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РАЗВИТИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НАУКИ

Еемецкий естествоиспытатель Э, Геккель ввёл в биологию
обозцачения <.общей Еауки об отношениях организмов к
российский учёньтй В.и, Вернадский разработал учение оной оболочке Земли.

ГЛОБАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ

экология

ПРИКЛАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ

Промышленная экология

сельскохозяйственная экология

Экология ландшафта

Медицинская экология
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выявление общих закономерностей взаимоот-
ношений организмов с факторами окруя<ающей
среды, а также их сообществ друг на друга и
на среду обитания.
выяснение влияния природной среды на орга-
низм человека.
Создание основ мя рационального использо-
вания природных ресурсов, прогнозирования
изменений окррr<ающей среды в связи с дея-тельностью человека.
разработка биологических мер борьбы с сорня-
ками и вредителями сельского хозяйства.
создание безотходных технологий и экологиче-
ски чистых производств.

виях;
моделироваЕйе,
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Экология 
- 

Еаука о взаимоотЕошеЕиях оргаIIизмов
ме}кду собоtт, и с окружающей неорганической при-
родой; о структуре и функционировании Еадорганиз-
менных систем: популяций, экосистем и биосферы.

история

1866 г.

1926 г.

КЛАССИЧЕСКАЯ
экология

Аутэкология

Популяционная
экология

Синэкология

палеоэкология

3адачи экологии

1935 г. английский ботапик д. Тецсли предложил поI{ятие <(ЭкосистеМа>.
L942 l РОССИЙСКИМ УЧёНЫМ В.Н. Сукачёвым было соадано учеЕие о биогеоценозе.

ffiЕfimDАffi€шФreши

d Экология как наука

я* Структура современной
экологии

*f Методы и задачи экологии

ТеРМИЕ <(ЭКология,) для
окружающей среде>.

биосфере как глобаль-

СОЦИАЛЬНАЯ
экология

экология человека

экология семьи

Экология народов

ъ

усло-
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Кто из учёных ввёл в науку термин <экология>?
1) В.Н, Сукачёв
2) В.И, Вернадский

3) Э. Геккель
4) А. Тенсли
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Кто из учёных ввёл в науку термин кэкосистемаll?
1) В.Н, Сукачёв
2) В,И. Вернадский

3) Э. Геккель
4) А. Тенсли

Что изучает аутэкология?
1 ) рациональное природопользование
2) отношения особи с окружающей средой
3) отношения популяции с окр)Dкающей средой
4) влияние природной среды на организм человека

Что является предметом изучения эколоrии?
1 ) строение клетки
2) функции органов и тканей

3) взаимное влияние клеток в организме
4) взаимоотношения организмов

Что из перечисленного не является задачей экологии?
1 ) выведение новых сортов растений
2) разработка биологических мер борьбы с сорняками
3) прогнозирование изменений окр!D<ающей среды
4) выявление влияний природной среды на организм человека

Какой метод исследования'l) наблюдение
2) микроскопирование

используют в экологии?
3) цитогенетический
4) гибридологический

:i

i
ii

Какие уровни организации
1 ) молекулярный
2) клеточный
З) органный
4) популяционно-видовой
5) биогеоценотический
6) биосферный

Фrвеr;

изучает экология?

.d Было время, когда в нашей страЕе по-
ощрflлись упичтоfiýение ц отстред хищЕых
птиц. В 1962 г. унцчтоfiспли 1 154 7ОО так
на3ываемых <(вредныхD птиц. Но в 1964 г.
были запрещеЕы отстрел, отлов и разоре-
пие гнёзд всех видов хищЕых птиц Еа тер-
ритории РСФСР. Объяспцте, в связи с чем
были предприЕяты эти меры.

еd Почему эrcология в копце ХХ в. стала важ-
нейшей наукой?

