Модуль 5

При выполнении этого задания ты узнаешь о том, какую структуру имеет биогеоценоз как экосистема и как связаны в нем организмы между собой.

Ты научишься выделять разные типы связей между организмами; осознаешь, что потоки вещества и энергии незамкнуты, особенности их.

 Это задание имеет смысл разбить на два, но мы преднамеренно не стали это делать, так как все материалы особенно взаимосвязаны между собой. Именно поэтому это задание имеет несколько иную структуру. А ответы можно прислать в два этапа: после раздела 6.3 – первый и в конце задания – второй. 
Доп. литература: Е. А. Криксунов и др., 1995. – С.72 – 141.
ТЕМА 6. СТРУКТУРА БИОГЕОЦЕНОЗА И ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ОРГАНИЗМОВ 
6.1. Структура биогеоценоза
Ранее мы уже отмечали, что в строении любой экосистемы выделяются производители, потребители и разрушители. Эти группы определяются по трофическим (пищевым) взаимоотношениям. Поэтому такая структура получила название трофической структуры. Кроме трофической, особенно при характеристике биогеоценозов различают еще несколько типов характеристик: а именно: видовая и морфологическая структура биогеоценоза.

Видовая структура – видовой состав и численность особей в популяциях. При характеристике видового состава учитывают наличие всех видов в сообществе. Однако большее внимание уделяют многочисленным популяциям. Именно от их состояния зависят основные экологические процессы в биогеоценозе. 

Вторая группа, которая заслуживает большего внимания – редко встречающиеся виды. Часто они могут быть индикаторами (показателями) состояния окружающей среды.
Очевидно, что богатство сообщества определяется его видовой структурой. 

Морфологическая структура – это биоморфологический спектр и пространственное сложение сообщества. Биоморфологический спектр определяют чаще для растений по количественному соотношению биоморф (жизненных форм). Спектр – это в переводе обозначает набор. Поэтому биоморфологический спектр – это набор жизненных форм, входящих в состав сообщества растений. Так для тайги это – вечнозеленые и листопадные деревья, кустарники и кустарнички, многолетние и однолетние травы.

Перечислите представителей этих жизненных форм в таежных лесах!
Совместное существование разных видов и жизненных форм в сообществе приводит к их пространственному обособлению. Это проявляется в горизонтальном и вертикальном расчленении растительного сообщества. По вертикали сообщество разделяется на ярусы, по горизонтали на микрогруппировки.
Вспомните ярусность в еловом лесу! Вспомните неоднородность елового леса, особенно по строению растительности нижних ярусов! 

В растительном сообществе ярусность проявляется не только в пространстве, но и во времени. Это проявляется в неодновременном распускании листьев на деревьях и у кустарников, но особенно в разных сроках зацветания и плодоношения, длительности жизни надземных побегов.

Вспомните время цветения растений нашей флоры! Сначала цветут ива, ольха, орешник, еще до распускания листьев. В это же время цветут и наши северные подснежники: ветреница, хохлатка, гусиный лук и чистяк. Позднее зацветают насекомоопыляемые растения – черемуха, шиповник, малина, почти одновременно с распусканием листьев или чуть позже. Самой последней из всех древесных растений у нас зацветает липа.
Объясните разновременность зацветания растений в наших лесах!
6.2. Взаимоотношения организмов в биогеоценозе

Все организмы биогеоценоза, как и любой другой экосистемы, взаимосвязаны между собой. Анализируя эти связи, В. Н. Беклемишев в 1951 году разделил их на четыре группы: топические, трофические, фабрические и форические.

Топические связи – изменение среды обитания среды обитания организмами в сторону благоприятную или неблагоприятную для других организмов. Так, например, растения древесного яруса затеняют почву. В результате этого целый ряд видов неспособен существовать под пологом леса: луговые растения – лютики, колокольчики, нивяник и другие. При этом тенелюбивые растения (кислица, майник, седмичник, плауны) находят здесь вполне оптимальные условия. 

Вспомните также разрытую почву кабанами в лесу, кротовины на лугу. Здесь также растут не такие растения, как во всем ненарушенном сообществе.

Трофические связи – пищевые связи. Ни один организм не может жить без пищи. Зеленые растения производят ее сами, животные получают ее от других организмов, растений или животных или используют в пищу их мертвые остатки. 

