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ЭКОЛОГИЯ - это биологическая наука, изучающая взаимоотношения организма со средой обитания. Термин предложен Э.Геккелем в 1866г. 

     На любой организм воздействуют  биотические ,  абиотические  и антропогенные факторы. Совокупность всех биотических  факторов ( т. е. факторов живой природы), действующих на определенной территории, составляют  биоценоз, или сооб​щество. Если же учитываются еще абио​тические факторы ( неживая природа, или биотоп ), то это будет  биогеоценоз, или экосистема ( термин "биогеоценоз" в 1940 г ввел В. Н. Сука​чев) 

      АБИОТИЧЕСКИЕ  ФАКТОРЫ.

Это климатические факторы : свет, температура, влажность, почва и т.д.

Свет  является источником энергии  для  фотосинтеза, который ле​жит в ос​нове всех энергетических процессов большинства сообществ. Солнце явля​ется главным источником света. Различают насколько видов световых волн поступающих на землю, которые имеют разную длину и свойства.

         Ультрафиолетовые - самые короткие волны( менее 400 нм),                       невидимы человеческим глазом, но различимы многими животным (насекомыми). Они богаты энергией и обладают мутагенной активно​стью. Большая их часть отражается озоновым слоем атмосферы.

         Волны видимого спектра- от 400 до 750 нм. Составляют боль​шую часть солнечного спектра и позволяют ориентироваться в про​странстве с помощью зрительного анализатора.

         Инфракрасные волны (тепловые)- свыше 750 нм. Большинство организ​мов их не  различают, но некоторые бактерии используют их для фотосинтеза.

            Таким образом, на видимые лучи приходиться половина всей посту​пающей энергии, остальные  50 % составляют невидимые инфра​красные лучи и около 1 %- ультрафиолетовые.

 У растений возникают различные адаптации к световому режиму. По требова​нию к освещенности их делят на:

1. Светолюбивые-  растения открытых пространств( луговые                     

                                                    травы)

2. Теневыносливые-  могут переносить затенение, но хорошо 

                                                       растут и на свету.

3. Тенелюбивые -  растения нижних ярусов тенистых лесов,

                                                 глубоких водоемов и т.д. Плохо растут при

                                                 сильном освещении.

Постоянное движение Земли вокруг своей оси обеспечивает периоди​ческую смену светлого и темного времени суток, что лежит в основе образования су​точных ритмов. Лишь на экваторе длина дня и ночи постоянна ( около 12 ч.), тогда как в более низких или высоких широ​тах существуют сезонные измене​ния продолжительности дня. Этот фактор чрезвычайно важен для организмов, обычно они синхронизи​руют свою активность с текущим временем года. Ве​сеннее увеличение светлого времени суток стимулирует многие процессы. Так, цветение растений наступает лишь при определенной продолжительности дня, в связи с чем они делятся на короткоднев​ные( цветут при коротком дне - хризантемы)  и  длиннодневные( цветут  при световом дне, превышающем 14ч. - редис). 

             Реакция организмов на продолжительность светового дня на​зывается фотопериодизмом.
              Животные зависят от света в меньшей степени, т.к. являются гетеро​трофами.

Температура. 
Температура дает возможность осуществляться  биохимическим ре​акциям в клетке, поэтому влияет на все жизненные процессы.

Главным источником тепла является солнечная радиация, но его также полу​чают из геотермальных источников. Теплокровные орга​низмы ( птицы и мле​копитающие) используют тепловую энергию биохимических реакций.

В зависимости от способности поддерживать температуру  тела различают: 

1. Пойкилотермные организмы - полностью зависят от внеш​него тепла и при понижении температуры снижают свою активность (беспозвоночные, рыбы, амфибии, пресмы​кающиеся)

2. Гомойотермные организмы ( теплокровные.)- температура тела постоянна за счет тепла, выделяемого при метаболизме, который у них очень высок и относительно постоянен.

При значительном снижении температуры тела основные процессы в орга​низме снижаются до такой степени, что видимые проявления жизни исчезают. Такое временное состояние называется анабиозом.
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Влажность. Протекание всех биохимических процессов в клетках и нор​мальное функционирование организма в целом возможно только при доста​точном обеспечении его водой-необходимым условием жизни. Вся эволюция наземных организмов шла под знаком приспо​собления к добыванию и сохра​нению влаги. Режимы влажности среды на суше очень разнообразны : от пол​ного и постоянного насы​щения воздуха водяными парами до практически полного их отсутст​вия в сухом воздухе пустынь.

        Пустынные животные имеют особый тип обмена веществ, при котором вода образуется в организме при поедании сухого корма (грызуны). Источни​ком воды служит  и жир, накапливающийся у не​которых животных в больших количествах ( верблюды, курдючные овцы). Копытные способны в поисках воды пробегать огромные рас​стояния. Многие мелкие животные на период за​сухи впадают в ана​биоз.

Растения пустынь, полупустынь и степей-- ксерофиты, имеют жест​кие узкие листья с выраженным восковым налетом. У кактусов

листья превратились в колючки, а в стебле разрослась водозапасаю​щая ткань, что позволяет экономно расходовать воду. У многих ксерофитов мощ​ная корневая система.
Растения, приспособленные к влажным условиям--гигрофиты, в отличии от ксерофитов, имеют большие листья и слабо развитую корневую систему, что позволяет быстро удалять излишки влаги.

             В ходе эволюции организмы выработали по отношению к экологиче​ским факторам различные приспособления. Степень приспособляемости  ор​ганизмов  к изменяющимся условиям среды называется экологической вы​носливостью  или  толерантностью.

Количественно она выражается диапазоном изменений среды, в пределах ко​торого сохраняется жизнедеятельность особей данного вида.

            Разные виды организмов обладают неодинаковой экологической вы​носливостью. Виды с большой экологической выносливостью, т.е. способные выдерживать значительные отклонения от оптимального значения фактора, называются эврибионтными  (эврибионты), с малой  стенобионтными ( сте​нобионты ).

Степень выраженности (интенсивность действий) экофактора, при которой жизнедеятельность особи протекает наилучшим образом, называется опти​мумом. Отклонение от оптимума угнетает жизнедеятельность и характеризу​ется пределами экологической выносливости, за которыми жизнь невозможна.