пппп
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Окружающаfi среда 
- 

совокупЕость абиотических,
биотических и социальньтх (антропогенЕых) факто-
ров, совместЕо оказывающих влияние на человека
и еrо хозяйственýую деятельЕость.

Среда обитапия, или экодогическая среда, - все
тела и явлеЕия (природные и антропогенные), с
которыми организм (популяция, вид) находится в
fiрямых или косвенЕых взаимоотношениях, и ко-
торые окружают живой организм.

Экологические факторы отдельные 9лемеЕты
среды обитания, способные оказывать влияЕие Еа
орга}Iизмы, популяции и природные сообщества.

"r9 Среды обитания

d Экологические факторы

,r* Основные законы окологии

СРЕДЫ ОБИТАНИЯ

воднАя

НАЗЕМНО-ВОЗДУШНАЯ

|-
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ВНУТРИОРГАНИЗМЕННАЯ

Различают Еесколько классификаций экологических факторов.

ПО ВРЕМЕНИ ПОЯВЛЕНИЯ ФАКТОРА i
1, НА ПЛАНЕТЕ 3ЕМЛЯ j е

'' |r,,,
Первичные (действовали у)<е ранних эта-
пах эволюции жизни, например, темпе-
ратура, положение Земли относительно
Солнца)

Вторичные (являются производными пер-
вичных, так влажность определяется тем-
пераryрой)

,. .,, , ,1, по компонЕнтАм срЕды j

Биотические. Совокупность всех форм взаи-
модействия и взаимовлияния живых организ-
мов друг с другом и влияние организмов на
условия )<изни (влияние животных на расте-
ния, и растений на животных; взаимодействие
растений и животных друг с другом и со сре-
дой обитания; влияние микроорганизмов на
растения и животных и др.)

Периодические (действуют постоянно, и
мя них характерна сугочная, сезонная,
годичная цикличность) например, смена
дня и ночи, приливы и отливы)

""r,"о"ооr.'".-"" 
t^lr;;;ur; "" ооrr*r"--

мы и их сообщества эпизодически или
внезапно, например, ураганы, цунами)

разIIую
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] Антропоrенные. Совокупность воздействий
] хозяйственной деятельности человека на сре-
l ду обитания и живые организмы (парниковый
] эффект; кислотные дожди; рациоактивные за-
l грязнения; обезлесивание; загрязнение среды
, промышленными и бытовыми отходами; по-
] СаДКа ЛеСОВ, ПаРКОВ; ОРГаНИЗаЦИЯ ОХРаНЯеМЫХ
: природных территориЙ (заповедников, зака3-
1 ников, национальных парков и т.п.); сохране-
] ние уникальных природных объектов)

i Абиотические. Совокупность элементов и
] явлений неживой, неорганической природы,

прямо или косвенно воздействующих на жи-
] вые организмы (темпераryра, влажность, ос-
] вещённость, радиационный фон, состав вод-

, ] ной, воздушной и почвенной среды, рельеф,
ý*i-: давление, суточные и сезонные ритмы)
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ЗАКОН ОПТИМУМА

Любой экологический фактор имеет
определённые пределы положительного
влияния на живые организмы

Биологический оптимум - наиболее
благоприятная для оргаЕизма иЕтенсив-
Еость фактора. Отклонение от биологи-
ческого оптимума составляет зоны угне-
тения.

,Щиапазон действия фактора ограЕ{и-
чен точками миЕимума и максимума и
составляет пределы выносливости орга-
низма, обусловливающей его толерант-
Еость.

а. | !i:]Ё l]]пl,!э]f a1]l]]!i,]:i!i]:];i::-i

Существование вида определяется ли-
митирующими Факторами, находящимися
не только в минимуме, но и в макси-
муме
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Организмы, способные выдерживать зIIачительные от-
клонеЕия от оптимуМД, - эврибионты. Организмы с уз-
кими пределами выносливости - стенобионты.