Фабрические связи – использование для постройки («фабрикации») своих сооружений либо других живых особей, или их частей, либо их метрвых остаткоы. Вспомните гнезда грачей, других птиц. Домики ручейников!
Форические связи – связи по переносу. Это миграция одних особей при помощи других: мелких беспозвоночных животных в шерсти, перьях, пухе более крупных; перенос пыльцы и семян растений животными.
Эти категории связей не равнозначны. Организмы могут не иметь существенных форических и фабрических связей, они не всегда обязательны. В то же время нельзя представить ни одной особи вне трофических и топических взаимодействий.

В. И. Василевич в 1983 году очень образно определил взаимоотношения организмов: «Если трофические связи строят экосистему, то форические и фабрические – лишь украшения на ее фасаде».

В последнее время выделяют еще один тип связей – информационные. Этот тип связей двойственен. С одной стороны это поведенческие взаимоотношения. Вспомните стадо гусей, в котором на отдыхе не спит одна из птиц, колонии сусликов со «стражами порядка».

С другой стороны – передача и обмен наследственной информации путем полового размножения. Особенностью этих отношений является то, что здесь основную роль играет передача генетической информации (наследственных признаков), а не вещества и энергии как при трофических связях.

И. Н. Пономарева вслед за Н. П. Наумовым, А. Г. Вороновым взаимоотношения организмов подразделяют по принципу их полезности: 1. Взаимо-полезные взаимоотношения, при которых оба организма, вступающие в контакт, получают выгоду (+ +). 2. Полезно-нейтральные отношения, при которых один компаньон получает пользу, а другой или не чувствует вреда, или не испытывает его в слабой мере (+ 0). 3. Полезно-вредные взаимоотношения, при которых один из компаньонов получает явную пользу, другой испытывает очень сильное угнетение и даже гибель (+ –). 4. Взаимо-вредные взаимоотношения, при которых оба компаньона испытывают угнетение (– –). Все названные виды связей широко распространены в природе, примеры некоторых из них приведены в таблице 3, составленной И.Н. Пономаревой.
Таблица 1.

Виды биотических связей организмов
	Тип связи
	Вид связи
	Определение
	Примеры

	1
	2
	3
	4

	Взаимо-полезные            
	Симбиоз

(+ +)
	От греч. «симбиозис» – сожительство: взаимосвязи в виде сожительства с обоюдной пользой, но с некоторыми элементами паразитизма какого-либо компонента
	Сожительство гриба и водоросли (лишайник). Гриб и корни высших растений (микориза). Клубеньковые бактерии и растения из сем. Бобовые.


	
	2
	3
	4

	
	Мутуализм
(+ +)
	От лат. «мутус» – взаимно: взаимосвязь с обоюдной пользой, не без элементов паразитирования
	Опыление растений насекомыми и другими животными. Распространение семян плодоядными животными.

	
	Протокооперация 
(+ +)
	От греч. «протос» – первый и лат. «кооператио» – сотрудничество: взаимосвязь, выгодная для обоих компонентов, но не обязательно должна быть
	Вико-овсяные посевы. Совместная ловля рыбы бакланами и пеликанами

	Взаимо-нейтральные
	Комменсализм

(+ 0)
	От лат «кум» – вместе, «менса» – стол: один компаньон получает заметное преимущество, не принося заметного вреда другому


	Взаимосвязь клеста и белки в питании семенами хвойных. Размещение лишайников на ветвях деревьев. Акула и рыбы прилипалы.

	
	Синойкия

(+ 0)
	От лат «син» – вместе и «ойкос» – жилище: взаимосвязь. Выгодная для одного, а для другого безразличная и необязательная
	Перенос семян на шерсти животных, лапках птиц. Постройка гнезд в кронах дерева

	Полезно-вредные
	Хищничество

(+ –)
	Взаимосвязь, при которой один компаньон поедает другого
	Волк – олень. Насекомое – ласточка

	
	Паразитизм
	Взаимосвязь, когда одни организмы живут за счет питательных веществ других (хозяев). Причем хозяин при этом не гибнет, но чувствует себя угнетенным


	Млекопитающие – вши, блохи, клещи. Животные – паразитические черви.

	
	Полупаразитизм
	Организмы получают некоторые питательные вещества от хозяина и сами образуют также органические вещества
	Марьянник лесной – лесные травы.

Омела – яблоня или другие деревья.

