùüþ ÄÄÒ.

Áîëüøóþ ðîëü ïðè ðàçâåäåíèè æèâîòíûõ, äîñòèãàþùèõ ïîëîâîé çðåëîñòè
÷åðåç íåñêîëüêî ëåò, èãðàåò êîíöåïöèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ
äîáû÷è. Ýòî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü èçúÿòèÿ îñîáåé èç ïîïóëÿöèè áåç óùåðáà
äëÿ åå äàëüíåéøåé ïðîäóêòèâíîñòè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû
íåîáõîäèìî èìåòü ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå è äèíàìèêå ïîïóëÿöèè,
îñîáåííî î ðîæäàåìîñòè: âåäü ÷åì âûøå ðîæäàåìîñòü, òåì áîëüøå îñîáåé
ìîæíî èçûìàòü èç ïîïóëÿöèè. Çíàíèå ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ïîçâîëÿåò óñòà-
íîâèòü, êàêèå âîçðàñòíûå ãðóïïû èãðàþò íàèáîëüøóþ ðîëü â âîñïðîèçâîäñòâå
ñòàäà, è ñîîòâåòñòâåííî îòáèðàòü äëÿ óáîÿ èëè îòëîâà æèâîòíûõ äðóãèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï. Â Àíãëèè, íàïðèìåð, îôèöèàëüíî óñòàíîâëåí ìèíèìàëüíûé
ðàçìåð ÿ÷ååê äëÿ ñåòåé, êîòîðûìè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ â ïðîìûñëîâîì
ðûáîëîâñòâå. Òàêèì îáðàçîì, âûëàâëèâàåòñÿ áîëåå êðóïíàÿ è ñòàðàÿ ðûáà,
êîòîðàÿ óæå äàëà ïîòîìñòâî, à íå äîñòèãøèå ïîëîâîé çðåëîñòè îñîáè â ñåòü,
êàê ïðàâèëî, íå ïîïàäàþò. Âûëîâ ìîëîäè ïðèâåë áû ê óìåíüøåíèþ
âîñïðîèçâîäñòâà ðûáíîãî ñòàäà â ïîñëåäóþùèå ãîäû è, òàêèì îáðàçîì,
óìåíüøèë áû ðàçìåðû ïîïóëÿöèé â áóäóùåì.

Ýôôåêòû êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â ïèùåâûõ öåïÿõ. Ïîñëå âòîðîé
ìèðîâîé âîéíû ñòàëî áûñòðî âîçðàñòàòü ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñèíòåòè÷åñêèõ
âåùåñòâ, âûáðàñûâàåìûõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýòî ïðåæäå âñåãî ãåðáèöèäû
è ïåñòèöèäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óíè÷òîæåíèÿ îðãàíèçìîâ (îñîáåííî,
ñîðíÿêîâ), íàíîñÿùèõ âðåä óðîæàÿì, äîìàøíåìó ñêîòó è ñàìîìó ÷åëîâåêó.
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Ñðåäè ïåðâûõ ïðèìåíÿâøèõñÿ ñ óñïåõîì ïåñòèöèäîâ áûëà ãðóïïà
õëîðèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå ÄÄÒ (äèõëîðäèôåíèëòðèõëîðýòàí),
äèýëäðèí è àëäðèí. Ýòè âåùåñòâà ÿäîâèòû äëÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà,
íî îñîáåííî âðåäîíîñíû äëÿ ïòèö, ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ.

Ïòèöà 75 Õèùíèê 2

Êðóïíàÿ ðûáà 50 Õèùíèê 1

Ìåëêàÿ ðûáà 10 Òðàâîÿäíîå æèâîòíîå

Âîäíûå ðàñòåíèÿ 0,04 Ïðîäóöåíò

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî ÄÄÒ,  çàêëþ÷åííîå â áèîìàññå îðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèõñÿ
íà ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ ïèùåâîé öåïè

Öèôðàìè âûðàæåíî êîëè÷åñòâî âåñîâûõ åäèíèö ÄÄÒ, ïðèõîäÿùååñÿ íà 1 ìëí âåñîâûõ åäèíèö áèîìàññû.

Â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ íåîæèäàííûì äëÿ ìíîãèõ ó÷åíûõ ÿâèëîñü
ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ÄÄÒ îáíàðóæåí â ïå÷åíè ïèíãâèíîâ â Àíòàðêòèäå -
ìåñòå, âåñüìà óäàëåííîì îò ðàéîíîâ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ÄÄÒ.

Îò îòðàâëåíèÿ ïåñòèöèäàìè î÷åíü ñèëüíî ïîñòðàäàëè íåêîòîðûå õèùíèêè
âåðõíèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, áîëüøå âñåãî ïòèöû. Íàïðèìåð, èç-çà
îòðàâëåíèÿ ÄÄÒ íà âîñòîêå ÑØÀ ïîëíîñòüþ èñ÷åç ñàïñàí. Ïòèöû íàèáîëåå
óÿçâèìû ïîòîìó, ÷òî ÄÄÒ âûçûâàåò ãîðìîíàëüíûå èçìåíåíèÿ, âëèÿþùèå íà
îáìåí êàëüöèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñêîðëóïà îòêëàäûâàåìûõ ÿèö ñòàíîâèòñÿ òîíüøå,
è îíè çíà÷èòåëüíî ÷àùå ðàçáèâàþòñÿ. Ñîäåðæàíèå ÄÄÒ â æèðîâûõ òêàíÿõ
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà äîñòèãàåò â ÑØÀ 12-16 ÷àñòåé íà ìëí, òîãäà êàê îôèöèàëüíî
óñòàíîâëåííûé ïðåäåë äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ åãî â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ
ñîñòàâëÿåò 7 ÷. íà ìëí.

Ïîçæå áûë ñîçäàí ðÿä ñèëüíîäåéñòâóþùèõ, íî áûñòðî ðàçðóøàþùèõñÿ
ïåñòèöèäîâ, òàêèõ, êàê îðãàíîôîñôàòû (íàïðèìåð, ìàëàòèîí), è ïðèìåíåíèå
ÄÄÒ ðåçêî ñîêðàòèëîñü. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâî ÄÄÒ îáõîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíî
äåøåâî, è îí ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íàèáîëåå ïðèãîäíûì äëÿ îïðåäåëåííûõ
öåëåé, íàïðèìåð, äëÿ áîðüáû ñ ìàëÿðèåé. Ðåøàÿ âîïðîñ î ïðèìåíåíèè
ïåñòèöèäîâ, ìû ÷àñòî âûíóæäåíû èç äâóõ çîë âûáèðàòü ìåíüøåå. Áëàãîäàðÿ
ÄÄÒ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà óäàëîñü ïîëíîñòüþ èñêîðåíèòü ìàëÿðèþ.

2.5. Áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû (êðóãîâîðîòû)

Ïîäõîä ê ïîçíàíèþ ýêîñèñòåì ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè áîëüøèõ
áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ (êðóãîâîðîòîâ), ðàçëè÷íûå ôàçû êîòîðûõ
ïðîòåêàþò âíóòðè ðàçíûõ ýêîñèñòåì. Ðå÷ü èäåò î öèðêóëÿöèîííîì äâèæåíèè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ àáèîòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðíûìè
äëÿ íèõ ïóòÿìè ïîïàäàþò èç îêðóæàþùåé ñðåäû â îðãàíèçìû è èç îðãàíèçìîâ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû ïðîíèêàþò â òêàíè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ â ïðîöåññå èõ ðîñòà è òàì âõîäÿò â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ;
êîãäà æå ïîñëå ñìåðòè îðãàíèçìà ýòè ýëåìåíòû âíîâü ïîïàäàþò â îêðóæàþùóþ
ñðåäó, îíè ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñëîæíûìè òðàíôîðìà-
öèÿìè è òðàíñëîêàöèÿìè, ëèøü ïîñëå ýòîãî îíè ïîïàäàþò â íîâûå îðãàíèçìû.

Ê ãëàâíûì öèêëàì îòíîñÿò áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû óãëåðîäà, âîäû, àçîòà,
ôîñôîðà, ñåðû, áèîãåííûõ êàòèîíîâ.
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Ýòè öèêëû íå èçó÷àþòñÿ âî âñåì èõ îáúåìå, òî åñòü â ìàñøòàáå
áèîñôåðû; èõ îòäåëüíûå ÷àñòíûå ôàçû íåðåäêî óñêîëüçàþò îò íàøåãî
âíèìàíèÿ, òàê êàê ïðîòåêàþò âíóòðè ìàëî èçó÷åííûõ ýêîñèñòåì è ê òîìó æå
îáðàçóþò â íèõ âòîðè÷íûå öèêëû. Èíîãäà ýòè âòîðè÷íûå öèêëû ñâÿçûâàþò
íåñêîëüêî ýêîñèñòåì, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ìàêñèìàëüíîå îáúåäèíåíèå
òîé îãðîìíîé ñèñòåìû, êîòîðóþ ìû çîâåì áèîñôåðîé.

Êðóãîâîðîò óãëåðîäà. Èñòî÷íèêè óãëåðîäà â ïðèðîäå ñòîëü æå
ìíîãî÷èñëåííû, ñêîëü è ðàçíîîáðàçíû. Ìåæäó òåì òîëüêî óãëåêèñëîòà,
íàõîäÿùàÿñÿ ëèáî â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè â àòìîñôåðå, ëèáî â
ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè â âîäå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîò èñòî÷íèê óãëåðîäà,
êîòîðûé ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ïåðåðàáîòêè åãî â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî æèâûõ
ñóùåñòâ. Çàõâà÷åííàÿ ðàñòåíèÿìè, ýòà óãëåêèñëîòà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà
ïðåâðàùàåòñÿ â ñàõàð, à äðóãèìè ïðîöåññàìè áèîñèíòåçà ïðåîáðàçóåòñÿ â
ïðîòåèäû, ëèïèäû è ò.ä. Ýòè ðàçëè÷íûå âåùåñòâà ñëóæàò óãëåâîäíûì ïèòàíèåì
äëÿ æèâîòíûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñå îðãàíèçìû äûøàò è âûáðàñûâàþò â
àòìîñôåðó óãëåðîä â ôîðìå óãëåêèñëîòû. Êîãäà æå íàñòóïàåò ñìåðòü, òî
ñàïðîôàãè è áèîðåäóöåíòû ðàçëàãàþò è ìèíåðàëèçèðóþò òðóïû, îáðàçóÿ öåïè
ïèòàíèÿ, â êîíöå êîòîðûõ óãëåðîä íåðåäêî âíîâü ïîñòóïàåò â êðóãîâîðîò â
ôîðìå óãëåêèñëîòû (�ïî÷âåííîå äûõàíèå�).

Â èçâåñòíûõ óñëîâèÿõ íàêàïëèâàþùèåñÿ ìåðòâûå ðàñòèòåëüíûå è
æèâîòíûå îñòàòêè çàìåäëÿþò êðóãîâîðîò óãëåðîäà: æèâîòíûå-ñàïðîôàãè è
ñàïðîôè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, îáèòàþùèå â ïî÷âå, ïðåâðàùàþò
íàêîïèâøèåñÿ íà åå ïîâåðõíîñòè îñòàòêè â íîâîå îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêîé
ìàòåðèè, áîëåå èëè ìåíåå ìîùíûé ñëîé êîðè÷íåâîé èëè ÷åðíîé ìàññû - ãóìóñ.
Ñêîðîñòü âîçäåéñòâèÿ ðàçëàãàþùèõ îðãàíèçìîâ íà ãóìóñ äàëåêî íå îäèíàêîâà,
à öåïè ãðèáîâ è áàêòåðèé, ïðèâîäÿùèå ê îêîí÷àòåëüíîé ìèíåðàëèçàöèè
óãëåðîäà, áûâàþò ðàçëè÷íîé äëèíû; âñëåäñòâèå ýòîãî ãóìóñ ðàçëàãàåòñÿ òî
áîëåå èëè ìåíåå ìåäëåííî, òî áîëåå èëè ìåíåå áûñòðî.

Èíîãäà öåïü áûâàåò êîðîòêîé è íåïîëíîé: öåïü ñàïðîôàãîâ ëèøàåòñÿ
âîçìîæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàòü èç-çà íåäîñòàòêà âîçäóõà èëè âñëåäñòâèå
ñëèøêîì âûñîêîé êèñëîòíîñòè; îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè íàêàïëèâàþòñÿ â ôîðìå
 òîðôà è îáðàçóþò òîðôÿíûå áîëîòà. Â íåêîòîðûõ òîðôÿíûõ áîëîòàõ ñ ïûøíûì
ïîêðîâîì èç ñôàãíîâîãî ìõà ñëîé òîðôà äîñòèãàåò ìîùíîñòè 20 ì è áîëåå.
Çäåñü è ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ êðóãîâîðîò. Ñêîïëåíèÿ èñêîïàåìûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé â âèäå êàìåííîãî óãëÿ è íåôòè ñâèäåòåëüñòâóþò î  ñòàãíàöèè
êðóãîâîðîòà â ìàñøòàáàõ ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.

Â âîäå òàêæå ïðîèñõîäèò ñòàãíàöèÿ êðóãîâîðîòà óãëåðîäà, òàê êàê
óãëåêèñëîòà íàêàïëèâàåòñÿ â ôîðìå ÑàÑÎ3

 (ìåë, èçâåñòíÿêè èëè êîðàëëû)
õèìè÷åñêîãî èëè áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. ×àñòî ýòè ìàññû óãëåðîäà
îñòàâàëèñü âíå êðóãîâîðîòà â òå÷åíèå öåëûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðèîäîâ, ïîêà
ÑàÑÎ

3
 â âèäå ãîðíûõ öåïåé íå ïîäíèìàëñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ. Ñ ýòîãî

ìîìåíòà íà÷èíàëîñü ïîñòóïëåíèå óãëåðîäà è êàëüöèÿ â êðóãîâîðîò. Îíî
îñóùåñòâëÿëîñü âñëåäñòâèå âûùåëà÷èâàíèÿ èçâåñòíÿêà àòìîñôåðíûìè
îñàäêàìè èëè ïîä âîçäåéñòâèåì ëèøàéíèêîâ, à òàêæå êîðíåé öâåòêîâûõ
ðàñòåíèé. Óãëåðîä, íàêîïèâøèéñÿ â ïî÷âå èëè â ãîðíûõ ïîðîäàõ, ìîæåò áûòü
îñâîáîæäåí è â ïðîöåññàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: ãîðåíèå (îòîïëåíèå,
ïðîìûøëåííîñòü), îáæèã èçâåñòè.

Êðóãîâîðîò àçîòà. Íåñìîòðÿ íà âåëè÷àéøóþ ñëîæíîñòü, ýòîò êðóãîâîðîò
îñóùåñòâëÿåòñÿ áåñïðåïÿòñòâåííî è áûñòðî.

Âîçäóõ, ñîäåðæàùèé 80% àçîòà, îäíîâðåìåííî ñëóæèò è îãðîìíûì
âìåñòèëèùåì è ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì ñèñòåìû, îí áåñïðåðûâíî è â
ðàçíûõ ôîðìàõ ïèòàåò êðóãîâîðîò àçîòà.
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Êðîìå òîãî, ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû, ñîïðîâîæäàþùèå ãðîçû, ñèíòåçèðóþò
èç àòìîñôåðíîãî àçîòà è êèñëîðîäà îêèñè àçîòà: ýòè îêèñè ïîïàäàþò â ïî÷âó
âìåñòå ñ äîæäåâûìè âîäàìè. Òàêèì ïóòåì â ýêîñèñòåìå â ôîðìå ñåëèòðû
èëè àçîòíîé êèñëîòû íàêàïëèâàåòñÿ îò 4 äî 10 êã àçîòà íà 1 ãà â ãîä.

Ïðîèñõîäèò è ôîòîõèìè÷åñêàÿ ôèêñàöèÿ àçîòà.
Îäíàêî íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà ýòîãî ýëåìåíòà ïîñòóïàþò â ýêîñèñòåìó

â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ - ôèêñàòîðîâ àçîòà. ×àùå âñåãî
ýòó ôóíêöèþ îñóùåñòâëÿþò áàêòåðèè, ñïîñîáíûå èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ñâîåãî
äûõàíèÿ äëÿ ïðÿìîãî óñâîåíèÿ àòìîñôåðíîãî àçîòà è ñèíòåçèðîâàíèÿ
ïðîòåèäîâ. Èíîãäà ýòè áàêòåðèè - àýðîáû (Azotobacter) èëè àíàýðîáû
(Clostridium) - äåéñòâóþò èçîëèðîâàííî; èõ òðóïû îáîãàùàþò ïî÷âó îðãàíè÷åñêèì
àçîòîì, êîòîðûé áûñòðî ìèíåðàëèçèðóåòñÿ. Òàêèì ïóòåì â ïî÷âó åæåãîäíî
âíîñèòñÿ åùå îêîëî 25 êã àçîòà íà 1 ãà.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíû áàêòåðèè, æèâóùèå â ñèìáèîçå ñ áîáîâûìè
ðàñòåíèÿìè â êëóáåíüêàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ íà êîðíÿõ ýòèõ ðàñòåíèé. À â
ïðèñóòñòâèè ìîëèáäåíà, êîòîðûé ñëóæèò êàòàëèçàòîðîì, è îñîáîé ôîðìû
ãåìîãëîáèíà (óíèêàëüíûé ñëó÷àé ó ðàñòåíèé) ýòè áàêòåðèè (Rhizobium)
àññèìèëèðóþò ãðîìàäíûå êîëè÷åñòâà ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà. Îáðàçóþùèéñÿ
îðãàíè÷åñêèé àçîò ïîñòîÿííî äèôôóíäèðóåò â ðèçîñôåðó (òó ÷àñòü ïî÷âû,
êîòîðàÿ ñîïðèêàñàåòñÿ ñ êîðíÿìè), â îñîáåííîñòè êîãäà êëóáåíüêè ïî ìåðå
ñòàðåíèÿ ðàñïàäàþòñÿ; êðîìå òîãî, àçîò â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðîíèêàåò
â íàçåìíûå îðãàíû ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó áîáîâûå
èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòû ïðîòåèäàìè è î÷åíü ïèòàòåëüíû äëÿ òðàâîÿäíûõ
æèâîòíûõ. Ãîäîâîé çàïàñ, íàêàïëèâàåìûé â íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ
ýòèõ ðàñòåíèé, äîñòèãàåò â êóëüòóðàõ êëåâåðà è ëþöåðíû îò 150 äî 400 êã/ãà.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü óðîæàéíîñòü
ïîëåé êàê ââåäåíèåì ñåâîîáîðîòîâ, ñîäåðæàùèõ áîáîâûå, òàê è èñïîëüçîâà-
íèåì àçîòíûõ óäîáðåíèé. Ñîâðåìåííàÿ àãðîòåõíèêà ðåêîìåíäóåò âíîñèòü ïîä
ïîñåâû áîáîâûõ êóëüòóð îñîáåííî àêòèâíûå ôîðìû áàêòåðèé èç ðîäà Rhizobium.

Äðóãèå ôèêñèðóþùèå àòìîñôåðíûé àçîò áàêòåðèè òàêæå æèâóò â ñèìáèîçå
ñ âûñøèìè ðàñòåíèÿìè (ïîìèìî áîáîâûõ). Ê íèì ïðèíàäëåæàò áàêòåðèè,
îáðàçóþùèå â òðîïèêàõ íà ëèñòüÿõ ðàñòåíèé èç ñåìåéñòâà Rubiaceae ìàëåíüêèå
÷åðíûå îïóõîëè, ôèêñèðóþùèå àçîò, à òàêæå àêòèíîìèöåòû, êîòîðûå â íàøèõ
øèðîòàõ ñîçäàþò íà êîðíÿõ îëüõè ôèêñèðóþùèå àçîò óçåëêè, ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå â îëüõîâíèêàõ ôëîðû, áîãàòîé òèïè÷íûìè íèòðîôèëàìè.

Íàêîíåö, â âîäíîé ñðåäå è íà âëàæíûõ çåìëÿõ íåïîñðåäñòâåííî
ôèêñàöèþ àçîòà èç âîçäóõà îñóùåñòâëÿþò íåêîòîðûå ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè;
ýòè ìèêðîîðãàíèçìû, êàê èçâåñòíî, îñóùåñòâëÿþò è ôîòîñèíòåç, ñëåäîâàòåëü-
íî, îíè íàèáîëåå �êîìïëåêòíû�. Íà Âîñòîêå îíè èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â
ïðîäóêòèâíîñòè ðèñîâûõ ïîëåé.

Àçîò èç ýòèõ ðàçíîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïàåò ê êîðíÿì â ôîðìå
íèòðàòîâ; ïîñëåäíèå àáñîðáèðóþòñÿ êîðíÿìè è òðàíñïîðòèðóþòñÿ â ëèñòüÿ,
ãäå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñèíòåçèðîâàíèÿ ïðîòåèíîâ.

Ýòè ïðîòåèíû ñëóæàò îñíîâîé àçîòíîãî ïèòàíèÿ æèâîòíûõ. Ïðîòåèíû
ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîãóò òàêæå ñëóæèòü ïèùåé
íåêîòîðûì áàêòåðèÿì-ïàðàçèòàì. Ïðîòåèíû èñïîëüçóþòñÿ è ïîñëå ñìåðòè.
Òðóïû íàðÿäó ñ âûäåëåíèÿìè æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâó
öåëîé öåïè ïèòàíèÿ îðãàíèçìîâ, ðàçëàãàþùèõ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êîòîðîå
ïîñòåïåííî ïåðåâîäèò àçîò èç îðãàíè÷åñêèõ â ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ.
Êàæäàÿ ãðóïïà áèîðåäóöåíòîâ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà êàêîì-ëèáî îäíîì çâåíå
ýòîãî ïðîöåññà. Öåïü çàêàí÷èâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòüþ àììîíèôèöèðóþùèõ
îðãàíèçìîâ, îáðàçóþùèõ àììèàê (NH3

), êîòîðûé äàëåå ìîæåò âîéòè â öèêë
íèòðèôèêàöèÿ: Nitrosomonas îêèñëÿåò åãî â íèòðàò, à Nitrobacter îêèñëÿåò
íèòðàòû â íèòðèòû. Öèêë ìîæåò áûòü òàêèì îáðàçîì ïðîäîëæåí.
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áàêòåðèè-äåíèòðèôàòîðû ïîñòîÿííî îòäàþò àçîò â
àòìîñôåðó: îíè ðàçëàãàþò íèòðàòû â N

2
, êîòîðûé óëåòó÷èâàåòñÿ. Îäíàêî

äåÿòåëüíîñòü ýòèõ áàêòåðèé íå âñåãäà òàê îïàñíà; îíè àêòèâíû ëèøü â ïî÷âàõ,
êîòîðûå î÷åíü áîãàòû àçîòîì è óãëåðîäîì (â îñîáåííîñòè â óäîáðåííûõ
íàâîçîì), è ðàçëàãàþò êàê ìàêñèìóì ëèøü 20% îáùåãî àçîòà (åæåãîäíî
óëåòó÷èâàåòñÿ äî 50-60 êã àçîòà ñ 1 ãà).

Êðóãîâîðîò âîäû. Âîäà íå òîëüêî èñòî÷íèê êèñëîðîäà è âîäîðîäà, íî
è íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü òåëà æèâûõ ñóùåñòâ: â òåëå ÷åëîâåêà
îíà ñîñòàâëÿåò 60% ïî âåñó, à â ðàñòèòåëüíîì îðãàíèçìå äîñòèãàåò 95%.

Áîëüøîé êðóãîâîðîò âîäû íà ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà õîðîøî èçâåñòåí
- âûçûâàåìîå ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé èñïàðåíèå ñ âîäíûõ ïðîñòðàíñòâ ñîçäàåò
àòìîñôåðíóþ âëàãó; ýòà âëàãà êîíäåíñèðóåòñÿ â ôîðìå îáëàêîâ, ïåðåíîñèìûõ
âåòðîì, îõëàæäåíèå îáëàêîâ âûçûâàåò îñàäêè â âèäå äîæäÿ è ñíåãà; îñàäêè
ïîãëîùàþòñÿ ïî÷âîé èëè ñòåêàþò ïî åå ïîâåðõíîñòè; âîäà âîçâðàùàåòñÿ â
ìîðÿ è îêåàíû.

Äëÿ íàñ íàèáîëåå âàæíû òå ôàçû   ýòîãî êðóãîâîðîòà, êîòîðûå
ïðîèñõîäÿò â ïðåäåëàõ ýêîñèñòåìû. Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå
ïðîöåññà: ïåðåõâàò, ýâàïîòðàíñïèðàöèÿ, èíôèëüòðàöèÿ è ñòîê.

Ðàñòèòåëüíîñòü âûïîëíÿåò âàæíóþ ýêðàíèçèðóþùóþ ôóíêöèþ, ïåðåõâàòû-
âàÿ ÷àñòü âûïàäàþùåé â îñàäêàõ âîäû äî òîãî, êàê îíà äîñòèãíåò ïî÷âû, è èñïàðÿÿ
åå â àòìîñôåðó. Ýòîò ïåðåõâàò,  êîòîðûé, åñòåñòâåííî, áûâàåò ìàêñèìàëüíûì
ïðè ñëàáûõ äîæäÿõ, ìîæåò â óìåðåííûõ øèðîòàõ äîñòèãàòü 25% îáùåé ñóììû
îñàäêîâ. Âîäà, êîòîðàÿ ïðîíèêàåò ñêâîçü êðîíû è ïàäàåò â ôîðìå êàïåëü ñ ëèñòüåâ
èëè, ñòåêàÿ ïî ñòåáëÿì è ñòâîëàì, äîñòèãàåò ïî÷âû, ïðîñà÷èâàåòñÿ â íåå èëè
ïðèñîâîêóïëÿåòñÿ ê ïîâåðõíîñòíîìó ñòîêó. Ýòî ïîðîæäàåò íåêîòîðóþ
íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè âîäû â ïî÷âå, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ
íåìàëîâàæíûì äëÿ ìåëêèõ áèîöåíîçîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà åå ïîâåðõíîñòè.

×àñòü èíôèëüòðàöèîííîé âîäû çàäåðæèâàåòñÿ â ïî÷âå, ïðè÷åì òåì
ñèëüíåå, ÷åì çíà÷èòåëüíåå ïî÷âåííûé êîëëîèäàëüíûé êîìïëåêñ (ãóìóñ è
ãëèíà). Òà ÷àñòü âîäû, êîòîðàÿ ïðîìûâàåò ïî÷âó íà ãëóáèíó 20-30 ñì, ìîæåò
âíîâü ïîäíÿòüñÿ íà åå ïîâåðõíîñòü ïî êàïèëëÿðàì è èñïàðèòüñÿ.

Êîðíè ðàñòåíèé ñïîñîáíû âñàñûâàòü ïî÷âåííóþ âîäó ñî çíà÷èòåëüíî
áîëüøåé ãëóáèíû, ÷åì 20-30 ñì; ýòà âîäà, äîñòàâëåííàÿ ëèñòâå,
òðàíñïîðòèðóåòñÿ â àòìîñôåðó.

Ýâàïîòðàíñïèðàöèåé  íàçûâàþò îòäà÷ó ýêîñèñòåìîé âîäû â àòìîñôåðó;
îíà âêëþ÷àåò è ôèçè÷åñêè èñïàðÿåìóþ âîäó, è âîäó, òðàíñïèðèðóåìóþ
áèîëîãè÷åñêè.

Êîëè÷åñòâî âîäû, òðàíñïèðèðóåìîé ðàñòåíèÿìè, îáû÷íî âåëèêî; ñ
óëó÷øåíèåì âîäîñíàáæåíèÿ ðàñòåíèé òðàíñïèðàöèÿ óñèëèâàåòñÿ.

Îäíà áåðåçà èñïàðÿåò çà äåíü 75 ë âîäû, áóê - 100 ë, ëèïà - 200 ë, à 1 ãà
ëåñà - îò 20 äî 50 òûñ. ë. Îäèí ãåêòàð áåðåçíÿêà, ìàññà ëèñòâû êîòîðîãî
ñîñòàâëÿåò ëèøü 4940 êã, èñïàðÿåò 47 ë âîäû â äåíü, òîãäà êàê 1 ãà åëüíèêà,
ìàññà õâîè êîòîðîãî ðàâíà 31 òûñ. êã, òðàíñïèðèðóåò ëèøü 43 òûñ. ë âîäû â
äåíü. Îäèí ãåêòàð ïøåíèöû èñïîëüçóåò çà ïåðèîä ðàçâèòèÿ 3750 ò âîäû, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò 375 ìì îñàäêîâ, à ïðîäóöèðóåò 12,5 ò (ñóõîé âåñ) ðàñòèòåëüíîãî
âåùåñòâà.

Êîýôôèöèåíò òðàíñïèðàöèè  - ýòî êîëè÷åñòâî âîäû, òðàíñïèðèðóåìîé
äëÿ ñîçäàíèÿ 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà çà ñåçîí. Ýòîò êîýôôèöèåíò î÷åíü âåëèê è
êîëåáëåòñÿ îò 300 äî 1000 â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, äëÿ
ïðîäóöèðîâàíèÿ 1 ò (ñóõîãî âåñà) çåðíà òðåáóåòñÿ îò 250 äî 550 ò âîäû (= 25-
55 ìì îñàäêîâ).