Жизненно важные факторы, значения которых в наибольшей степени уклоня​ются от оптимума и приближаются к пределам выносливости или выходят за него, получили название ограничивающих или лимитирующих . Ограничиваю​щие факторы играют большую роль в жизни вида, определяя его экологическую нишу и географический ареал.
         БИОТИЧЕСКИЕ  ФАКТОРЫ. 
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Биотические взаимодействия – это взаимодействия, которые формируются между организмами. Как правило, они складываются длительное время и их нарушения приводят к экологическим бедствиям. Например, ввоз кроликов в Австралию привёл её к настоящей экологической катастрофе. Не имея естественных врагов,  кролики размножились настолько, что  стали наносить серьёзный вред экосистемам и агроценозам материка. Для решения данной проблемы пришлось завезти биологическое средство – грипп, который поразил основную популяцию кроликов. 
В настоящее время существует карантинная инспекция во всех странах, которая следит за ввозом животных, растений и микроорганизмов. 
Итак, существуют следующие виды биотических отношений:
 Конкуренция (взаимоотрицательное взаимодействие)

Она осуществляется двумя способами: 

     а) путем воздействия особей друг на друга ( агрессивные столкнове​ния)

    б) путем конкуренции за овладение жизненными ресурсами.

Чем более совпадают потребности у конкурирующих особей, тем острее кон​куренция.  Однако внутривидовые отношения могут быть не только конкурентными, но и  нейтральными или носить характер взаимопомощи, которая способствует ус​пеху конкурирующих особей в межвидовой борьбе.       

Паразитизм ( отрицательно-положительное взаимодействие) - форма взаимоотношений двух организмов, один из которых ( па​разит) использует другого (хозяина) в качестве источника пищи и среды оби​тания, причиняя ему вред , но не вызывая немедленной гибели.

Хищничество (отрицательно-положительное взаимодействие) - форма отношений животных, при которой они ловят, умерщвляют и  поедают особей других видов.

У хищников наблюдается каннибализм.

Симбиоз (взаимовыгодные отношения) форма межвидовых взаимоотношений, при которых оба партнера или один из них получают от совместного существования определенную пользу. Симбиотические отношения в природе представлены  самыми разнообразными формами, из которых наиболее распространены:

1. Собственно-симбиоз

2. Мутуализм

3. Протокооперация

Протокооперация -совместное существование, выгодное обоим видам, но не обязательное для них. Например, поселение одиночного кораллового полипа на пустой раковине моллюска, в которой прячется рак отшельник. Рак,  пере​двигаясь  по дну, помогает полипу питаться и сам доедает за ней пищу.

Симбиоз -форма взаимоотношения между организмами, принося-

щая выгоду обоим партнерам, которые не могут жить самостоятельно. Напри​мер, взаимоотношение между бобовыми растениями и азотфиксирующими бактериями, образующими на корнях растений клубеньки. При этом клубеньковые бактерии ассимилируют из воздуха молекулярный азот, пере​водя его в соединения, усваиваемые растениями, которые, в свою очередь, обеспечивают бактерии питательными в-вами.  Другим ярким примером явля​ется лишайник- симбиоз двух организмов ( гриба и водоросли). При разделении организм погибает.

Мутуализм – форма очень желательного взаимодействия, когда виды максимально извлекают пользу из совместного взаимодействия. Например, шмель опыляющий клевер.

 Комменсализм (полезно-нейтральные взаимодействия)- тип взаимоотношений, при котором один из двух обитающих вместе видов извлекает пользу из совместного существования, не причиняя вреда другому. Таким образом, одному хорошо, а другому все равно. Напри​мер, гиены доедают за львами добычу.

Комменсализм условно подразделяют на нахлебничество и квартиранство 
( использование организма в качестве жилья или убежища).

Отдельным типом взаимоотношений является аменсализм, при кото​ром один вид не может нормально питаться и размножаться в присутствии другого вида, т.е. одному очень плохо, а  другому все равно.  Например, трава под елью.
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      ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ    СИСТЕМЫ.
      Термин  экологическая система  в 1935 г. предложил А. Тенсли.
Экосистема- это совокупность совместно обитающих организмов и условий их существования, объединенных в единое функциональное целое. Основные   свойства экосистемы - способность осуществлять круговорот веществ, поток энергии и поддерживать постоянство своего видового состава организмов в изменяющихся условиях окружающей среды.

Близкий к экосистеме по содержанию имеет  биогеоценоз, который, как и лю​бая экосистема включает два главных взаимосвязанных компонента: биоце​ноз и биотоп.

         Биогеоценоз- наземная экосистема. В отличие от остальных экосистем, в него в качестве основного звена всегда входит растительное сообщество, к границам которого он обычно приурочен. Следовательно, каждый биогеоценоз -это экосистема, но не каждая экосистема- биогеоценоз.

          Целостность биогеоценоза обусловливается многочисленными связями, которые возникают между входящими в его состав организмами и абиотическими факторами. По способу  получения и использования питатель​ных в-в и энергии в большинстве биогеоценозов можно выделить две резко различающиеся группы живых организмов:  автотрофы  и  гетеротрофы.

           Автотрофы синтезируют органическое в-во из неорганических. Гетеро​трофы,  потребляя образованное органическое в-во  превращают его в исход​ные неорганические соединения, которые снова используются автотрофами для создания биомассы. В биогеоценозах происходит непрерывный кругово​рот в-в, а источником энергии для данного процесса служит лучистая энергия солнца.

     ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ НИША - совокупность всех факторов среды, в преде​лах которых возможно существование вида, т.е. общая  сумма требований организма к условиям существования. По закону  Гаузе : два вида не могут существовать вместе, если они занимают одну экологическую нишу.

           ЦЕПИ  ПИТАНИЯ  И  ПИЩЕВЫЕ ( трофические) СЕТИ.

Процесс круговорота веществ в  естественных условиях очень сложен.  В био​геоценозах он осуществляется  по сложившимся в процессе эволюции  пище​вым, или трофическим  цепям.  Перенос энергии от автотрофов через последовательный ряд организмов к потребителям - гетеротрофам, происходящий в результате поедания одними организмами других, называется пищевой цепью.

      Первый трофический уровень занимают продуценты ( автотрофы), соз​дающие органическое в-во из простых неорганических соединений.  К ним от​носятся зелёные растения и цианобактерии, использующие для синтеза орга​ническое в-ва солнечную энергию. Небольшой вклад в эту продукцию вносят также хемосинтезирующие бактерии.
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На втором  трофическом уровне находятся растительноядные животные - консументы первого порядка ( гетеротрофы ) - земноводные, рептилии, птицы и  млекопитающие.

      Третий уровень составляют плотоядные животные( хищники), консументы второго порядка. К ним также относят некрофагов ( трупоедов )  и паразитов.