Например, карась - эврибионт: способен 
"ущu"rrоrur" , i

различныХ водоёмах, а форелЬ - стенобиОнт: обитаеТ В ВО,ЩО- ;'
емах только с высоким содержанием кислорода.

Рuс.3.2.1.
Щеilсmвuе фаrcmоров
на ор?анuзлIъL

dl,i

,

Интенсивность фактора

ъ__ П Зо", нормальной жизнедеятельЕостиъ*{r зона угнетения

cpeObt

;#Я***"т,-'*:"-ц
зIIааIеЕии,

*1Ё,:, зАкон огрАничивАющЕго ФАкторА (3Акон минимумА) &

, Наиболее значим тот фактор, который больше 
"се.о 

оr-о- }
1 няется от оптимальных для организма значений i

1

Ограничивающими факторами могут быть как ре-
сурсы (количество пищи для животных, содержание ми-
Ееральных солей в почве для растений), так и условия
(температура, влаrкность), а также биотические факторы(хищники, паразиты).

Взаимодействие факторов
На организм одIIовременЕо действует множество разных

факторов. При этом действие одного фактора в определённой
степеЕи зависит от уровЕя иЕтеЕсивЕости воздействия друго-
го фактора. Оптимум и границы выIIосливости по отноше-
нию к одному фактору могут измеЕяться под воздействием
другого фактора. При одновременЕом воздействии факторовна живой оргаЕизм происходит их взаимная компеЕсация,
но если количественЕое значение хотя бы одного из фак-
торов выходит за пределы выЕосливости, то существование
вида становится Еевозможным, как бьт ни были благопри-
ятны остальные условия.

Независимое приспособлепие к действию факторовК каждому из действующих факторов оргаяизмы при-
спосабливаются отвосительЕо IIезависимым путём. Степень
выносливости к какому-либо фактору не означает соответ-
ствующей выцосливости к действию других факторов.

Понятие (ограЕичивающий
фактор> ввёл Ю, Либих в
1840 г. Либих сформулировал
пРинцип: <,Веществом, Еаходя-
щимся в миЕимуме, управля-
ется урожай, и определяется
величина и устойчивость по-
следнего).

Высший урожай

Рчс. 3.2.2. .5_-;,--: ,]_1-:;
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К биотическим факторам среды относят'l) образование озона
2) отношения хичlников и жертв
З) затопление пастбищ при половодье
4) использование гербицидов для борьбы с сорняками
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При вырацивании растений в теплицах недоGтаток света в осенне_зимний пе_
риод можно компенсировать'l) реryлярным проветриванием
2) повышение}п в воздухе содержания углекислого газа
З) реryлярной подкорlикой растворами азотных и калийных солей
4} поддерживанием высокой влакности почвы

МаКСИМальнОе и м]iниlltальное значения экологичеекого фактора, при которых
ещё возмохна жнзнедеятельность арганизмов, называют
1) зонами угнетения
?} нормой реакции
3) пределами выносливости
4} вариативностью изменчивости

Факторы, выходящие sа границы максимума илк минимумаr называют
1) нормой реакции
2) зонами угнетения
З) ограничива]оч-lими
4) пределами выноGливости

КаКОЙ Экологический фактор является ограничивающ1.1]чl для ручьевой форели?

В какой Gреде обитания
сальtцrtка?
1} водная
2) почвенная

1) окорость воды
2) температура водь1

1) свет
2) тепло

проиGходит размнох(ение личинок печёночного со-

3) организменная
4) наземно-воздушная

З) атмосферное давление
4) концентрация кислорода

3) наличие почвы
4} атмосферное давление

КаКОй аКОлОгпческий фактор явrrяетGя ограничивак}щим для прорастания ее_
мяк фасолtt?

f f.