Ðàçëè÷èÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, çàâèñÿò îò êëèìàòà: ðàñòåíèÿ â àðèäíûõ
çîíàõ äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâ ñóõîãî âåùåñòâà ïîòðåáëÿþò
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â äâà ðàçà áîëüøå âîäû, ÷åì âî âëàæíûõ îáëàñòÿõ. Ñîãëàñíî �ïðàâèëó
Âàëüòåðà�, â ñåìèàðèäíûõ çîíàõ, ãäå âåëè÷èíà ãîäîâûõ îñàäêîâ íèæå 30 ñì,
ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó îñàäêîâ;
òàì ñîçäàåòñÿ 1 ò ñóõîãî âåùåñòâà íà êàæäûå 10 ñì îñàäêîâ.

Èñïàðåíèå  - õîðîøî èçó÷åíî ìåòåîðîëîãàìè; âåëè÷èíà åãî ïîä
ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì íàìíîãî íèæå, ÷åì íà îòêðûòîì âîçäóõå, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ ýêðàíèçèðóþùåé ðîëüþ ðàñòåíèé; îíî îöåíèâàåòñÿ â ñðåäíåé
Åâðîïå â 1 òûñ. ò íà 1 ãà â ãîä.

Âåëè÷èíó ýâàïîòðàíñïèðàöèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî âîäû, òðàíñïèðèðóåìîå ðàñòåíèÿìè è èñïàðÿåìîå ïî÷âîé, ìîæíî,
ñëåäîâàòåëüíî, ñ÷èòàòü â ñðåäíåé Åâðîïå ðàâíîé 3-7 òûñ. ò íà 1 ãà â ãîä.

Îòëè÷èå öèêëîâ óãëåðîäà è àçîòà îò êðóãîâîðîòà âîäû ñîñòîèò â òîì,
÷òî â ýêîñèñòåìå äâà íàçâàííûõ ýëåìåíòà íàêàïëèâàþòñÿ è ñâÿçûâàþòñÿ, âîäà
æå ïðîõîäèò ÷åðåç íåå ïî÷òè áåç ïîòåðü. Ýêîñèñòåìà åæåãîäíî èñïîëüçóåò
íà ôîðìèðîâàíèå áèîìàññû ëèøü îêîëî 1% âîäû, âûïàäàþùåé â âèäå îñàäêîâ.

Êðóãîâîðîò ôîñôîðà. Îïèñûâàåìûé êðóãîâîðîò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðèìåð î÷åíü ïðîñòîãî íåçàìêíóòîãî öèêëà.

Ôîñôîð ñîâåðøàåò êðóãîâîðîò â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ â êà÷åñòâå âàæíîé
è íåîáõîäèìîé ñîñòàâíîé ÷àñòè öèòîïëàçìû; áèîðåäóöåíòû ìèíåðàëèçóþò
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ â ôîñôàòû, êîòîðûå
âíîâü ïîòðåáëÿþòñÿ êîðíÿìè ðàñòåíèé. Ãðîìàäíûå çàïàñû ôîñôîðà, íàêîïèâ-
øèåñÿ çà ïðîøëûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè, ñîäåðæàò ãîðíûå ïîðîäû; â ïðîöåññå
ðàçðóøåíèÿ ýòè ïîðîäû îòäàþò íàçåìíûå ôîñôàòû ýêîñèñòåìàì; îäíàêî
çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ôîñôàòîâ îêàçûâàþòñÿ âîâëå÷åííûìè â êðóãîâîðîò
âîäû, âûùåëà÷èâàþòñÿ è óâëåêàþòñÿ â ìîðå. Çäåñü îíè îáîãàùàþò ñîëåíûå
âîäû, ïèòàþò ôèòîïëàíêòîí è ñâÿçàííûå ñ íèì ïèùåâûå öåïè. Çàòåì âìåñòå
ñ îòìåðøèìè îñòàòêàìè ôîñôàòû ïîãðóæàþòñÿ â îêåàíè÷åñêèå ãëóáèíû. ×àñòü
èõ, îòëàãàþùàÿñÿ â ïðåäåëàõ äîñÿãàåìîñòè ìîðñêèõ ýêîñèñòåì, èñïîëüçóåòñÿ
èìè, ÷àñòü æå òåðÿåòñÿ â ãëóáèííûõ îòëîæåíèÿõ. ×àñòè÷íûé âîçâðàò ôîñôàòîâ
íà çåìëþ âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ ìîðñêèõ ïòèö (èìååòñÿ â âèäó ãóàíî, îãðîìíûå
çàëåæè êîòîðîãî íà ïîáåðåæüå Ïåðó óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íåêîãäà ìîðñêèå
ïòèöû èãðàëè áîëüøóþ ðîëü â åãî íàêîïëåíèè, ÷åì òåïåðü) è áëàãîäàðÿ
ðûáîëîâñòâó (ðûáó èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ ïîä ïîñåâû ðèñà).

Ñ÷èòàþò, ÷òî êàæäûé ãîä òàêèì îáðàçîì âîçâðàùàåòñÿ â êðóãîâîðîò 60
òûñ. ò ôîñôîðà, ÷òî äàëåêî íå êîìïåíñèðóåò ðàñõîä òåõ 2 ìëí. ò ôîñôàòîâ,
êîòîðûå åæåãîäíî äîáûâàþòñÿ èç çàëåæåé è áûñòðî âûùåëà÷èâàþòñÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå óäîáðåíèé.

Ðàíî èëè ïîçäíî ïîëîæåíèå ìîæåò ñòàòü òðåâîæíûì, òàê êàê �ôîñôîð -
ýòî ñëàáîå çâåíî â æèçíåííîé öåïè, îáåñïå÷èâàþùåé ñóùåñòâîâàíèå
÷åëîâåêà�.

Êðóãîâîðîò ñåðû. Íàõîäÿùàÿñÿ â ïî÷âå ñåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîäóêò ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèíñêèõ ãîðíûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ ïèðèòû (ñåðûé
êîë÷åäàí FeS) è õàëüêîïèðèòû (ìåäíûé êîë÷åäàí CuFeS2

), à òàêæå ïðîäóêò
ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Æèâîòíûå
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñîäåðæàò î÷åíü ìàëî ñåðû.

Êîðíè àáñîðáèðóþò ïî÷âåííóþ ñåðó, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîçäàâàåìûå
ðàñòåíèÿìè ñåðíûå àìèíîêèñëîòû (öèñòèí, öèñòåèí, ìåòèîíèí).

Ïîñëå îòìèðàíèÿ ðàñòåíèé ñåðà âîçâðàùàåòñÿ â ïî÷âó. Ýòî îñóùåñòâëÿþò
ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîîðãàíèçìû; íåêîòîðûå èç íèõ âîññòàíàâëèâàþò
îðãàíè÷åñêóþ ñåðó â H

2
S è ìèíåðàëüíóþ ñåðó, ìåæäó òåì êàê äðóãèå îêèñëÿþò

ýòè ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ â ñóëüôàòû. Ïîñëåäíèå ïîãëîùàþòñÿ êîðíÿìè
ðàñòåíèé, è, òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîäîëæåíèå êðóãîâîðîòà.
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Ïîìèìî ñåðû îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàñòåíèÿ ìîãóò ââîäèòü â
öèêë çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñåðû, ïåðåíîñèìîé âîçäóøíûìè ìàññàìè è
äîæäåâîé âîäîé èç ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ (äûìû). (Ýòîò èñòî÷íèê
îáåñïå÷èâàåò îò 2,7 äî 260 êã ñåðû íà 1 ãà â ãîä).

Êðóãîâîðîò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Íàìè ñäåëàí îáçîð êðóãîâîðîòà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (óãëåðîäà, àçîòà, âîäîðîäà, êèñëîðîäà, ôîñôîðà, ñåðû),
êîòîðûå, êàçàëîñü áû, è ôîðìèðóþò ïîëíîñòüþ æèâûå îðãàíèçìû. Îäíàêî ýòè
îðãàíèçìû íå ñìîãóò æèòü, åñëè íå áóäóò ñîäåðæàòü â äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ
íåêîòîðûå êàòèîíû - êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé (è èíîãäà íàòðèé), êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ìàêðîýëåìåíòîâ, òàê êàê îíè íåîáõîäèìû â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ (âûðàæàþùèõñÿ â ñîòûõ äîëÿõ ñóõîãî âåùåñòâà), ìåæäó òåì êàê
æåëåçî, áîð, öèíê, ìåäü, ìàðãàíåö, ìîëèáäåí è àíèîí õëîðà, êîòîðûå íóæíû
ëèøü â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (âûðàæàþùèõñÿ â ìèëëèîííûõ äîëÿõ ñóõîãî
âåùåñòâà), îòíîñÿòñÿ ê ìèêðî- èëè îëèãîýëåìåíòàì.

Àáñîëþòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå, à òàêæå èõ
îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (êîëè÷åñòâî îäíèõ â îòíîøåíèè ê äðóãèì),
õàðàêòåðèçóþùàÿ ÿâëåíèÿ àíòàãîíèçìà, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îïðåäåëåíèè
ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Íà ñóøå ãëàâíûì èñòî÷íèêîì áèîãåííûõ êàòèîíîâ ñëóæèò ïî÷âà, êîòîðàÿ
ïîëó÷àåò èõ â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä, íî íåëüçÿ
ïðåíåáðåãàòü è ïðèíîñîì èõ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, åñëè ó÷åñòü ðàçâèòèå
ýïèôèòîâ, êîòîðûå áûâàþò èíîãäà îáèëüíû. Êàòèîíû àáñîðáèðóþòñÿ êîðíÿìè,
à çàòåì ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì îðãàíàì ðàñòåíèé, íî â íàèáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ íàêàïëèâàþòñÿ â ëèñòâå. Òàêèì îáðàçîì îíè âõîäÿò â êîðì
ðàñòèòåëüíîÿäíûõ è ïîòðåáèòåëåé ñëåäóþùèõ ïîðÿäêîâ â öåïè ïèòàíèÿ.

Ìèíåðàëèçàöèÿ ýêñêðåìåíòîâ è òðóïîâ âîçâðàùàåò áèîãåííûå êàòèîíû â
ïî÷âó íà óðîâåíü ðàñïîëîæåíèÿ êîðíåé; ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî öèêë
ñïîñîáåí ïðîäîëæàòüñÿ áåñïðåðûâíî, õîòÿ â ëåñàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü
âðåìåííîå çàìåäëåíèå, âûçâàííîå íàêîïëåíèåì êàòèîíîâ â äðåâåñèíå è, â
îñîáåííîñòè, â êîðå äåðåâüåâ.

Â òî æå âðåìÿ âî âëàæíîì êëèìàòå öèêë ìîæåò áûòü ãëóáîêî
ïðîòèâîðå÷èâûì âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïî÷âà âûùåëà÷èâàåòñÿ äîæäÿìè;
äîæäåâûå âîäû ïåðåíîñÿò êàòèîíû â ñèñòåìó ïîäçåìíîãî ñòîêà; îòòóäà îíè
ïîïàäàþò â ïîâåðõíîñòíûé ñòîê è, íàêîíåö, â ìîðå, ïîðîé â î÷åíü
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Òàêîå âûùåëà÷èâàíèå ïðèâîäèò, âî-ïåðâûõ, ê
äåãðàäàöèè êîëëîèäàëüíîãî àáñîðáèðóþùåãî êîìïëåêñà, à âî-âòîðûõ, ê
îñëàáëåíèþ êîðíåâîé ñèñòåìû, âñëåäñòâèå ÷åãî âòîðè÷íàÿ àáñîðáöèÿ
ïðîòåêàåò íå òàê áûñòðî, êàê íóæíî. Âûùåëà÷èâàíèå - àâòîêàòàëèòè÷åñêèé
ïðîöåññ: ÷åì áîëüøå îíî ïðîãðåññèðóåò, òåì áîëüøå äåãðàäèðóþò ïî÷âåííûå
êîëëîèäû; â îáëàñòÿõ óìåðåííîãî êëèìàòà îíî ïðèâîäèò ê îïîäçîëèâàíèþ, à â
òðîïè÷åñêèõ - ê ëàòåðèòèçàöèè.

Ïî÷âû ñ äåãðàäèðîâàâøèìè êîëëîèäàìè åùå áîëåå âûùåëà÷èâàþòñÿ, à
ðàñòèòåëüíîñòü íà íèõ âñå áîëåå è áîëåå îñêóäåâàåò; òàêèå óñëîâèÿ íå
ìåøàþò, îäíàêî, ýòîé ñêóäíîé ðàñòèòåëüíîñòè áûòü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïûøíîé.

Ïîëîæåíèå ìîæåò ñòàòü îñîáåííî òÿæåëûì â òðîïè÷åñêèõ ìåñòíîñòÿõ,
ãäå â ñèëó èíòåíñèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ îñîáåííî òðóäíî ïîääåðæèâàòü
ïðèðîäíîå ðàâíîâåñèå; ïðè÷èíû ýòîãî - ëèâíåâûå äîæäè è íèçêàÿ àêòèâíîñòü
àáñîðáèðóþùåãî ïî÷âåííîãî êîìïëåêñà (ìàëîå êîëè÷åñòâî ãóìóñà, êàîëèíèò).
Ìîíîêóëüòóðû ñàõàðíîãî òðîñòíèêà, êîôå, êàêàî, êóêóðóçû, àðàõèñà è ïð.,
ïåðåâîäèìûå ñ èñòîùåííûõ ïî÷â íà áîëåå áîãàòûå, ðàçðóøàþò ïðîäóêòèâíûå
ëåñíûå ýêîñèñòåìû è îñòàâëÿþò ïîñëå ñåáÿ ýêîñèñòåìû ñ î÷åíü íèçêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ.
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2.6. Èåðàðõèÿ æèâûõ ñèñòåì

Ïëàíåòà Çåìëÿ óíèêàëüíà. Íà íåé ñðåäè äðóãèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû â òîíêîì ñëîå, ãäå âçàèìîäåéñòâóþò âîäà (ãèäðîñôåðà), çåìëÿ
(ëèòîñôåðà) è âîçäóõ (àòìîñôåðà), îáèòàþò æèâûå îðãàíèçìû. Ýòîò ñëîé
íàçûâàåòñÿ áèîñôåðîé (ïî ãðå÷. áèîñ - æèçíü, ñôåðà - øàð).

Áèîñôåðà   (ïî Â.È.Âåðíàäñêîìó) - îáëàñòü ïëàíåòû, â êîòîðîé
ñóùåñòâóåò èëè êîãäà-ëèáî ñóùåñòâîâàëà æèçíü è êîòîðàÿ ïîñòîÿííî
ïîäâåðãàåòñÿ èëè ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñòâèþ æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ïîíÿòèå áèîñôåðû êàê ñôåðû îáèòàíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ èëè ñôåðû,
çàíÿòîé æèçíüþ, áûëî ïðåäëîæåíî àâñòðèéñêèì ó÷åíûì Ý.Çþññîì â 1875 ã.
Çàñëóãà ñîçäàíèÿ öåëîñòíîãî ó÷åíèÿ î áèîñôåðå ïðèíàäëåæèò
Â.È.Âåðíàäñêîìó. Îñíîâû ó÷åíèÿ èçëîæåíû â êíèãå �Áèîñôåðà� (1926).

Âûñêàçàííûå âåëèêèì ó÷åíûì âçãëÿäû î âåäóùåé ðîëè æèâîãî âåùåñòâà
â îáðàçîâàíèè ñîâðåìåííîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû, ãèäðîñôåðû
è ÷àñòè ëèòîñôåðû ïîëó÷èëè ðàçíîñòîðîííåå ïîäòâåðæäåíèå.

Áèîñôåðà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ìåñòîì îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà è äðóãèõ
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Èç ïîñòðîåíèé Â.È.Âåðíàäñêîãî è ðÿäà äðóãèõ ó÷åíûõ
ñëåäóåò çàêîí íåçàìåíèìîñòè áèîñôåðû.

Èç ýòîãî çàêîíà âèäíî, ÷òî êîíå÷íàÿ çàäà÷à îõðàíû ïðèðîäû - ýòî ñîõðà-
íåíèå áèîñôåðû êàê åäèíñòâåííîãî ìåñòà îáèòàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Ñîâðåìåííûå ôèëîñîôñêèå êîíöåïöèè ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî ïðîöåññ
âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà è áèîñôåðû äîëæåí áûòü óïðàâëÿåì è íå äîëæåí
ïðèâåñòè ê äåãðàäàöèè áèîñôåðû êàê ñðåäû îáèòàíèÿ îáùåñòâà. Â îòëè÷èå îò
áèîãåíåçà äàííûé ýòàï ýâîëþöèè áèîñôåðû ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå ýòàïà
ðàçóìíîãî ðàçâèòèÿ, ò.å. íîîãåíåçà (îò ãðå÷. íîîñ - ðàçóì). Ñîîòâåòñòâåííî
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ïðåâðàùåíèå áèîñôåðû â íîîñôåðó. Ïîíÿòèå
�íîîñôåðà� ââåäåíî â ïðîøëîì âåêå ôðàíöóçñêèì ó÷åíûì Ëå Ðóà è ðàçâèòî
äàëåå Òåéÿð-äå-Øàðäåíîì (1881-1955).

Ïîä ýòèì òåðìèíîì îíè ïîíèìàëè îñîáóþ îáîëî÷êó Çåìëè, âêëþ÷àþùóþ
îáùåñòâî ñ èíäóñòðèåé, ÿçûêîì, õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, ðåëèãèåé.
Íîîñôåðà ðàññìàòðèâàëàñü â êà÷åñòâå �ìûñëÿùåãî ïëàñòà�, ðàçâîðà÷èâàþ-
ùåãîñÿ íàä áèîñôåðîé âíå åå.

Áèîñôåðà íåèçáåæíî ïðåâðàòèòñÿ â íîîñôåðó, ò.å. ñôåðó, ãäå ðàçóì
÷åëîâåêà áóäåò èãðàòü äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ðàçâèòèè ñèñòåìû ÷åëîâåê-ïðèðîäà.

Ýòîò çàêîí ñïðàâåäëèâ, õîòÿ íåêîòîðûå ñîâðåìåííûå ó÷åíûå ðàññìàòðè-
âàþò åãî êàê ñîöèàëüíóþ óòîïèþ. Â òî æå âðåìÿ î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ÷åëîâå÷åñò-
âî íå íà÷íåò ðåãóëèðîâàòü ñâîþ ÷èñëåííîñòü, óïðàâëÿòü ñîáñòâåííûìè
äåéñòâèÿìè íà ïðèðîäó, îïèðàÿñü íà åå çàêîíû, òî îíî îáðå÷åíî íà ãèáåëü.
Ïîýòîìó  ñìûñë çàêîíà íîîñôåðû âèäèòñÿ â òîì, ÷òî ëþäè áóäóò óïðàâëÿòü
íå ïðèðîäîé, à ïðåæäå âñåãî ñîáîé.

Â.È.Âåðíàäñêèé ñ÷èòàë, ÷òî íîîñôåðà - ýòî íîâîå ãåîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå
íà Çåìëå. Â íåé âïåðâûå ÷åëîâåê ñòàíîâèòñÿ ìîùíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèëîé.
Íî ìûñëèòü è äåéñòâîâàòü ÷åëîâåê, êàê è âñå æèâîå, ìîæåò òîëüêî â îáëàñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè, ò.å. â áèîñôåðå, ñ êîòîðîé îí íåðàçðûâíî ñâÿçàí è
èç êîòîðîé íå ìîæåò óéòè.

Áèîñôåðà - ýòî ãåîëîãè÷åñêàÿ çåìíàÿ îáîëî÷êà, íå òîëüêî îõâà÷åííàÿ
æèçíüþ, íî è ñòðóêòóðíî åþ îðãàíèçîâàííàÿ. Ïðè ýòîì áèîñôåðà êàê ïëàíåòíàÿ
ñèñòåìà âõîäèò â áîëåå êðóïíóþ íàäñèñòåìó Çåìëè, îáëàäàþùóþ åäèíñòâîì
âçàèìîäåéñòâèÿ çåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âàæíåéøèìè îñîáåííîñòÿìè áèîñôåðû ÿâëÿþòñÿ åå
îðãàíèçîâàííîñòü è óñòîé÷èâîå äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå. Îðãàíèçîâàííîñòü
îçíà÷àåò. ÷òî áèîñôåðà - íå õàîñ ðàçðîçíåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ, à íåêîòîðîå
åäèíîå è ñâÿçíîå öåëîå.
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Íàïðèìåð, òåðìîäèíàìè÷åñêèé óðîâåíü îðãàíèçîâàííîñòè áèîñôåðû
âûðàæàåòñÿ â íàëè÷èè äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ ñëîåâ: âåðõíåãî, îñâåùåííîãî
(ôîòîáèîñôåðà), ãäå ñóùåñòâóþò ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû, è íèæíåãî,
ïî÷âåííîãî (àôîòîáèîñôåðà), ãäå ðàñïîëîæåíà çîíà ïîäçåìíîé æèçíè.

Îáû÷íî â áèîñôåðå äîâîëüíî óñëîâíî âûäåëÿþò 4 êðóïíûõ êîìïëåêñà -
àòìîñôåðó, ëèòîñôåðó (âåðõíþþ ÷àñòü çåìíîé êîðû), ãèäðîñôåðó è æèâûå
îðãàíèçìû.

Âåðõíåé ãðàíèöåé áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ îçîíîâûé ýêðàí èëè îçîíîñôåðà
- ñëîé àòìîñôåðû â ïðåäåëàõ ñòðàòîñôåðû, èìåþùèé íàèáîëüøóþ ïëîòíîñòü
îçîíà íà âûñîòå 22-26 êì (â ñðåäíåì). Âûøå îçîíîñôåðû ñóùåñòâîâàíèå
æèçíè íåâîçìîæíî áåç ñïåöèàëüíîé çàùèòû èç-çà æåñòêîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà.

Îçîí Î
3
 îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ìåæäó àòîìàðíûì (Î) è

ìîëåêóëÿðíûì (Î
2
) êèñëîðîäîì ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ

Ñîëíöà.
Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà - ýòî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû ìåíåå 400 íì, à âèäèìóþ ÷àñòü
ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà ñîñòàâëÿþò ëó÷è ñ äëèíîé âîëíû 400-760 íì.

Àòìîñôåðà - ýòî ãàçîâàÿ îáîëî÷êà çåìëè, âðàùàþùàÿñÿ âìåñòå ñ íåé,
èìåþùàÿ ñëîèñòîå ñòðîåíèå è ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ ñôåð (òðîïîñôåðà,
ñòðàòîñôåðà, ìåçîñôåðà è ò.ä.), âàæíåéøàÿ ÷àñòü áèîñôåðû, ñ êîòîðîé îíà
ñâÿçàíà áèîãåîõèìè÷åñêèìè öèêëàìè, âêëþ÷àþùèìè ãàçîîáðàçíûå êîìïîíåíòû
- êðóãîâîðîòû àçîòà, óãëåðîäà, êèñëîðîäà è âîäû.

Ñòðàòîñôåðà - ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ àòìîñôåðû, ðàñïîëîæåííîé âûøå
òðîïîñôåðû.

Òðîïîñôåðà  - íàèáîëåå ïëîòíûé ñëîé âîçäóõà àòìîñôåðû, ïðèëåãàþùèé
ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Âîçäóõ èëè àòìîñôåðíûé âîçäóõ - ãàçîâàÿ îáîëî÷êà íàøåé ïëàíåòû,
ñîñòîÿùàÿ èç ñìåñè ðàçëè÷íûõ ãàçîâ (àçîòà, êèñëîðîäà, àðãîíà, äèîêñèäà
óãëåðîäà, ãåëèÿ è ò.ä.), âîäÿíûõ ïàðîâ è ïûëè.

Âëèÿíèå àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ íà áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû îãðîìíî -
ýòî ñàìà æèçíü. Àòìîñôåðà - îäèí èç ïðîäóêòîâ ïðîöåññà âîçíèêíîâåíèÿ è
ðàçâèòèÿ Çåìëè. Êèñëîðîä è äûõàíèå - ñèíîíèìû æèçíè. �Ïîêà äûøó - íàäåþñü�
(Îâèäèé). Ïî ìåðå ïåðåõîäà ê áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûì ôîðìàì æèçíè
çàâèñèìîñòü îò êèñëîðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ: àíàýðîáû (ìèêðîîðãàíèçìû) ìîãóò
æèòü áåç íåãî âñåãäà, ëÿãóøêè - äíè, ÷åëîâåê - ìèíóòû.

Â àòìîñôåðå íàõîäèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 1% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âîäû
íà ïëàíåòå, íî ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû äîæäè ïîääåðæèâàëè æèçíü íà Çåìëå.

Ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ èãðàþò
âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïîãîäû è êëèìàòà. Îñíîâíûìè ñèëàìè,
îïðåäåëÿþùèìè ãîðèçîíòàëüíîå äâèæåíèå âîçäóõà, ÿâëÿþòñÿ ïåðåïàäû
äàâëåíèÿ, ñèëà Êàðèîëèñà è òðåíèå. Íåðàâíîìåðíûé íàãðåâ àòìîñôåðû
Ñîëíöåì ñîçäàåò ïåðåïàäû äàâëåíèÿ.

Áèîñôåðà âêëþ÷àåò âñþ ãèäðîñôåðó. Ãèäðîñôåðà - ýòî âîäíàÿ îáîëî÷êà
Çåìëè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îêåàíîâ, ìîðåé, îçåð, ðåê, ïðóäîâ,
áîëîò, ïîäçåìíûõ âîä.

Âîäà - îäèí èç âàæíåéøèõ, íåçàìåíèìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, õèìè÷åñ-
êîå ñîåäèíåíèå âîäîðîäà è êèñëîðîäà. Ïðîñòåéøóþ ôîðìóëó - Í

2
Î - èìååò

âîäÿíîé ïàð. Ìîëåêóëà æèäêîé âîäû ñîñòîèò ãëàâíûì îáðàçîì èç îáúåäèíåíèÿ
äâóõ ïðîñòûõ ìîëåêóë (Í

2
Î)

2
. Ëåä - îáúåäèíåíèå òðåõ ïðîñòûõ ìîëåêóë - (Í

2
Î)

3
.

Âîäà - ýòî åäèíñòâåííîå âåùåñòâî íà Çåìëå, ñóùåñòâóþùåå â ïðèðîäå âî
âñåõ òðåõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ: æèäêîì, òâåðäîì, ãàçîîáðàçíîì.

Ãèäðîñôåðà -  êîìïîíåíò íåæèâîé ìàòåðèè, íî ñ íåé ñâÿçàíà æèçíü íà
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Çåìëå. Òàì, ãäå åñòü âîäà, åñòü è æèçíü. Âîäà - âàæíåéøåå ñîñòàâëÿþùåå
ëþáîé æèâîé êëåòêè. Áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè ïðîòåêàþò â âîäå, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç áèîëîãè÷åñêîãî ïîäìíîæåñòâà
âîäîðàñòâîðèìû. Íà çàðå âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ ðàññåèâàëèñü â àòìîñôåðå è ðàñïàäàëèñü. Òå, ÷òî íå ðàñòâîðÿëèñü
â âîäå, ïîãðóæàëèñü íà äíî, â âîäå æå îñòàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî
âîäîðàñòâîðèìûå âåùåñòâà, îíè è ó÷àñòâîâàëè â äàëüíåéøåé ýâîëþöèè æèçíè.

Ôóíêöèè âîäû î÷åíü ìíîãîîáðàçíû. Âîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè
âåùåñòâàìè çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îáëàäàåò óíèêàëüíûìè è àíîìàëüíûìè
ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð, òåðìîäèíàìè÷åñêèìè (òåïëîåìêîñòü, êîíñòàíòû
ïàðîîáðàçîâàíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè) è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè (âÿçêîñòü, äîñòè-
æåíèå ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïðè 40 Ñ, íåñæèìàåìîñòü, âûñîêèé êîýôôè-
öèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, ïëàâó÷åñòü ëüäà, ðàñòâîðÿþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü, âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ùåëî÷íîé, íåéòðàëüíîé è êèñëîé ñðåäû).

Ðàçíîîáðàçèå ñêîïëåíèé è äâèæåíèé âîäû â ðàçëè÷íûõ åå ôàçîâûõ
ñîñòîÿíèÿõ - ýòî îáëàêà, âîäîïàäû, ðåêè, îçåðà, çàñíåæåííûé ëåñ, ëåäíèêè,
ìîðñêîé ïðèáîé, ò.å. ýñòåòè÷åñêèé ðåñóðñ ïëàíåòû Çåìëÿ.

Ïî÷âà. Òâåðäàÿ çåìíàÿ êîðà, íà êîòîðîé ìû îáèòàåì (ëèòîñôåðà), èìååò
ñëîæíîå ñòðîåíèå.

Âåðõíèå ñëîè ëèòîñôåðû (äî 2-4 êì) íàçûâàþò ëèòîáèîñôåðîé, à
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé - ïî÷âîé. Â ãëóáü Çåìëè æèâûå îðãàíèçìû ïðîíèêàþò íà
íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå. Ñàìàÿ áîëüøàÿ ãëóáèíà, íà êîòîðîé â ïîðîäàõ çåìíîé
êîðû áûëè îáíàðóæåíû áàêòåðèè, ñîñòàâëÿåò 4 êì, íà äíå îêåàíîâ - äî 11 êì.

Ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó áèîòè÷åñêèìè è
àáèîòè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè íàçåìíûõ ýêîñèñòåì. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ
îñîáåííàÿ ðîëü ïî÷âû â áèîñôåðå. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïî÷âû ïîëó÷èë
íàçâàíèå ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Íàóêà î ïî÷âàõ íàçûâàåòñÿ ïî÷âîâåäåíèåì.