	
	2
	3
	4

	
	Аменсализм
	От лат. «а» – не и «менса» – стол. яства: взаимосвязь, полезная для одного, но угнетающе действующая на другого
	Угнетающее действие химических веществ (фитонциды, антибиотики)

	Взаимо-вредные
	Конкуренция

(– –)
	Отношения, возникающие между видами. Обладающими сходными потребностями в пище. Пространстве и иных условиях жизни
	Сорняки и культурные растения.

Лиса и енотовидная собака

	
	Антагонизм
	Отношения, при которых присутствие одного вида исключает пребывание других
	Микроорганизмы (грибы. Бактерии) и фитонцидоносители


Среди всех видов связей наиболее разнородной является комменсализм, так как охватывает виды взаимоотношений. Проявляющиеся при добыче пищи, её распределении, другие типы связей. Описывая комменсализм, многие авторы дают им поясняющие названия: сотрапезничество, нахлебничество, сотрудничество, квартиранство.

Сотрапезничество – отношения, при которых организмы делят пищу, т.е. находясь примерно в одних условиях, они потребляют разные пищевые продукты. Например, копытные и сурки в степях.

Это интересно! Многочисленные животные саванн используют ресурсы этой экосистемы различными способами. Так, среди животных, питающимися ветками и листьями, существует своеобразная ярусность в сборе корма. Жирафы и слоны объедают крону деревьев. Но жирафы обрывают самые высокие ветки дерева, а слоны – пониже и еще едят еору деревьев. Чёрный носорог, антилопы канна и куду «стригут» низкие деревья и кусты, а ветви. Расположенные в нескольких сантиметрах над землёй достаются антилопе штейнбок. Даже трава поедается по-разному. Зебры съедают жесткие верхушки злаков. Антилопы гну – средние части растения, а бубалы, топи и газели – побеги у самой земли. Подземные части (корни и луковицы) поедает бородавочник.

Нахлебничеством означают отношения, при которых одни организмы доедают пищу, оставленную другими или потребляют ее одновременно с теми, которые ее добывают, но в мизерном количестве. Белка в неурожайные годы питается семенами шишек, сбитых клестами с деревьев в прошлом году. К этому же типу связи следует отнести связи рыбы-прилипалы и акулы, почвенное питание растений через сросшуюся корневую систему.
Квартиранство – отношения организмов, поселившихся в жилищах или разместившихся на поверхности тела других организмов. Это поселения многих животных в норах грызунов, в ходах крота, а также взаимоотношения лишайников и растений, на которых они поселяются.

Один и тот же организм в одно и то же время находится в разных связях с другими окружающими его. С одними соседями он вступает в комменсалистские связи. С другими – в симбиотические, конкурирует с третьими. Невзаимодействующих видов нет в сообществе. Нарушение связей может привести к гибели всей популяции в биогеоценозе. Особенно это относится к трофическим связям.
Знание биотических взаимоотношений позволяет определить место и степень возможного влияния на членов сообщества в целях получения максимальной продукции без ущерба биогеоценозу.

Все связи в биогеоценозе нужны и важны. Но вспомните: строят экосистему связи трофические и топические.

6.3. Трофические связи в биогеоценозе

Пищевые взаимоотношения в биогеоценозе сложны и многообразны. Это обусловлено тем, что разные организмы используют в качестве источников питания разные организмы и их части. Одни животные питаются только растительной пищей, другие – только животной, третьи используют в пищу и растения, и животные или разные части растении и животных, т.е. имеют смешанный характер питания. Есть и такие, которые поедают органы одного какого-то организма. Так, медведь коала в Австралии питается лишь листьями эвкалипта. А некоторые цветочницы (один из видов птиц-опылителей в тропических лесах) – нектаром только одного вида растений.

В зависимости от того, чем и как питаются животные выделяют трофические группы – совокупность видов, имеющих сходный тип или источник питания.

Большинство животных относят к гетеротрофам – потребителям: потребители I, потребители II и разрушители, так как они питаются зелеными растениями. Они же очень разнообразны по своему строению, а тело их состоит из многочисленных органов: листьев, стеблей, почек, плодов, семян, цветков, корней и других подземных органов. Многие животные употребляют в пищу лишь определенные части зеленого растения. Поэтому среди потребителей I выделяют филлофагов, питающихся листьями, карпофагов, питающихся плодами и семенами, ксилофагов – древесиной и корой, ризофагов– корнями и другими подземными органами растений, антофилов  – пыльцой и нектаром, иногда целыми цветками. Названия этих групп произошли от нескольких иностранных слов: «филл» – лист, «ксилон» – срубленное дерево, древесина, «карпос» – плод, «риза» – корень, «антос» – цветок, «фагос» – пожиратель.