Во многих пищевых цепях имеются четвёртые и пятые звенья ( трофические уровни), представленные средними и крупными хищниками, которые могут использовать в пищу животных соответственно третьего и четвёртого уров​ней.  Например : растения - грызуны - лисица - орёл. 
     Погибая, животное или растение становится источником энергии и биогенных элементов для детритофагов и редуцентов. Для экосистемы в целом понятие «отходы» не существует: с помощью редуцентов все химические элементы в идеале утилизируются, т.е. разлогаются на составные неорганические соединения, пригодные для нового использования продуцентами.  Типичные редуценты - это главным образом грибы и бактерии. Они выделяют на окружающую органику пищеварительные ферменты и затем всасывают продукты такого наружного переваривания. 
     Детритофаги  в отличие от редуцентов заглатывают мелкие съедобные частицы. Так питаются многие мелкие беспозвоночные в воде и на суше, например дождевые черви в почве, мокрицы, а также очень мелкие животные, например панцирные клещи. 
   Различают два основных типа пищевых цепей: пастбищные и детритные :

1. В пастбищной трофической цепи ( цепь выедания) основу составляют авто​трофные  организмы, значительная часть продукции которых потребляется  консументами различных порядков, образующих последовательные звенья пищевой цепи.

2. В детритных трофических цепях ( цепь разложения), наиболее распространённых в лесах и некоторых водных экосистемах, большая часть растений не поедается растьительноядными животными, а отмирает ( упавшие деревья, листовой опад и др.) и разлогается сапрофагами, к которым относятся бактерии, грибы, некоторые насекомые и др. В результате образуется детрит - субстрат, состоящий из мелких органических частиц и бактерий. Детрит частично минерализуется микроорганизмами, а частично поглощается детритофагами. В водных системах к ним относятся черви, личинки насекомых, ракообразные, а в наземных - дождевые черви, насекомые и их личинки. 

 Детритофагами питаются мелкие хищники,которые, в свою очередь, потребляются более крупными хищными животными. Таким образом образуется трофическая цепь.  
     Основное отличие детритных трофических  цепей от пастбищных заключается в том, что в детритных  цепях большая часть созданного продуцентами органического в-ва поступает в систему редуцентов, а не консументов, как это происходит в пастбищных пищевых цепях. В результате этого круговорот в-в в детритных трофических цепях оказывается более полным, что способствует их стабилизации.

                        Экологические пирамиды.

       Как правило, в биогеоценозах все виды, образующие пищевую цепь,  существуют за счёт органического в-ва, созданного  растениями. При этом в каждой цепи питания организмы последующих трофических уровней используют для построения в-ва своего тела в среднем лишь  10 % энергии, заключённого в биомассе, поступившей с предыдущего  трофического уровня. Остальная энергия расходуется для поддержания жизнедеятельности  организмов, превращается  в теплоту и рассеивается. Поэтому пищевые цепи не могут быть длинными. Обычно они состоят не более чем из 5 звеньев (пищевых уровней). При этом , биомасса  растений, служащая основой пищевой цепи, на порядок превышает общую массу растительноядных животных, а биомасса каждого из последующих звеньев пищевой цепи в такой же степени убывает.  Значительное убывание энергии при переходе от одного трофического уровня цепи питания к другому графически изображается в виде пирамиды. Согласно правилу  экологической  пирамиды, общая биомасса у каждого последующего звена в цепи питания уменьшается

         Различают три основных типа экологических пирамид:  пирамиды энергии, чисел и биомассы.
1. Пирамиды чисел дают наглядное представление о численности особей на каждом трофическом уровне пищевой цепи.  Установлено основное правило, согласно которому в любой среде растений больше, чем животных; травоядных больше, чем плотоядных; насекомых больше, чем птиц и т.д. Таким образом, можно говорить о том, что при переходе  с одного трофического уровня на другой численность особей уменьшается, а размеры их увеличиваются.

2. Пирамиды биомассы характеризуют изменения количества органического в-ва при переходе с одного трофического уровня на другой. Это соотношение между продуцентами, консументами и редуцентами, выраженное в их массе. Пирамида биомасс более полно отображает пищевые взаимодействия  в экосистеме, т.к. она характеризует биомассу в данный момент на каждом уровне пищевой цепи.
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Пирамиды энергии показывают количество энергии, фиксируемой на единице площади за единицу времени ( например, кДж на м  ). Они дают наиболее полное представление о функциональной  организации сообщества, т.к. отражают скорость прохождения массы пищи через пищевую цепь. Пирамида энергии в отличии от пирамид численностей и биомасс всегда  суживается к вершине. 
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 Закон оптимума

Любой экологический фактор имеет определённые пределы положительного влияния на организмы.

Закон минимума (Ю. Либих, 1840)

Наибольшее влияние на рост и развитие организма оказывает тот фактор, которого в данный момент недостает в наибольшей степени.

Закон ограничивающего фактора

Наиболее значим тот фактор, который больше всего отклоняется от оптимальных для организма значений; именно он определяет в данный момент выживание особей.

Агроценозы. В биосфере помимо естественных экосистем существуют и искусственные, созданные хозяйственной деятельностью человека. Такие искусственно созданные человеком сообщества называют агроценозами (от греч.  agros — поле).

      Агроценоз  (сельскохозяйственная экосистема)  — созданное и регулярно поддерживаемое человеком с целью получения сельскохозяйственной продукции сообщество.

К агроценозам относятся поля, пастбища, огороды, сады, зеленые насаждения, крупные животноводческие комплексы с прилегающими пастбищами и т.д. Обычно агроценозы включают совокупность организмов, обитающих на землях сельхозпользования. Характерная особенность агроэкосистемы — малая экологическая устойчивость, но высокая урожайность одного или нескольких видов растений (или сортов культивируемого растения) или животных.
Основные черты агроценоза определяет человек, заинтересованный в получении максимального количества сельскохозяйственной продукции.

Структура  агроценоза.       Агроценозы, как и природные экосистемы, характеризуются набором составляющих их видов (т.е. обладают определенным составом организмов) и определенными взаимоотношениями между организмами и средой обитания. В агроценозе складываются те же цепи питания, что и в естественных экосистемах. Например, трофическую структуру ржаного поля определяет набор продуцентов (рожь, сорняки), консументов (насекомые, птицы, полевки, лисы) и редуцентов (грибы, микроорганизмы). Однако, в отличие от естественной экосистемы, обязательным звеном пищевой цепи здесь является человек, который формирует агроценозы, исходя из их практической значимости, и обеспечивает их высокую продуктивность.

 Отличие агроценозов от естественных экосистем.  