Ïî÷âîîáðàçîâàíèå - ðåçóëüòàò ôèçè÷åñêîãî, õèìè÷åñêîãî è
áèîëîãè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Îíà ÿâëÿåòñÿ òðåõôàçíîé
ñðåäîé, ñîäåðæàùåé òâåðäûå, æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå êîìïîíåíòû. Âàæíåéøèì
ñâîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ åå ïëîäîðîäèå.

Äîêó÷àåâ Âàñèëèé Âàñèëüåâè÷  (1846-1903) - âûäàþùèéñÿ ðóññêèé
ó÷åíûé, âïåðâûå ïðåäñòàâèë ïî÷âó êàê äèíàìè÷åñêóþ, à íå èíåðòíóþ ñðåäó â
êëàññè÷åñêîé ðàáîòå �Ðóññêèé ÷åðíîçåì�, ãäå ðàññìîòðåë ïî÷âû Ðîññèè è èõ
îáðàçîâàíèå. Â.Â.Äîêó÷àåâ âûÿâèë ãëàâíûå ïî÷âîîáðàçóþùèå ôàêòîðû -
êëèìàò, ãåîëîãè÷åñêóþ îñíîâó (ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà), òîïîãðàôèþ (ðåëüåô),
æèâûå îðãàíèçìû è âðåìÿ. Âñå ýòè ôàêòîðû îòíîñÿòñÿ ê ýêîëîãè÷åñêèì
ôàêòîðàì (ôàêòîðàì ñðåäû îáèòàíèÿ).

Ïëîäîðîäèå ïî÷âû îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ïî÷âû îáåñïå÷èòü
îðãàíè÷åñêîå è ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé. Èçáûòîê èëè íåäîñòàòîê ãóìóñà,
à òàêæå ýäàôè÷åñêèå ôàêòîðû îïðåäåëÿþò ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Ýäàôè÷åñêèå ôàêòîðû  (îò ãðå÷. ýäàôîñ - ïî÷âà) - ñîâîêóïíîñòü
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû.

Ãóìóñ èëè ïåðåãíîé - ýòî ñëîæíûé êîìïëåêñ îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ
ñîåäèíåíèé, îáðàçîâàâøèõñÿ èç îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ
ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ïîñëåäíèõ ïðè ïîìîùè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ðîñò ðàñòåíèé çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ íóæíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â
ïî÷âå è îò åå ñòðóêòóðû.

Â ñîñòàâ ïî÷âû âõîäÿò ÷åòûðå âàæíûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòà:
ìèíåðàëüíàÿ îñíîâà (îáû÷íî 50-60% îáùåãî ñîñòàâà ïî÷âû), îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî (äî 10%), âîçäóõ (15-22%) è âîäà (25-35%). Ìèíåðàëüíûé ñêåëåò
ïî÷âû - ýòî íåîðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò, êîòîðûé îáðàçîâàëñÿ èç ìàòåðèíñêîé
ïîðîäû â ðåçóëüòàòå åå âûâåòðèâàíèÿ.
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Ñòðóêòóðà ïî÷âû. Ìèíåðàëüíûå ôðàãìåíòû, îáðàçóþùèå âåùåñòâî
ïî÷âåííîãî ñêåëåòà, ðàçëè÷íû - îò âàëóíîâ è êàìíåé äî ïåñ÷àíûõ êðóïèíîê è
ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö ãëèíû. Ñêåëåòíûé ìàòåðèàë îáû÷íî ïðîèçâîëüíî ðàçäåëÿþò
íà ìåëêèé ãðóíò (÷àñòèöû < 2 ìì) è áîëåå êðóïíûå ôðàãìåíòû. ×àñòèöû ìåíüøå
1 ìêì â äèàìåòðå íàçûâàþò êîëëîèäíûìè. Ìåõàíè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïî÷âû â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ òåìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ê ìåëêîìó ãðóíòó. Ñîîòíîøåíèå ÷àñòèö ðàçíûõ ðàçìåðîâ â ìåëêîì
ãðóíòå èññëåäóþò ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà â ëàáîðàòîðèè èëè ïðè íàëè÷èè
îïûòà íà îùóïü â ïîëå.

Ñòðóêòóðà ïî÷âû èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Ñðåäíå- ìåëêîñòðóêòóðíûå ïî÷âû, òàêèå êàê ãëèíà, ñóãëèíêè è àëåâðèòû,
ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ñïîñîáíû óäåðæèâàòü âîäó.
Ïåñ÷àíèñòûå ïî÷âû áûñòðåå äðåíèðóþòñÿ è òåðÿþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà
èç-çà âûùåëà÷èâàíèÿ, íî èõ âûãîäíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàííèõ
óðîæàåâ: èõ ïîâåðõíîñòü âûñûõàåò ðàííåé âåñíîé áûñòðåå, ÷åì ó ãëèíèñòûõ
ïî÷â, ÷òî ïðèâîäèò ê ëó÷øåìó ïðîãðåâàíèþ. Ñòåïåíü êàìåíèñòîñòè ïî÷âû
(÷àñòèöû < 2 ìì) òîæå èìååò çíà÷åíèå, òàê êàê âëèÿåò íà áûñòðîòó èçíîñà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðóäèé, à òàêæå íà äðåíàæ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ
êàìíåé â ïî÷âå óìåíüøàåòñÿ åå ñïîñîáíîñòü óäåðæèâàòü âîäó.

Èäåàëüíàÿ ïî÷âà äîëæíà ñîäåðæàòü ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûå êîëè÷åñòâà
ãëèíû è ïåñêà â ñî÷åòàíèè ñ ÷àñòèöàìè ïðîìåæóòî÷íûõ ðàçìåðîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå îáðàçóåòñÿ ïîðèñòàÿ, êðóï÷àòàÿ ñòðóêòóðà, è ïî÷âû íàçûâàþò-
ñÿ ñóãëèíêàìè. Îíè îáû÷íî îáëàäàþò äîñòîèíñòâàìè äâóõ êðàéíèõ òèïîâ
ïî÷â è íå èìåþò èõ íåäîñòàòêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ëåãêî âûïîëíèìûé ìåõàíè÷åñ-
êèé àíàëèç ïî÷âû äàåò ïîëåçíîå ïðåñòàâëåíèå î åå âåðîÿòíûõ ñâîéñòâàõ.

Çåìëÿ íåîáõîäèìà ÷åëîâåêó äëÿ ðàçíûõ öåëåé, êîòîðûå ïîðîé
íåñîâìåñòèìû. Ðàñòåò ïðåíåáðåæåíèå ê èñòèííîé öåííîñòè çåìëè. Ýòî
íåðåäêî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ðîëè �êîðìèëèöû� îíà öåíèòñÿ íèæå, ÷åì â
êà÷åñòâå �îñíîâû äëÿ áåòîííîãî ôóíäàìåíòà�.

Çåìëÿ - ñëîâî îñîáåííîå. Òàê íàçûâàåòñÿ íàøà ïëàíåòà. Óõîäÿ íà
÷óæáèíó, íàøè ïðåäêè áðàëè ñ ñîáîé ãîðñòü ðîäíîé çåìëè è õðàíèëè åå êàê
ñâÿòûíþ.

Ìèð ïî÷â, ýòîé �äóøè ëàíäøàôòà�, ïî âûðàæåíèþ Â.Â.Äîêó÷àåâà,
èçìåí÷èâ, ðàíèì. Ñîçäàííàÿ ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè, îíà óïðàâëÿåò
áèîãåîöåíîçîì, âîññòàíàâëèâàÿ åãî çîíàëüíûé òèï.

Äèíàìè÷íîñòü ïî÷â öåëèêîì ñâÿçàíà ñ äèíàìè÷íîñòüþ áèîñôåðû è ýòà
ñâÿçü �ìîæåò ñûãðàòü ñ ëþäüìè çëóþ øóòêó, åñëè ìû íå áóäåì ó÷èòûâàòü òå
ìíîãî÷èñëåííûå ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîòåêàþò â �÷åòâåðòîé ñòèõèè� - ïî÷âå�.

Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, îòíîñÿùèåñÿ ê íåæèâîé ïðèðîäå, ñîñòàâëÿþò
àáèîòè÷åñêèé êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ýäàôè÷åñêèå
(ïî÷âåííûå), êëèìàòè÷åñêèå, òîïîãðàôè÷åñêèå è äðóãèå ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû,
â òîì ÷èñëå âîçäåéñòâèå âîëí, ìîðñêèõ òå÷åíèé, îãíÿ.

Ýäàôè÷åñêèå (ïî÷âåííûå) ôàêòîðû áûëè ðàññìîòðåíû âûøå.

Êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû. Ãëàâíûìè êëèìàòè÷åñêèì ïåðåìåííûìè â
ýêîñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ ñâåò, òåìïåðàòóðà, âîäà è âåòåð. Íèæå áóäåò
ðàññìîòðåíî èõ ïðÿìîå âëèÿíèå íà áèîòè÷åñêèé êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû.

Ñâåò íåîáõîäèì äëÿ æèçíè, òàê êàê ýòî èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ôîòîñèíòåçà
(ôîòîñèíòåç - ïðåâðàùåíèå çåëåíûìè ðàñòåíèÿìè è ôîòîñèíòåçèðóþùèìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè ëó÷èñòîé ýíåðãèè Ñîëíöà â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ), îäíàêî åñòü è äðóãèå àñïåêòû åãî âîçäåéñòâèÿ íà
æèâûå îðãàíèçìû. Ðàññìàòðèâàÿ ýòè àñïåêòû, ïîëåçíî ïîìíèòü, ÷òî
èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, åãî êà÷åñòâî (äëèíà âîëíû èëè öâåò) è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îñâåùåíèÿ (ôîòîïåðèîä) ìîãóò îêàçàòü ðàçëè÷íîå âëèÿíèå.
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Íà èíòåíñèâíîñòü ñâåòà âëèÿåò óãîë ïàäåíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé íà çåìíóþ
ïîâåðõíîñòü; îíà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû, ñåçîíà, âðåìåíè äíÿ
è ýêñïîçèöèè ñêëîíà.

Äëèíà äíÿ (ôîòîïåðèîä) íà ýêâàòîðå áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííà (îêîëî
12 ÷), íî â áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ îíà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
ãîäà. Äëÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ òàêèõ øèðîò õàðàêòåðíà ðåàêöèÿ íà ôîòîïåðèîä,
êîòîðàÿ ñèíõðîíèçèðóåò èõ àêòèâíîñòü ñ âðåìåíàìè ãîäà. Ïðèìåðàìè ìîãóò
ñëóæèòü öâåòåíèå è ïðîðàñòàíèå ñåìÿí ó ðàñòåíèé, ìèãðàöèÿ, çèìíÿÿ ñïÿ÷êà
è ðàçìíîæåíèå æèâîòíûõ.

Íåîáõîäèìîñòü ñâåòà äëÿ ðàñòåíèé ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñòðóêòóðó
ñîîáùåñòâ. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîäíûõ ðàñòåíèé îãðàíè÷åíî ïîâåðõíîñòíûìè
ñëîÿìè âîäû. Â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ â ïðîöåññå êîíêóðåíöèè çà ñâåò ó
ðàñòåíèé âûðàáîòàëèñü îïðåäåëåííûå ñòðàòåãèè, íàïðèìåð, áûñòðûé ðîñò â
âûñîòó, èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ðàñòåíèé â êà÷åñòâå îïîðû (ó ëèàí), óâåëè÷åíèå
ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ. Â ëåñàõ ýòî ïðèâîäèò ê ÿðóñíîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà.

Íåêîòîðûå âàæíûå ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì ñâåòà ïåðå÷èñëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Âàæíåéøèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå ó ðàñòåíèé
è æèâîòíûõ ñ ó÷àñòèåì ñâåòà

Ïðîöåññ Ôóíêöèè è ïðèìåðû

Ôîòîñèíòåç
Â ñðåäíåì 1-5%  ïàäàþùåãî íà ðàñòåíèÿ ñâåòà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîòîñèíòåçà. Ôîòîñèíòåç -
èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ âñåé îñòàëüíîé ïèùåâîé öåïè.
Ñâåò íåîáõîäèì òàêæå äëÿ ñèíòåçà õëîðîôèëëà

Òðàíñïèðàöèÿ
Ïðèìåðíî 75%  ïàäàþùåé íà ðàñòåíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè ðàñõîäóåòñÿ íà  èñïàðåíèå âîäû è òàêèì
îáðàçîì óñèëèâàåò òðàíñïèðàöèþ; ýòî âàæíî â ñâÿçè
ñ ïðîáëåìîé ñîõðàíåíèÿ âîäû.

Ôîòîïåðèîäèçì
Âàæåí äëÿ ñèíõðîíèçàöèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè è
ïîâåäåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (îñîáåííî  ðàçìíî-
æåíèÿ) ñ âðåìåíàìè ãîäà

Äâèæåíèå

Ôîòîòðîïèçì è ôîòîíàñòèÿ ó ðàñòåíèé;  âàæíû äëÿ
òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàñòåíèþ äîñòàòî÷íóþ
îñâåùåííîñòü. Ôîòîòàêñèñ ó  æèâîòíûõ  è îäíîêëå-
òî÷íûõ ðàñòåíèé; íåîáõîäèì äëÿ íàõîæäåíèÿ
ïîäõîäÿùåãî ìåñòîîáèòàíèÿ

Çðåíèå ó æèâîòíûõ Îäíà èç ãëàâíûõ ñåíñîðíûõ ôóíêöèé

Ïðî÷èå ïðîöåññû Ñèíòåç âèòàìèíà D ó ÷åëîâåêà

Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé ìîæåò âûçûâàòü
ïîâðåæäåíèå òêàíåé, îñîáåííî ó æèâîòíûõ; â ñâÿçè ñ ýòèì âûðàáîòàëèñü
çàùèòíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ - ïèãìåíòàöèÿ, ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè èçáåãàíèÿ
è ò.ï.

Òåìïåðàòóðà. Ãëàâíûì èñòî÷íèêîì òåïëà ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå;
èì ìîãóò òàêæå áûòü ãåîòåðìàëüíûå èñòî÷íèêè, íî îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü
òîëüêî â íåìíîãèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, íàïðèìåð, â ãîðÿ÷èõ êëþ÷àõ, ãäå
ðàçâèâàþòñÿ áàêòåðèè è ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè.
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Äàííûé îðãàíèçì ìîæåò âûæèâàòü òîëüêî â îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðíûõ
ïðåäåëàõ, ê êîòîðûì ïðèñïîñîáëåíû åãî ìåòàáîëèçì è ñòðóêòóðà. Åñëè
òåìïåðàòóðà æèâîé êëåòêè ïàäàåò íèæå òî÷êè çàìåðçàíèÿ, êëåòêà îáû÷íî
ôèçè÷åñêè ïîâðåæäàåòñÿ è ãèáíåò â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ ëüäà.
Åñëè æå òåìïåðàòóðà ñëèøêîì âûñîêà, ïðîèñõîäèò äåíàòóðàöèÿ ôåðìåíòîâ.
Ìåæäó ýòèìè êðàéíèìè òî÷êàìè ñêîðîñòü ðåàêöèé, êîíòðîëèðóåìûõ
ôåðìåíòàìè, à çíà÷èò, è èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà óäâàèâàþòñÿ ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà êàæäûå 100 Ñ. Áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ ñïîñîáíî
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó ñâîåãî òåëà ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ îòâåòíûõ ðåàêöèé è àäàïòàöèé, êîòîðûå ìîãóò ñìÿã÷àòü âîçäåéñòâèå
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé è âíåçàïíûõ èçìåíåíèé ñðåäû. Â âîäíîé ñðåäå èç-çà
âûñîêîé òåïëîåìêîñòè âîäû íå ïðîèñõîäèò ðåçêèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû,
òàê ÷òî â ýòîì îòíîøåíèè óñëîâèÿ çäåñü áîëåå ñòàáèëüíû, ÷åì íà ñóøå.

Òåìïåðàòóðà, òàê æå êàê èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, â áîëüøîé ìåðå çàâèñèò
îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû, ñåçîíà, âðåìåíè ñóòîê è ýêñïîçèöèè. Îäíàêî ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ è óçêîëîêàëüíûå ðàçëè÷èÿ â òåìïåðàòóðå; ýòî â îñîáåííîñòè
êàñàåòñÿ ìèêðîìåñòîîáèòàíèé, îáëàäàþùèõ ñîáñòâåííûì ìèêðîêëèìàòîì.
Ðàñòèòåëüíîñòü òîæå îêàçûâàåò íåêîòîðîå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó. Íàïðèìåð,
èíàÿ òåìïåðàòóðà áûâàåò ïîä ïîëîãîì ëåñà èëè â ìåíüøåé ñòåïåíè âíóòðè
îòäåëüíûõ ãðóïï ðàñòåíèé, à òàêæå ïîä ëèñòüÿìè îòäåëüíîãî ðàñòåíèÿ.

Âëàæíîñòü è ñîëåíîñòü. Âîäà íåîáõîäèìà äëÿ æèçíè è ìîæåò áûòü
âàæíûì ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ. Âîäà ïîñòóïàåò
èç àòìîñôåðû â âèäå îñàäêîâ: äîæäÿ, ñíåãà, äîæäÿ ñî ñíåãîì, ãðàäà èëè
ðîñû. Â ïðèðîäå ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíûé êðóãîâîðîò âîäû - ãèäðîëîãè-
÷åñêèé öèêë, îò êîòîðîãî çàâèñèò ðàñïðåäåëåíèå åå íà ïîâåðõíîñòè ñóøè.
Íàçåìíûå ðàñòåíèÿ ïîãëîùàþò âîäó ãëàâíûì îáðàçîì èç ïî÷âû. Áûñòðûé
äðåíàæ, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ñèëüíîå èñïàðåíèå èëè ñî÷åòàíèå
âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê èññóøåíèþ ïî÷â, à ïðè èçîáèëèè âîäû,
íàïðîòèâ, âîçìîæíî èõ ïîñòîÿííîå ïåðåóâëàæíåíèå. Òàêèì îáðàçîì,
êîëè÷åñòâî âîäû â ïî÷âå çàâèñèò îò âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ñàìîé
ïî÷âû è îò áàëàíñà ìåæäó êîëè÷åñòâîì âûïàäàþùèõ îñàäêîâ è ñîâìåñòíûì
ðåçóëüòàòîì èñïàðåíèÿ è òðàíñïèðàöèè (ýâàïîòðàíñïèðàöèÿ). Èñïàðåíèå
ïðîèñõîäèò êàê ñ ïîâåðõíîñòè âëàæíîé ðàñòèòåëüíîñòè, òàê è ñ ïîâåðõíîñòè
ïî÷âû.

Ïî ñïîñáíîñòè ïåðåíîñèòü íåäîñòàòîê âîäû ðàñòåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà êñåðîôèòû (ðàñòåíèÿ ñ âûñîêîé âûíîñëèâîñòüþ),  ìåçîôèòû (ñî ñðåäíåé
âûíîñëèâîñòüþ) è ãèäðîôèòû (ñ íèçêîé âûíîñëèâîñòüþ, ïðèñïîñîáëåííûå ê
èçáûòêó âîäû).

Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âîäîé, åñòü è ó âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Ýòè
îðãàíèçìû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïðåñíîâîäíûå è ìîðñêèå - ïî ñòåïåíè
ñîëåíîñòè âîäû, â êîòîðîé îíè îáèòàþò. Ñðàâíèòåëüíî íåìíîãèå ðàñòåíèÿ è
æèâîòíûå ìîãóò âûäåðæèâàòü áîëüøèå êîëåáàíèÿ ñîëåíîñòè. Òàêèå âèäû
îáû÷íî îáèòàþò â ýñòóàðèÿõ ðåê èëè â ñîëåíûõ ìàðøàõ. Ê íèì îòíîñèòñÿ,
íàïðèìåð, óëèòêà, ñïîñîáíàÿ âûæèâàòü ïðè èçìåíåíèÿõ êîíöåíòðàöèè
õëîðèñòîãî íàòðèÿ îò 50 äî 1600 ììîëü/ìë. Ñîëåíîñòü ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå
â íàçåìíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Åñëè èñïàðÿåòñÿ áîëüøå âîäû, ÷åì ïîñòóïàåò ñ
îñàäêàìè, ïî÷âû ìîãóò çàñîëÿòüñÿ, è ýòî ñîçäàåò ïðîáëåìó â íåêîòîðûõ
ðàéîíàõ, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ îðîøåíèå.

Öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà. Âåòåð. Â àòìîñôåðå òàê æå, êàê è â îêåàíå,
ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò öèðêóëÿöèÿ, ýíåðãèþ äëÿ êîòîðîé ïîñòàâëÿåò Ñîëíöå.

Êðóïíîìàñøòàáíûì ðåçóëüòàòîì öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ ìàññ ÿâëÿåòñÿ
ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîäÿíûõ ïàðîâ, òàê êàê àòìîñôåðà çàõâàòûâàåò èõ â îäíîì
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ìåñòå (ãäå âîäà èñïàðÿåòñÿ), ïåðåíîñèò è îòäàåò â äðóãîì ìåñòå (ãäå âûïàäàþò
îñàäêè). Åñëè ãäå-òî â àòìîñôåðó ïîñòóïàþò ãàçû, â òîì ÷èñëå çàãðÿçíÿþùèå
(íàïðèìåð, äâóîêèñü ñåðû â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ), òî ñèñòåìà àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè ïåðåðàñïðåäåëèò èõ è îíè âûïàäóò â äðóãèõ ìåñòàõ, ðàñòâîðåííûå
â äîæäåâîé âîäå (òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ).

Âåòåð, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû, ìîæåò
âëèÿòü íà ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîñòè, îñîáåííî íà äåðåâüÿ, ðàñòóùèå íà
îòêðûòûõ ìåñòàõ. Ýòî ÷àñòî ïðèâîäèò ê çàäåðæêå èõ ðîñòà è èñêðèâëåíèþ ñ
íàâåòðåííîé ñòîðîíû. Êðîìå òîãî, âåòåð óâåëè÷èâàåò ýâàïîòðàíñïèðàöèþ â
óñëîâèÿõ íèçêîé âëàæíîñòè.

Âåòåð èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè ñïîð, ñåìÿí è ò.ï.,
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåïîäâèæíûõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð
ðàñòåíèé, ãðèáîâ è íåêîòîðûõ áàêòåðèé; îí ìîæåò òàêæå âëèÿòü íà ìèãðàöèþ
ëåòàþùèõ æèâîòíûõ.

Åùå îäíà àòìîñôåðíàÿ ïåðåìåííàÿ - ýòî  àòìîñôåðíîå äàâëåíèå,
êîòîðîå óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñíèæàåòñÿ
ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà. Ó ðàñòåíèé âîçðàñòàåò òðàíñïèðàöèÿ,
ïîýòîìó ó íèõ âûðàáîòàëèñü àäàïòàöèè äëÿ ñîõðàíåíèÿ âîäû, êàê, íàïðèìåð,
ó ìíîãèõ àëüïèéñêèõ ðàñòåíèé (òàáë. 2).

Òèï àäàïòàöèè Ïðèìåðû

1. 
Óìåíüøåíèå ïîòåðè âîäû

Ëèñòüÿ ïðåâðàùåíû â èãëû è êîëþ÷êè
Cactaceae (êàêòóñîâûå), Euphorbiaceae 
(ìîëî÷àè), õâîéíûå äåðåâüÿ

Ïîãðóæåííûå óñòüèöà Ëèñòüÿ ñâåðíó-
òû â öèëèíäð

Pinus (ñîñíà)

Òîëñòàÿ âîñêîâàÿ êóòèêóëà
Ëèñòüÿ áîëüøèíñòâà êñåðîôèòîâ; 
íàñåêîìûå

Òîëñòûé ñòåáåëü ñ áîëüøèì îòíîøå-
íèåì îáúåìà ê ïîâåðõíîñòè

Cactaceae è Euphorbiaceae 
("ñóêêóëåíòû")

Îïóøåííûå ëèñòüÿ Ìíîãèå àëüïèéñêèå ðàñòåíèÿ
Ñáðàñûâàíèå ëèñòüåâ ïðè çàñóõå Ðÿä ðàñòåíèé
Óñòüèöà îòêðûòû íî÷üþ è çàêðûòû     
äíåì

Crassulaceae (òîëñòÿíêîâûå)

Ýôôåêòèâíàÿ ôèêñàöèÿ ÑÎ2 íî÷üþ    
ïðè íåïîëíîñòüþ îòêðûòûõ óñòüèöàõ

Ñ4 - ðàñòåíèÿ, íàïðèìåð Zea mays 
(êóêóðóçà)

Âûäåëåíèå àçîòà â âèäå ìî÷åâîé      
êèñëîòû

Íàñåêîìûå, ïòèöû è íåêîòîðûå ðåïòè-
ëèè

Óäëèíåííàÿ ïåòëÿ Ãåíëå â ïî÷êàõ
Ïóñòûííûå ìëåêîïèòàþùèå, íàïðèìåð,
âåðáëþä, ïóñòûííàÿ êðûñà

Òêàíè âûíîñëèâû ê âûñîêèì òåìïåðà-
òóðàì èç-çà óìåíüøåíèÿ ïîòîîòäåëå-
íèÿ èëè òðàíñïèðàöèè

Ìíîãèå ïóñòûííûå ðàñòåíèÿ, âåðáëþä

Æèâîòíûå ïðÿ÷óòñÿ â íîðàõ
Ìíîãèå ìåëêèå ïóñòûííûå ìëåêîïèòà-
þùèå, íàïðèìåð, ïóñòûííàÿ êðûñà

Äûõàòåëüíûå îòâåðñòèÿ ïðèêðûòû     
êëàïàíàìè 

Ìíîãèå íàñåêîìûå

Òàáëèöà 2
Àäàïòàöèÿ ê çàñóøëèâûì óñëîâèÿì ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ
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Òèï àäàïòàöèè Ïðèìåðû

2. Óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ âîäû

Îáøèðíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ êîðíåâàÿ   
ñèñòåìà è ãëóáîêî ïðîíèêàþùèå       
êîðíè

Íåêîòîðûå Cactaceae (êàêòóñîâûå), 
íàïðèìåð Opuntia, è Euphorbiaceae 
(ìîëî÷àè)

Äëèííûå êîðíè
Ìíîãèå àëüïèéñêèå ðàñòåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ýäåëüâåéñ

Ïðîðûòèå õîäîâ ê âîäå Òåðìèòû

3. Çàïàñàíèå âîäû

Â ñëèçèñòûõ êëåòêàõ è â êëåòî÷íûõ    
ñòåíêàõ

Cactaceae (êàêòóñîâûå), Euphorbiaceae 
(ìîëî÷àè)

Â ñïåöèàëèçèðîâàííîì ìî÷åâîì ïó-
çûðå

Ïóñòûííàÿ ëÿãóøêà

Â âèäå æèðà (âîäà - ïðîäóêò îêèñëå-
íèÿ)

Ïóñòûííàÿ êðûñà

4. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ïîòåðå âîäû

Ïðè âèäèìîì îáåçâîæèâàíèè ñîõðà-
íÿåòñÿ æèçíåñïîñîáíîñòü

Íåêîòîðûå ýïèôèòíûå ïàïîðîòíèêè è  
ïëàóíû, ìíîãèå ìîõîîáðàçíûå è ëè-
øàéíèêè, îñîêà

Ïîòåðÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ìàññû òå-
ëà è áûñòðîå åå âîññòàíîâëåíèå ïðè 
íàëè÷èè äîñòóïíîé âîäû

Âåðáëþä (òåðÿåò äî 30%)

5. "Óêëîíåíèå" îò ïðîáëåìû

Ïåðåæèâàþò íåáëàãîïðèÿòíûé ïåðè-
îä â âèäå ñåìÿí

Ýøøîëüöèÿ êàëèôîðíèéñêàÿ

Ïåðåæèâàþò íåáëàãîïðèÿòíûé ïåðè-
îä â âèäå ëóêîâèö èëè êëóáíåé

Íåêîòîðûå ëèëèè

Ðàñïðåäåëåíèå ñåìÿí â ðàñ÷åòå íà    
òî,÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ïîïàäóò â    
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ

Ðàçëè÷íûå ðàñòåíèÿ

Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè èçáåãàíèÿ
Ïî÷âåííûå îðãàíèçìû, íàïðèìåð, êëå-
ùè, äîæäåâûå ÷åðâè

Ëåòíÿÿ ñïÿ÷êà â ñëèçèñòîì êîêîíå
Äîæäåâûå ÷åðâè, äâîÿêîäûøàùèå 
ðûáû

Îêîí÷àíèå òàáë. 2

Òîïîãðàôèÿ.   Âëèÿíèå òîïîãðàôèè òåñíî ñâÿçàíî ñ äðóãèìè
àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òàê êàê îíà ìîæåò ñèëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà ìåñòíîì
êëèìàòå è ðàçâèòèè ïî÷âû.

Ãëàâíûì òîïîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âûñîòà. Ñ âûñîòîé
ñíèæàþòñÿ ñðåäíèå òåìïåðàòóðû, óâåëè÷èâàåòñÿ ñóòî÷íûé ïåðåïàä
òåìïåðàòóð, âîçðàñòàþò êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ñêîðîñòü âåòðà è èíòåíñèâíîñòü
ðàäèàöèè, ïîíèæàþòñÿ àòìîñôåðíîå äàâëåíèå è êîíöåíòðàöèè ãàçîâ. Âñå ýòè
ôàêòîðû âëèÿþò íà ðàñòåíèÿ è æèâîòíûõ. Â ðåçóëüòàòå îáû÷íûì ÿâëåíèåì
ñòàëà âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü.