Lý,
наилучшее Gочетание уGловий для органt|зма называют
1 ) пределом выносливости
2) нормой реакции признака
З) ограничивающим фактором
4) биологическим оптимумом

пппп

Обилие пищИ увеличпвает устойЧивоýтЬ к изменеНиlо климатических условий,это пример
1) взаимодействия факгоров
2) нормы реакции признаков
3) предела выносливости
4) действия антропогенного факгора

пппп

3ону угнетения действия экологического факгора мох(но охарактеризовать
1) узкой нормой реакции проявления признака
2) ослаблением жизнедеятельноGти организмов
з) наилучшим сочетанием условий для организма
4) уменьшением массы каждого последующего звена в цепях питания

пппп

К биотическим экологическим факторам относят
1) поедание жуком-плавунцом мальков рыбы2) внесение органических удобрений под картофель
з) повышение в течение суток атмосферного давления
4) опыление бронзовкой цветков шиповника
5) использование нор грызунов насекомыми
6) испарение воды с листьев растений
Фrвеэ,;

Установите Gоответствие между примером и экологическим фактором, к ко-торому его относят.
примЕр
А) длинноволновые солнечные лучи
Б) подкормка растения минеральными удобрениямиВ) орошение полей
Г) осушение болот
.Д,) влажность воздуха

G)
z./
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР
1 ) абиотический
2) антропогенный

i

Ё
rr9 Какuе факторы ср€дц обптеэпя "оЙо-ют экодогrrческrпrцr? На каrtrе грl:Еrш Е

классифицrrруrот?
а:9 Угроза вамерзаЕЕя оIrпrппш lr IзtreG с

сильЕым вецюl бош,rq чll: ,l rr]Dш EG
мороае, зо в безrетlrcrrуп шtцr. (Iъr*
аКОДОГЕrIе!еЕц, фrrrщ ,!J G

J Еакве шрпсшосаЁ-rr a тrй ]D.
тгrя вьграбшlпtr т щrд! *йЕ
в пове?



JJ
вет является важнейшим абиотическим фактором.

'].l .:Qg является осЕовЕым источЕиком энергии для
фотосинтеза, играет важную роль в поведении, про-
страЕственной ориентировке организмов, поддержании
их теплового баланса.

, солнЕчныи спЕктр

Ультрафиолетовые лучи губительны для
живых организмов, в небольших дозах по-
лезны для животных и человека (образова-
ние витамина Д), имеют длину волны ме-
нее 0,3 мкм

Видимые лучи используются зелёными
растениями в процессе фотосинтеза

Инфракрасные лучи, длиной более
0,75 мкм, играют важную роль в тепловом
балансе организмов

400 450 500 б50 600

.Щлина волны, нм

цd
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солнечный свет

Температура

влажность
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рАстЕния

Рuс. 3.3.1 . Спеrcmральruьtit, сосrпав
солнечноit, раOuацuu

Рuс. 3.3.2 Неясыmь
обыrcновенюая - ночная

хuu'ная пmuца

,Щлипнодневные расте-
Еия (хлебЕые злаки, белена,
лук и др.) для цветения и
плодоношения требуют про-
должительность дня не ме-
Еее 1,2 ч. Распространены
в ocIloBHoM в умеренЕых и
ЕриI1олярных широтах.

Короткодневные рас-
теЕия (хризантемы, геор-
гины, рис и др.) имеют
преимущественЕо южное
происхождение.

Нейтральные расте-
ния (сирень, флоксы и др.)
не проявляют реакции Еа
продолжительность дня и
ночи.

)<ивотныЕ

светолюбивые (гелиофиты);
тенелюбивые (сциоФиты);
теневыносливые (факультативные гелиофиты)

дневные;
сумеречные;
ночные
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Чпсло часов света в сутки

,А. jБ Ё

'| Рuс. 3.3.3. Тuпьt фоmоперuоOuческоtt, реакцuч у pacrneHutt:
', А- KopomKoOHeBHbtit. (перuлла),Б - lлuнноOневньttt, (шпuн.ап),
| В - неil,rпральньtil. (аорчuца) (по Б. С. Мошrcову, 1961)

(Dотопериодизм - приспособительная реакция оргаЕизмов на
продолжительность светового дня, проявляющаяся в колеба-
Еии интенсивности процессов роста и развития.
Фотопериодизм является общим, важным приспособлеЕием,
регулирующим сезонIлые явления, как у растений, так и у
животных.