Агроценозы отличаются от естественных экосистем рядом особенностей. 
      Первое отличие состоит в том, что разнообразие живых организмов в них резко снижено для получения максимально высокой продукции. На ржаном или пшеничном поле кроме злаковой монокультуры можно встретить всего несколько видов сорняков. На естественном лугу биологическое разнообразие значительно выше, но биологическая продуктивность луга во много раз уступает засеянному полю.

       Второе отличие  — пути отбора организмов в агроценозе. Культивируемые виды поддерживаются человеком. Они крайне чувствительны к вредителям (особенно при их массовом размножении) и болезням и не могут выдерживать конкуренции с дикими видами без поддержки человека.

       Третье отличие  — для агроценозов, по сравнению с естественными биоценозами, характерна большая открытость. В естественных биоценозах первичная продукция растений потребляется в многочисленных цепях питания и вновь возвращается в систему биологического круговорота в виде углекислого газа, воды и других неорганических веществ. Агроценозы  же более открыты. Вещество и энергия изымаются из них с урожаем, животноводческой продукцией, а также в результате разрушения почв. Смена растительного покрова в агроценозах происходит не естественным путем, а по воле человека, что не всегда хорошо отражается на качестве. Особенно это касается почвенного плодородия.

   Почва является важнейшей системой жизнеобеспечения и существования сельскохозяйственного производства. Однако продуктивность агроценозов зависит не только от плодородия почвы и поддержания ее качества. В не меньшей мере на нее влияет сохранность среды обитания полезных насекомых, например опылителей, и других представителей животного мира. К тому же в этой среде обитают многие естественные враги сельскохозяйственных вредителей.
      Еще одна особенность,  более трех предыдущих отличающая агроценозы от природной экосистемы, состоит в получении дополнительной энергии для нормального функционирования. Под дополнительной энергией понимается любой тип энергии, привносимый в агроэкосистему. Это может быть мускульная сила человека или животных, различные формы горючего для работы сельскохозяйственных машин, удобрения, пестициды, ядохимикаты, дополнительное освещение и т.д.

  Все искусственно создаваемые в сельскохозяйственной практике агроценозы полей, садов, пастбищных лугов, огородов, теплиц представляют собой системы, специально поддерживаемые человеком.  В агроценозах используется именно их свойство производить чистую продукцию, так как все конкурентные воздействия на культивируемые растения со стороны сорняков сдерживаются агротехническими мероприятиями, а формирование пищевых цепей за счет вредителей пресекается с помощью различных мер, например химической и биологической борьбы. Но эти сообщества неустойчивы, не способны к самовосстановлению и саморегулированию, подвержены угрозе гибели от массового размножения вредителей или болезней. Для их поддержания необходима постоянная деятельность людей.

     Устойчивость экосистемы связана с биологическим разнообразием и сложностью трофических связей организмов, входящих в ее состав.

        Биосферой называется геологическая оболочка Земли, населенная живыми организмами и образованная при их участии. Термин "биосфера" использовался еще в трудах Ж.-Б.Ламарка, однако в современном понимании, он впервые был предложен австралийским геологом Э.Зюссом в 1875 г. В создании современного учения о биосфере большую роль сыграли работы русского геофизика В.И.Вернадского (1863-1945).

Верхняя граница биосферы проходит на высоте 20 км, нижняя в море соответствует уровню самых глубоких впадин (12 км), а на суше - около 7,5 км. Для характеристики биосферы как оболочки Земли, существующей наряду с другими (атмосферой, гидросферой и литосферой), необходимо дать характеристику ее основных структурных компонентов и протекающих в ней процессов.   
 По В. И. Вернадскому, биосфера включает:  

1)    живое вещество — совокупность всех живых организмов, населяющих нашу планету;  

2)    биогенное вещество — совокупность всех неживых тел, образованных в результате жизнедеятельности живых организмов (породы осадочного происхождения: известняки, мел, ракушечник, газ, нефть, каменный уголь, кислород атмосферы и т. д.);  

3)    косное вещество — совокупность всех неживых тел, которые образуются в результате процессов, не связанных с деятельностью живых организмов (образование горных пород магматического происхождения и т. д.  

4)    биокосное вещество — особое природное тело (почва), представляющее собой результат совместной деятельности живых организмов, физико-химических и геологических процессов, протекающих в неживой природе.  

Элементарными единицами биосферы являются биогеоценозы.  

Важнейшим компонентом биосферы является живое вещество. Для живого вещества биосферы характерны следующие свойства: живое вещество обладает заключенной в нем энергией, способной производить работу;  

1)   живое вещество характеризуется определенным химическим составом;  

2)   живое вещество обладает огромной массой — общая масса всех живых организмов, обитающих на нашей планете, составляет около 2,4-3,6 • 1012т, это только 0,01-0,02 % массы косного вещества; организмы, населяющие сушу, составляют 99,9 % общей биомассы; биомасса водных организмов составляет 0,1 %; количество биомассы увеличивается от полюсов к экватору;  

3)   важнейшим свойством живого вещества является способность к воспроизводству и распространению на планете; причем все вещества и энергию, необходимые для этого, организмы получают из окружающего их мира.  

     Живое вещество биосферы участвует в круговороте веществ, где оно выполняет ряд биогеохимических функций — энергетическую, газовую, концентрационную, окислительно-восстановительную. 

Энергетическая функция заключается в связывании солнечной энергии в процессе фотосинтеза, осуществляемого фотоавтотрофными организмами с образованием органических веществ из углекислого газа и воды. Травоядные животные питаются растительной пищей и поедаются хищниками. Таким образом, солнечная энергия накапливается и перераспределяется между отдельными компонентами биосферы, Фотоавтотрофные организмы являются первичными поставщиками энергии для всех других организмов биосферы. За счет накопления солнечной энергии протекают все жизненные процессы на Земле. КПД использования солнечной энергии фотосинтезирующими организмами составляет 0,1 % на суше и 0,04 % в океане.  

Газовая функция заключается в способности изменять и поддерживать определенный газовый состав среды обитания и атмосферы в целом. Преобладающая масса газов на планете (азот, кислород, углекислый газ, сероводород, метан и др.) имеет биогенное происхождение. Важнейшими процессами газообразования являются фотосинтез и дыхание растений, животных и микроорганизмов, сопровождающиеся выделением и поглощением кислорода и углекислого газа. Фотосинтезирующие организмы сыграли решающую роль в формировании состава современной атмосферы.  