38
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ãîðíûå öåïè ìîãóò ñëóæèòü êëèìàòè÷åñêèìè áàðüåðàìè. Âîçäóõ,
ïîäíèìàÿñü íàä ãîðàìè, îõëàæäàåòñÿ, è ÷àñòî âûïàäàþò îñàäêè. Ïðè ýòîì íà
ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå ãîð, ãäå âîçäóõ ñóøå è âûïàäàåò ìåíüøå îñàäêîâ,
îáðàçóåòñÿ äîæäåâàÿ òåíü. Ýòî âëèÿåò íà ýêîñèñòåìû. Ãîðû ñëóæàò òàêæå
áàðüåðàìè äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ìèãðàöèè îðãàíèçìîâ è ìîãóò èãðàòü âàæíóþ
ðîëü èçîëèðóþùåãî ôàêòîðà â ïðîöåññàõ âèäîîáðàçîâàíèÿ.

Åùå îäèí âàæíûé òîïîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð - ýêñïîçèöèÿ ñêëîíà.
Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñêëîíû, îáðàùåííûå íà þã, ïîëó÷àþò áîëüøå

ñîëíå÷íîãî ñâåòà, è ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü ñâåòà è òåìïåðàòóðà çäåñü âûøå,
÷åì íà äíå äîëèí è íà ñêëîíàõ ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè (â Þæíîì ïîëóøàðèè
èìååò ìåñòî îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ). Ýòî îêàçûâàåò ïîðàçèòåëüíîå âëèÿíèå êàê
íà åñòåñòâåííóþ ðàñòèòåëüíîñòü, òàê è íà óãîäüÿ, èñïîëüçóåìûå ÷åëîâåêîì.

È íàêîíåö, âàæíûì òîïîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ  êðóòèçíà
ñêëîíà. Äëÿ êðóòûõ ñêëîíîâ õàðàêòåðíû áûñòðûé äðåíàæ è ñìûâàíèå ïî÷â,
ïîýòîìó ïî÷âû çäåñü ìàëîìîùíûå è áîëåå ñóõèå, ñ êñåðîìîðôíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ. Åñëè óêëîí ïðåâûøàåò 350 Ñ, ïî÷âà è ðàñòèòåëüíîñòü îáû÷íî
íå îáðàçóþòñÿ, à ñîçäàþòñÿ îñûïè èç ðûõëîãî ìàòåðèàëà.

Â.È.Âåðíàäñêèé âûäåëèë â áèîñôåðå ñåìü ðàçíûõ, íî ãåîëîãè÷åñêè
âçàèìîñâÿçàííûõ òèïîâ âåùåñòâ:

1) æèâîå âåùåñòâî;
2) áèîãåííîå âåùåñòâî (ãîðþ÷èå èñêîïàåìûå, èçâåñòíÿêè è ò.ï., ïðîäóêòû

æèâîãî);
3) êîñíîå âåùåñòâî, îáðàçîâàííîå â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ

æèâûå îðãàíèçìû íå ó÷àñòâóþò;
4) áèîêîñíîå âåùåñòâî (íàïðèìåð, ïî÷âà);
5) ðàäèîàêòèâíîå âåùåñòâî;
6) ðàññåÿííûå àòîìû;
7) âåùåñòâà êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ìåòåîðèòû, ïûëü êîñìè÷åñêàÿ).

Öåíòðàëüíîå çâåíî â êîíöåïöèè Â.È.Âåðíàäñêîãî - ïðåäñòàâëåíèå
î æèâîì âåùåñòâå. Æèâîå (âåùåñòâî)  (ïî Â.È.Âåðíàäñêîìó) -
�ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, â äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþùèõ,
÷èñëåííî âûðàæåííàÿ â ýëåìåíòàðíîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå, âåñå, ýíåðãèè.
Îíî ñâÿçàíî ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé áèîãåííûì ïîòîêîì àòîìîâ: ñâîèì
äûõàíèåì, ïèòàíèåì è ðàçìíîæåíèåì�.

Æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò î÷åíü âûñîêîé ãåîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Â òå÷åíèå ìèëëèàðäîâ ëåò æèâîå âåùåñòâî íà Çåìëå èñïîëüçîâàëî è
òðàíñôîðìèðîâàëî â õîäå îáðàçîâàíèÿ áèîêîñíûõ òåë êîëîññàëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.

�Íåñîìíåííî, ÷òî ýíåðãèÿ, ïðèäàþùàÿ áèîñôåðå åå îáû÷íûé îáëèê, èìååò
êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Îíà èñõîäèò èç Ñîëíöà â ôîðìå ëó÷èñòîé
ýíåðãèè. Íî èìåííî æèâîå, ñîâîêóïíîñòü æèçíè, ïðåâðàùàåò êîñìè÷åñêóþ
ëó÷èñòóþ ýíåðãèþ â çåìíóþ, õèìè÷åñêóþ (ôèçè÷åñêóþ) è ñîçäàåò áåñêîíå÷íîå
ðàçíîîáðàçèå íàøåãî ìèðà� (Âåðíàäñêèé). Æèçíü - ýòî ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó
Êîñìîñîì è Çåìëåé.

Ðåøàþùåå çíà÷åíèå â îáðàçîâàíèè áèîñôåðû ñûãðàëè ðàñòåíèÿ. Ýòî
åäèíñòâåííàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíàÿ ñèíòåçèðîâàòü îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî - îñíîâó ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ æèâîãî ìèðà - èç ìèíåðàëüíîãî,
èñïîëüçóÿ óãëåêèñëûé ãàç, âîäó è ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ (ôîòîíû).

Ñóììàðíî ðåàêöèÿ ôîòîñèíòåçà âûðàæàåòñÿ ñõåìîé:

ëó÷è Ñîëíöà
6 ÑÎ

2
 + 6 Í

2
Î + 624 êêàë ��������> Ñ

6
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Äðóãîé ñïîñîá ñîçäàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì íå
ñîëíå÷íîé, à õèìè÷åñêîé ýíåðãèè (õåìîñèíòåç) äàåò íåìíîãî îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, íî îí âàæåí äëÿ êðóãîâîðîòà àçîòà è ðÿäà äðóãèõ áèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ.

Áèîñôåðà - ñëîæíàÿ ñèñòåìà, óëàâëèâàþùàÿ, íàêàïëèâàþùàÿ,
ïåðåíîñÿùàÿ ýíåðãèþ ïóòåì îáìåíà âåùåñòâ ìåæäó æèâûì è îêðóæàþùåé
ñðåäîé. Îíà ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü ðàâíîâåñèå ñîñòîÿíèÿ ìåæäó âñåìè
ñîñòàâëÿþùèìè. Îñíîâîé äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è óñòîé÷èâîñòè
áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ ñ ïðåâðàùåíèåì ýíåðãèè.

Â áèîñôåðå îáðàçîâàëàñü ñëîæíàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ êðóãîâîðîò
âåùåñòâ. Îíà ñîñòîèò èç çàïàñà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíèçìîâ, êîòîðûå
ìîæíî ðàçäåëèòü íà 3 ãðóïïû:

1) ïðîäóöåíòû (ïðîèçâîäèòåëè);
2) êîíñóìåíòû (ïîòðåáèòåëè);
3) ðåäóöåíòû (ðàçðóøèòåëè).
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýêîñèñòåì è êðóãîâîðîòà âåùåñòâ íåîáõîäèì ïîòîê

ýíåðãèè (Ñîëíöà).
Ïî ñïîñîáó ïèòàíèÿ âñå îáèòàòåëè ïëàíåòû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:

àâòîòðîôíûå è ãåòåðîòðîôíûå. Àâòîòðîôíûå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ
ñîçäàâàòü îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî èç íåîðãàíè÷åñêîãî. Ãåòåðîòðîôû èñïîëüçóþò
ãîòîâûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.

Áèîñôåðà - ñàìàÿ êðóïíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ýêîñèñòåìà) çåìíîãî
øàðà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíûõ îïðåäåëåíèé ýêîñèñòåìû. Âïåðâûå
îïðåäåëåíèå ýêîñèñòåìû êàê ñîâîêóïíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ èõ
ìåñòîîáèòàíèåì áûëî äàíî À. Òýíñëè â 1935 ãîäó.

Ñîâðåìåííûé àìåðèêàíñêèé ýêîëîã Á.Íåáåë (1993) îïðåäåëÿåò
ýêîñèñòåìó êàê �ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, ìèêðîáîâ,
âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî
âñÿ ýòà ñîâîêóïíîñòü ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ íåîïðåäåëåííî äîëãîå âðåìÿ�.

Ýêîñèñòåìîé â ýêîëîãèè îáîçíà÷àþò îáøèðíîå ôóíêöèîíàëüíîå åäèíñòâî.
Åäèíñòâî ïîòîìó ÷òî êðóãîâîðîò çàìêíóò, à íàèáîëåå îáøèðíîå ïîòîìó, ÷òî
îíî âêëþ÷àåò è îðãàíèçì, è àáèîòè÷åñêóþ ñðåäó , ïðè÷åì êàæäûé èç
êîìïîíåíòîâ âëèÿåò íà îñîáåííîñòè äðóãîãî è êàæäûé íåîáõîäèì äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ñëàæåííîãî õîäà æèçíè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû åñòåñòâåííîãî óñòðîéñòâà áèîñôåðû ìîæíî
êðàòêî èçëîæèòü â ñëåäóþùèõ âàæíåéøèõ òåçèñàõ:

- áèîñôåðà èñïîëüçóåò âíåøíèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè (ñîëíå÷íûé ñâåò è
ýíåðãèþ ðàäèîàêòèâíîãî ðàçîãðåâà çåìíûõ íåäð). Ýòî ïîçâîëÿåò óïîðÿäî÷èòü
ñòðóêòóðó áèîñôåðû, óñëîæíÿòü åå îðãàíèçàöèþ, ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ, íå âûçûâàÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîñòîÿííûé
ïðèòîê îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, åå èñïîëüçîâàíèå è ðàññåÿíèå â
âèäå òåïëà ñîçäàëî ýâîëþöèîííî ñëîæèâøèéñÿ òåïëîâîé áàëàíñ â áèîñôåðå;

- áèîñôåðà èñïîëüçóåò âåùåñòâî â îñíîâíîì â ôîðìå êðóãîâîðîòîâ.
Áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû ýëåìåíòîâ îòðàáîòàíû ýâîëþöèîííî è íå ïðèâîäÿò
ê íàêîïëåíèþ âðåäíûõ îòõîäîâ. Â áèîñôåðå ïðèèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþòñÿ
ëåãêèå (áèîãåííûå) ýëåìåíòû;

- â áèîñôåðå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå ìíîãîîáðàçèå âèäîâ è áèîëîãè÷åñêèõ
ñîîáùåñòâ. Êîíêóðåíòíûå è õèùíè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó âèäàìè
ñïîñîáñòâóþò óñòàíîâëåíèþ ðàâíîâåñèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè âèäàìè, ïðè ýòîì
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äîìèíèðóþùèå âèäû ñ ÷ðåçìåðíîé ÷èñëåííîñòüþ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò çàùèòó áèîñôåðû îò ÷ðåçìåðíîé îïàñíîñòè ñî ñòîðîíû
âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ.

Ðîñò õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðèîáðåòàåò òàêèå ìàñøòàáû,
êîãäà íàðóøàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû åñòåñòâåííîãî óñòðîéñòâà áèîñôåðû:
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ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ, ñëîæèâøèéñÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ, ñîêðàùåíèå
ìíîãîîáðàçèÿ âèäîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ. ýòî è åñòü îñíîâíûå ïðè÷èíû
ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, êîòîðûå íèæå áóäóò ðàññìîòðåíû áîëåå ïîäðîáíî.

Áèîñôåðà è ÷åëîâåê îáåñïå÷èâàþò ñåáÿ ýíåðãèåé ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Åñëè ðàñòåíèÿ, ñ êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ òðàíñôîðìàöèÿ
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â æèâîì âåùåñòâå, ïðåîáðàçóþò åå èç ðàññåÿííîãî
ñîñòîÿíèÿ â êîíöåíòðèðîâàííîå, ñèíòåçèðóÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, òî ëþäè,
íàïðîòèâ, ñæèãàÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïåðåâîäÿò ñîñðåäîòî÷åííóþ â íåì
ýíåðãèþ èç êîíöåíòðèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàññåÿííîå, âûçûâàÿ çàãðÿçíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî ðåçóëüòàò ýíåðãåòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â îòíîøåíèè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
ÿâëÿåòñÿ èíûì, íåæåëè âîçäåéñòâèå æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Èåðàðõèÿ - ðàñïîëîæåíèå ÷àñòåé èëè ýëåìåíòîâ öåëîãî ñòóïåí÷àòûì
ðÿäîì îò âûñøåãî ê íèçøåìó. Íà êàæäîì óðîâíå �ëåñòíèöû� â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîãî âåùåñòâà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé âîçíèêàþò
ñîîòâåòñòâóþùèå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû. Áèîñôåðà ñîñòîèò èç ñèñòåì áîëåå
íèçêîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ: ñóøè (òåððàáèîñôåðà), îêåàíà (ãèäðîáèîñôå-
ðà), àòìîñôåðû (àýðîáèîñôåðà), ãëóáèí Çåìëè (ëèòîñôåðà).

Ýêîñèñòåìà ñóøè äåëèòñÿ íà êðóïíûå ýâîëþöèîííî âîçíèêøèå ýêîñèñòåìû
ðàíãà áèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ïðèðîäíûõ ïîÿñîâ, à
òå, â ñâîþ î÷åðåäü, èç ëàíäøàôòíûõ ïðîâèíöèé - áèîìîâ (ëåñà óìåðåííîãî
ïîÿñà, òóíäðà, ñòåïè, ñàâàííû è ò.ä.).

Â áèîìû âõîäÿò èíäèâèäóàëüíûå ëàíäøàôòû, ñîñòîÿùèå èç áèîãåîöå-
íîòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îáúåäèíÿþùèõ áèîãåîöåíîçû - ýëåìåíòàðíûå ïåðâè÷-
íûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû áèîñôåðû. Ó÷åíèå î áèîãåîöåíîçå ðàçðàáîòàë
Â.Í.Ñóêà÷åâ. Ê ïîíÿòèþ áèîãåîöåíîç áëèçêî ïîíÿòèå ôàöèÿ  - íàèìåíüøèé
ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ, íà âñåì ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî ñîõðàíÿ-
åòñÿ îäèí ñîñòàâ ïîðîä, îäèíàêîâûé õàðàêòåð ðåëüåôà, õàðàêòåð óâëàæíåíèÿ,
îäèí ìèêðîêëèìàò è îäèí áèîöåíîç; ñîâïàäàåò ñ ïîíÿòèåì �áèîãåîöåíîç� è
�ýëåìåíòàðíûé ëàíäøàôò�.

Ðåëüåô  - ñîâîêóïíîñòü ôîðì çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàçëè÷íûõ ïî
î÷åðòàíèÿì, ðàçìåðàì, ïðîèñõîæäåíèþ, âîçðàñòó è èñòîðèè ðàçâèòèÿ;
ñëàãàåòñÿ èç ïîëîæèòåëüíûõ (âûãíóòûõ) è îòðèöàòåëüíûõ (âîãíóòûõ) ôîðì. Ïî
ìàñøòàáó ðàçëè÷àþò: ìàêðîðåëüåô, ìåçîðåëüåô, íàíîðåëüåô.

Ìèêðîêëèìàò  - êëèìàò íåáîëüøîé òåððèòîðèè èëè èñêóññòâåííîãî
îáðàçîâàíèÿ (îïóøêè ëåñà, ñêëîíà õîëìà, ãîðîäà è ò.ä.).

Æèâûìè êîìïîíåíòàìè áèîãåîöåíîçà (ýêîñèñòåìû) ÿâëÿþòñÿ ïðîäóöåíòû,
êîíñóìåíòû è ðåäóöåíòû, à íåæèâûìè - ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, âîçäóõ, âîäà,
ñóáñòðàò (íà ñóøå - ïî÷âà, íà äíå âîäîåìîâ - ãðóíò).

Ïðèìåðîì áèîãåîöåíîçà ìîæåò ñëóæèòü îçåðî. Èìååò ÷åòêóþ ãðàíèöó
ôèòîïëàíêòîí, âîäîðîñëè, êîòîðûå ñèíòåçèðóþò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî,
èñïîëüçóÿ ñîëíå÷íûé ñâåò, ìèíåðàëüíûå ñîëè è óãëåêèñëûé ãàç, ðàñòâîðåííûé
â âîäå. Çîîïëàíêòîí ïèòàåòñÿ ôèòîïëàíêòîíîì. Åãî ïîåäàþò ìåëêèå ðûáû, à
èõ - õèùíûå ðûáû. Òàêèì îáðàçîì, â îçåðå ñóùåñòâóåò ïèùåâàÿ öåïü, îòäåëüíûå
çâåíüÿ êîòîðîé çàâèñÿò äðóã îò äðóãà. Èñ÷åçíîâåíèå ôèòîïëàíêòîíà íåèçáåæíî
âåäåò ê ãèáåëè äðóãèõ âèäîâ.

Â ýêîñèñòåìàõ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, èäóùåé îò ñîëíå÷íîãî ñâåòà ÷åðåç
ðàñòåíèÿ ê æèâîòíûì, îïðåäåëÿåò îáùóþ ÷èñëåííîñòü îðãàíèçìîâ è èõ áèîìàñ-
ñó. Ïðè ïåðåõîäå ýíåðãèè îò îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ ê äðóãîìó ïðîèñõîäèò
åå ðàññåèâàíèå. È òîëüêî îêîëî 10% ýíåðãèè ïåðåäàåòñÿ íà ñëåäóþùèé
òðîôè÷åñêèé óðîâåíü (ïðàâèëî (çàêîí) 10%, Ëèíäåìàíà) . Â 1942 ã.
àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ð.Ëèíäåìàí èçëîæèë îñíîâíûå ìåòîäà ðàñ÷åòà
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ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñ ýòîãî ïåðèîäà ñòàëè
âîçìîæíûìè ðàñ÷åòû è ïðîãíîçèðîâàíèå ïðåäåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè
áèîöåíîçîâ (ñîîáùåñòâ) â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.

Ñóùåñòâîâàíèå áîëüøîãî ÷èñëà òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé íåâîçìîæíî èç-çà
áûñòðîãî ïðèáëèæåíèÿ ýíåðãèè (áèîìàññû) ê íóëþ. Ãðàôè÷åñêè ýòî ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ïèðàìèä.

Ýêîñèñòåìû íå èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà: ïðîöåññû â îäíîé ýêîñèñòåìå
çàòðàãèâàþò äðóãèå. Íàïðèìåð, ÷àñòèöû ïî÷âû, îòðàâëåííîé ïåñòèöèäàìè,
âûìûâàþòñÿ ñ ñóøè, îíè ìîãóò ñèëüíî âëèÿòü íà æèçíü â âîäîåìàõ.

Áèîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ñàìîðåãóëèðóþùåéñÿ ñèñòåìîé.
Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò áèîðàçíîîáðàçèå. Áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå  - ÷èñëî
ðàçëè÷íûõ òèïîâ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ èëè ÿâëåíèé è ÷àñòîòà èõ
âñòðå÷àåìîñòè íà ôèêñèðîâàííîì èíòåðâàëå ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè,
îòðàæàþùèå ñëîæíîñòü æèâîãî âåùåñòâà, ñïîñîáíîñòü åãî ê ñàìîðåãóëÿöèè
ñâîèõ ôóíêöèé è âîçìîæíîñòü åãî ðàçíîñòîðîííåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñàìîðåãóëÿöèÿ â ýêîñèñòåìå (áèîãåîöåíîçå) - ñïîñîáíîñòü ê
âîññòàíîâëåíèþ âíóòðåííåãî ðàâíîâåñèÿ ïîñëå êàêîãî-ëèáî ïðèðîäíîãî èëè
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â õèìèè æèâûõ ñèñòåì óñòàíîâëåí âåñüìà èíòåðåñíûé ôàêò. Äåëî â
òîì, ÷òî äëÿ ëþáîé îðãàíè÷åñêîé ñóáñòàíöèè â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò ôåðìåíò,
ñïîñîáíûé ýòó âûðàáàòûâàåìóþ æèâûìè îðãàíèçìàìè ñóáñòàíöèþ íà êàêîì-
òî ýòàïå ðàçëîæèòü. Îòñþäà âå÷íûé êðóãîâîðîò âåùåñòâ, îòñþäà âå÷íîñòü
ñàìîé æèçíè. Êàæäîìó ñóáñòðàòó â ýòîì âçàèìîäåéñòâèè óãîòîâàíî ñâîå ìåñòî
è îïðåäåëåíà ðîëü â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå, ïîýòîìó âàæíî íàëè÷èå
áèîðàçíîîáðàçèÿ â áèîñôåðå.

Ýêîëîãèÿ ñîîáùåñòâ è ýêîëîãè÷åñêèå ñóêöåññèè. Ýêîñèñòåìû
ôîðìèðóþòñÿ èç ñîîáùåñòâ (áèîöåíîçîâ) è èõ íåæèâîãî îêðóæåíèÿ. Æèâîé
êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû - ñîîáùåñòâî (áèîöåíîç) - ýòî ñîâîêóïíîñòü
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîïóëÿöèé, çàíèìàþùèõ îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ.
Ñîîáùåñòâî ôóíêöèîíèðóåò êàê äèíàìè÷åñêàÿ åäèíèöà ñ ðàçëè÷íûìè
òðîôè÷åñêèìè óðîâíÿìè, ÷åðåç íåãî ïðîõîäèò ïîòîê ýíåðãèè è ñîâåðøàåòñÿ
êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Æèçíü ëþáîãî æèâîãî ñóùåñòâà íåâîçìîæíà áåç äðóãèõ. Ñâÿçè ìåæäó
ðàçíûìè îðãàíèçìàìè íàçûâàþò áèîòè÷åñêèìè.

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû  - ýòî ôîðìû âîçäåéñòâèÿ æèâûõ ñóùåñòâ äðóã íà äðóãà;
âçàèìíûå ñâÿçè îðãàíèçìîâ - îñíîâà ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèé, áèîöåíîçîâ.

Ïðÿìûå ñâÿçè  - íàáëþäàþòñÿ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âëèÿíèè îäíîãî
âèäà íà äðóãîé (íàïðèìåð, õèùíèêà íà æåðòâó, ïèùåâûå ñâÿçè).

Êîñâåííûå ñâÿçè îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç âëèÿíèå íà âíåøíþþ ñðåäó.
Ìåæïîïóëÿöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ â ñîîáùåñòâå (òèïû

áèîëîãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé) - ýòî ñâÿçè ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ â
ïðåäåëàõ ñîîáùåñòâà; âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ: íåéòðàëüíûå,
êîíêóðåíòíûå, ïàðàçèòè÷åñêèå, õèùíè÷åñêèå, ñèìáèîòè÷åñêèå, ìóòóàëèçì,
êîììåíñàëèçì, àíòàãîíèçì.

Êîíêóðåíöèÿ  - îäèí èç ãëàâíûõ òèïîâ îòíîøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòàâ
ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ; êîíêóðèðóþùèå âèäû âìåñòå íå óæèâàþòñÿ.

Ïèùåâûå (òðîôè÷åñêèå) ñâÿçè - ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè â ïðèðîäå,
ïîääåðæèâàþò æèçíü, âëèÿþò íà ÷èñëåííîñòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ âèäîâ è íà
õîä èõ ýâîëþöèè; êàæäûé âèä ñëóæèò èñòî÷íèêîì âåùåñòâà è ýíåðãèè äëÿ
äðóãèõ âèäîâ (òðîôè÷åñêàÿ èëè ïèùåâàÿ öåïü).

Öåïü òðîôè÷åñêàÿ (ïèùåâàÿ öåïü, öåïü ïèòàíèÿ) - âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó îðãàíèçìàìè, ÷åðåç êîòîðûå â ýêîñèñòåìå ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ
âåùåñòâà è ýíåðãèè; ãðóïïû îñîáåé, ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì îòíîøåíèåì
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�ïèùà - ïîòðåáèòåëü� (ò.å. öåïü, â êîòîðîé êàæäîå ïðåäûäóùåå çâåíî ñëóæèò
ïèùåé äëÿ ïîñëåäóþùåãî).

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà ñîçäàåòñÿ ïîñòåïåííî â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
âðåìåíè. Ïðèìåðîì, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ìîäåëü ðàçâèòèÿ
ñîîáùåñòâà, ñëóæèò çàñåëåíèå îðãàíèçìàìè îáíàæåííîé ãîðíîé ïîðîäû íà
íåäàâíî îáðàçîâàâøåìñÿ âóëêàíè÷åñêîì îñòðîâå. Äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè íå
ìîãóò ðàñòè íà ãîëîé ñêàëüíîé ïîðîäå, òàê êàê çäåñü íåò íåîáõîäèìîé äëÿ íèõ
ïî÷âû. Îäíàêî âîäîðîñëè è ëèøàéíèêè ðàçíûìè ñïîñîáàìè ïîïàäàþò íà òàêèå
òåððèòîðèè è çàñåëÿþò èõ, îáðàçóÿ ïèîíåðíûå ñîîáùåñòâà. Ïîñòåïåííîå
íàêîïëåíèå îòìåðøèõ è ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíèçìîâ è ýðîçèÿ ãîðíîé ïîðîäû â
ðåçóëüòàòå âûâåòðèâàíèÿ ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ ñëîÿ ïî÷âû, äîñòàòî÷íîãî
äëÿ òîãî, ÷òîáû çäåñü ñìîãëè ïîñåëèòüñÿ áîëåå êðóïíûå ðàñòåíèÿ, òàêèå êàê
ìõè è ïàïîðîòíèêè. Â êîíöå êîíöîâ çà ýòèìè ðàñòåíèÿìè ïîñëåäóþò åùå áîëåå
êðóïíûå è òðåáîâàòåëüíûå ê ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì ôîðìû - ñåìåííûå
ðàñòåíèÿ, âêëþ÷àÿ òðàâû, êóñòàðíèêè è äåðåâüÿ. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà
òèïè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàêîãî ðîäà ñîîáùåñòâ.

Êðóïíîå
íàðóøåíèå â Ñîîáùåñòâà ñåðèè (ñåðèàëüíûå ñòàäèè)

îêðóæàþùåé ñðåäå

↓
Ãîëàÿ çåìëÿ → Ëèøàéíèêè → Âîäîðîñëè → Ìõè + Ïàïîðîòíèêè → Òðàâà → Êóñòàðíèêè → Äåðåâüÿ

Ëóãîâàÿ Êóñòàðíèêîâàÿ Ëåñ
ðàñòèòåëüíîñòü çàðîñëü

Êëèìàêñíîå

Ïèîíåðíîå ñîîáùåñòâî
ñîîáùåñòâî

Ðèñ. 5. Òèïè÷íàÿ íàçåìíàÿ ñóêöåññèÿ

Òàêàÿ ñìåíà îäíèõ âèäîâ äðóãèìè çà íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè
íàçûâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèåé . Çàâåðøàþùåå ñîîáùåñòâî -
óñòîé÷èâîå, ñàìîâîçîáíîâëÿþùååñÿ è íàõîäÿùååñÿ â ðàâíîâåñèè ñî ñðåäîé
- íàçûâàåòñÿ êëèìàêñíûì ñîîáùåñòâîì.  Â æèâîòíîì ìèðå ýòèõ ñîîáùåñòâ
òîæå ïðîèñõîäèò ñìåíà îäíèõ âèäîâ äðóãèìè, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îáóñëîâëåííàÿ ñìåíîé ðàñòèòåëüíîñòè, íî ýòîò ïðîöåññ çàâèñèò åùå è îò
òîãî, êàêèå æèâîòíûå ìîãóò ìèãðèðîâàòü èç ñîñåäíèõ ñîîáùåñòâ.

Îïèñàííûé âûøå òèï ñóêöåññèè, íà÷èíàþùèéñÿ ñ çàñåëåíèÿ îáíàæåííîé
ãîðíîé ïîðîäû èäè äðóãîé ïîâåðõíîñòè, ëèøåííîé ïî÷âû (íàïðèìåð, ïåñ÷àíûõ
äþí èëè áûâøåãî ëîæà ëåäíèêà), íàçûâàåòñÿ  ïåðâè÷íîé ñóêöåññèåé. Â
îòëè÷èå îò ýòîãî âòîðè÷íîé  íàçûâàþò  ñóêöåññèþ, íà÷èíàþùóþñÿ òàì, ãäå
ïîâåðõíîñòü ïîëíîñòüþ èëè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ëèøåíà ðàñòèòåëüíîñòè,
íî ïðåæäå íàõîäèëàñü ïîä âëèÿíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ è îáëàäàåò
îðãàíè÷åñêèì êîìïîíåíòîì. Òàêîâû, íàïðèìåð, ëåñíûå âûðóáêè, âûãîðåâøèå
ó÷àñòêè èëè çàáðîøåííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ. Çäåñü â ïî÷âå ìîãóò
ñîõðàíÿòüñÿ ñåìåíà, ñïîðû è îðãàíû âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ, íàïðèìåð,
êîðíåâèùà, êîòîðûå áóäóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñóêöåññèþ. Êàê ïðè ïåðâè÷íîé,
òàê è ïðè âòîðè÷íîé ñóêöåññèÿõ ôëîðà è ôàóíà îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé
ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì òèïû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,
âêëþ÷àþùèõñÿ â ñóêöåññèþ â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíîãî ðàññåëåíèÿ è ìèãðàöèé.