У животных фотопериодизмом определяются пере-
лёты птиц, размноЕсеЕие, лиЕьки, переход к состоя-
нию спячки и т.д. Изучение явлеЕия фотопериодизма
показало, что живые организмы способньт ориеIIти-
роваться во времени, т.е, обладают ((биологическими
часаNIи}, что IIозволяет им ааранее подготовиться к
предстоящим изменеЕиям среды. IIа основе фотопери-
одизма у }кивых организмов выработались биологиче-
ские ритмы.

Температура определяет существование, раз-
витие и распростраЕение оргаЕизмов по земному
шару, влияет на все процессы живнедеятельности
организмов (фотосинте3, обмец веществ, потребле-
ние пищи, двигательцую активность, размножение,
развитие и др.):

Годичные (например, распускание по-
чек, линька)

Лунные (например, менструальный
цикл женщины)

Приливно-отливные (например, за-
крывание и открывание раковин у
моллюсков)

Суточные (например, закрывание и
открывание цветка у растений, актив-
ный рост в определённое время су-
ток)
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Биологические ритмы, или биорит-
мы, - периодически повторяющие-
ся изменения ицтенсивЕости и ха-
рактера биологических процессов и
явлений.

КЛАССИФИКАЦИЯ ОРГАНИЗМОВ ПО ОТНОШЕНИЮ К:'

':€|;r||:|,,

теплолюбивые организмы (термофилы) обитают в условиях постоянно высоких температур
(до +80 "С и более)

ХОЛОДОлЮбивые (криофилы) способны сохранять активность при относительно низких тем-
пературах

ПойкилотеРмные организмЫ - холоднОкровные животные с непостоянной темпераryрой
тела (все беспозвоночные, а из позвоночных - рьtбьt, земноводные и пресмьtкающиеся).
изменение температуры окружающей среды приводит к изменению темпов процессов жиз-
недеятельности. Температура тела пойкилотермных животных обычно на 1-2'с выше темпе-
ратуры окружающей среды или равна ей.

Гомойотермные организмы - теплокровные животные (большинство i
млекопитающих) и птицы с постоянной температурой тела, не зависят
ОТ ТеМПеРаryРЫ .реДЫ |

Гетеротермные организмы - группа птиц и млекопитающих
(колибри, насекомоядные, суслики, летучие мыши), у которых
температура тела (уровень обмена веществ) зависит от актив-
ности организма
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I Рuс. 3.3.4. Ленuвец - ?епLероmермное жuвоmное



i Правило Аллена Ё
(,Щж. Аллен, 1877|

ыФфF, -dр,#,-,ее".9;*i4 9+i]{ф зф*€

Выступающие части тела те-
плокрOвных животЕых (конечно-
сти, хвост, уши и др.) тем короче,
а тело тем массивЕее, чем холод-
нее климат.

1 Правило Бергмана
l (К. Бергман, -l847)

В пределах вида илц доста-
точЕо однородной группы близких
видов теплокровЕые }fiивотные с
более крупными размерами тела
встречаются в более холодных об-
ластях. (Подтверждается в 50%
случаев у млекопитающих и в
75-90% случаев у птиц).

Рuс.3.3.5.3аяц mолаtt (песчанurc) - слева u заяц русак -cllpaBa

Правило Аллена, как и правило Бергмана, вытекает из
принципа уменьшения теплоотдачи fiри сокращении отЕоше-
ния поверхЕости тела к объёму.