Окислительно-восстановительная функция заключается в многообразии химических реакций, протекающих в организме в процессе его жизнедеятельности. Наличие в составе живых организмов химических элементов с переменной степенью окисления позволяет им обеспечивать все окислительно-восстановительные реакции. В процессе синтеза органических веществ преобладают восстановительные реакции и происходят затраты энергии. А в процессе окисления и расщепления в присутствии кислорода преобладают окислительные реакции с выделением энергии.  

Концентрационная функция проявляется в извлечении и накоплении живыми организмами биогенных элементов окружающей среды. Концентрация водорода, углерода, азота, кислорода, натрия, магния, хлора, кальция, серы в теле живых организмов во много раз превышает содержание их в окружающей среде.  

Закон биогенной миграции атомов (В. И. Вернадского) имеет важное теоретическое и практическое значение. Миграция химических элементов на земной поверхности и в биосфере в целом или осуществляется при непосредственном участии живого вещества (биогенная миграция), или же она протекает в среде, геохимические особенности которой обусловлены живым веществом, как тем, которое в настоящее время населяет биосферу, так и тем, которое действовало на Земле в течение всей геологической истории. Согласно закону биогенной миграции атомов, понимание общих химических процессов, протекавших и протекающих на поверхности суши, в атмосфере и заселенных организмами глубинах литосферы и вод, а также геологических слоях, сложенных прошлой деятельностью организмов, невозможно без учета биотических факторов, в том числе эволюционных.
Таким образом, уникальные свойства живого вещества и его биогеохимические функции объясняют его способность совершать грандиозную по масштабам и последствиям геохимическую работу на планете. Живое вещество оказывает мощное влияние на эволюцию биосферы в целом. Например, появление в эволюции живой природы фотосинтезирующих организмов резко преобразовало биосферу. Накопление в первичной атмосфере Земли кислорода в результате деятельности древних фототрофов способствовало переходу организмов на кислородное дыхание. Это обеспечило увеличение в 18 раз выхода энергии, которая используется организмами, по сравнению с бескислородным дыханием. Следствием накопления кислорода явилось также образование защитного озонового экрана, что обеспечило в дальнейшем выход живых организмов на сушу.  
Ноосфера (от греч. noos — разум) — это биосфера, разумно управляемая человеком. 

[image: image10.png]3aKoH P./lMHfgemaHa, 1942 r.

= AMepUKaHCKwii 3007107, MApoGuosior

* [1aBHas pa6ota - "TpouKo-AMHamnyeckoe
Hanpas/ieHne B 3K0/I0TMYECKoM MCC/IefoBaHNn"

TIpaBi/Io 3KOMIOTVMECKOI MMpamMinfib C O/JHOTO TPO(MHECKOTO YPOBHSI
3KO/I0MMHECKOii MPamMu/b! HA Yol TPOMUECKNI YPOBEHD NEPEXOMT He
6onee 10% aHepru.

TpaBu/Io /IMHAEMaHa ChIraso Go/biulyto MPaKTIYECKyto Porb B BOMPOCax
NPMPO/IONO/b30BaHNs. OHO NO3BO/MII0 PACCHUTATL Ge30nacHbie 06beMb
NPOMbIC/IA [/ NONY/ISALNA MHOTUX XO3ANCTBEHHO BaXHbIX GUOIOMYECKIX
BUI0B





Ноосфера является высшей стадией развития биосферы, связанной с возникновением и становлением в ней цивилизованного общества, с периодом, когда разумная деятельность человека становится главным фактором развития на Земле.

В.И. Вернадский развил концепцию ноосферы как растущего глобального осознания усиливающего вторжение человека в естественные биогеохимические циклы, ведущего, в свою очередь, ко все более взвешенному и целенаправленному контролю человека над глобальной системой.

Ноосфера — не просто общество, существующее в определенной среде, и не просто природная среда, подвергающаяся сильному воздействию общества, а нечто целое, в котором сливаются развивающееся общество и изменяемая природа (природная среда). Возникает совершенно новый объект, в котором переплетаются законы живой и неживой природы, общества и мышления.

Переход к ноосфере — непростой и небыстрый процесс выработки принципов согласованных действий, нового поведения людей, смена стандартов, перестройка всего бытия. Для осуществления коэволюции человечество уже сейчас должно приступить к разумному регулированию своей численности и существенно снизить негативное давление на природу, а в последующем — разработать глубоко обоснованные технологии построения ноосферы на базе сохранения биосферы — обязательного условия жизни.

Таким образом, ноосфера — высшая стадия развития биосферы, характеризующаяся сохранением всех естественных закономерностей, присущих биосфере (при высоком уровне развития производительных сил у научной организации воздействия общества на Природу), максимальными возможностями общества удовлетворять материальные и культурные потребности Человека.

Отрицательное влияние человека на биосферу
 Хозяйственная деятельность человека 
 С появлением первого современного человека (около 40—30 тыс. лет назад) в эволюции биосферы стал действовать новый фактор — антропогенный (от греч.  antropos — человек). Получая из биосферы все жизненные ресурсы (воду, воздух, пищу, энергию, строительные материалы и т.п.), человек возвращает в биосферу бытовые и промышленные отходы. В результате интенсивной хозяйственной деятельности человека в последние десятилетия наблюдается изменение облика Земли, происходит истощение природных ресурсов, вымирание многих видов живых организмов, загрязнение среды ядохимикатами и радионуклидами, промышленными и бытовыми отходами, разрушение естественных экосистем (лесов, лугов, болот, озер, степей). К началу 21 в. загрязнение окружающей среды приобрело глобальный характер и поставило человечество на грань экологической катастрофы.

 Вредные вещества попадают в воздух, почву и водоемы и, передаваясь по цепям питания, в итоге накапливаются в тканях растений и животных, а через них — в организме человека, часто вызывая при этом различные заболевания. Кроме того, многие из них являются мутагенами.
 Выделяют химическое, физическое и биологическое загрязнение,   каждое из которых вносит свой вклад в общее ухудшение экологической ситуации на нашей планете.

 Химическое загрязнение среды.  
     Подсчитано, что в начале 80-х гг. 20 в. в результате хозяйственной деятельности человека в биосферу поступило более 200 млн т углекислого и около 146 млн т сернистого газа, 53 млн т оксидов азота и другие химические соединения. Побочными продуктами деятельности промышленных предприятий явились также 33 млрд м3 неочищенных сточных вод и 250 млн т пыли. Нетрудно догадаться, что к началу 21 в. количество аэрозолей (взвешенных в воздухе частиц) и вредных газообразных соединений (оксидов серы, углерода, азота, соединений фтора хлора и др.) в биосфере значительно возросло. Это очень опасно, поскольку, по оценке Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), из более 500 тыс. практически используемых человеком химических соединений (всего известно более 6 млн соединений) около 40 тыс. обладают вредными для человека свойствами, а 12 тыс. являются токсичными.