Ïîëíóþ ñóêöåññèþ èíîãäà íàçûâàþò  ñåðèåé.  Ñåðèÿ îáðàçóåò ðÿä
ñåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ (ñåðèàëüíûõ ñòàäèé). Â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû ñåðèè
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íåðåäêî áûâàþò ïðåäñòàâëåíû ñõîäíûìè ñóêöåññèÿìè, ïîýòîìó èõ ìîæíî
êëàññèôèöèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè óñëîâèÿìè: íàïðèìåð, ãèäðîñåðèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â âîäíîé ñðåäå â ðåçóëüòàòå çàñåëåíèÿ îòêðûòîé âîäíîé
ïîâåðõíîñòè, ãàëîñåðèÿ - íà ñîëåíûõ ìàðøàõ.

Âïåðâûå òåîðèÿ ñóêöåññèè áûëà äåòàëüíî ðàçðàáîòàíà â 1916 ã.
Êëåìåíòñîì. Îí èçó÷àë ñîîáùåñòâà â Ñåâåðíîé Àìåðèêå è ïðèøåë ê âûâîäó,
÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñîñòàâ êëèìàêñíîãî ñîîáùåñòâà,
ÿâëÿåòñÿ êëèìàò. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì Êëåìåíòñà, â äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îäíî êëèìàêñíîå ñîîáùåñòâî, êîòîðîå
íàçûâàåòñÿ êëèìàêñîì (êîíöåïöèÿ ìîíîêëèìàêñà).  Ëþáîé ïåðåðûâ â
äâèæåíèè ïî íàïðàâëåíèþ ê êëèìàêñó, âûçâàííûé ìåñòíûìè óñëîâèÿìè
ðåëüåôà, ìèêðîêëèìàòà, çåìëåïîëüçîâàíèåì è ò.ä., òîæå ìîæåò ïðèâåñòè ê
ôîðìèðîâàíèþ óñòîé÷èâîãî ñîîáùåñòâà, íî åãî íåëüçÿ ñ÷èòàòü îêîí÷àòåëüíûì;
âîçäåéñòâèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âñå-òàêè ïðèâåäåò ê �òåîðåòè÷åñêîìó�
êëèìàêñó. Íàïðèìåð, ãîðû è õîëìû ïîñòåïåííî áóäóò ðàçðóøàòüñÿ, ÷òî âûçîâåò
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ. Áîëåå ñîâðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ
êîíöåïöèÿ ïîëèêëèìàêñà, ñîãëàñíî êîòîðîé êëèìàêñ ôîðìèðóåòñÿ ïîä
âëèÿíèåì âñåõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðè÷åì îäèí èëè íåñêîëüêî èç íèõ ìîãóò
äîìèíèðîâàòü (íàïðèìåð, äðåíàæ, ïî÷âà, òîïîãðàôèÿ, ïîæàðû). Ñîîáùåñòâî
ñ÷èòàåòñÿ íàñòîÿùèì êëèìàêñîì, åñëè îíî �óñòîé÷èâî� äëèòåëüíûé ïåðèîä
âðåìåíè: ëþáûå èçìåíåíèÿ â íåì ïðîèñõîäÿò îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ïî
ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñóêöåññèè äî ñòàäèè
êëèìàêñà.

Çîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Â ëþáîå äàííîå âðåìÿ âèäû âíóòðè
ñîîáùåñòâà ìîãóò áûòü ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçëè÷èÿìè îêðóæàþùåé ôèçè÷åñêîé ñðåäû. Ýòî íàçûâàåòñÿ çîíàëüíûì
ðàñïðåäåëåíèåì. Õîðîøèì ïðèìåðîì ñëóæèò ðàñïðåäåëåíèå ìîðñêèõ
âîäîðîñëåé è æèâîòíûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ íà ñêàëèñòûõ áåðåãàõ ìåæäó óðîâíÿìè
îòëèâà è ïðèëèâà è â çîíå ïîïàäàíèÿ áðûçã. Ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ýòèõ çîí
ðàçëè÷íû; îñîáåííî âàðüèðóåò âðåìÿ èõ îáíàæåíèÿ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè
ïðèëèâàìè. Â êàæäîé çîíå îáèòàþò âèäû, ïðèñïîñîáëåííûå ê åå îñîáûì
óñëîâèÿì.

Âíåøíå çîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò èìåòü ñõîäñòâî ñ ñóêöåññèÿìè,
íî íåîáõîäèìî ïîíèìàòü îñíîâíîå ðàçëè÷èå: ïðè çîíàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè
âèäû ñìåíÿþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå, òîãäà êàê â ñóêöåññèÿõ îíè ñìåíÿþòñÿ âî
âðåìåíè.

Ïðèìåð êëèìàêñíîãî ëåñíîãî ñîîáùåñòâà. Ê òèïè÷íûì íàçåìíûì
êëèìàêñíûì ñîîáùåñòâàì îòíîñÿòñÿ ëèñòîïàäíûå ëåñà. Îíè îòëè÷àþòñÿ
áîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì. Íàïðèìåð, â ëåñó âîçëå Îêñôîðäà, ãäå
ïðîâîäèëèñü äëèòåëüíûå ïîäðîáíûå èññëåäîâàíèÿ, áûëî íàéäåíî îêîëî 4
òûñ. âèäîâ æèâîòíûõ. Îäíà èç ïðè÷èí òàêîãî áîãàòñòâà - ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà
ëåñíîãî ñîîáùåñòâà, ìíîæåñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, ðàçäåëåíèå åãî íà ÿðóñû
(ÿðóñíîñòü).  Áîëüøàÿ ÷àñòü ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ â äðåâåñíîì
ïîëîãå, íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ðàçëîæåíèå èäåò íà óðîâíå çåìëè. Æèâîòíûå
çàíèìàþò íèøè íà âñåõ óðîâíÿõ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñóêöåññèé. Ïðåäïðèíèìàëîñü íåñêîëüêî
ïîïûòîê íàéòè è ïîíÿòü îñíîâíîé ïðèíöèï, ïðåäîïðåäåëÿþùèé õîä ñóêöåññèè
ïî íàïðàâëåíèþ ê êëèìàêñó.

Ýêîëîãè÷åñêîå äîìèíèðîâàíèå. Íàáëþäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî äîìèíèðîâàíèÿ, íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî ñóêöåññèÿ âñåãäà èäåò â íàïðàâëåíèè
ê êëèìàêñó, ãäå äîìèíèðóåò îäèí èëè íåñêîëüêî âèäîâ-êîäîìèíàíòîâ, íàïðèìåð,
ê äóáîâîìó ëåñó èëè ê äóáîâî-ÿñåíåâîìó ëåñó. Â òàêèõ ëåñàõ â ñâÿçè ñ
çàòåíåíèåì è äðóãèìè ïðè÷èíàìè îãðàíè÷åí ðîñò âèäîâ, êîòîðûå ìîãëè áû
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ñóùåñòâîâàòü ðÿäîì ñ äîìèíàíòàìè. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðóäíî
ïðèìåíèòü êîíöåïöèþ äîìèíèðîâàíèÿ, íàïðèìåð êîãäà ðå÷ü èäåò î ñîîáùåñòâàõ
ïëàíêòîíà, î æèâîòíûõ èëè î òðîïè÷åñêèõ äîæäåâûõ ëåñàõ, ãäå â ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ ìîæíî íàéòè íåñêîëüêî ñîòåí âèäîâ äåðåâüåâ.

Ïðîäóêòèâíîñòü è áèîìàññà. Ëèíäåìàí â 1942 ã. âûñêàçàë
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñóêöåññèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîâûøåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè
âïëîòü äî êëèìàêñíîãî ñîîáùåñòâà, â êîòîðîì ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè
ïðîèñõîäèò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî. Ýòî ëîãè÷íàÿ è ïðèâëåêàòåëüíàÿ ãèïîòåçà,
òàê êàê ïîòîê ýíåðãèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ýêîñèñòåìó, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíûõ ôàêòîðîâ, ëèìèòèðóþùèõ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó îðãàíèçìîâ, æèçíü
êîòîðûõ îíà ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü. Äàííûå èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî
íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ñóêöåññèé ïðîäóêòèâíîñòü äåéñòâèòåëüíî âîçðàñòàåò,
îäíàêî ïðè ïåðåõîäå ê êëèìàêñíîìó ñîîáùåñòâó îáû÷íî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå
îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäóêòèâíîñòü â ñòàðûõ ëåñàõ íèæå, ÷åì â ìîëîäûõ,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò èìåòü ìåíüøóþ ïðîäóêòèâíîñòü, ÷åì
ïðåäøåñòâîâàâøèå èì áîëåå áîãàòûå âèäàìè ÿðóñû òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé.
Ñõîäíîå ïàäåíèå ïðîäóêòèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ è â íåêîòîðûõ âîäíûõ
ñóêöåññèÿõ; ìàêñèìóì ïðîäóêòèâíîñòè äîñòèãàåòñÿ î÷åíü áûñòðî. Ïðè÷èíû
ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè îñòàþòñÿ ïðåäìåòîì ãèïîòåç, õîòÿ, åñëè
ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïðèìåðà ëåñ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü
ñòàðûõ äåðåâüåâ äåéñòâèòåëüíî áóäåò ìåíüøå, ÷åì ìîëîäûõ. Äëÿ ýòîãî åñòü
íåñêîëüêî ïðè÷èí. Îäíà èç íèõ òî, ÷òî íàêîïëåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â
ðàñòóùåé áèîìàññå ëåñà íà êîðíþ ìîæåò âåñòè ê óìåíüøåíèþ èõ êðóãîâîðîòà.
Îäíàêî ñíèæåíèå îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè ìîãëî áûòü ïðîñòî ðåçóëüòàòîì
óìåíüøåíèÿ æèçíåííîñòè îñîáåé ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ èõ ñðåäíåãî âîçðàñòà
â ñîîáùåñòâå.

Õîòÿ íåò, ïî-âèäèìîìó, îñíîâàíèé óòâåðæäàòü, ÷òî ñóêöåññèè âåäóò ê
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè (ê ìàêñèìóìó îáùåé ïðî-
äóêòèâíîñòè), óæå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíè âåäóò ê ìàêñèìàëüíîìó íàêîïëåíèþ
áèîìàññû. Ýòî íàèáîëåå î÷åâèäíî â ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ, ãäå â õîäå ñóêöåñ-
ñèè ðàñòåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå êðóïíåå è êðóïíåå. Íàêîïëåííàÿ áèîìàññà â
äðóãèõ êëèìàêñíûõ ñîîáùå-
ñòâàõ òîæå îáû÷íî áîëüøå,
÷åì â ïåðèîä ñóêöåññèè.
Èçìåíåíèÿ â îáùåé ïðîäóê-
òèâíîñòè, äûõàíèè è áèî-
ìàññå â õîäå òèïè÷íîé ñóê-
öåññèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 6,
èç êîòîðîãî ìîæíî âèäåòü,
÷òî â êëèìàêñíîì ñîîáùå-
ñòâå ýòè ïàðàìåòðû ñòàíî-
âÿòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ïî-
ñòîÿííûìè.

Ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ
ñóêöåññèè âñå áîëüøàÿ
äîëÿ äîñòóïíûõ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ íàêàïëèâàåò-
ñÿ â áèîìàññå ñîîáùåñòâà
è, ñîîòâåòñòâåííî óìåíü-
øàåòñÿ èõ ñîäåðæàíèå â
àáèîòè÷åñêîì êîìïîíåíòå
ýêîñèñòåìû (ïî÷âå èëè
âîäå). Âîçðàñòàåò òàêæå

Ðèñ.6.  Èçìåíåíèÿ îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè,
äûõàíèÿ è áèîìàññû â õîäå òèïè÷íîé ñóêöåññèè
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êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ äåòðèòà, è ãëàâíûìè ïåðâè÷íûìè êîíñóìåíòàìè
ñòàíîâÿòñÿ íå òðàâîÿäíûå, à äåòðèòîÿäíûå îðãàíèçìû. Ñîîòâåòñòâóþùèå èç-
ìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò è â òðîôè÷åñêèõ ñåòÿõ, ãäå äåòðèò ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

2.7. Ïîïóëÿöèîííàÿ ýêîëîãèÿ

Ïîïóëÿöèÿ -  ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ îäíîãî âèäà, îáèòàþùèõ â äàííîì
ìåñòå â äàííîå âðåìÿ. Èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèé èìååò âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå
ïðèëîæåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè âðåäèòåëåé, ðåøåíèè ïðèðîäîîõðàííûõ
çàäà÷ è äð. Èçó÷àÿ ïîïóëÿöèè, èíòåðåñóþòñÿ íå òîëüêî èõ ÷èñëåííîñòüþ â
äàííîå âðåìÿ, íî ïðåæäå âñåãî èõ ðîñòîì, ïîääåðæàíèåì è óìåíüøåíèåì â
çàâèñèìîñòè îò ôàêòîðîâ ñðåäû. Ýòîò ðàçäåë ïîïóëÿöèîííîé ýêîëîãèè
íàçûâàåòñÿ äèíàìèêîé ïîïóëÿöèé. Äàííûå î òîì, êàêèì îáðàçîì ÷èñëåííîñòü
ðàçëè÷íûõ âèäîâ èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ïðè èçó÷åíèè
ïîòîêîâ ýíåðãèè è áèîìàññû è ïîìîãàþò ïîñòðîåíèþ òåîðèè ýêîñèñòåì. Åñëè
íå ñ÷èòàòü ðÿäà äëèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî äèíàìèêå ôèòîïëàíêòîíà, áîëüøàÿ
÷àñòü ðàáîò ïî äèíàìèêå ïîïóëÿöèé ïðîâîäèëàñü íà æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèç-
ìàõ. Èìåÿ äåëî ñ ðàñòåíèÿìè, îñîáåííî êóëüòóðíûìè, öåëåñîîáðàçíåå, à
èíîãäà è ïðîùå ó÷èòûâàòü áèîìàññó, à íå ÷èñëî îñîáåé. Äèíàìèêà ïîïóëÿöèé
ðàñòåíèé ñèëüíî âëèÿåò íà äèíàìèêó ïîïóëÿöèé æèâîòíûõ. Ïîýòîìó, íàïðèìåð,
ïðè èçó÷åíèè ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà (äåìîãðàôèÿ) îáû÷íî ó÷èòûâàþò è
ïðîäîâîëüñòâåííûå ðåñóðñû, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ðàñòåíèÿ.

Ðîæäàåìîñòü è ñìåðòíîñòü. Ðàçìåðû ïîïóëÿöèè ìîãóò âîçðàñòàòü â
ðåçóëüòàòå èììèãðàöèè èç ñîñåäíèõ ïîïóëÿöèé èëè çà ñ÷åò ðàçìíîæåíèÿ
îñîáåé. Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ðàçìíîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîäîâèòîñòü, êîòîðàÿ
èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì ïîòîìêîâ îäíîé æåíñêîé îñîáè. Ïëîäîâèòîñòü ìîæíî
âûðàæàòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè, çàâèñÿùèìè îò öåëåé èçó÷åíèÿ è îò
îñîáåííîñòåé èçó÷àåìîãî îðãàíèçìà. Åå ìîæíî îïðåäåëèòü, íàïðèìåð, êàê
ñðåäíåå ÷èñëî îïëîäîòâîðåííûõ ÿèö, ïðîèçâîäèìûõ çà îäèí öèêë ðàçìíîæåíèÿ
èëè â òå÷åíèå âñåé æèçíè. Ãîâîðÿ î ìëåêîïèòàþùèõ, ïîëüçóþòñÿ
òåðìèíîì ðîæäàåìîñòü , êîòîðóþ îïðåäåëÿþò êàê ÷èñëî ïîòîìêîâ,
ïðîèçâîäèìûõ îäíîé ñàìêîé â ãîä. Ó ÷åëîâåêà ðîæäàåìîñòü îáû÷íî âûðàæàþò
÷èñëîì ðîæäåíèé íà 1000 ÷åëîâåê çà ãîä. Â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ñ
íåäîñòàòî÷íûì êîíòðîëåì ðîæäàåìîñòè åå óðîâåíü ïðèìåðíî âäâîå âûøå,
÷åì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Ñîöèîëîãè íàçûâàþò êóëüòóðíûå èçìåíåíèÿ â
îáùåñòâå ïðè ïåðåõîäå ñ âûñøåãî óðîâíÿ ðîæäàåìîñòè íà íèçøèé
äåìîãðàôè÷åñêèì ïåðåõîäîì.

Ðàçìåðû ïîïóëÿöèè ìîãóò óìåíüøàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ýìèãðàöèè èëè
ñìåðòíîñòè. Â ïîïóëÿöèîííîé áèîëîãèè ñìåðòíîñòü îçíà÷àåò âåðîÿòíîñòü
ñìåðòè è âûðàæàåòñÿ ëèáî â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî ÷èñëà îñîáåé, ëèáî ñðåäíèì
÷èñëîì ñìåðòåé íà 1000 îñîáåé â ãîä.

Êðèâûå âûæèâàíèÿ. Îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàçìåðû
ïîïóëÿöèè - ýòî ïðîöåíò îñîáåé, ïîãèáàþùèõ äî äîñòèæåíèÿ ïîëîâîé çðåëîñòè
(ñìåðòíîñòü â äîðåïðîäóêòèâíîì ïåðèîäå). Â ïðåäåëàõ äàííîãî âèäà ýòà
âåëè÷èíà ãîðàçäî áîëåå èçìåí÷èâà, ÷åì ïëîäîâèòîñòü. Äëÿ òîãî ÷òîáû
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé, â ñðåäíåì òîëüêî äâà ïîòîìêà
êàæäîé ïàðû äîëæíû äîæèâàòü äî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà.

Êðèâóþ âûæèâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè íà÷àòü ñ íåêîòîðîé ïîïóëÿöèè
íîâîðîæäåííûõ îñîáåé è çàòåì îòìå÷àòü ÷èñëî âûæèâøèõ â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè îáû÷íî îòêëàäûâàþò èëè àáñîëþòíîå ÷èñëî
âûæèâøèõ îñîáåé èëè èõ ïðîöåíò îò èñõîäíîé ïîïóëÿöèè:



46
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

×èñëî âûæèâøèõ
�����������������������  õ 100%

×èñëåííîñòü èñõîäíîé ïîïóëÿöèè

Êàæäîìó âèäó ñâîéñòâåííà õàðàêòåðíàÿ êðèâàÿ âûæèâàíèÿ, ôîðìà
êîòîðîé îò÷àñòè çàâèñèò îò ñìåðòíîñòè íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé. Òèïè÷íûå
ïðèìåðû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.

Áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ è ðàñòåíèé
ïîäâåðæåíî ñòàðåíèþ, êîòîðîå ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ñíèæåíèè æèçíåííîñòè ñ âîç-
ðàñòîì ïîñëå ïåðèîäà çðåëîñòè. Êàê
òîëüêî íà÷èíàåòñÿ ñòàðåíèå, âåðîÿò-
íîñòü íàñòóïëåíèÿ ñìåðòè â îïðåäåëåí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè âîçðàñòàåò.
Íåïîñðåäñòâåííûå ïðè÷èíû ñìåðòè ìî-
ãóò áûòü ðàçíûìè, íî â îñíîâå èõ ëå-
æèò óìåíüøåíèå ñîïðîòèâëÿåìîñòè
îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, áîëåçíÿì). Êðèâàÿ
À íà ðèñ. 7 î÷åíü áëèçêà ê èäåàëüíîé
êðèâîé âûæèâàíèÿ äëÿ ïîïóëÿöèè, â êî-
òîðîé ñòàðåíèå ñëóæèò ãëàâíûì ôàêòî-
ðîì, âëèÿþùèì íà ñìåðòíîñòü. Ïðèìå-
ðîì ìîæåò áûòü ïîïóëÿöèÿ ÷åëîâåêà â
ñîâðåìåííîé ðàçâèòîé ñòðàíå ñ âûñî-
êèì óðîâíåì ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ è ðàöèîíàëüíûì ïèòàíèåì. Áîëü-

øèíñòâî ëþäåé äîæèâàåò äî ñòàðîñòè, íî ñðåäíþþ îæèäàåìóþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè ïî÷òè íåâîçìîæíî óâåëè÷èòü áîëåå ÷åì äî 75 ëåò. Îòêëîíåíèå
êðèâîé îò èäåàëüíîé îáóñëîâëåíî äåòñêîé ñìåðòíîñòüþ, îòîáðàæàåìîé óêëî-
íîì íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà. Õîòÿ äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íàìíîãî
íèæå, îäíàêî è çäåñü âåðîÿòíîñòü ñìåðòè â ðàííåì äåòñòâå âûøå ñðåäíåé.
Êðîìå òîãî, íà êðèâóþ âûæèâàíèÿ ïîìèìî ñòàðåíèÿ âëèÿåò ôàêòîð ñëó÷àéíîé
ãèáåëè, ïðè÷èíû êîòîðîé ñ âîçðàñòîì ìîãóò èçìåíÿòüñÿ. Â Àíãëèè, íàïðèìåð,
íàèáîëüøàÿ ñìåðíîñòü â ðåçóëüòàòå àâòîìîáèëüíûõ êàòàñòðîô ïàäàåò íà âîç-
ðàñò 20-25 ëåò. Êðèâàÿ, ñõîäíàÿ ñ êðèâîé À, ñâîéñòâåííà òàêæå îäíîëåòíèì
êóëüòóðíûì ðàñòåíèÿì, êîãäà íà äàííîì ïîëå îíè ñòàðåþò îäíîâðåìåííî.

Êðèâàÿ òèïà Á õàðàêòåðíà äëÿ ïîïóëÿöèé îðãàíèçìîâ ñ âûñîêîé
ñìåðòíîñòüþ â ðàííèé ïåðèîä æèçíè, íàïðèìåð, äëÿ ãîðíûõ îâåö èëè äëÿ
ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà â ñòðàíå, ãäå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãîëîä è áîëåçíè.
Ïëàâíàÿ êðèâàÿ òèïà Â ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, åñëè ñìåðòíîñòü ïîñòîÿííà â
òå÷åíèå âñåé æèçíè îðãàíèçìîâ (50% çà îïðåäåëåííóþ åäèíèöó âðåìåíè).
Ýòî ìîæåò áûòü òîãäà, êîãäà ãëàâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñìåðòíîñòü,
ñòàíîâèòñÿ ñëó÷àé, ïðè÷åì îñîáè ãèáíóò äî íà÷àëà çàìåòíîãî ñòàðåíèÿ. Êðèâàÿ
íàïîäîáèå ýòîé áûëà êîãäà-òî ïîëó÷åíà äëÿ �ïîïóëÿöèè� ñòåêëÿííûõ ñòàêàíîâ
â êàôåòåðèè. Î÷åíü ñõîäíàÿ êðèâàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ïîïóëÿöèé íåêîòîðûõ
æèâîòíûõ (íàïðèìåð, ãèäðû), íå ïîäâåðãàþùèõñÿ îñîáîé îïàñíîñòè â ðàííåì
âîçðàñòå. Äëÿ áîëüøèíñòâà áåñïîçâîíî÷íûõ è ðàñòåíèé òîæå õàðàêòåðíà
êðèâàÿ òàêîãî òèïà, íî âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü ñðåäè ìîëîäûõ îñîáåé ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî íà÷àëüíàÿ ÷àñòü êðèâîé ñïóñêàåòñÿ åùå áîëåå êðóòî.

Ñóùåñòâóþò íåáîëüøèå âíóòðèâèäîâûå ðàçëè÷èÿ â êðèâûõ âûæèâàíèÿ.
Îíè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçíûìè ïðè÷èíàìè è íåðåäêî ñâÿçàíû ñ ïîëîì.
Ó ëþäåé, íàïðèìåð, æåíùèíû æèâóò íåñêîëüêî äîëüøå, ÷åì ìóæ÷èíû, õîòÿ
òî÷íûå ïðè÷èíû ýòîãî íåèçâåñòíû.

Ðèñ. 7. Òðè òèïà êðèâûõ âûæèâàíèÿ
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Âû÷åð÷èâàÿ êðèâûå âûæèâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ìîæíî îïðåäåëÿòü
ñìåðòíîñòü äëÿ îñîáåé ðàçíîãî âîçðàñòà è, òàêèì îáðàçîì, âûÿñíÿòü, â êàêîì
âîçðàñòå äàííûé âèä íàèáîëåå óÿçâèì. Óñòàíîâèâ ïðè÷èíû ñìåðòè â ýòîì
âîçðàñòå, ìîæíî ïîíÿòü, êàê ðåãóëèðóåòñÿ âåëè÷èíà ïîïóëÿöèè.

Ðîñò ïîïóëÿöèè è êðèâûå ðîñòà. Åñëè ðîæäàåìîñòü â ïîïóëÿöèè
ïðåâûøàåò ñìåðòíîñòü, òî ïîïóëÿöèÿ áóäåò ðàñòè, åñëè, êîíå÷íî, èçìåíåíèÿ
â ðåçóëüòàòå èììèãðàöèè è ýìèãðàöèè íåçíà÷èòåëüíû. ×òîáû ïîíÿòü
çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà ïîïóëÿöèé, ïîëåçíî âíà÷àëå ðàññìîòðåòü ìîäåëü,
îïèñûâàþùóþ ðîñò ïîïóëÿöèè áàêòåðèé ïîñëå ïîñåâà èõ íà ñâåæóþ
êóëüòóðàëüíóþ ñðåäó. Â ýòîé íîâîé è áëàãîïðèÿòíîé ñðåäå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà
ïîïóëÿöèè îïòèìàëüíû è íàáëþäàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò.

Êðèâàÿ òàêîãî ðîñòà - ýòî ýêñïîíåíöèàëüíàÿ, èëè ëîãàðèôìè÷åñêàÿ
êðèâàÿ.

Íî, â êîíöå êîíöîâ äîñòèãàåòñÿ òàêàÿ òî÷êà, êîãäà ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì,
â òîì ÷èñëå èç-çà óìåíüøåíèÿ ïèùåâûõ ðåñóðñîâ è íàêîïëåíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ
ìåòàáîëèçìà ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì. Îí íà÷èíàåò
çàìåäëÿòüñÿ òàê, ÷òî êðèâàÿ ðîñòà ïðèîáðåòàåò ñèãìîèäíóþ (S-îáðàçíóþ) ôîðìó.

Òàêîé òèï ðîñòà íàçûâàþò çàâèñèìûì îò ïëîòíîñòè, òàê êàê ñêîðîñòü ðîñòà
çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè, êîòîðàÿ âëèÿåò íà èñòîùåíèå ïèùåâûõ
ðåñóðñîâ è íàêîïëåíèå òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ, à ïîòîìó íà ðîñò. Ñ óâåëè÷åíèåì
ïëîòíîñòè ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ, à êðèâàÿ
âûõîäèò íà ïëàòî. Ïðè íóëåâîì ðîñòå ïîïóëÿöèÿ ñòàáèëüíà, ò.å. ðàçìåðû åå
íå ìåíÿþòñÿ (íàïîìíèì, ÷òî îòäåëüíûå îðãàíèçìû ïðè ýòîì ìîãóò ðàñòè è
ðàçìíîæàòüñÿ; íóëåâàÿ ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ, åñëè îíî ïðîèñõîäèò,
óðàâíîâåøåíà ñìåðòíîñòüþ). Òàêàÿ ñèãìîèäíàÿ êðèâàÿ ðîñòà ïîëó÷åíà äëÿ
ðÿäà îäíîêëåòî÷íûõ è ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð, äëÿ êëåòîê
âîäîðîñëåé â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå, äëÿ ôèòîïëàíêòîíà îçåð è îêåàíîâ âåñíîé,
äëÿ íàñåêîìûõ, òàêèõ êàê ìó÷íûå õðóùàêè èëè êëåùè, èíòðîäóöèðîâàííûå â
íîâîå ìåñòîîáèòàíèå ñ îáèëüíûìè çàïàñàìè ïèùè, ãäå íåò õèùíèêîâ.

Êðèâàÿ äðóãîãî òèïà ïîëó÷àåòñÿ, êîãäà ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò
ïðîäîëæàåòñÿ âïëîòü äî âíåçàïíîãî ïàäåíèÿ ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè â
ðåçóëüòàòå èñ÷åðïàíèÿ ðåñóðñîâ ñðåäû. Ýòó êðèâóþ íàçûâàþò �J-îáðàçíîé�
èëè êðèâîé òèïà �áóì è êðàõ�. Òàêîé ðîñò íå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè, òàê êàê åãî
ðåãóëÿöèÿ íå ñâÿçàíà ñ ïëîòíîñòüþ ïîïóëÿöèè äî ñàìîãî ìîìåíòà êàòàñòðîôû.
Êðàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî òåì æå ïðè÷èíàì, íàïðèìåð èç-çà èñòîùåíèÿ
ïèùåâûõ ðåñóðñîâ, êîòîðîå â ñëó÷àå ñèãìîèäíîé êðèâîé ðîñòà çàáëàãîâðåìåí-
íî îêàçûâàëî ðåãóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ðîñò. Ìèãðàöèÿ èëè ðàññåëåíèå, òàê
æå êàê è âíåçàïíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðàçìíîæåíèÿ, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
óìåíüøåíèþ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Ðàññåëåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
îïðåäåëåííîé ñòàäèåé æèçíåííîãî öèêëà, íàïðèìåð ñ îáðàçîâàíèåì ñåìÿí.
Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû ïðèìåðû òîãî èëè äðóãîãî òèïà. Äëÿ îáîèõ òèïîâ õàðàêòåðíà
ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôàçà â íà÷àëå ðîñòà.