Потребители II также неоднородны: хищники съедают организмы частично или целиком. Некоторые ученые относят к хищникам и растительноядных организмов, что вряд ли имеет смысл и правомочно. Паразиты питаются тканями и соками животных: эктопаразиты, как правило пьют кровь, эндопаразиты живут внутри организмов: в крови, пищеварительных органах, мочеполовых органах. 

Особое место занимает группа паразитоидов. Это организмы, у которых паразитирует лишь личинка, а взрослые особи не ведут паразитический образ жизни. Всем вам известен подкожный овод, личинки которого образуют вздутия на теле крупного рогатого скота. Именно под кожу животных откладываю самки яйца. По мере окончания личиночной стадии животное выбирается из-под кожи, прогрызая её. Заканчивает цикл развития. Во взрослом состоянии животное питается пыльцой и нектаром цветков. Естественно эти животные причиняют большие страдания своим хозяевам и наносят большой урон животноводству, портя шкуры. У северных оленей в носоглотке поселяется носоглоточный овод, в тропиках есть человеческий овод. Названия этих животных и страдания хозяев можно представить из их места жизни, имеется ввиду личинок.

Но есть среди паразитоидов и необычайно полезные виды. Они служат для борьбы с вредителями сельского хозяйства, откладывая яйца личинок или коконы последних. В нашей области это аммофила песчаная, многие виды наездников и другие. Удивительно образно описывает эту группу животных Э. Дарвин в известной поэме «Храм природы»:

Наездник окрыленный, чтоб запас

Питательный потомству предоставить,

Спешит, вонзая жало много раз

Им гусениц побольше пробуравить;

Найдя в приемной матери приют,

Личинки плоть ее живую жрут.

Разрушители также неоднородны. Одни из них – трупоеды, другие – детритофаги – разлагают подстилку, третьи разрушают отмершие части животных: рога, копыта, шерсть и т.д. – некрофаги.
Таким образом, классификация трофических групп животных выглядит следующим образом (Табл.2). 
Все перечисленные группы организмов являются трофическими. Но отличаются по степени генерализации: сложности. Очевидно, что гетеротрофы имеют лишь один общий признак: питаются уже готовой пищей. Потребители кроме этого различаются по тому, какими организмами они питаются (растениями или животными, живыми их частями или мертвыми), а трофические группы 3 выделяются по тому, какие части организмов используются в пищу.

Благодаря пищевым взаимоотношения в биогеоценозе осуществляется перенос вещества и энергии и распределение их между популяциями организмов. Пути, по которым следует этот поток вещества и энергии, называются цепями питания. Термин «цепь питания» предложен Ч. Элтоном в 1934 году. Цепи питания объединяют все организмы биогеоценоза в единый комплекс, образуя сети питания. Цепи питания развиваются на основе перерабатывания органическитх веществ. Различают два типа цепей питания: «цепи разложения» и «цепи выедания».

Таблица 2
Трофические группы организмов

	Трофическая группа 1
	Трофическая группа 2
	Трофическая группа 3



	Гетеротрофы
	Потребители I
(гетеротрофы I
консументы I)
	Филлофаги

	
	
	Ксилофаги

	
	
	Карпофаги

	
	
	Ризофаги

	
	
	Антофилы



	
	Потребители II
(гетеротрофы II
консументы II)
	Хищники

	
	
	Паразиты

	
	
	Паразитоиды



	
	Потребители III
	Трупоеды

	
	
	Детритофаги

	
	
	Некрофаги


Каждая цепь питания состоит из нескольких звеньев. В цепи выедания первым звеном всегда является зеленое растение, второе – потребитель I, третье – хищник, паразит или паразитоид, четрвертое – хищники, паразиты или паразитоиды у первых и т.д. Попробуем составить цепь выедания, использовав известный отрывок из поэмы Э. Дарвина:

Охотнице-сове средь ночи темной

Не жаль певца любви и неги томной;

А соловей съедает светляка, 

Не посмотрев на прелесть огонька; 

Светляк же ночи светоч оживленный,

Вползая вверх, цветок съедает сонный.

Очевидно, что в отрывке описана пищевая цепь: цветок – светлячок – соловей – сова.

Вот еще одно шуточное стихотворение, написанное известным русским ученым Н. И. Вавиловым.