 Особую тревогу вызывает загрязнение атмосферы сернистым газом, который образуется в ходе переработки сернистых соединений. При взаимодействии сернистого газа с кислородом воздуха и атмосферной влагой образуется SO3 , а затем H 2 SO4 :

 2 SO2 + О 2 -> 2 SO 3, SO 3 + Н 2 О -» H 2SO 4. 

 В результате дождь и снег оказываются подкисленными (величина рН ниже 5,6). Кислотные осадки приводят к гибели лесов, превращению озер, рек и прудов в безжизненные водоемы, что влечет за собой уничтожение сообществ растений и животных. Кроме того, они усугубляют тяжесть течения заболеваний дыхательных путей животных и человека.

 Попадание в верхние слои атмосферы оксидов азота и фреонов, широко применяемых в качестве аэрозольных распылителей и хладоагентов в холодильных установках, приводит к ослаблению озонового слоя, который не пропускает к поверхности Земли ультрафиолетовое излучение, губительное для всех живых организмов. В последние годы возникла необходимость принятия мер по защите озонового слоя, поскольку над Антарктидой в 1980 г. возникла «озоновая дыра». Подобные «озоновые дыры» в последние годы образуются над Сибирью, Западной и Центральной Европой, т.е. над теми территориями, где сосредоточены предприятия, производящие озоноразрушающие вещества. С целью предотвращения возникновения «озоновых дыр» в 1987 г. в г. Монреале (Канада) подписано Международное соглашение о резком снижении производства фреонов.

      Выбросы в естественные водоемы нефти и нефтепродуктов могут резко замедлить обмен газами между атмосферой и гидросферой и привести к гибели обитателей морей и океанов.

      Негативные последствия влечет и научно необоснованное применение для подкормки культурных растений больших доз минеральных и органических удобрений, в частности нитратов. Интенсивное поступление нитратов в растения приводит к тому, что они не полностью включаются в обменные процессы и накапливаются в листьях, стеблях и корнях. Для самих растений избыток нитратов особой опасности не представляет, но при попадании в организм теплокровных животных с пищей они превращаются в более токсичные соединения. Накопления последних в организме человека вызывают тяжелые нарушения обмена веществ, аллергию, нервные расстройства, а некоторые из них способны вызывать злокачественные новообразования.
     При сжигание органического топлива (уголь, нефть, природный газ) сопровождается ежегодными выбросами в атмосферу более 15 млрд т углекислого газа и пыли.  Накопление СО2 порождает так называемый пар​никовый эффект. Он задерживает тепловое излучение Зем​ли, что способствует общему потеплению климата. Уве​личение в атмосфере пыли, напротив, способствует его по​холоданию, так как приводит к сни​жению прозрачности воздуха. Вместе с тем, осаждение пыли на поверхность Земли, особенно в зоне ледников, ведет к сни​жению теплопотерь и может повлиять на климат в сторону его по​тепления.

 Радиоактивное загрязнение среды. 

 Аварии на атомных станциях и безответственное отношение к отходам атомной энергетики приводят к повышенной радиоактивности воздуха, воды и почвы. Радиоактивные изотопы передаются по цепям питания и тем самым включаются в биологический круговорот веществ . Они накапливаются в почве, в тканях растений, животных и человека, вызывая увеличение количества онкологических заболеваний и мутаций. По данным Научного комитета ООН по воздействию атомной радиации, самыми распространенными заболеваниями человека в результате облучения являются рак молочной и щитовидной желез, легких, поражение семенников.

      Ещё в конце 90-х годов было доказано,  что после Чернобыльской катастрофы (по сравнению с 1985 г.) в Белоруссии  возросло количество заболеваний пищеварительной, мочевыделительной и эндокринной систем, на 25% сократилась рождаемость. 

 Биологическое загрязнение среды.  

     Под биологическим загрязнением понимают привнесение в экосистемы в результате хозяйственной деятельности человека нехарактерных для них видов живых организмов (растений, животных, вирусов, бактерий и др.), ухудшающих условия существования биоценозов или негативно влияющих на здоровье человека.

 Основными источниками биологического загрязнения являются сточные воды практически всех видов промышленного производства, сельского хозяйства, коммунального хозяйства городов и поселков, бытовые и промышленные свалки, кладбища и др. Из этих источников разнообразные органические соединения и патогенные микроорганизмы попадают в почву и подземные воды.

 Особую опасность представляет биологическое загрязнение возбудителями инфекционных и паразитарных болезней, таких как чума, оспа, холера, дизентерия, клещевой энцефалит, СПИД и др., уничтожение которых представляет значительные трудности.

 В последние годы возникла новая экологическая опасность — потенциальная возможность попадания из лабораторий или заводов в окружающую природную среду микроорганизмов и биологически активных веществ, оказывающих негативное воздействие на живые организмы и их сообщества, здоровье человека и его генофонд, что связано с бурным развитием биотехнологии и генной инженерии.

 Цепные экологические реакции. 

      Любое сильное воздействие человека на экосистемы биосферы вызывает цепь экологических последствий. Одну из форм такого воздействия можно рассмотреть на примере рубки леса.

     Выборочные и санитарные рубки, регулирующие состав и качество леса и необходимые для удаления поврежденных и больных деревьев, обычно не оказывают заметного влияния на видовой состав и стабильность биоценозов. Другое дело — сплошная вырубка древостоя, проводимая человеком для освобождения земли под пашни, дороги, промышленные предприятия, города и т.д. Уничтожение лесов, как правило, ведет к понижению уровня грунтовых вод и, как следствие, к обмелению рек, засухам, иссыханию почвы. Если при наличии лесной подстилки (старых опавших листьев, веток и т.п.) дождевые и талые воды постепенно впитываются почвой, то при ее отсутствии вода беспрепятственно стекает по склонам и смывает верхний плодородный слой почвы. Особенно это заметно при ливневых дождях, когда мощные ручьи настолько сильно размывают почву, что на поверхности земли появляются борозды, овраги, ложбины, долины. При этом снесенная почва вместе с водой поступает в реки, а затем в моря и океаны. В конечном итоге это приводит к тому, что после снеготаяния основная масса воды поступает не в почву, а сбрасывается в море. В результате уменьшаются запасы пресной воды, мелеют реки, ужесточаются засухи и, как следствие, снижаются урожаи сельскохозяйственных культур.