Ñèãìîèäíàÿ è J-îáðàçíàÿ êðèâûå - ýòî äâå ìîäåëè ðîñòà ïîïóëÿöèè. Ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå îðãàíèçìû î÷åíü ñõîäíû ìåæäó ñîáîé, èìåþò
ðàâíóþ ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ è ðàâíóþ âåðîÿòíîñòü ïîãèáíóòü, òàê ÷òî
ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôàçå çàâèñèò òîëüêî îò åå
÷èñëåííîñòè è íå îãðàíè÷åíà óñëîâèÿìè ñðåäû, êîòîðûå îñòàþòñÿ
ïîñòîÿííûìè. Íî â îòíîøåíèè ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ÷àñòî
íåâåðíû. Íàïðèìåð, ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè â åñòåñòâåííîì ìåñòîîáèòàíèè
áóäåò çàâèñåòü îò êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, îò ñíàáæåíèÿ ïèùåé è îò òîãî,
îãðàíè÷åíî ëè ðàçìíîæåíèå îïðåäåëåííûì âðåìåíåì ãîäà. È âñå æå ìîäåëè
ðîñòà ïîïóëÿöèé ñïîñîáñòâóþò ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé,
è â ñëó÷àå íàäîáíîñòè èõ ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü.
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Êîëåáàíèÿ è ðåãóëÿöèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé. Â ïðåäûäóùåì
ðàçäåëå ìû ðàññìîòðåëè ðîñò ïîïóëÿöèè. Ïîñëå òîãî êàê íà÷àëüíàÿ ôàçà ýòîãî
ðîñòà çàêîí÷èëàñü, ðàçìåðû ïîïóëÿöèè ïðîäîëæàþò êîëåáàòüñÿ îò ïîêîëåíèÿ
ê ïîêîëåíèþ. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ìîãóò îêàçûâàòü êàê èçìåíåíèÿ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé (íàïðèìåð, òåìïåðàòóðû), òàê è ïèùåâûå ðåñóðñû,
âðàãè è ò.ï. Èíîãäà êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäÿò ðåãóëÿðíî, è èõ ìîæíî
íàçâàòü öèêëàìè.  Èçó÷àòü èõ òðóäíî, äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ,
òàê êàê äàííûå î äèêèõ îðãàíèçìàõ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñîáèðàòü â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ëåò. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü
ëàáîðàòîðíûå îðãàíèçìû ñ êîðîòêèìè æèçíåííûìè öèêëàìè, íàïðèìåð
äðîçîôèëû, êðûñû èëè êëåùè. Èõ ïîïóëÿöèè èçó÷àþòñÿ êàê ìîäåëè, òàê êàê
óñëîâèÿ â ëàáîðàòîðèè ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü áîëåå ñòðîãî, ÷åì â ïîëå.

Ðàçìåðû ïîïóëÿöèè ìîãóò áûòü íåïîñòîÿííûìè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé
ïëîäîâèòîñòè èëè ñìåðòíîñòè, à èíîãäà òîãî è äðóãîãî. Ïðè èçó÷åíèè ðàçìåðîâ
ïîïóëÿöèé è èõ èçìåíåíèé îáû÷íî ñòàðàþòñÿ îòûñêàòü êëþ÷åâîé ôàêòîð, 
ò.å. ôàêòîð, îòâåòñòâåííûé çà íàèáîëüøóþ ÷àñòü íàáëþäàåìûõ ñäâèãîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ñìåíå ïîêîëåíèé. Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ ñëó÷àåâ
ýòî ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ñìåðòíîñòü.

Õîòÿ ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî êîëåáàíèÿ ðàçìåðîâ ïîïóëÿöèé áóäóò
íîñèòü ÷èñòî ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, â äåéñòâèòåëüíîñòè åñòü ðÿä ôàêòîðîâ,
óäåðæèâàþùèõ âåëè÷èíó ïîïóëÿöèè â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ. Ýòî ôàêòîðû,
êîòîðûå ñîêðàùàþò ÷èñëåííîñòü, ñïîñîáñòâóÿ ïîâûøåíèþ ñìåðòíîñòè èëè

Ðèñ. 8. Äâà òèïà êðèâûõ ðîñòà ïîïóëÿöèè

(À) Ñèãìîèäíàÿ (S - îáðàçíàÿ) êðèâàÿ ðîñòà äðîææåé â êóëüòóðå. Ïîääåðæèâàþùàÿ åìêîñòü ñðåäû
îïðåäåëÿåòñÿ èçíà÷àëüíûì êîëè÷åñòâîì äîñòóïíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñðåäå.

(Á) J - îáðàçíàÿ êðèâàÿ ðîñòà äàôíèé â êóëüòóðå.

Ïîääåðæèâàþùàÿ åìêîñòü ñðåäû
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ñíèæåíèþ ïëîäîâèòîñòè. Îíè äåéñòâóþò áîëåå ýôôåêòèâíî ïðè óâåëè÷åíèè
ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè, ò.å. ýòî ôàêòîðû, çàâèñèìûå îò ïëîòíîñòè.  Èíîãäà
òàêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü íåõâàòêà ïèùè èëè âîçðàñòàíèå ÷èñëåííîñòè
âðàãîâ. Èõ íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ñìåðòíîñòü î÷åâèäíî. Ê äâóì õîðîøî
èçó÷åííûì ðåãóëèðóþùèì ìåõàíèçìàì, âëèÿþùèì íà ïëîäîâèòîñòü, îòíîñÿòñÿ
òåððèòîðèàëüíîå ïîâåäåíèå è ôèçè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ïåðåíàñåëåíèÿ.

Òåððèòîðèàëüíîå ïîâåäåíèå. Òåððèòîðèàëüíîå ïîâåäåíèå, èëè
òåððèòîðèàëüíîñòü,  âñòðå÷àåòñÿ ó øèðîêîãî êðóãà æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå ó
íåêîòîðûõ ðûá, ðåïòèëèé, ïòèö, ìëåêîïèòàþùèõ è îáùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ.
Ýòî ÿâëåíèå îñîáåííî õîðîøî èçó÷åíî ó ïòèö. Îäèí ñàìåö èëè æå ñàìåö è
ñàìêà, îáðàçóþùèå ïàðó, ìîãóò çàêðåïèòü çà ñîáîé ãíåçäîâóþ òåððèòîðèþ,
êîòîðóþ îíè áóäóò çàùèùàòü îò âòîðæåíèÿ îñîáåé òîãî æå âèäà. Ñ ïîìîùüþ
ïåíèÿ, à èíîãäà âèçóàëüíîé äåìîíñòðàöèè (äëÿ êîòîðîé ñëóæèò, íàïðèìåð,
êðàñíàÿ ãðóäü çàðÿíêè) ïòèöà óòâåðæäàåò ñâîè ïðàâà íà òåððèòîðèþ, è íåçâàíûå
ãîñòè îáû÷íî óäàëÿþòñÿ, èíîãäà ïîñëå êîðîòêîé �ðèòóàëüíîé äðàêè�, â êîòîðîé
êîíêóðåíòû íå ïðè÷èíÿþò äðóã äðóãó ñåðüåçíîãî âðåäà. Ýòî èìååò î÷åâèäíûå
ïðåèìóùåñòâà íàä �íàñòîÿùèìè� áîÿìè. Ñîñåäíèå òåððèòîðèè îñîáåé îäíîãî
è òîãî æå âèäà ñîâñåì èëè ïî÷òè íå ïåðåêðûâàþòñÿ è îáû÷íî îáåñïå÷èâàþò
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïèùè äëÿ ðîäèòåëåé è èõ ïòåíöîâ. Ñ ðîñòîì ïîïóëÿöèè
îòäåëüíûå òåððèòîðèè ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå è íà íèõ ìîæåò îáèòàòü âñå ìåíüøåå
÷èñëî íîâûõ ïòèö. Â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûì ïòèöàì íå óäàåòñÿ çàêðåïèòü
çà ñîáîé òåððèòîðèþ, è îíè ïîýòîìó íå ðàçìíîæàþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ðåãóëÿöèÿ çäåñü îáóñëîâëåíà ïðîñòðàíñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Ïåðåíàñåëåííîñòü. Åùå îäíà ôîðìà ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè, â êîòîðîé
áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ïðîñòðàíñòâî,- ýòî äåéñòâèå ïåðåíàñåëåííîñòè. Êàê
ïîêàçàëè ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ñ êðûñàìè, êîãäà ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè
äîñòèãàåò îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû, ïëîäîâèòîñòü æèâîòíûõ ñèëüíî ñíèæàåòñÿ,
äàæå åñëè íåò íåäîñòàòêà â ïèùå. Ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå ãîðìîíàëüíûå ñäâèãè,
êîòîðûå âëèÿþò íà ïîëîâîå ïîâåäåíèå; âñå ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íåñïîñîáíîñòü
ê ñïàðèâàíèþ, áåñïëîäèå, âûêèäûøè, ïîåäàíèå äåòåíûøåé ðîäèòåëÿìè.
Ðîäèòåëüñêàÿ çàáîòà î ïîòîìñòâå îñëàáåâàåò, è äåòåíûøè ïîêèäàþò ãíåçäî â
î÷åíü ðàííåì âîçðàñòå, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü èõ âûæèâàíèÿ. Óñèëèâàåòñÿ
àãðåññèâíîñòü æèâîòíûõ. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ðÿäà
ìëåêîïèòàþùèõ è ìîãóò ïðîèñõîäèòü òàêæå â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ âíå
ëàáîðàòîðèè, íàïðèìåð â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ïîëåâîê.

Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè. Ðåäêî èçó÷àþò ïîïóëÿöèîííóþ
äèíàìèêó òîëüêî îäíîãî âèäà. Ñóùåñòâóåò ðÿä õîðîøî èçó÷åííûõ òèïîâ
âçàéìîäåéñòâèé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ (ìåæâèäîâûå
âçàèìîäåéñòâèÿ). Íà äàííîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå ýòî ìîæåò áûòü
ìåæâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ,  ò.å. êîíêóðåíöèÿ ìåæäó îñîáÿìè ðàçëè÷íûõ
âèäîâ çà äîñòóïíûå ðåñóðñû, íàïðèìåð ïèùó è ïðîñòðàíñòâî. Èìåííî ïîýòîìó
äëÿ ýêîëîãèè ñîîáùåñòâ âàæíî èçó÷åíèå íèø.

Êàæäûé âèä çàíèìàåò â ñâîåì ìåñòîîáèòàíèè îïðåäåëåííóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. Ïîíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ïîäðàçóìåâàåò íå òîëüêî
ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå ìîæåò áûòü îáíàðóæåí äàííûé âèä, íî òàêæå,
÷òî åùå âàæíåå, îïðåäåëåííóþ åãî ðîëü â ñîîáùåñòâå, â ÷àñòíîñòè åãî ïèòàíèå
è âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè âèäàìè. Êîãäà äâà âèäà çàíèìàþò îäíó è òó æå
íèøó, îíè îáû÷íî êîíêóðèðóþò äðóã ñ äðóãîì, ïîêà îäèí èç íèõ íå áóäåò
âûòåñíåí (Ãàóçå). Ñõîäíûå ìåñòîîáèòàíèÿ âêëþ÷àþò ñõîäíûé íàáîð
ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, è â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ çåìíîãî øàðà ìîæíî âñòðåòèòü
ìîðôîëîãè÷åñêè áëèçêèå, õîòÿ è ðàçëè÷íûå ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ
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âèäû æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, îòêðûòûå ëóãà, ñòåïè è çàðîñëè íèçêîãî
êóñòàðíèêà ñëóæàò ýêîëîãè÷åñêèìè íèøàìè äëÿ áûñòðî áåãàþùèõ òðàâîÿäíûõ,
íî ýòî ìîãóò áûòü ëîøàäè, àíòèëîïû, áèçîíû, êåíãóðó è ò.ï.

Êîíöåïöèÿ �ýêîëîãè÷åñêèõ íèø� òåñíî ñâÿçûâàåò ýêîëîãè÷åñêèå è
ýâîëþöèîííûå âîïðîñû. Â åå ðàçðàáîòêå âàæíàÿ çàñëóãà ïðèíàäëåæèò
çàïàäíûì ó÷åíûì Äæ.Ãðèííåëëó, ×.Ò.Ýëòîíó, Ð.Ìàêàðòóðó, Ä.Õàò÷èíñîíó è
ñîâåòñêîìó èññëåäîâàòåëþ Ã.Ô.Ãàóçå.

Ïîïóëÿöèè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ, òîæå ìîãóò
âçàèìîäåéñòâîâàòü - âîçìîæíû, íàïðèìåð, îòíîøåíèÿ òèïà �õèùíèê-æåðòâà�
è �õîçÿèí-ïàðàçèò�. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå òèïû âçàèìîîòíîøåíèé; èíîãäà îíè
òðóäíîóëîâèìû è ñëîæíû, êàê, ñêàæåì, íåêîòîðûå ñèìáèîòè÷åñêèå
âçàèìîîòíîøåíèÿ, èç êîòîðûõ îáà ïàðòíåðà èçâëåêàþò ïîëüçó.

Âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è îñîáè îäíîãî âèäà (âíóòðèâèäîâûå
âçàèìîäåéñòâèÿ). Ñþäà îòíîñÿòñÿ òåððèòîðèàëüíûå îòíîøåíèÿ è äðóãèå
ôîðìû êîíêóðåíòíîãî ïîâåäåíèÿ.

Èçó÷åíèå ïîïóëÿöèîííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî-íîâîìó ïîìîãëî îñîçíàòü
ðîëü âèäîâ â áèîöåíîçàõ, ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ñîîáùåñòâ, ýêîñèñòåì è
áèîñôåðû.

Ðàçâèòèå ýêîñèñòåìíîãî àíàëèçà ïðèâåëî ê âîçðîæäåíèþ íà íîâîé
ýêîëîãè÷åñêîé îñíîâå ó÷åíèÿ î áèîñôåðå, ïðèíàäëåæàùåãî êðóïíåéøåìó
åñòåñòâîèñïûòàòåëþ XX â. Â.È.Âåðíàäñêîìó, êîòîðûé â ñâîèõ èäåÿõ íàìíîãî
îïåðåäèë ñîâðåìåííóþ åìó íàóêó. Áèîñôåðà ïðåäñòàëà êàê ãëîáàëüíàÿ
ýêîñèñòåìà, ñòàáèëüíîñòü è ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé îñíîâàíû íà
ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíàõ îáåñïå÷åíèÿ áàëàíñà âåùåñòâà è ýíåðãèè.

3. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ

3.1. Ìåòîäû ýêîëîãèè è ðîëü â íèõ
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ìíîãîîáðàçèå ñâÿçåé, ôîðìèðóþùèõñÿ íà óðîâíå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
ðàçëè÷íîãî ðàíãà, îáóñëàâëèâàåò ðàçíîîáðàçèå ìåòîäîâ ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îíè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â
ðåøåíèè êàê òåîðåòè÷åñêèõ, òàê è ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.
Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ, ñåçîííîå ðàçâèòèå, ðàññåëåíèå è
àêêëèìàòèçàöèÿ ïîëåçíûõ è âðåäíûõ âèäîâ, ïðîãíîçû ðàçìíîæåíèÿ è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ò.ä. - âîò êðàòêèé ïåðå÷åíü ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ðàçðàáîòêà èõ òðåáóåò ðàöèîíàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ïîëåâûõ, ëàáîðàòîðíûõ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå äîëæíû âçàèìíî äîïîëíÿòü è
êîíòðîëèðîâàòü äðóã äðóãà.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ìåòîäîâ ýêîëîãèè: ýêîñèñòåìíûé,
èçó÷åíèå ñîîáùåñòâ, ïîïóëÿöèîííûé, àíàëèç ìåñòîîáèòàíèé, ýâîëþöèîííûé
è èñòîðè÷åñêèé.

Ýêîñèñòåìíûé ìåòîä: ìåòîä, â öåíòðå âíèìàíèÿ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ
ïîòîê ýíåðãèè è êðóãîâîðîò âåùåñòâ ìåæäó áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì
êîìïîíåíòàìè ýêîñôåðû; ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè, òàêèå
êàê öåïè ïèòàíèÿ. Ïðèâëåêàåòñÿ êîíöåïöèÿ ãîìåîñòàçà (ñàìîðåãóëÿöèè); ïîäõîä
âàæåí ïðè ðàçðàáîòêå íàó÷íî-îáîñíîâàííîé ïðàêòèêè âåäåíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà.

Èçó÷åíèå ñîîáùåñòâ: ìåòîä óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå áèîòè÷åñêèì
êîìïîíåíòàì ýêîñèñòåì; óïîð äåëàåòñÿ íà îïðåäåëåíèå è îïèñàíèå âèäîâ,
èçó÷åíèå ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷òî âàæíî äëÿ
ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.
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Ïîïóëÿöèîííûé ìåòîä: çàíèìàåòñÿ àóòýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè;
èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðîñòà, ñàìîïîääåðæàíèÿ è óìåíüøåíèÿ
÷èñëåííîñòè âèäîâ; ðàññìàòðèâàþòñÿ ðîæäàåìîñòü, âûæèâàåìîñòü,
ñìåðòíîñòü, êðèòè÷åñêàÿ ÷èñëåííîñòü âèäà, ÷òî âàæíî ïðè îðãàíèçàöèè
çàïîâåäíèêîâ, âåäåíèè îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà.

Ìåòîä èçó÷åíèÿ ìåñòîîáèòàíèé: ìåòîä, èçó÷àþùèé ñâÿçè ôèçè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ñðåäû ñ æèçíüþ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé; ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîíöåïöèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè äàåò âîçìîæíîñòü
ïî îïðåäåëåííîé, äîñòàòî÷íî ñëó÷àéíîé âûáîðêå îñîáåé îïðåäåëèòü
äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ (ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ îò íîðìû, ñëó÷àéíû îíè èëè
çàêîíîìåðíû). Îäíàêî, ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñïîñîáíîñòè ê ñàìîðåãóëÿöèè ó
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ òåîðèè
èíôîðìàöèè è êèáåðíåòèêè, ñâÿçàííûõ ñ òåîðèåé âåðîÿòíîñòè, òåîðèåé ÷èñåë,
ìàòðè÷íîé àëãåáðîé è äð.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî ìîäåëèðîâàíèå
áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ïîä ìîäåëèðîâàíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïîíèìàþò ïðîöåññ
ïîñòðîåíèÿ, èçó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
è ïðîöåññîâ, ñâîéñòâåííûõ æèâîé ïðèðîäå. Îñíîâíîé çàäà÷åé áèîëîãè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî
ñòðóêòóðû è ôóíêöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

3.2. Ìîäåëè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ

Ñóùíîñòü ìåòîäà áèîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî âìåñòå ñ îðèãèíàëîì, ò.å. èçó÷àåìîé ðåàëüíîé ñèñòåìîé èëè
ïðîöåññîì, èçó÷àåòñÿ èõ èñêóññòâåííî ñîçäàííîå ïîäîáèå - ìîäåëü.

Ïðîöåññ ïåðåâîäà ôèçè÷åñêèõ èëè áèîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ëþáîé
ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå â ðÿä ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è îïåðàöèè íàä
íèìè íàçûâàþòñÿ ñèñòåìíûì àíàëèçîì, à ñàìà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà -
 ìîäåëüþ.

Â ñðàâíåíèè ñ îðèãèíàëîì ìîäåëü îáû÷íî óïðîùåíà, íî ñâîéñòâà èõ
ñõîäíû, èíà÷å ðåçóëüòàòû ìîãóò îêàçàòüñÿ íåäîñòîâåðíûìè, íå ñâîéñòâåííûìè
îðèãèíàëó.

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé îðèãèíàëà è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ
ïðèìåíÿþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ìîäåëè (ðèñ. 9).

Ìîäåëè ìàòåðèàëüíûå (ðåàëüíûå) - ïðåäìåòíûå (íàïðèìåð, àêâàðèóì,
êîòîðûé ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüþ åñòåñòâåííîãî âîäîåìà). Îäíàêî ñîçäàíèå
ðåàëüíûõ ìîäåëåé ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè, íå âñåãäà
âûïîëíèìûìè.

Ìîäåëè èäåàëüíûå (çíàêîâûå) - ìûñëåííûå, íàïðèìåð, ãðàôèê,
ôîðìóëà è ò.ä.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ýêîëîãèè ïîëó÷èëè êîíöåïòóàëüíûå è
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è èõ ìíîãî÷èñëåííûå ðàçíîâèäíîñòè (íàó÷íûé òåêñò,
ñõåìà ñèñòåìû, òàáëèöû è ò.ä.).

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè - îñîáåííî ýôôåêòèâåí ìåòîä èçó÷åíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, ïðè îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ íåïîëíûì àáñòðàêòíûì îòîáðàæåíèåì
ðåàëüíîãî ìèðà. Ïðè îòñóòñòâèè ðåàëüíûõ ìîäåëåé ìàòåìàòè÷åñêèé ïîäõîä
ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî îòâëå÷åííûì, íî ïðè èñêëþ÷åíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà
áûâàåò òðóäíî óëîâèòü îáùèé ñìûñë ðåàëüíîé ìîäåëè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â
ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ðåàëüíûå (ìàòåðèàëüíûå) ìîäåëè è çíàêîâûå
(èäåàëüíûå) èñïîëüçóþòñÿ ïàðàëëåëüíî, äîïîëíÿÿ è îáîãàùàÿ äðóã äðóãà.
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Ìîäåëè

Ðåàëüíûå Çíàêîâûå
[íàòóðàëüíûå (èäåàëüíûå)
(ìàòåðèàëüíûå)]

Êîíöåïòóàëüíûå Ìàòåìàòè÷åñêèå
(ãðàôè÷åñêèå,
âåðáàëüíûå)

Àíàëèòè÷åñêèå ×èñëåííûå
(îïåðàòîð èçâåñòåí (èìèòàöèîííûå)
â àíàëèòè÷åñêîé
ôîðìå)

Äèñêðåòíûå - íåïðåðûâíûå
Äåòåðìèíèðîâàííûå - ñòîõàñòè÷åñêèå

Òî÷å÷íûå - ïðîñòðàíñòâåííûå
Ñòàòè÷åñêèå - äèíàìè÷åñêèå

Ðèñ. 9. Êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé ïî Â.Ä.Ôåäîðîâó, Ò.Ã.Ãèëüìàíîâó [10]

Ïåðâûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ïðîñòåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
�õèùíèê-æåðòâà� è �ïàðàçèò-õîçÿèí� áûëè òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè
Â.Âîëüòåððû (1931). Ñåé÷àñ áëàãîäàðÿ ñîâðåìåííîé òåõíèêå âîçìîæíî
ìîäåëèðîâàíèå áîëåå ñëîæíûõ ñàìîðåãóëèðóþùèõñÿ ñèñòåì ñ îáðàòíîé
ñâÿçüþ - ïîïóëÿöèé, áèîöåíîçîâ, áèîãåîöåíîçîâ è âëèÿíèÿ íà íèõ
àíòðîïîãåííîãî ñòðåññà.

Âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ñàìîâîñïðîèçâîäñòâó ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ  - óïðîùåíèå ðåàëüíîãî ïðîöåññà,
âûäåëåíèå ãëàâíîé ñóùíîñòè îáúåêòà, ñïîñîáíîñòü óìåíüøèòü (ãëîáóñ) èëè
óâåëè÷èòü (êëåòêà) ïîäîáèå îáúåêòà, çàìåäëèòü áûñòðîïðîòåêàþùèå ïðîöåññû
è óñêîðèòü ìåäëåííîïðîòåêàþùèå äåëàþò ìîäåëèðîâàíèå âàæíåéøèì ìåòîäîì
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â îñíîâó ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ýêîëîãè÷åñêîì
ïðîãíîçèðîâàíèè ïîëîæåí ïðèíöèï ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîæíîé áèîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû â âèäå îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì (áëîêîâ, ìîäóëåé, êàìåð), ñâÿçàííûõ
ìåæäó ñîáîé ôóíêöèîíàëüíûìè ñâÿçÿìè, èìèòèðóþùèìè ëèáî ïîòîê âåùåñòâ
(â òîì ÷èñëå è çàãðÿçíÿþùèõ), ëèáî ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèÿ, ëèáî
ïðîñòðàíñòâåííûå ìèãðàöèè, ëèáî ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ è ò.ä.

Ýêîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
òîëüêî ïðè íàëè÷èè äàííûõ î �íóëåâîé òî÷êå îòñ÷åòà�, ò.å. î íåíàðóøåííîé
ïðèðîäíîé ñèñòåìå (ôîíîâûé óðîâåíü çàãðÿçíèòåëåé). Â ïîñëåäíèå ãîäû ñðåäè
ïðîãíîçèñòîâ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå �ìîíèòîðèíã�, ò.å. ñèñòåìà
íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ,
ïîçâîëÿþùèõ ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ýêîñèñòåì.

Ïðîãðàììà ôîíîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ðåàëèçóåòñÿ â
�áèîñôåðíûõ çàïîâåäíèêàõ�. Ñîçäàíèå è óïðàâëåíèå ñåòüþ áèîñôåðíûõ
çàïîâåäíèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ÞÍÅÑÊÎ �×åëîâåê è
áèîñôåðà� (ÌÀÂ - �Man and Biosphere�), åå ó÷àñòíèêè - 110 ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ
ÞÍÅÑÊÎ, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ. ×àñòü ìèðîâîé ñåòè áèîñôåðíûõ çàïîâåäíèêîâ
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ðàñïîëîæåíà íà òåððèòîðèè ÐÔ. Îíè âûïîëíÿþò ðîëü ýòàëîíîâ ïðèðîäû,
ðåçåðâàòîâ è ïóíêòîâ ìîíèòîðèíãà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëè ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ
êîíêðåòíûõ ñåãîäíÿøíèõ çàäà÷: âûÿñíÿþòñÿ óðîâåíü äîïóñòèìûõ àíòðîïî-
ãåííûõ íàãðóçîê, ïîñëåäñòâèÿ ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ, êàêóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü â äàííîì ðåãèîíå è ò.ä.

Ïåðâîé ìîäåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñõîäà ðåñóðñîâ áûëà ìîäåëü
Ò.Ìàëüòóñà (1798). Èçâåñòíû äèíàìè÷åñêèå ìèðîâûå ìîäåëè Äæ.Ôîððåñòåðà
(1970), Ä.Ìåäîóçà (1972); Ì.Ìåñàðîâè÷à è Ý.Ïåñòåëÿ (1974) [10].

Â êîíöå 70-õ ãîäîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í.Ìîèñååâà (ð.1917) áûëà
ðàçðàáîòàíà ìîäåëü áèîñôåðû �Ãåÿ�. Îíà ñîñòîÿëà èç äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ
ñèñòåì. Ïåðâàÿ îïèñûâàëà ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå è îêåàíå.
Âòîðàÿ - êðóãîîáîðîò âåùåñòâ â ïðèðîäå (ïðåæäå âñåãî óãëåðîäà). Â îñíîâó
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîëîæåíû òàêèå ëîêàëüíûå ìîäåëè, êàê èñïàðåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòè îêåàíà è êîíäåíñàöèÿ âîäû â àòìîñôåðå, ïîãëîùåíèå óãëåêèñëîòû
ìîðñêîé âîäîé, ïåðåíîñ ýíåðãèè àòìîñôåðîé, ðåàêöèÿ ôîòîñèíòåçà, îòìèðàíèå
ðàñòåíèé, ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè è äð. Íà áàçå
ìîäåëè �Ãåÿ� áûë âûïîëíåí ðàñ÷åò ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà
íà ïëàíåòå ïîä âîçäåéñòâèåì ÿäåðíîãî âçðûâà, êðóïíîãî ïîæàðà è èçâåðæåíèÿ
âóëêàíà, ñîçäàíèÿ êðóïíîãî ëîêàëüíîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà,
èçìåíåíèÿ ãîðíîãî ëàíäøàôòà.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ ó÷åíûå ðàçëè÷íûõ ñòðàí ñîçäàâàëè
ãëîáàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé
ÿäåðíîé âîéíû. Íàèáîëåå îáøèðíûìè áûëè ìîäåëü Ê.Ñàãàíà è ìîäåëü �Ãåÿ�.
Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èìåííî èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ ñòèìóëèðîâàëè
ïîëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ãîñóäàðñòâ ïî ñîêðàùåíèþ ÿäåðíûõ âîîðóæåíèé è
ñôîðìèðîâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ ÿäåðíîé âîéíû äëÿ Çåìëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìû ãëîáàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, â
êîòîðûå âõîäèëè áû ïîäñèñòåìû âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó àòìîñôåðîé è âîäîé,
àòìîñôåðîé è ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû, ïðîöåññû â êàæäîì èç ýëåìåíòîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû, âçàèìîäåéñòâèå âåðõíåãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñ Êîñìîñîì,
ìåõàíèçìû ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â ïðèðîäå, âëèÿíèå ðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè çíà÷èòåëüíîì îáúåìå âîçìîæíîñòåé
ïîäîáíàÿ ìîäåëü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî äåòàëüíà äëÿ ðåãèîíîâ Çåìëè. Íà
òàêîé ìîäåëè ìîæíî áóäåò îöåíèâàòü êðóïíûå èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ,
äåÿòåëüíîñòü ãîðîäîâ, âàðèàíòû ãèäðîñèñòåì, ðàçìåùåíèå çàâîäîâ è ò.ï.

4. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÎÃÐÀÔÈß.
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

4.1. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ - ó÷åíèå î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè
ýêîñèñòåì.