Сказка жизни коротка:

Птичка ловит червяка,

Птичку съел голодный кот,

Псу попался котик в рот,

Пса сожрал голодный волк,

Но какой же вышел толк?

Волка съел могучий лев. 

Человек же, льва узрев, 

Застрелил его, а сам –

Он достался червякам.

Задание: Составьте пищевые цепи, образно отмеченные в этом стихе.

Цепи разложения могут начинаться с любого звена. Это может быть органическое вещество опавших листьев, кусочков коры, ветвей, всего погибшего дерева, трупов животных, фекальных масс и других органических остатков производителей и потребителей.

Мёртвое органическое вещество может поступать и в более сложные пищевые цепи, включаясь то в цепи выедания, то в цепи разложения. Те и другие весьма тесно переплетаются между собой. Многие разрушители служат пищей другим организмам и таким образом вовлекаются в цепи выедания. Существуют хищные грибы, которые поедают нематод (небольших круглых червей), многие из которых являются детритофагами; инфузории питаются бактериями разложения, например сенной палочкой, и вовлекаются в цепь выедания: сенная палочка – инфузории-туфельки – дафния – мальки рыб – птицы, питающиеся рыбой – другие хищные птицы. Длина цепи питания обычно не бывает большой и состоит из 4-6 звеньев.
Поработай самостоятельно!

1. Внимательно изучи таблицу 2 и приведи примеры организмов разных трофических групп.
2. Определи тип биологических связей 
Используй классификацию связей по В. Н. Беклемишеву

А. Ирга – дрозд           


Д. Медведица – медвежонок

Б. Аист – дерево



Е. Ель – лишайник на ней

В. Ель – кислица обыкновенная
Ж. Грач – тополь

Г. Орхидея – колибри


З.Гусь на страже – стадо гусей

3. Используй классификацию по взаимополезности организмов с использованием таблицы 1:

А. Подкожный овод – лось

Е. Стая волков зимой

Б. Подкожный овод – растение
Ж. Ель – лишайник на ней

В. Волк – заяц



З. Луговые травы – бабочки

Г. Клест – лесная мышь


И. Грач – тополь

Д. Подберезовик – береза 

К. Ирга – дрозд
Л. Сосна – возбудитель тубер-кулеза.
4. Определи все указанные в тексте связи:
На опушке, усыпанной цветами, множество бабочек, жуков, всевозможных других насекомых. Приглядись, и увидишь: все они желтые от пыльцы. Невдалеке слышен стук дятла: берегитесь жуки-подкорники! Перелетают с ветки на ветку птицы: дрозд-рябинник, малиновка. Есть ели – есть и клесты в лесу.

Зашли вглубь – следы лося. А вот и его отметины на осине: видимо, бывал здесь зимой. Около малинника увидели следы медведя. А чуть поодаль на опушке – разрытая земля: видимо охотился хозяин леса на мышей. Рассказывал отец, что далеко в лесу под упавшей елью видел его берлогу. Значит и зимой спит он в этом лесу.

Около березы – подберезовики. Сделали шаг в сторону – спугнули птицу. Она закричала так громко, что испугались вначале. Раздвинули ветки и увидели гнездо. Чего только не использовано при его постройке! Веточки и травинки, мох и пух, и даже чья-то шерсть – все пошло в дело. Ушли, чтобы не волновать пичугу. И уже у самого края леса увидели небольшое деревцо ирги. Откуда оно-то здесь взялось?

5. Ответь на вопросы.


5.1. Зачем, отправляясь в дальнюю дорогу зимой, особенно ямщики на Руси, брали с собой палки, с туго намотанной на концах паклей? Против кого их использовали? Какой тип связи учитывали?

5.2. Уже в июне охотники приглашают друзей на промысел белки зимой. На основе чего они прогнозируют удачную охоту? Какой тип связи учитывают?

5.3. Почему енотовидную собаку считают сорняком местной фауны в Кировской области?

6. Определи трофическую группу.

1. Личинка соснового шелкопряда. 2. Заяц. 3. Бабочка крапивница. 
4. Личинка бабочки крапивницы. 5. Ворона. 6. Дрозд-рябинник.

7. Воробей. 8. Крот. 9. Лось. 10. Овод подкожный. 11. Медведь.

7. Составь пищевые цепи и пищевую сеть:

Свирепый волк с кормящею волчат волчицею – 

Гроза невинных стад;

Орел, стремясь из-под небес стрелою, 

Грозит голубке слабой смертью злою;

Голубка ж, как овца, опять должна,

Кормясь, губить ростки и семена.