 Кроме того, после рубки леса тенелюбивые растения нижних ярусов оказываются в условиях открытого местообитания, где испытывают неблагоприятное воздействие прямого света. Это ведет к угнетению и даже исчезновению некоторых видов (например, кислицы обыкновенной, майника двулистного и др.). На месте вырубок поселяются светолюбивые растения.

 Меняется в новых условиях и животный мир: виды, трофически ( питание) связанные с древостоем, исчезают или мигрируют в другие экосистемы.

Сукцессии.

 Экологической сукцессией называется постепенная, необратимая, направленная смена одних биоценозов другими на одной и той же территории под влиянием природных факторов или воздействия человека.

      Наблюдать сукцессию можно на заброшенных полях раннего возраста, песчаных дюнах или песчаных морских и речных берегах. Если мы будем рассматривать сукцессию на брошенных землях, которые не используются в сельском хозяйстве, то можно видеть, что бывшие поля быстро покрываются разнообразными однолетними растениями. Сюда же могут попасть, преодолев иногда большие расстояния с помощью ветра или животных, семена древесных пород: сосны, ели, березы, осины.
      Вначале изменения происходят быстро. Затем, по мере появления растений, растущих более медленно, скорость сукцессии снижается. Всходы березы образуют густую поросль, которая затеняет почву, и даже если вместе с березой прорастают семена ели, ее всходы, оказавшись в весьма неблагоприятных условиях, сильно отстают от березовых. Светолюбивая береза является серьезным конкурентом для ели. К тому же специфические биологические особенности березы дают ей преимущества в росте. Березу называют «пионером леса», так как она почти всегда первой поселяется на нарушенных землях и обладает широким диапазоном приспособляемости.

      Березки в возрасте 2—3 лет могут достигать высоты 100—120 см, тогда как елочки в том же возрасте едва дотягивают до 10 см. Постепенно, к 8—10 годам березы формируют устойчивое березовое насаждение высотой до 10—12 м. Под развивающимся пологом березы начинает подрастать и ель, образуя разной степени густоты подрост. Перемены происходят и в нижнем, травяно-кустарничковом ярусе. Постепенно, по мере смыкания крон березы, светолюбивые виды, характерные для начальных стадий сукцессии, начинают исчезать и уступают место теневыносливым.

      Изменения касаются и животного компонента рассматриваемого биоценоза. На первых стадиях поселяются майские хрущи, березовые пяденицы, затем появляются многочисленные птицы: зяблики, славки, пеночки. Поселяются мелкие млекопитающие: землеройки, кроты, ежи. Изменение условий освещения начинает благоприятно сказываться на молодых елочках, которые ускоряют свой рост. Если на ранних этапах сукцессии прирост елочек составил 1—3 см в год, то по прошествии 10—15 лет он достигает уже 40—60 см. Где-то к 50 годам ель догоняет березу в росте, и образуется смешанный елово-березовый древостой. Из животных появляются зайцы, лесные полевки и мыши, белки. Заметны сукцессионные процессы и среди птичьего населения. Появляются иволги, питающиеся гусеницами.

      Смешанный елово-березовый лес постепенно сменяется лесом еловым. Ель перегоняет в росте соперницу-березу, создает значительную тень, и светолюбивая белоствольная красавица, не выдержав конкуренции, постепенно выпадает из древостоя. Таким образом происходит сукцессия, при которой вначале березовый, затем смешанный елово-березовый лес сменяется чистым ельником. Естественный процесс смены березняка ельником длится более 100 лет. Именно поэтому иногда процесс сукцессии называют вековой сменой.

 Если развитие сообществ идет на вновь образовавшихся, ранее никем и ничем не заселенных местообитаниях, — на песчаных дюнах, застывших потоках лавы, породах, обнажившихся в результате эрозии или отступления льдов, то такая сукцессия называется первичной.

      В качестве примера первичной сукцессии приведем процесс заселения вновь образованных песчаных дюн, где растительность прежде отсутствовала. Здесь вначале поселяются многолетние растения, способные переносить засушливые условия. Они укрепляют поверхность дюны и обогащают песок органическими веществами. Вслед за многолетниками появляются однолетники. Их рост и развитие часто способствуют обогащению субстрата органическим материалом, так что постепенно создаются условия, подходящие для произрастания таких растений, как ива, толокнянка, чабрец. Эти растения предшествуют появлению проростков сосны, которые закрепляются здесь и, подрастая, образуют через много поколений сосновые леса на песчаных дюнах.

     Примером первичной сукцессии является также возрождение жизни на залитых потоками лавы склонах вулкана 

В 1883 г. на острове Кракатау взорвалась вершина вулкана и для всего живого, населявшего остров, наступил конец света. После этого апокалиптического взрыва не осталось никаких признаков жизни: ни растений, ни животных, ни семян, ни спор. Когда осел пепел и остыла лава, остров был столь же безжизненным, как и поверхность Земли миллиарды лет назад, на самой заре ее существования. 
     Ученым эта гигантская катастрофа предоставила совершенно беспрецедентные возможности. Сколько потребуется времени для того, чтобы на Кракатау вновь сформировался биоценоз? Кто первым проникнет и обоснуется на острове, как дальше пойдет развитие жизни?

Если на какой-либо местности ранее существовала растительность, но по каким-либо причинам она была уничтожена, то ее естественное восстановление называется вторичной сукцессией.
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Примером  вторичной сукцессии является рассмотренное выше зарастание заброшенного поля. К таким сукцессиям может привести, например, частичное уничтожение леса болезнями, ураганом, землетрясением либо пожаром. Большинство сукцессии, наблюдаемых в настоящее время, являются сукцессиями антропогенными (от греч.  anthropos — человек), т.е. происходящими в результате воздействия человека на природные экосистемы. Это выпас скота, рубка лесов, возникновение очагов возгорания, распашка земель, затопление почв, опустынивание и т.п.     
     Примером вторичной сукцессии может служить образование торфяного болота при зарастании озера .  Изменение растительности на болотах начинается с того, что края водоема зарастают водными растениями. Влаголюбивые виды (камыш, тростник, осока) начинают разрастаться вблизи берегов сплошным ковром. Постепенно создается более или менее плотный слой растительности на поверхности воды. Отмершие остатки растений постепенно накапливаются на дне водоема. Из-за малого количества кислорода в застойных водах погибшие растения медленно разлагаются и постепенно превращаются в торф.
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Начинается формирование болотного биоценоза. Появляются сфагновые мхи, на сплошном ковре которых поселяются клюква, багульник, голубика. Здесь же могут поселяться сосенки, образуя редкую поросль тощих деревьев. Постепенно, с течением времени, образуется экосистема верхового болота.