Äëÿ íàçåìíî-âîçäóøíîé ñðåäû, òàê æå êàê è äëÿ âîäíîé, õàðàêòåðíà ÷åòêî
âûðàæåííàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü.

Ëþáûå ñî÷åòàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà ñîîòâåòñòâóþò
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè Çåìëè -
êëèìàòè÷åñêèì çîíàì.

Ðàçëè÷àþò øèðîòíûå è ìåðèäèîíàëüíûå èëè äîëãîòíûå ïðèðîäíûå çîíû.
Ïåðâûå òÿíóòñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê, âòîðûå - ñ ñåâåðà íà þã. Â äîëãîòíîì

íàïðàâëåíèè øèðîòíûå çîíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîäçîíû, à â øèðîòíîì - íà
ïðîâèíöèè.
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Æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ óñëîâèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ
êàæäîé çîíû, â êîòîðîé îíè îáèòàþò, è àäàïòèðóþòñÿ ïðåæäå âñåãî ê êîìïëåêñó
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñÿò îò ïî÷âåííûõ
óñëîâèé, ðåëüåôà, îò ãåîãðàôè÷åñêèõ è ðÿäà äðóãèõ îñîáåííîñòåé òîé èëè
èíîé ìåñòíîñòè. Âîò ïî÷åìó â îñíîâó ðàñïðåäåëåíèÿ áèîãåîöåíîçîâ ñ èõ
ñïåöèôè÷åñêèì íàáîðîì ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ ìîãóò áûòü
ïîëîæåíû êëèìàòè÷åñêèå çîíû çåìíîãî øàðà. Ã.Âàëüòåð âûäåëÿåò øåñòü
ãëàâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí:

1. Ýêâàòîðèàëüíàÿ çîíà.
2. Òðîïè÷åñêàÿ çîíà.
3. Çîíà ñóõèõ ñóáòðîïèêîâ.
4. Ïåðåõîäíàÿ çîíà (Ñðåäèçåìíîìîðüå, Êàëèôîðíèÿ, þã è þãî-çàïàä

Àâñòðàëèè, þãî-çàïàä Þæíîé Àìåðèêè è äð.).
5. Óìåðåííàÿ çîíà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïîäçîíû:

- òåïëîãî óìåðåííîãî êëèìàòà (Þæíàÿ Àôðèêà);
- òèïè÷íîãî óìåðåííîãî êëèìàòà (öåíòðàëüíàÿ Åâðîïà);
- àðèäíîãî óìåðåííîãî êëèìàòà êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà (öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ);
- áîðåàëüíîãî èëè õîëîäíîãî óìåðåííîãî êëèìàòà (Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà è

Ñåâåðíàÿ ÷àñòü Åâðàçèè).
6. Àðêòè÷åñêàÿ (àíòàðêòè÷åñêàÿ) çîíà.
Êàæäàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåîáðàçíîé ðàñòèòåëüíîñ-

òüþ è æèâîòíûì íàñåëåíèåì. Íàèáîëåå áîãàòû æèçíüþ è ïðîäóêòèâíû
òðîïè÷åñêèå ëåñà, ïîéìû êðóïíûõ ðåê, ïðåðèè è ëåñà ñóáòðîïèêîâ è
ïåðåõîäíîé çîíû. Ìåíåå ïðîäóêòèâíû ïóñòûíè, ëóãà è ñòåïè.

Çîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå áèîãåîöåíîçîâ îáóñëîâëåíî ðÿäîì ôàêòîðîâ.
Åñëè, ê ïðèìåðó, òî èëè èíîå ðàñòåíèå èëè æèâîòíîå íå âñòðå÷àåòñÿ â êàêîé-
ëèáî ïðèðîäíîé çîíå, ïðè÷èíîé ýòîãî ìîãóò áûòü âûñîêèå ãîðíûå õðåáòû èëè
âîäíûå ïðîñòðàíñòâà, óñëîâèÿ âëàæíîñòè, íåäîñòàòîê ïèùè è äð.

Îäíèì èç âàæíûõ óñëîâèé èçìåí÷èâîñòè îðãàíèçìîâ è èõ çîíàëüíîãî
ïåðåìåùåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ ïî ïëàíåòå ñëóæèò èçìåí÷èâîñòü õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ñðåäû. Â ýòîì îòíîøåíèè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ó÷åíèå
À.Ï.Âèíîãðàäîâà  î áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ
çîíàëüíîñòüþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â, à òàêæå êëèìàòè÷åñêîé,
ôèòîãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ áèîñôåðû.

Áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè - ýòî îáëàñòè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè,
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ (â ïî÷âàõ, âîäàõ è ò.ä.) õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû îïðåäåëåííûå áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ñî
ñòîðîíû ìåñòíîé ôëîðû è ôàóíû.

Íàðÿäó ñ ãîðèçîíòàëüíîé çîíàëüíîñòüþ â íàçåìíîé ñðåäå ÷åòêî
ïðîÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ïîÿñíîñòü. Â öåëîì äëÿ ïëàíåòû õàðàêòåðíî
èçìåíåíèå æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ è ðàñòèòåëüíîñòè â íàïðàâëåíèè îò îñíîâàíèÿ
ãîð ê âåðøèíàì, ïîäîáíî øèðîòíîé çîíàëüíîñòè. Ïðè ïîäúåìå â ãîðû
ïîâòîðÿåòñÿ òà æå ñìåíà çîí, ÷òî è îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì: ó ïîäíîæèÿ îáû÷íî
ðàñïîëàãàþòñÿ ïóñòûíè, çàòåì ñòåïè, øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà, õâîéíûå ëåñà,
òóíäðà è, íàêîíåö, ëüäû. Îäíàêî ïîëíîé àíàëîãèè âñå æå íåò. Ãîðû èìåþò
ñïåöèôè÷íûå ðàñòèòåëüíîñòü è æèâîòíîå íàñåëåíèå.

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü - çàêîíîìåðíîñòü äèôôåðåíöèàöèè
ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè Çåìëè. Ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîé è
îïðåäåëåííîé ñìåíå ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîÿñîâ è çîí, îáóñëîâëåííîé ãëàâíûì
îáðàçîì õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè Ñîëíöà ïî øèðîòàì
(óìåíüøàåòñÿ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì) è íåðàâíîìåðíîñòüþ óâëàæíåíèÿ.
Ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ïîä÷èíåíû êëèìàòè÷åñêèå, ãèäðîëîãè÷åñêèå,
ãåîõèìè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííûå è äðóãèå ïðîöåññû. Íàèáîëåå
îò÷åòëèâî çîíàëüíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íà êðóïíûõ ðàâíèíàõ (íàïðèìåð, íà
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Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé). Â ãîðàõ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ
â ñìåíå õàðàêòåðíûõ ñïåêòðîâ, âûñîòíîé ïîÿñíîñòè è îñëîæíÿåòñÿ âëèÿíèåì
ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ.

Ïðèíöèï ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ñôîðìèðîâàë À.Ãóìáîëüäò (1769-
1859). À.À.Ãðèãîðüåâ è Ì.È.Áóäûêî âûâåëè çàêîí ïåðèîäè÷åñêîé ãåîãðàôè-
÷åñêîé çîíàëüíîñòè, êîòîðûé ãëàñèò: �Ñî ñìåíîé ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïîÿñîâ àíàëîãè÷íûå ëàíäøàôòû è èõ íåêîòîðûå îáùèå ñâîéñòâà ïåðèîäè÷åñêè
ïîâòîðÿþòñÿ�.

4.2. Ýêîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû

Ýêîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû - ýòî ïðèðîäíî-
ðåñóðñíûå âîçìîæíîñòè; âûäåëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå, ðåêðåàöèîííûå,
àãðîêëèìàòè÷åñêèå, âîäíûå, ïî÷âåííûå, ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ýíåðãèÿ âåòðà,
âîäû, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, àòìîñôåðíûé âîçäóõ è ò.ä.

Ïðèðîäíûå ðåñóðñû â øèðîêîì ñìûñëå - ýòî âñå ïðèðîäíûå áëàãà,
óäîâëåòâîðÿþùèå ýêîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, êóëüòóðíî-îçäîðîâèòåëüíûå
ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà è îáùåñòâà; â óçêîì ñìûñëå - åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè
óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (çåìåëüíûå,
âîäíûå, ëåñíûå, ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû).

Ñóùåñòâóåò ìíîãî êëàññèôèêàöèé ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, îñíîâàííûõ íà
ðàçëè÷íûõ öåëåâûõ ïîäõîäàõ ê èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ðåñóðñû êëàññèôèöèðóþò ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ äîñòóïíîñòè, ïðîèñõîæäåíèÿ,
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê òåì èëè èíûì êîìïîíåíòàì
ïðèðîäû, ïî íàçíà÷åíèþ, ïî ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ (ðèñ. 10).

Ïðèðîäíûå ðåñóðñû

Ýêîëîãè÷åñêèå Ýêîíîìè÷åñêèå

Êóëüòóðíûå Îçäîðîâèòåëüíûå

Èñ÷åðïàåìûå Íåèñ÷åðïàåìûå 

Çåìåëüíûå Ñîëíå÷íûå

Ëåñíûå, âîäíûå Êëèìàòè÷åñêèå

Ìèíåðàëüíûå Ýíåðãåòè÷åñêèå

Ôàóíèñòè÷åñêèå Ãåîòåðìàëüíûå

Âîçîáíîâëÿåìûå Íåâîçîáíîâëÿåìûå

Ëåñíûå, Ìèíåðàëüíûå,
ôàóíèñòè÷åñêèå âîäíûå

Îòíîñèòåëüíî âîçîáíîâëÿåìûå

Ïî÷âåííûå Ïðåñíîé âîäû

Ðèñ. 10
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Âûäåëÿþò òàêæå ýêîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû - ýòî êà÷åñòâî îêðóæàþùåé
ñðåäû, ñîîòâåòñòâóþùåå òðåáîâàíèÿì ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà.

Ñâîä ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïðèðîäíîãî ðåñóðñà,
ñîñòàâ è êàòåãîðèè ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé, íàçûâàåòñÿ êàäàñòðîì
ïðèðîäíîãî ðåñóðñà.  Åäèíîãî êàäàñòðà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íå ñóùåñòâóåò.
Êàäàñòðû ïðåäñòàâëåíû ïî âèäàì ïðèðîäíîãî ðåñóðñà.

×åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ (ïåðèîäè÷åñêè) êàäàñòðû îáíîâëÿþòñÿ.
Äàííûå êàäàñòðîâîé îöåíêè ïðèìåíÿþò ïðè ïëàíèðîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ

ðåñóðñà, äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ðàöèîíàëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ, ïðè îïðåäåëåíèè
ïëàòåæåé çà ðåñóðñ è ò.ä. (ðèñ. 11)

Êà÷åñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ: Â ñâÿçè ñ çàãðÿçíåíèåì âîä, ïî÷âû,
âîçäóõà ïðîìûøëåííûìè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè, áûòîâûìè ñòîêàìè è
âûáðîñàìè ðåçêî óõóäøèëîñü èõ êà÷åñòâî; èñòîùåíèå áîãàòûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðèâåëî ê ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ
ïðîäóêòîâ, ÷òî óâåëè÷èëî çàãðÿçíåííîñòü ñðåäû.

4.3. Îãðàíè÷åííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ (ïðèðîäíî-ðåñóðñíûõ)
âîçìîæíîñòåé îêðóæàþùåé ñðåäû

Íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðîÿâëÿþòñÿ â èñòîùåíèè áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ñîêðàùàþòñÿ ïëîùàäè
ëåñîâ, ÷èñëî áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ æèâîòíûõ, ðàñòåíèé, ìèêðîîðãàíèçìîâ),
ðåêðåàöèîííûõ ðåñóðñîâ, âîäíûõ ðåñóðñîâ (ðåê, ìîðåé, îêåàíîâ) è èõ
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Íåîáõîäèìîñòü îõðàíû ýêîëîãè÷åñêèõ (ïðèðîäíî-ðåñóðñíûõ) âîçìîæíîñ-
òåé îêðóæàþùåé ñðåäû îïðåäåëÿåòñÿ íåâîñïîëíèìîñòüþ è íåçàìåíèìîñòüþ
ìíîãèõ èç íèõ äëÿ æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà è æèâûõ îðãàíèçìîâ ñëîæíû è ðàçíîîáðàçíû.
×åëîâåê ñîêðàùàåò ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,

èñïîëüçóÿ èõ êàê ðåñóðñ, îòðàâëÿÿ õèìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ðàçðóøàÿ èõ
ìåñòîîáèòàíèå.

Çà ïîñëåäíèå 370 ëåò, ïî íåêîòîðûì äàííûì, ñ ëèöà Çåìëè èñ÷åçëî
îêîëî 130 âèäîâ ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ, à ñîòíè âèäîâ âïèñàíû â Êðàñíóþ
êíèãó - ïåðå÷åíü è îïèñàíèå âèäîâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ.
Ìíîãèå âèäû ñîõðàíèëèñü òîëüêî â çîîïàðêàõ.

Ïðèðîäíîðåñóðñîâûå êàäàñòðû

Çåìåëüíûé Âîäíûé

Ìåñòîðîæäåíèé
Ëåñíîé

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Ïðèðîäíî-çàïîâåäíûé ôîíä Êðàñíàÿ êíèãà

Ðååñòð îõîòíè÷üèõ  æèâîòíûõ Ðååñòð ðûáíûõ çàïàñîâ

Ðååñòð çàãðÿçíèòåëåé

Ðèñ. 11
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Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç îõðàíû ïðèðîäû (ÌÑÎÏ) èçäàë 5 òîìîâ
ìåæäóíàðîäíîé Êðàñíîé êíèãè, êóäà âêëþ÷åíû 1182 âèäà æèâîòíûõ è 20 òûñÿ÷
âèäîâ ðàñòåíèé.

Óòðàòà ëþáîãî, äàæå ñàìîãî áåñïîëåçíîãî, íà ïåðâûé âçãëÿä, âèäà îçíà÷àåò
íåîáðàòèìîå îáåäíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ôîíäà ïëàíåòû, ñíèæåíèå
áèîðàçíîîáðàçèÿ - îñíîâû óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì.

Îãðàíè÷åííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé îêðóæàþùåé ñðåäû ñòàâèò
ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì çàäà÷ó èõ îõðàíû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

5. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÐÈÇÈÑ

5.1. Ïîíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà

Ïîä ýêîëîãè÷åñêèì êðèçèñîì ïîíèìàåòñÿ òà ñòàäèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó îáùåñòâîì è ïðèðîäîé, íà êîòîðîé äî ïðåäåëà îáîñòðÿþòñÿ
ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ýêîíîìèêîé è ýêîëîãèåé, ýêîíîìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè
îáùåñòâà â ïîòðåáëåíèè è èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíîé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêèìè
òðåáîâàíèÿìè îáåñïå÷åíèÿ îõðàíû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Ýòî
óñòîé÷èâîå íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó îáùåñòâîì è ïðèðîäîé,
ïðîÿâëÿþùååñÿ â äåãðàäàöèè îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû - ñ îäíîé ñòîðîíû,
è íåñïîñîáíîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð âûéòè èç
ñîçäàâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ è âîññòàíîâèòü ðàâíîâåñèå îáùåñòâà è ïðèðîäû - ñ
äðóãîé ñòîðîíû.

Ïîíÿòèå �ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ� âïåðâûå âîøëî â óïîòðåáëåíèå â 70-õ
ãîäàõ XX âåêà â ðàçâèòûõ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ñòðàíàõ, ïåðåæèâàâøèõ â òî âðåìÿ
îáîñòðåíèå ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë è îõðàíîé
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êàê ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîâðåìåííîå
ïîëîæåíèå â Ðîññèè.

5.2. Ñòðóêòóðà ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà

Äåãðàäàöèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû - ýòî ðàçðóøåíèå èëè
ñóùåñòâåííîå íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé â ïðèðîäå, îáåñïå÷èâàþùèõ îáìåí
âåùåñòâ è ýíåðãèè âíóòðè ïðèðîäû, ìåæäó ïðèðîäîé è ÷åëîâåêîì, âûçâàííîå
äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, ïðîâîäèìîé áåç ó÷åòà çàêîíîâ ðàçâèòèÿ ïðèðîäû.

Äåãðàäàöèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïðåæäå âñåãî ñêàçûâàåòñÿ íà
çäîðîâüå ÷åëîâåêà è ñîñòîÿíèè åãî ãåíåòè÷åñêîãî ôîíäà. Áîëåå 20%
òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäèòñÿ â êðèòè÷åñêîì ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, â
ðàéîíå çîí ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 70 ìëí ëþäåé
äûøèò âîçäóõîì, íàñûùåííûì îïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ âåùåñòâàìè, â 5 ðàç è
áîëåå ïðåâûøàþùèìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîðìû. Ñîêðàùàåòñÿ
ðîæäàåìîñòü è óâåëè÷èâàåòñÿ ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè â ñòðàíå 69,5 ëåò, ÷òî íà 8-10 ëåò ìåíüøå ñðåäíåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ëþäåé â 44 êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ñòðàíàõ. Êàæäûé
äåñÿòûé ðåáåíîê â áûâøåì ÑÑÑÐ (è ñëåäîâàòåëüíî â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
Ðîññèè) ðîæäàåòñÿ ãåíåòè÷åñêè íåïîëíîöåííûì. Ó 45% ïðèçûâíèêîâ âûÿâëåíû
íàðóøåíèÿ ïñèõèêè. Ïî äàííûì 1990 ã. áîëåå 50% íàñåëåíèÿ áûâøåãî ÑÑÑÐ
èìååò îñëàáëåííîå çäîðîâüå, èç íèõ 50 ìëí ÷åëîâåê îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó
õðîíè÷åñêè áîëüíûõ ëèáî ôèçè÷åñêè íåïîëíîöåííûõ. Êàæäàÿ ÷åòâåðòàÿ
æåíùèíà íå ìîæåò ðîäèòü ïî ãåíåòè÷åñêèì îáñòîÿòåëüñòâàì çäîðîâîãî
ðåáåíêà, êàæäûé ÷åòâåðòûé ìóæ÷èíà - èìïîòåíò.

Äåãðàäàöèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è åå ïîñëåäñòâèÿ - ëèøü îäíà
ñòîðîíà ïðîÿâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. Äðóãîé ñòîðîíîé, ñîöèàëüíîé,
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ÿâëÿåòñÿ êðèçèñ ãîñóäàðñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ñòðóêòóð ,  íå
ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè îáùåñòâà. Âíåøíå ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, â íåäîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíîé ðàáîòå ñïåöèàëüíûõ îðãàíîâ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû, ñïåöèàëüíûõ îðãàíîâ ïî îõðàíå è èñïîëüçîâàíèþ ëåñîâ, ðûáíûõ
ðåñóðñîâ, æèâîòíîãî ìèðà, íåäð.

Âî-âòîðûõ, ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ ïðîÿâëÿåòñÿ â íåñïîñîáíîñòè
ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ îáåñïå÷èòü íàäåæíûé êîíòðîëü è íàäçîð çà
âûïîëíåíèåì çàêîíîâ îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â-òðåòüèõ, ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñîöèàëüíîì àñïåêòå â
ìàññîâîì ýêîëîãî-ïðàâîâîì íèãèëèçìå, òî åñòü â ìàññîâîì íåóâàæåíèè
ýêîëîãî-ïðàâîâûõ òðåáîâàíèé, â íàðóøåíèè èëè íåâûïîëíåíèè èõ.

Ðèñ. 12 ïîäâîäèò èòîã âûøåèçëîæåííîãî.

Ðèñ. 12. Ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ: Ñòðóêòóðà. Ïðè÷èíû. Ïóòè âûõîäà
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5.3. Ïðè÷èíû ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà

Îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íà÷àëîñü î÷åíü
äàâíî. Íàïðèìåð, îãîëåíèå ãîðíûõ ñêëîíîâ Ëèâàíà ïðîèçîøëî îêîëî 5000
ëåò íàçàä, êîãäà ïî ïðèêàçó öàðÿ Ñîëîìîíà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà äâîðöîâ è
õðàìîâ âûðóáèëè ðîùè ëèâàíñêèõ êåäðîâ íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè. Ãóñòûå
ëåñà Äàëìàöèè íà÷àëè èíòåíñèâíî óíè÷òîæàòü ïðè ñîçäàíèè ðèìñêîãî ôëîòà.
Íà áîëüøåé ÷àñòè Êèòàÿ è Èíäèè ëåñà áûëè ïîëíîñòüþ âûðóáëåíû åùå â
ïðîøëîì òûñÿ÷åëåòèè.

Â ãîñóäàðñòâàõ àíòè÷íîãî ìèðà òåõíîãåíåç ñòàë âàæíûì ôàêòîðîì
èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: áûëà êîðåííûì îáðàçîì èçìåíåíà ïðèðîäà
äîëèí Íèëà (Åãèïåò), Õóàíõý (Êèòàé), Òèãðà è Åâôðàòà (Âàâèëîíèÿ), Àìó-Äàðüè
(Õîðåçì) è äð.

Â àíòè÷íóþ ýïîõó èñïîëüçîâàëèñü ëèøü 19 ýëåìåíòîâ, â XVIII â. - 28, â
XIX â. - 50, ñåé÷àñ - âñå 89 ïðèðîäíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ðÿä èñêóññòâåííûõ
- ïëóòîíèé, íåïòóíèé, êàëèôîðíèé è äð.

Ê ãëîáàëüíîìó ýêîëîãè÷åñêîìó êðèçèñó âåäåò íåóìåðåííàÿ õîçÿéñòâåííàÿ
äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Ïëîùàäü àíòðîïîãåííûõ ïóñòûíü äîñòèãàåò 8% ñóøè,
ãîðîäà è ïðîìûøëåííûå çîíû çàíèìàþò áîëåå 2%. Ïî àýðîêîñìè÷åñêèì äàííûì
åæåãîäíî â ìèðå âûðóáàåòñÿ îò 7 äî 20 ìèëëèîíîâ ãà ëåñà, òðîïè÷åñêèå ëåñà
- îñíîâíîé ïîñòàâùèê Î

2
  â àòìîñôåðó Çåìëè - âûðóáëåíû íà 50%, ëåñà

óìåðåííîãî ïîÿñà - íà 40%. Âûðóáêà ëåñîâ ðåçêî óñèëèâàåò ýðîçèþ ïî÷â,
çàïûëåíèå àòìîñôåðû, íàðóøàåò ãëîáàëüíûå êðóãîâîðîòû âîäû, ÑÎ

2
  è Î

2
 .

Ïðèíîñ SÎ
2
  â

Ñêàíäèíàâèþ èç Àíãëèè è ÔÐÃ ïðèâåë ê âûìèðàíèþ ëîñîñåé, ïîñêîëüêó ðÍ â
ðÿäå ðåê óìåíüøèëàñü äî 4,0. Â êàíàäñêîé ïðîâèíöèè Îíòàðèî èç-çà êèñëûõ
äîæäåé, ïîñòóïàþùèõ èç ÑØÀ, ñòàëè áåçæèçíåííûìè áîëåå 150 îçåð. Áîëåå
50% SÎ

2
  â àòìîñôåðå Çåìëè èìååò òåõíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Â äåñÿòêè

ðàç âûøå íîðìû ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è
íåôòåïðîäóêòîâ â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè êðóïíåéøåé ðåêè ÑØÀ -
Ìèññèñèïè. Â Ìîëäàâèè ïîñòîÿííîå ìíîãîëåòíåå îïðûñêèâàíèå âèíîãðàäíè-
êîâ ìåäíûì êóïîðîñîì (çàùèòà îò âðåäåòåëåé) ïðèâåëà ê çàðàæåíèþ ïî÷â
ñîëÿìè ìåäè (äî 1-2% Ñu2+).

Â ðåêàõ è êàíàëàõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà èëû ðåçêî îáîãàùåíû îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè (äî 30%) è òÿæåëûìè ìåòàëëàìè; èëû â ðåêàõ è ïðóäàõ íà
òåððèòîðèè Ìîñêâû íàðÿäó ñ îðãàíèêîé ðåçêî îáîãàùåíû íèêåëåì, õðîìîì,
ìîëèáäåíîì, âàíàäèåì, ìåäüþ, ñâèíöîì, öèíêîì, îëîâîì.

Àíãëèéñêèå áèîõèìèêè óñòàíîâèëè, ÷òî êîñòè ïåðâîáûòíûõ ëþäåé èç
ïîãðåáåíèé âîçðàñòîì 5000 ëåò ñîäåðæàò, â ñðåäíåì, 1,43 õ10-3  % Pb, à
êîñòè ñîâðåìåííûõ ëþäåé - óæå 3,45 10-3  %, ò.å. ñîäåðæàíèå ñâèíöà â êîñòÿõ
âîçðîñëî âäâîå, ÷òî óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïåðåëîìîâ êîñòåé è
äð.

Â ßïîíèè ñáðîñ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè â ð.Àãàíî è çàëèâ Ìèíàìàòà
ïðèâåë ê êîíöåíòðèðîâàíèþ ìåòèëðòóòè â ðûáàõ, êðàáàõ, óñòðèöàõ.
Ïîòðåáëåíèå èõ â ïèùó âûçâàëî îïàñíóþ �áîëåçíü Ìèíàìàòà�. Ïðîìûøëåííûå
îòõîäû, ñîäåðæàùèå Cd, ïðèâåëè â ßïîíèè ê ãèáåëè ñîòåí ëþäåé â ðàéîíå
Òîÿìà. Ýòî íîâàÿ �òåõíîãåííàÿ� áîëåçíü íàçûâàåòñÿ �èòàé-èòàé�.

Äëÿ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ âñåãî ìèðà õàðàêòåðíî çàãðÿçíåíèå
ñâèíöîì; ïî÷âû è ðàñòåíèÿ ãîðîäîâ ñîäåðæàò Pb â 20-30 ðàç áîëüøå, ÷åì çà
èõ ïðåäåëàìè. Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ãîðîäîâ âûõëîïàìè ìàøèí (ÑÎ

2
 , ÑÎ,

NO, SÎ
2
) âðåäíî íå òîëüêî äëÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, íî è íàíîñèò ñóùåñòâåííûé

âðåä àðõèòåêòóðå - îáëèöîâêå çäàíèé, ñîñòîÿíèþ áðîíçîâûõ è ìðàìîðíûõ
ñòàòóé è ò.ä. Àôèíñêîìó Àêðîïîëþ çà ïîñëåäíèå 25 ëåò íàíåñåíî áîëüøå
âðåäà, ÷åì çà ïðåäûäóùèå ñîòíè ëåò.
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Äëÿ îïòèìèçàöèè ñðåäû ãîðîäîâ íåîáõîäèìî âíåäðåíèå áåçîòõîäíûõ
òåõíîëîãèé, ñòðîèòåëüñòâî î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, óìåíüøåíèå ÷èñëà
êîòåëüíûõ, áîðüáà ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîìàøèí (êàòàëèòè÷åñêèå
äîæèãàòåëè), îçåëåíåíèå.

Îñîáóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò àâòîòðàññû. Â ÑØÀ
èññëåäîâàíèÿ ïîëîñû øèðèíîé 50 ì ïî îáî÷èíàì øîññå 1 è øîññå Âàøèíãòîí
- Áàëòèìîð ïîêàçàëî, ÷òî çà ñ÷åò çàðàæåíèÿ ïî÷âû çåìëÿíûå ÷åðâè ðåçêî
îáîãàùåíû ñâèíöîì, öèíêîì, íèêåëåì è êàäìèåì; ïòèöû, ïîåäàþùèå ýòèõ
÷åðâåé, ïîãèáàþò îò îòðàâëåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Âíèìàíèå ýêîëîãîâ ïðèâëåêàåò ïðîáëåìà ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé.
Ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ íà Âîëãå, Äíåïðå, Äîíó óìåíüøèëî ïðîòî÷íîñòü âîäû â
ðåêàõ, âîçíèêëè çàñòîéíûå çîíû, êóäà ñíîñÿòñÿ ôîñôîð, íèòðàòû, êàëèé ñ
óäîáðÿåìûõ ïîëåé. Â èòîãå âîäà �öâåòåò�, áóðíî ðàçâèâàþòñÿ ñèíå-çåëåíûå
âîäîðîñëè, â âîäå èñ÷åçàåò êèñëîðîä, ãèáíåò ðûáà, âîäà îáîãàùàåòñÿ
ïðîäóêòàìè ãíèåíèÿ è ñòàíîâèòñÿ íåãîäíîé äëÿ ïèòüÿ.

Áîðüáà ñ ñèíå-çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè îñëîæíåíà èõ èñêëþ÷èòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòüþ. Îíè ðàçâèâàþòñÿ äàæå â ãîðÿ÷åé âîäå óðàíîâûõ êîòëîâ àòîìíûõ
ðåàêòîðîâ. Âìåñòå ñ òåì âîäîðîñëè êîíöåíòðèðóþò öåííûå ýëåìåíòû, è â
ßïîíèè, íàïðèìåð, îçåðíûå ñàïðîïåëåâûå îñàäêè, âîçíèêàþùèå çà ñ÷åò
îñòàòêîâ ïðîñòåéøèõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ, èäóò íà óäîáðåíèÿ, â êîðì ñêîòó è
äàæå â ïèùó íàñåëåíèþ.