Э. Дарвин «Храм природы»

8. В одной из своих работ Ч. Дарвин отмечал, что более высокий урожай клевер дает вблизи деревень. Как вы могли бы это объяснить?

!Эти понятия надо знать и уметь использовать

Трофическая структура сообщества Видовая структура сообщества Морфологическая структура сообщества Топические связи Трофические связи Фабрические связи Форические связи Информационные связи Взаимо-полезные связи Полезно-нейтральные связи Полезно-вредные связи Взаимо-вредные отношения Симбиоз Хищничество Паразитизм Конкуренция Сотрапезничество Нахлебничество Квартиранство Полупаразитизм Филлофаги Ксилофаги Ризофаги Карпофаги Антофилы Паразитоиды Детритофаги Некрофаги Трупоеды Цепь питания Цепь выедания Цепь разложения Сеть питания.
6.4. Поток вещества

Поток вещества – необходимое условие существования и целостности экосистемы. Осуществляется он благодаря наличию цепей питания. Как правило, поток вещества замкнут. Но замкнут относительно, поскольку с каждого звена может быть потеря вещества.

В потоке вещества задействованы все блоки экосистемы за исключением солнечной радиации. Вспомни задание 2. Это и атмосфера, почвогрунт, потребители и разрушители. Но нужно помнить, что без света жизни нет. Вы уже знаете, что зеленые растения – основные поставщики органического вещества на Земле. Из почвы они получают воду. Минеральные и некоторые органические вещества, из воздуха – кислород, который сами же и выделяют в воздух, углекислый газ, отчасти воду. Углеводы, образованные в ходе фотосинтеза, они используют для построения своего тела. Часть вещества тратится на образование плодов и семян. Т. е. растение обеспечивает поддержку вида во времени и в пространстве, теряя при этом часть вещества. Но чаще всего эта потеря особи, но не потеря в экосистеме, так как растения возобновляются обычно в пределах этого же биогеоценоза.
Часть вещества теряется также, но только особью, при потере листьев, веток, коры. Но это уже начало цепей разложения. Однако, и весь биогеоценоз может терять вещество. Здесь два пути потери.

Первый – перенос вещества в другие геологические эпохи: образование каменного угля, нефти, торфа – своего рода «консерва солнечных лучей» по образному выражению К. А. Тимирязева.

Но может быть вынос вещества и в современных условиях. Это – пожары, вырубка леса, а также – сенокошение, выпас скота. Очевидно, что последнее связано с деятельностью человека и должно осуществляться разумно, с соблюдением всех правил рационального использования растительных ресурсов.

Второе звено в потоке вещества – потребители I. Здесь также может быть вынос вещества. Вещество в составе полезных ископаемых, таких как известняки, фосфориты, горючие сланцы, было создано в далекие от нас геологические эпохи. А также окаменелые и замерзшие останки древних земноводных, пресмыкающихся, млекопитающих. Вспомните найденного не так давно мамонтенка в вечно мерзлоте в Сибири.

Большую опасность для экосистемы в целом может причинить отстрел диких травоядных животных. Вспомните почти исчезнувших зубров в Евразии, истребленных овцебыков в тундрах, дикие по своей организации (на животных охотятся с машин и вертолетов) охоты на сайгаков, почти истребленную самую крупную птицу степей дрофу, охоту по лицензиям на лосей в Кировской области, охрану у нас северного оленя. И опять мы пришли к тому же заключению: хозяйствовать надо осторожно и бережно! 
На уровне потребителей I не только продолжаются цепи выедания, но и начинаются цепи разложения: преобразования рогов, копыт, шерсти и экскрементов животных.

Для потребителей II характерны те же особенности, что и для потребителей I. Только вынос в другие геологические эпохи здесь менее существенен: вспомните найденные в Кировской области останки зверозубого ящера иностранцевии в окр. г. Котельнича.

Значительно большая потеря вещества на этом уровне идет в современных условиях. Многие пушные звери наших мест (таежных лесов) – хищники: куница, рысь, выдра, а также соболь, лисица, норка. Массовый отстрел этих животных может нанести непоправимый вред экосистеме. У этих почти универсальных хищников «своих» хищников нет. Поэтому после смерти естественной или в результате болезни вещество их тела полностью включается в цепи разложения.

Все вещества, образующиеся в ходе разложения из почвы и атмосферы, вновь усваиваются зелеными растениями. Цикл замкнулся.