      Ни один вид растений или животных не может процветать на протяжении всей сукцессии. По мере роста древостоя состав животного населения во многом меняется. Появляющиеся хищники и паразиты в значительной степени контролируют видовую структуру биоценоза. Поэтому последовательная и непрерывная смена видов во времени является характерной чертой большинства сукцессионных процессов.

      При развитии биоценоза изменения его структуры и состава видов протекают до определенного предела, после которого наступает относительно стабильное состояние сообщества, главным образом за счет стабилизации структуры растительности. Такое относительно устойчивое и равновесное по отношению к внешней среде растительное сообщество носит название климаксового сообщества. Таким образом, климакс (от греч.  klimax — лестница) представляет собой заключительную стадию развития биоценоза, на которой он находится в равновесном состоянии с окружающей средой довольно продолжительное время.

 В течение сукцессии биомасса живых организмов возрастает, а круговорот веществ увеличивается.

 Динамика экосистем охватывает суточные, сезонные изменения, а также многолетние (сукцессии). Сукцессии являются механизмом образования новых сообществ либо на не заселенной ранее территории (первичные сукцессии), либо при смене уже существующих биоценозов (вторичные сукцессии). Заключительной стадией развития биоценоза, наиболее продуктивной и устойчивой, является климаксовое сообщество.
Биотехнология, ее объекты и основные направления.

      Биотехнология —  это производство необходимых человеку продуктов и биологически активных соединений с помощью живых организмов, культивируемых клеток и биологических процессов.

Объектами биотехнологии  служат вирусы, бактерии, протисты, дрожжи, а также растения, животные или изолированные клетки и субклеточные структуры (органеллы).

 Основными направлениями биотехнологии  являются: 

1)  производство с помощью микроорганизмов и культивируемых эукариотических клеток биологически активных соединений (ферментов, витаминов, гормонов), лекарственных препаратов (антибиотиков, вакцин, сывороток, высокоспецифичных антител и др.), а также ценных соединений (кормовых добавок, например незаменимых аминокислот, кормовых белков; 
2)   использование биологических методов борьбы с загрязнением окружающей среды (биологическая очистка сточных вод, загрязнений почвы) и защита растений от вредителей и болезней; 

3)  создание новых полезных штаммов микроорганизмов, сортов растений, пород животных и т.п.

     Генная инженерия  — это раздел молекулярной генетики, связанный с целенаправленным созданием новых молекул ДНК, способных реплицироваться в клетке-хозяине и осуществлять контроль за синтезом необходимых метаболитов. Генная инженерия занимается расшифровкой структуры генов, их синтезом и клонированием, вставкой выделенных из клеток живых организмов или вновь синтезированных генов в клетки растений и животных с целью направленного изменения их наследственных свойств.

 Для осуществления переноса генов от одного вида организмов в другой, часто очень далекий по своему происхождению, необходимо выполнить несколько сложных операций:

1.  выделение генов (отдельных фрагментов ДНК) из клеток бактерий, растений или животных. В отдельных случаях эту операцию заменяют искусственным синтезом нужных генов; 

2. соединение (сшивание) отдельных фрагментов ДНК любого происхождения в единую молекулу; 

3. введение гибридной ДНК, содержащей нужный ген, в клетки хозяина; 

4. копирование (клонирование) этого гена в новом хозяине с обеспечением его работы .

    Клонированный ген путем микроинъекции вводят в яйцеклетку млекопитающего или протопласт растения (изолированная клетка, лишенная клеточной стенки) и выращивают из них целое животное или растение. Растения и животные, геном которых изменен путем генно-инженерных операций, получили название трансгенных растений и трансгенных животных.

 Уже получены трансгенные мыши, кролики, свиньи, овцы, в геноме которых работают чужеродные гены различного происхождения, в том числе гены бактерий, дрожжей, млекопитающих, человека, а также трансгенные растения с генами других, неродственных видов.

 На сегодняшний день методы генной инженерии позволили осуществить синтез в промышленных количествах таких гормонов, как инсулин, интерферон и соматотропин (гормон роста), которые необходимы для лечения генетических болезней человека — сахарного диабета, некоторых видов злокачественных опухолей и карликовости соответственно.

 Клеточная инженерия  — метод, позволяющий конструировать клетки нового типа. Метод заключается в культивировании изолированных клеток и тканей на искусственной питательной среде в регулируемых условиях, что стало возможным благодаря способности растительных клеток в результате регенерации формировать целое растение из единичной клетки. Условия регенерации разработаны для многих культурных растений, таких как картофель, пшеница, ячмень, кукуруза, томат и др. Работа с этими объектами делает возможным использование в селекции нетрадиционных методов клеточной инженерии, таких как соматическая гибридизация, гаплоидия, клеточная селекция, преодоление не скрещиваемости в культуре и др.

 Культуру растительных клеток выгодно использовать для быстрого размножения медленно растущих растений — женьшеня, маслинной пальмы, малины, персика и др. Так, при обычном разведении куст малины может дать не более 50 отростков в год, в то время как с помощью культуры клеток можно получить более 50 тыс. растений. При таком разведении иногда возникают растения более продуктивные, чем исходный сорт.

 У биотехнологии, генетической и клеточной инженерии многообещающие перспективы. Внедрение нужных генов в клетки растений, животных и человека позволит постепенно избавиться от многих наследственных болезней человека, заставить клетки синтезировать необходимые лекарства и биологически активные соединения, а затем — непосредственно белки и незаменимые аминокислоты, употребляемые в пищу. Используя методы, уже освоенные природой, биотехнологи надеются получать с помощью фотосинтеза водород — самое экологически чистое топливо будущего, электроэнергию, превращать в аммиак атмосферный азот при обычных условиях.
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1. Взаимовредные:   конкуренция

· Внутривидовая


                                                 Соревнуются за одни и те же ресурсы


· Межвидовая  среды, при их ограниченном








количестве


2. Полезновредные: хищничество и паразитизм

· Хищничество   ( активный поиск и энергичный способ добывания




    пищи).


· Паразитизм      ( используют в пищу организм хозяина постепенно)

Живущие на теле хозяина – эктопаразиты (вши, клещи, грибы)


Живущие в тканях полости тела, внутри клетки – эндопаразиты


3. Взаимополезные: симбиоз, мутуализм:

       Симбиоз – лишайники; клубеньковые бактерии на корнях бобовых культур.


         Мутуализм – растения и их опылители (клевер+шмель)


4. Полезнонейтральные:

           




Сотрапезничество


Комменсализм








Квартиранство