Â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå èäåò çàãðÿçíåíèå âîä îêåàíà. Ñúåìêè èç êîñìîñà
ïîêàçàëè, ÷òî äî 30% ïîâåðõíîñòè îêåàíà ñîäåðæèò íåôòåïðîäóêòû. Íåôòÿíîå
çàãðÿçíåíèå â ñâÿçè ñ êàòàñòðîôàìè ãèãàíòñêèõ òàíêåðîâ ñ ñîòíÿìè òûñÿ÷
òîíí íåôòè íà áîðòó èíîãäà ïðèíèìàåò õàðàêòåð ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô;
òàêîå ñîáûòèå èìåëî ìåñòî ó áåðåãîâ Àëÿñêè â 1986 ã.; ó áåðåãîâ ßïîíèè - â
1996 ã. è ò.ä. Îñîáåííî çàãðÿçíåíû âíóòðåííèå ìîðÿ è ïðèáðåæíûå âîäû
Áàëòèéñêîãî, ×åðíîãî, Ñðåäèçåìíîãî, Ýãåéñêîãî è äð. ìîðåé. Ñþäà â îãðîìíîì
êîëè÷åñòâå ïîñòóïàþò òåõíîãåííûå çàãðÿçíèòåëè - õëîðîîðãàíè÷åñêèå
òîêñèêàíòû (ÄÄÒ, ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû è äð.), ðàäèîíóêëèäû ( 90Sr,
 137Cs, 238Pu,  3H, 144Ce), íèòðàòû è ôîñôàòû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
íåôòåïðîäóêòû, òÿæåëûå ìåòàëëû - Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, As, Cr. Â çàðàæåííîé
âîäå â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ ðàçìíîæàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû, ÷òî
ñîïðîâîæäàåòñÿ ìàññîâîé ãèáåëüþ ðûá: òàêèå ÿâëåíèÿ íàáëþäàëèñü ó áåðåãîâ
Êàëèôîðíèè è Ôëîðèäû.

Ñðåäè ïðè÷èí èñòîùåíèÿ, çàãðÿçíåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû,
èñõîäÿùèõ îò àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ìîæíî âûäåëèòü
îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå. Ê îáúåêòèâíûì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå.

Âî-ïåðâûõ,  ýòî  ïðåäåëüíûå ñïîñîáíîñòè çåìíîé ïðèðîäû ê
ñàìîî÷èùåíèþ è ñàìîðåãóëÿöèè. Äî îïðåäåëåííîãî âðåìåíè çåìíàÿ
ïðèðîäà ïåðåðàáàòûâàåò, î÷èùàåò îòõîäû ÷åëîâå÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê
áû çàùèùàÿ ñåáÿ îò èõ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ. Íî âîçìîæíîñòè åå îãðàíè÷åíû.

Âî-âòîðûõ,  ôèçè÷åñêàÿ îãðàíè÷åííîñòü çåìåëüíîé òåððèòîðèè â
ðàìêàõ îäíîé ïëàíåòû. Âñëåäñòâèå ýòîãî çàïàñû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ -
êàìåííîãî óãëÿ, íåôòè è äðóãèõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ÷åëîâåêîì, ïîñòåïåííî
ðàñõîäóþòñÿ è ïåðåñòàþò ñóùåñòâîâàòü.

Â-òðåòüèõ,  áåçîòõîäíîñòü ïðîèçâîäñòâà â ïðèðîäå è îòõîäíîñòü
÷åëîâå÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ïðèðîäå ïðîèçâîäñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî çàìêíóòîìó öèêëó. Îíî áåçîòõîäíî. Êîíå÷íûé æå ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ èñõîäíûì äëÿ íîâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà. Â
îòëè÷èå îò ïðèðîäíîãî ÷åëîâå÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ÿâëÿåòñÿ îòõîäíûì.
Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íåîáõîäèìî â ãîä
ðàñõîäîâàòü íå ìåíåå 20 ò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Èç íèõ ëèøü 5-10% èäóò íà
ïðîäóêöèþ, à 90-95% ïîñòóïàþò â îòõîäû.
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Â-÷åòâåðòûõ,  ïîçíàíèå è èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâåêîì çàêîíîâ ðàçâèòèÿ
ïðèðîäû â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäû è íàêîïëåíèÿ îïûòà.

Çäåñü ñëåäóåò íàçâàòü  äâå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Ïåðâàÿ êàñàåòñÿ âëèÿíèÿ âî
âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè,
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ðàçðóøåíèå åå ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé
ïðîÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî â íàñòîÿùåì, ïðè æèçíè äàííîãî ïîêîëåíèÿ, íî è â
áóäóùåì, ïðè æèçíè äðóãèõ ïîêîëåíèé.

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü îòíîñèòñÿ ê ïðîÿâëåíèþ ïîñëåäñòâèé õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè  â ïðîñòðàíñòâå. Âîçäåéñòâèå, îêàçûâàåìîå õîçÿéñòâîâàíèåì
íà ïðèðîäó â îïðåäåëåííîì ìåñòå, â îïðåäåëåííîé òî÷êå, áëàãîäàðÿ
äåéñòâóþùèì çàêîíàì åäèíñòâà è âçàèìîñâÿçè ïðèðîäíîé ñðåäû îêàçûâàåò
ñâîå âëèÿíèå íà äðóãèå ðåãèîíû, îòäàëåííûå îò òî÷êè âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ê ñóáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì îòíîñÿòñÿ:
Âî-ïåðâûõ, íåäîñòàòêè îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé è ýêîíîìè÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâà ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.
Âî-âòîðûõ, äåôåêòû ýêîëîãè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ.
Ýêîëîãè÷åñêîå íåâåæåñòâî - íåæåëàíèå èçó÷àòü çàêîíû âçàèìîñâÿçè

÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ýêîëîãè÷åñêèé íèãèëèçì - íåæåëàíèå ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ýòèìè

çàêîíàìè, ïðåíåáðåæèòåëüíîå îòíîøåíèå ê äàííûì çàêîíàì. Îáà ýòèõ ôàêòîðà
òàêæå âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ (ÝÊ) õàðàêòåðèçóåòñÿ (Ðåéìåðñ, 1992) íå ñòîëüêî,
óñèëåíèåì âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïðèðîäó, ñêîëüêî (è ýòî ñëåäóåò îñîáî
ïîä÷åðêíóòü) ðåçêèì óâåëè÷åíèåì âëèÿíèÿ èçìåíåííîé ëþäüìè ïðèðîäû íà
îáùåñòâåííîå ðàçâèòèå (ýôôåêò áóìåðàíãà). Íàèáîëåå èçâåñòíû ýêîëîãè÷åñ-
êèå êðèçèñû ïåðåïðîìûñëà êðóïíûõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (50-10 òûñ. ëåò
íàçàä) è ñîâðåìåííûé ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ. Îò ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà
ñëåäóåò îòëè÷àòü ýêîëîãè÷åñêè ïðîáëåìíóþ ñèòóàöèþ è êàòàñòðîôó
ýêîëîãè÷åñêóþ: êðèçèñ - îáðàòèìîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì ÷åëîâåê âûñòóïàåò
àêòèâíî äåéñòâóþùåé ñòîðîíîé, êàòàñòðîôà - íåîáðàòèìîå ÿâëåíèå, ÷åëîâåê
òóò âûíóæäåíî ïàññèâíàÿ, ñòðàäàþùàÿ ñòîðîíà, îí íå ìîæåò èçìåíèòü
ñèòóàöèþ; â áîëåå øèðîêîì ýâîëþöèîííîì ïîíèìàíèè ÝÊ - ôàçû ðàçâèòèÿ
áèîñôåðû, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííîå îáíîâëåíèå æèâîãî âåùåñòâà
(îòíîñèòåëüíî áûñòðîå âûìèðàíèå îäíèõ âèäîâ è âîçíèêíîâåíèå äðóãèõ).

Â ïðåäûñòîðèè è èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ýêîëîãè-
÷åñêèå êðèçèñû (ðèñ. 13): 1) äîèñòîðè÷åñêîå è äîàíòðîïîãåííîå èçìåíåíèå
ñðåäû îáèòàíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ, âûçâàâøåå âîçíèêíîâåíèå ïðÿìîõîäÿùèõ
àíòðîïîèäîâ - íåïîñðåäñòâåííûõ ïðåäêîâ ÷åëîâåêà; 2) îòíîñèòåëüíîå
îáúåäèíåíèå äîñòóïíûõ ïðèìèòèâíîìó ÷åëîâåêó ðåñóðñîâ ïðîìûñëà è
ñîáèðàòåëüñòâà, îáóñëîâèâøåå ñòèõèéíûå áèîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ òèïà
âûæèãàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ åå ëó÷øåãî è áîëåå ðàííåãî (ñ íàñòóïëåíèåì
âåñíû, âëàæíîãî ïåðèîäà ãîäà) ðîñòà; 3) ïåðâûé àíòðîïîãåííûé ÝÊ - ìàññîâîå
óíè÷òîæåíèå (ïåðåïðîìûñåë) êðóïíûõ æèâîòíûõ - �êðèçèñ êîíñóìåíòîâ�,
ñâÿçàííûé ñ ïîñëåäîâàâøåé çà íèì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé
ðåâîëþöèåé; 4) ÝÊ çàñîëåíèÿ ïî÷â è äåãðàäàöèè ïðèìèòèâíîãî ïîëèâíîãî
çåìëåäåëèÿ, íåäîñòàòî÷íîñòè åãî äëÿ ðàñòóùåãî íàðîäîíàñåëåíèÿ Çåìëè,
ïðèâåäøèé ê ïðåèìóùåñòâåííîìó ðàçâèòèþ íåïîëèâíîãî çåìëåäåëèÿ; 5) ÝÊ
ìàññîâîãî óíè÷òîæåíèÿ è íåõâàòêè ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ (�êðèçèñ ïðîäóöåí-
òîâ�), ñâÿçàííûé ñ áóðíûì ðàçâèòèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèë îáùåñòâà; ýòîò
ÝÊ îïîñðåäîâàííî âûçâàë øèðîêîå âîâëå÷åíèå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ,
ïðîìûøëåííóþ, à çàòåì è íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ðåâîëþöèþ; 6) ñîâðåìåííûé
êðèçèñ óãðîçû íåäîïóñòèìîãî ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ðåäóöåíòû íå óñïåâàþò
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î÷èùàòü áèîñôåðó îò àíòðîïîãåííûõ ïðîäóêòîâ èëè ïîòåíöèàëüíî íå ñïîñîáíû
ýòî ñäåëàòü â ñèëó íåïðèðîäíîãî õàðàêòåðà âûáðàñûâàåìûõ ñèíòåòè÷åñêèõ
âåùåñòâ, ïîýòîìó ýòîò êðèçèñ ìîæíî íàçâàòü �êðèçèñîì ðåäóöåíòîâ�), êîòîðîìó
ñîîòâåòñòâóåò âûñøèé ýòàï íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèè - ðåóòèëèçàöèè
ïðîäóêòîâ è óñëîâíîãî çàìûêàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ. Ïî÷òè îäíîâðåìåí-
íî ñ �êðèçèñîì ðåäóöåíòîâ� íàñòóïàåò äâà äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ íàïðÿæåíèÿ
- òåðìîäèíàìè÷åñêîå (êðèçèñ òåðìîäèíàìè÷åñêèé) è ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè
êðóïíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñâÿçàíû îíè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè â ïðèçåìíîì ñëîå Çåìëè è íàðóøåíèåì ïðèðîäíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Ýòè ÝÊ áëèæàéøåãî áóäóùåãî áóäóò ðàçðåøåíû
íà îñíîâå ðåâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ ýíåðãåòèêè è øèðîêîìàñøòàáíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ïåðâîå áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â ìàêñèìàëüíîé

Ðèñ. 13.  Ýêîëîãè÷åñêèå êðèçèñû è ðåâîëþöèè (ìàñøòàá óñëîâíûé)

Âåêòîð óñèëåíèÿ
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
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ýêîíîìèè ýíåðãèè è ïåðåõîäå ê åå èñòî÷íèêàì (ïðåæäå âñåãî ñîëíå÷íûì ),
ïî÷òè íå äîáàâëÿþùèì òåïëî â ïðèçåìíûé ñëîé àòìîñôåðû, âòîðîå - â
ðåãóëèðóåìîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, îïòèìèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ
åñòåñòâåííûõ è ïðåîáðàçóåìûõ ÷åëîâåêîì èõ ðàçíîñòåé.

6. ÝÊÎËÎÃÈß ÊÀÊ ÍÀÓ×ÍÀß ÎÑÍÎÂÀ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ
ÏÐÈÐÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß È  ÎÕÐÀÍÀ ÆÈÂÛÕ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

Çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû âðåäíûìè äëÿ ÷åëîâåêà îòõîäàìè,
èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è óãðîçà ðàçðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé â
ïðèðîäå ïîðîäèëè ôîðìó âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäíîé ñðåäû,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ îõðàíîé ïðèðîäû. Ýòà ôîðìà - ðåàêöèÿ íà ðàçðóøè-
òåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà â îêðóæàþùåé ñðåäå. Â îòëè÷èå îò ïîòðåáëåíèÿ
ýòî îñîçíàííàÿ ôîðìà îáùåñòâåííîé è ãîñóäàðñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè,
íàïðàâëåííàÿ íà ñîõðàíåíèå è âîñïðîèçâîäñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Èäåÿ îõðàíû ïðèðîäû âîçíèêëà åùå â XIX â. è ðàññìàòðèâàëàñü êàê çàùèòà
ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû, åå ðåëèêòîâûõ è äîñòîïðèìå÷àòåëüíûõ îáúåêòîâ îò
ðàçðóøåíèÿ, ïîâðåæäåíèÿ ÷åëîâåêîì.

Ïîñòåïåííî èäåÿ êîíñåðâàòèâíîé îõðàíû ïðèðîäíîé ñðåäû ïåðåðàñòàëà
â äðóãèå ôîðìû ïðèðîäîîõðàíèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Áóäó÷è âòîðè÷íîé
ôîðìîé âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäû, îõðàíà ïðèðîäû âîçíèêàåò è
ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû. Ðàçóìååòñÿ, íåò íàäîáíîñòè îõðàíÿòü ïðèðîäó, åñëè åé íèêòî è íè÷òî
íå óãðîæàåò ïîâðåæäåíèåì èëè óíè÷òîæåíèåì. Îõðàíà ïîÿâëÿåòñÿ è ñîâåð-
øåíñòâóåòñÿ òàì, ãäå âîçíèêàåò óãðîçà óíè÷òîæåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, ãäå
âîçíèêàåò è ðàçâèâàåòñÿ ïîòðåáëåíèå ïðèðîäû. Èñòîðè÷åñêè ïîäòâåðäæàåòñÿ,
÷òî îõðàíà ïðèðîäû êàê ôîðìà ïðèðîäîîõðàíèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ãîñóäàðñòâà, êàê åãî ôóíêöèÿ ðàçâèâàëàñü è ñîâåðøåíñòâîâàëàñü ïî ìåðå
ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë, óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáîâ ïðîèçâîäñòâà, óñèëåíèÿ
ýêîíîìè÷åñêîãî ïðåññà íàä ïðèðîäíîé ñðåäîé.

Îòñþäà íàðÿäó ñ êîíñåðâàòèâíîé îõðàíîé ïðèðîäíîé ñðåäû â XX â.
ðàçâèâàåòñÿ âòîðàÿ ôîðìà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà
íàçâàíèå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Â ïîíÿòèå
�ðàöèîíàëüíîãî� âêëàäûâàåòñÿ íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêîå, íî è ýêîëîãè÷åñêîå
ñîäåðæàíèå. Èíà÷å ãîâîðÿ, ðàöèîíàëüíîå - ýòî ýêîíîìíîå, áåðåæíîå èñïîëü-
çîâàíèå èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíîãî ñûðüÿ, ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâà-
íèé îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðàöèîíàëüíûì òàêîå
áåðåæíîå, ýêîíîìíîå, ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, êîòî-
ðîå îñòàâëÿåò ãëóáîêèé îòðèöàòåëüíûé ñëåä íà ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ñåðåäèíå XX â. (50-60 ãã.) ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ êàê ôîðìà îõðàíû ïðèðîäû ïåðåðàñòàåò â çàùèòó,
îçäîðîâëåíèå îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû. Â îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâóþùèõ
ôîðì, ãäå íåïîñðåäñòâåííûì îáúåêòîì îõðàíû ÿâëÿëèñü ïðèðîäíûå îáúåêòû
è èõ ðåñóðñû, çäåñü çàùèòà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû âûäâèãàåò â
êà÷åñòâå íåïîñðåäñòâåííîãî îáúåêòà îõðàíû ÷åëîâåêà, åãî æèçíü, åãî
çäîðîâüå, åãî ãåíåòè÷åñêîå áóäóùåå.

Ïîñòåïåííî ýòà ôîðìà çàùèòû ñòàíîâèòñÿ ãëàâíîé è îïðåäåëÿþùåé.
Çäîðîâüå è áëàãîñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâàíèåì

îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó
â ñîâðåìåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ îòðàæåíî åäèíñòâî ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ è îõðàíû ïðèðîäû, ò.å. äàæå â èõ íàçâàíèè ãîâîðèòñÿ îá �îõðàíå ïðèðîäû
è ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ�.
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Ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå -  ýòî òàêàÿ ñèñòåìà õîçÿéñòâîâà-
íèÿ, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ íåèñ÷åðïàåìîñòü åãî ýíåðãåòè÷åñêîé è ñûðüåâîé
áàçû â ñî÷åòàíèè ñ ñîõðàíåíèåì ïàðàìåòðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ, íåîáõîäèìûõ
÷åëîâåêó êàê áèîëîãè÷åñêîìó âèäó è ðàçóìíîìó ñîöèàëüíîìó ñóùåñòâó.

Èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ âûáðîñàìè è ñáðîñàìè
âðåäíûõ âåùåñòâ, íî è ñ èçìåíåíèÿìè ðåæèìîâ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà è ïðè íàïðàâëåííîì ïðåîáðàçîâàíèè
ëàíäøàôòîâ (ñîçäàíèå ãîðîäîâ, ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ, êàðüåðîâ,
âîäîõðàíèëèù, âûðóáêà ëåñîâ è ò. ï.). Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ êëèìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ, ýðîçèÿ ïî÷â, �íàâåäåííûå� çåìëåòðÿñå-
íèÿ, ïîÿâëåíèå �ðóêîòâîðíûõ� ïóñòûíü. Ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà
îêðóæàþùåé ñðåäû ìîãóò ïåðåðàñòàòü â ãëîáàëüíûå è ïðèíèìàòü ôîðìó
êðèçèñíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé.

Ìîæåì ëè ìû, ïîëüçóÿñü ïðèðîäîé, â òî æå âðåìÿ ñîõðàíèòü åå êà÷åñòâî
äëÿ ñåáÿ è ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé? Ýòîò âîïðîñ èìååò îäíîçíà÷íî
ïîëîæèòåëüíûé îòâåò: ìîæåì. Ýêñïëóàòàöèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ïðèðîäíûõ
ñèñòåì, ïðåîáðàçîâàíèå îáùåñòâîì îêðóæàþùåé åãî ñðåäû ìîãóò (à çíà÷èò
äîëæíû) íå âûâîäèòü åå ïàðàìåòðû çà ïðåäåëû ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé
÷åëîâåêà. Íî äëÿ ýòîãî íóæíî âûïîëíèòü ðÿä óñëîâèé. Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 14.

Ðèñ. 14. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïðèðîäîîõðàíèòåëüíûõ çàäà÷ íà îñíîâå
èíæåíåðíûõ è îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÍÅÃÀÒÈÂÍÛÕ ÔÎÐÌÛ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ Â ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÍÀ ÑÐÅÄÓ ÎÁÈÒÀÍÈß

ÑÐÅÄÅ
Ïðîìûøëåííûå ïðîèçâîäñòâà Âíåñåíèå â ïðèðîäíóþ Èçìåíåíèå õèìèè îêðóæàþùåé
Òðàíñïîðò ñðåäó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñðåäû
Äîáû÷à è çàãîòîâêà ðåñóðñîâ Ïðåîáðàçîâàíèå è ðàçðóøåíèå Ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ýêîëî-
Ýíåðãåòèêà ïðèðîäíûõ ñèñòåì ãè÷åñêèõ ñèñòåì, óãðîçà ãîëîäà
Æèâîòíîâîäñòâî Ðîñò äåôèöèòà ïðèðîäíûõ
Áûòîâîå õîçÿéñòâî ðåñóðñîâ
Õèìèçàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Óùåðá çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ

Óòðàòà ãåíåòè÷åñêîãî ôîíäà

ÇÀÄÀ×È ÏÐÈÐÎÄÎÏÎËÜÇÎ- ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÐÅØÅÍÈß ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÄÎÑÒÈÃÀÅÌÛÅ
ÂÀÍÈß Â ÏÐÈÐÎÄÎÎÕÐÀÍÍÎÌ ÇÀÄÀ× È ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

ÀÑÏÅÊÒÅ ÖÅËÅÉ
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä è ïûëå- Âûñîêîå èëè äîñòàòî÷íîå êà÷åñò-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãàçîâûõ âûáðîñîâ âî ñðåäû îáèòàíèÿ
Ðåñóðñîñáåðåæåíèå Èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâ- Ñîõðàíåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
Îïòèìèçàöèÿ ñòðàòåãèè íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äëÿ òåêóùåãî è áóäóùèõ ïîêîëå-
Íîðìèðîâàíèå è îãðàíè÷åíèå Òðàíñôîðìàöèÿ îòõîäîâ âî íèé
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âòîðè÷íûå  ìàòåðèàëüíûå Ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå ïðîäóê-
Îáåñïå÷åíèå øòàòíîé ðàáîòû îáî- ðåñóðñû (ðåñóðñîñáåðåæåíèå) òèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ðóäîâàíèÿ Çàïîâåäíî-çàêàçíîå äåëî è ëåñíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ýêîíîìè÷åñêîå óïðàâëåíèå Ñîõðàíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ôîíäà
ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì áèîñôåðû
Ïðàâîâûå ìåõàíèçìû

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñõåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçíûå îòðàñëè äåÿòåëüíîñòè
(ëåâûé áëîê) ïîðîæäàþò âîçìîæíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû âñëåäñòâèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì è ïîñòóïëåíèÿ â íèõ
îòõîäîâ (ñðåäíèé áëîê). Ýòè ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçíûìè íåãàòèâíûìè
ïîñëåäñòâèÿìè-îò ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
äî óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ (ïðàâûé áëîê).
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Òðè íèæíèõ áëîêà îòðàæàþò ïóòè óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì ñ
öåëüþ ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì. Â ëåâîì íèæíåì áëîêå ïîêàçàíû
íåêîòîðûå âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
ïðåîäîëåòü èëè êîìïåíñèðîâàòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ, ò. å. ðåøèòü
ýêîëîãè÷åñêèå çàäà÷è. Ðàçóìååòñÿ, ïðîùå âñåãî äîáèòüñÿ ýòîãî çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ, íî ýòîò ïóòü ÿâíî íå îïòèìàëåí. Îïûò
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ âî âñåì ìèðå ïîêàçûâàåò, ÷òî èçáåæàòü ýêîëîãè÷åñêîãî
óùåðáà ìîæíî íà îñíîâå ïðîãðåññèâíûõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ
(íèæíèé ñðåäíèé áëîê): áàðüåðîâ ìåæäó ïðîèçâîäñòâîì è ïðèðîäíîé ñðåäîé
â âèäå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, áåññòî÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, óòèëèçàöèè îòõîäîâ â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðàâîâûõ ðû÷àãîâ.

Èçâåñòíî âûñêàçûâàíèå Ä. È. Ìåíäåëååâà, ÷òî â õèìèè íåò îòõîäîâ, à
åñòü íåèñïîëüçîâàííîå ñûðüå. Èçâåñòåí òàêæå àìåðèêàíñêèé àôîðèçì î òîì,
÷òî çàãðÿçíåíèå ñðåäû - ýòî ïðèðîäíûå ðåñóðñû, îêàçàâøèåñÿ íå íà ñâîåì
ìåñòå. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ãðàìîòíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì
è ðåñóðñîñáåðåæåíèåì (íèæíèé ëåâûé áëîê) ìîæíî ðåøàòü îäíîâðåìåííî
äâå çàäà÷è: ðåñóðñíóþ (îáåñïå÷åíèå èõ íåèñ÷åðïàåìîñòè) è ýêîëîãè÷åñêóþ
(ñîõðàíåíèå êà÷åñòâà ñðåäû). Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè çàäà÷è ðåøàþòñÿ â îñíîâíîì
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèìè è îðãàíèçàöèîííûìè ìåòîäàìè.

Çàäà÷è ñïåöèàëèñòà ëþáîãî ïðîèçâîäñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè ìîãóò
áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ, èíæåíåðíûõ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ
ðåøåíèé èñõîäÿ èç ìèíèìèçàöèè óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå è çäîðîâüþ
÷åëîâåêà.

2. Ïðîãíîçèðîâàíèå è îöåíêà âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷åëîâåêà, äðóãèõ æèâîòíûõ, ðàñòèòåëüíîãî ìèðà ñî ñòîðîíû
ëþáûõ àêöèé â îáëàñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.

3. Âûÿâëåíèå, êîððåêòèðîâàíèå è ïðåäîòâðàùåíèå ëþáûõ äåéñòâèé,
òåõíîëîãèé çàãîòîâêè, òðàíñïîðòà, ïåðåðàáîòêè ðåñóðñîâ, êîòîðûå ìîãóò
íàíåñòè óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå è çäîðîâüþ (ïðèíöèï �÷åãî íå äåëàòü, ÷òîáû
íå ïðè÷èíèòü âðåäà�).

Èòàê, îêîí÷àòåëüíûé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî îõðàíÿòü ïðèðîäó -
çíà÷èò ïðàâèëüíî åþ ïîëüçîâàòüñÿ, ò.å. íå äîâîäèòü äî íåîáõîäèìîñòè
îõðàíû.

Íî äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðèðîäîé, íå íàíîñÿ óùåðáà
íè åé ñàìîé, íè ÷åëîâåêó êàê ÷àñòè ïðèðîäû, íåîáõîäèìî çíàòü, êàê îíà
îðãàíèçîâàíà, ïî êàêèì çàêîíàì ñóùåñòâóåò. Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû è äàþò
ïðîôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ â îáëàñòè ýêîëîãèè.

Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ íàó÷íîé îñíîâîé êîìïëåêñíîé íàóêè î
ñîõðàíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ - îõðàíû ïðèðîäû. Ýêîëîãèÿ ðàçðàáàòûâàåò äëÿ íåå òåîðåòè÷åñêèå
ïîëîæåíèÿ. Î÷åíü ìíîãîå â æèçíè ýêîñèñòåì, áèîñôåðû óæå èçâåñòíî. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü îñîçíàííî ìíîãèìè ïðîöåññàìè.

Êàê óêàçûâàåò Ñ.Ñ.Øâàðö, �... ýêîëîãèÿ íà íàøèõ ãëàçàõ ñòàíîâèòñÿ
òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà èäóñòðèàëüíîãî îáùåñòâà â
ïðèðîäå�.

Âñå ýòè äîñòèæåíèÿ ýêîëîãèè èìåþò îãðîìíîå çíà÷åíèå, ïîòîìó ÷òî
÷åëîâå÷åñòâî âñòóïèëî â òàêîé ïåðèîä ñâîåãî ðàçâèòèÿ, êîãäà ëþáóþ
äåÿòåëüíîñòü íåîáõîäèìî ñîèçìåðÿòü ñ âîçìîæíîñòÿìè áèîñôåðû.
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

1. Ñîñòàâüòå ëîãè÷åñêóþ ñõåìó áàçû çíàíèé ïî òåìå êóðñà.
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2. Íà÷åðòèòå ñõåìû 3-4 ïèùåâûõ öåïåé, íà÷èíàÿ ñ ðàñòåíèé ïøåíèöû.
Êàêîå ìåñòî â öåïè ïèòàíèÿ çàíèìàåò ÷åëîâåê?
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3. Êðóïíåéøèé ðóññêèé ó÷åíûé Ê.À.Òèìèðÿçåâ, èññëåäîâàâøèé
ôîòîñèíòåç ðàñòåíèé, ñ÷èòàë, ÷òî ðàñòåíèÿ âûïîëíÿþò êîñìè÷åñêóþ ðîëü íà
Çåìëå. Ïîäòâåðäèòå åãî òî÷êó çðåíèÿ.

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

4. Îäíî èç ýêîëîãè÷åñêèõ áåäñòâèé - êèñëîòíûå äîæäè. Îíè âîçíèêàþò,
êîãäà â êàïëÿõ äîæäÿ ðàñòâîðÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå ãàçû, ÷àùå ñåðíèñòûé
àíãèäðèä, ñ îáðàçîâàíèåì ñåðíîé êèñëîòû.

Êàê ýòî ìîæåò ïîâëèÿòü íà æèçíü â ïî÷âå?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

5. Àëüáåäî - âåëè÷èíà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè
îòðàæàòü ïàäàþùèé íà íåå ïîòîê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Â òàáëèöå
ïðèâåäåíû âåëè÷èíû àëüáåäî äëÿ ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé:

Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíûå âûâîäû èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå,
îá àëüáåäî ïëàíåòû.

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Òåððèòîðèÿ Àëüáåäî, %
Çåìëÿ â öåëîì 28
Áîëüøîé ãîðîä, ëåòîì 10-30
Áîëüøîé ãîðîä, çèìîé 20-50
Âëàæíûé òðîïè÷åñêèé ëåñ 14
Ïàñòáèùå 20
Ïóñòûíÿ 30
Ñíåã, ëåä 70-90
Âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü 6-30



69
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ÝÊÎËÎÃÈß

ÞÍÈÒÀ 1

ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ
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