Поработайте самостоятельно! 
Определите, к потерям какого звена потока вещества следует отнести следующие явления:
1. В 200 м ниже г. Советска правый берег реки Пижмы разрезает Аникин лог. Первое описание плитчатых известняков его сделал П. И. Кротов. В 1888 году А. В. Нечаев описал фауну представленных здесь окаменелостей: платинчатожаберные, плеченогие, мшанки – всего 18 видов.

2. Правый берег реки Кобра ниже поселка Синегорье Нагорского района. Мощность горючих сланцев более 1 м. Они содержат обильно остатки головоногих – белемнитов, аммонитов, двустворчатых моллюсков. 

3. 1933 год. Аспирант Казанского университета С. Г. Каштанов обнаружил около г. Котельнич два скелета примитивных парейазавров – сухопутных травоядных ящеров до 2,5 м в длину. Позднее были обнаружены еще 7 скелетов, в том числе – иностранцевия – зверозубый ящер-хищник. Это, по-видимому, самое крупное местонахождение среди подобных в мире.

4. В 9 км от г. Нолинска почти на 3 км протянулся овраг. По дну его течет ручей. Рядом по соседству, а также по склонам жители издавна собирают куски «чертова дуба». Куски каменной древесины мешали обрабатывать почву. Их собирали и складывали в кучи по краям полей. Наиболее крупные использовали для фундамента под углы домов, в качестве гнета в кадки с солениями. В 20-е годы в Нолинске даже был налажен промысел по изготовлению из «чертова дуба» различных поделок. Что такое «чертов дуб»?
Ответ на этот вопрос и много другой интересной информации вы получите, прочитав книгу А. Н. Соловьева «Сокровища вятской природы» – Киров: Волго-Вятское книжное изд-во. Кировское отделение. 1986.

6.5. Поток энергии

Вы уже знаете, что зеленые растения создают питательное вещества, как для себя, так и для всех организмов на Земле. Углеводы создаются в ходе фотосинтеза с использованием солнечной энергии, их роль в природе сводится к снабжению живых существ энергией. Усваивая солнечную энергию, растения запасают ее, передают ее другим организмам, которые также вместе с веществом снова передают энергию.

В усвоении и передаче энергии есть свои особенности и правила. Вы знаете, что солнечный свет состоит на 45% из белого света. Именно он используется при фотосинтезе. Но из этих 45% непосредственно на фотосинтез используется только 1%. Если же обозначить всю массу созданного вещества растением за 100%, то оказывается, что 50% идет на дыхание, т.е. поддержание жизненных процессов самого растения, 10% – на построение тела. Запомните эти два значения. В каких бы звеньях пищевой цепи ни находились организмы, эти 2 значения: 50% и 10% – всегда действуют. Кроме того, часть вещества и естественно связанной в нем энергии включается в цепи разложения, часть теряется.
Допустим, выросло однолетнее растение – горец птичий, его еще называю спорыш, трава-мурава, птичья гречиха. Это растение, примем его массу и энергию, связанную в веществе за 100%, съел цыпленок. Эти 100% в теле птицы распределяются так: 50% идет на дыхание, 10% – на построение тела. Значит, усвоенная птицей энергия будет в 10 раз меньше той, которую он получил. Если этого цыпленка съест коршун, то на построение тела этой птицы пойдет лишь десятая часть усвоенной энергии жертвы и сотая часть энергии, связанной в теле однолетнего растения. Таким образом, энергия по пути следования от одного звена пищевой цепи к другому постоянно уменьшается.
Рассматривая поток энергии в экосистеме в целом, выделяют трофические уровни. Трофический уровень – это то место, которое занимает организм в потоке энергии. Трофический уровень в экосистеме представлен совокупностью организмов, объединенных типом питания. Очевидно, что первый трофический уровень – уровень производителей, усваивающих солнечную энергию и переводящих ее в энергии. Химических связей органических веществ. Если взять определенный биогеоценоз, то это совокупность всех зеленых растений. 

Второй трофический уровень – совокупность всех травоядных животных, в том числе и питающихся отмершей фитомассой.

Третий трофический уровень – потребители II: все хищники, паразиты и паразитоиды травоядных животных, а также разрушители их отмершей биомассы. У животных этого трофического уровня могут быть свои хищники и паразиты – это четвертый трофический уровень и так дальше. Хотя мы отмечали, что чаще всего пищевая цепь состоит из 4-6 звеньев. Может быть и больше. Но очень важны два обстоятельства:

1. Число трофических уровней стремится к бесконечности.

2. Размер трофического уровня стремится к нулю, т.е. чем дальше от источника, воспринимающего энергию солнца, стоит в потоке энергии и цепи питания организм, тем меньшее количество воспринятой энергии он получает.

Все вышесказанное отражено на рис. 1.


Рис. 1. Схема потока энергии в экосистеме: Б – белый свет; И – инфракрасное излучение; УФО – ультрафиолетовое излучение; I –т. у. –название трофических уровней, в данном случае первый.
Трофические уровни составляют трофическую структуру экосистемы. Графически трофическую структуру можно выразить в виде пирамиды. В честь ученого, разработавшего представления о цепях питания Ч. Элтона эта пирамида названа его именем. Основанием пирамиды Элтона служит первый трофический уровень. 

Пирамида Элтона может быть трех типов:

1. Пирамида чисел отражает численность организмов на данном уровне.

2. Пирамида биомассы – общий сухой вес или другая мера живого вещества.
3. Пирамида энергии – величина потока энергии.

Пирамида энергии, часто пирамида чисел и пирамида биомассы суживаются кверху подобно трапеции и даже треугольнику. 

Вот как описывает экологические пирамиды упрощенной трофической цепи люцерна – телята – мальчик известный американский ученый Ю. Одум. Если бы в течение одного года мальчик питался только телятиной, то для этого ему потребовалось бы 4,5 теленка. А для пропитания телят необходимо засеять поле в 4 га люцерной, что 2х107 растений. Пирамида чисел выглядит так: 20 млн; 4,5; 1.

В пирамиде биомассы число особей заменено величинами биомассы и выражается соотвественно числами: 8211 кг; 1035 кг; 48 кг.

В пирамиде энергии учтена солнечная энергия – 6,3х109 кал; энергия в тканях люцерны – 1,49х107 кал; в тканях телят – 1,19х106 кал; в тканях мальчика – 3,3х103 кал. Очевидно, что люцерна накапливает только часть солнечной энергии, а телята и мальчик еще меньше (Рис. 2).

Все выше изложенное свидетельствует о важнейшем свойстве экологических систем: они все – системы открытые, т.е. не могут существовать без доступа энергии извне. Такой энергией для всего живого является солнечный свет. Жизнь экосистемы невозможна также и в случае нарушения даже одного звена в ней. Поэтому наша задача: хозяйствовать разумно, ступать по Земле осторожно.


Рис. 2. Пирамиды Элтона: А – числа, Б – биомассы, В – энергии.
!Эти понятия нужно знать и уметь использовать

Трофическая группа Трофический уровень Пирамида чисел, биомассы, энергии
Поработайте самостоятельно!

Задание 1. Какие биологические особенности можно отметить в отрывке из стихотворения Р. Рождественского:

Как все меняется! Что было раньше птицей, 

Теперь лежит написанной страницей.

Мысль некогда была простым цветком, 

Поэма шествовала медленным быком;

А то, что было мною, то быть может,

Опять растет и мир растений множит.

Задание 2. Решите задачи.

1. При переходе на самостоятельное питание заяц весил 0,5 кг. Сколько корма он съел, если вес его 3 кг?

2. После того как гепард съел антилопу, вес его увеличился на 1кг. Какое количество корма должна была съесть антилопа для достижения веса своего тела, если родилась она массой в 1,5 кг?

3. В течение некоторого времени белка съела 200 г грибов, 20 г семян сосны, 500 г орехов. Насколько увеличился вес животного?

Задание 3. Охотники утверждают: «Охота и охрана природы – две стороны одной медали». Опровергни или докажи это утверждение.

Задание 4. В одной из легенд описана такая история. Богиня травы покровительствовала северным оленям. Скоро оленей стало так много, что им не стало хватать пищи и многие из них погибали от голода. Что нужно было сделать богине, чтобы исправить ситуацию?
Задание 5. В одной азиатской стране с целью повышения урожайности зерновых в течение долгого времени истребляли воробьев. Оцените поступок.

Задание 6. Рассмотрите все последствия полного исчезновения насекомых.

Задание 7. Ответьте на вопросы:

1. Могут ли получать пользу растения от животных, которые их едят? 

2. Почему акклиматизация рассматривается как мероприятие весьма опасное?
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УФО – 10 %
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