Вода является постоянной составной частью живых ор-
ганизмов. Медузы содержат 95-99% водь1, в эмбрионе че-
ловека - около 97Оk, у мужчиЕ 18-50 лет - около 61%,,
у женщин - около 54О/о, Вода - среда жизЕи для во-
дных организмов. У организмов вырабатываются разIIоо-
брааные приспособления к поддержанию водного баланса.
Рuс. 3.3.6. МеOуза-лсорнероm

-ъ

":I

Правило Глогера
{К.Глогер, 18З3}

Виды животных, обитающих в тёплых и влажных зонах, имеют более иЕтен-
сивную пигментацию тела (чаще чёрную или тёмно-коричневую), чем обитатели хо-
лодных и сухих областей.

рАстЕния

, удлинение корневой системы (верблюжья колючка - до ,:

16 м) или её разветвление; I
уменьшение листовой пластинки и превращение листьев в

колючки, а часто и полная потеря листьев (саксаул, д)q/зryн); ]

накопление в тканях большого количества воды (какryс, ],

агава) и др.

К НЕДОСТАТКУ ВЛАГИ

животныЕ

,, анабиоз;, состояние скрытой жизни (оцепе-
нение насекомых, зимний покой рас-
тений, спячка позвоночных животных);] жировые отложения (горб верблю-
да, курдюк овцы)

АДАПТАЦИИ
]а.тF€:| ]_i_: l]]]|]!. i |i l]] ;

.1i
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КЛАССИФИКАЦИЯ РАСТЕНИЙ ПО ОТОШЕНИЮ К ВОДЕ
Рuс. 3.3.7. Калужнuца
бопоmная - еuOрофurп

ý:|l?| Гпдатофиты (водные растения: ряска)

У"ý.| Гидрофиты (наземно-водные: тростник)

Wi Гигрофиты (обитатели влажных мест на суше: недотрога)
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При оптимальной температуре повышается выноGливость к недостатку пицlи,
это пример

..л
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1) взаимной компенсации факторов
2) вариативности изменчивости

ППllПlП

К растениям короткого светового дня относят'l) рожь
2) колокольчики

НАЗВАНИЕ ЖИВОТНОГО
А) латимерия
Б) хамелеон
В) ляryшка
Г) воробей
д) песец

Какие признаки характеризуют подготовку многолетних растений к зиме?
1) образование спор
2) ветвление побегов
3) уменьшение воды в тканях
4) образование боковых корней
5) накопление запаса питательных веществ
6) снижение интенсивности обмена веществ

0тgет,"

Установите соответствие мех(ду названием животного п температурой его
тела.

З) соотносительной изменчивости
4) действия ограничивающего фактора

3) васильки
4) георгины

ТЕМПЕРАТУРА ТЕЛА
1 ) холоднокровные
2) теплокровные

я9 Почему чисдо ýýпвородящЕх пресмъЕс]аю-
щлlхся )rведкrlцвается прк продвпхеЕцII Еа

l север I[ в горь,r?
ig Мпогце раетеfiия болот страдают от Еедо-

, статка влагIt. Приведкте доводы в пользу
] этого утверждеяпfi.
: зr* Почему в бодьшrrЕстве сд)rrlаев пресЕо-

водЕь,Iе орrаЕI{вмы пе моr}"т c)rпIecTBoBaтb
' в плорекой воде, а морские обптателв -] в преевой?

Найдите ошибки в приведённом тексте. Укаrките номера предложений, в ко-
торых они Gделань!, иеправьте их.

1. Солнечное излучение служит основным источником энергии для всех процессов,
происходящих на Земле. 2. Жизнь на Земле возможна лишь пOтому, что минноволно-
вые лучи зэлерживаются озоновым экраном. 3. В небольших дозах инфракрасные лучи
препятствуют возникновению рахита у человека, способствуют синтезу пигмента в клетках
эпидермиса. 4. На долю видимых лучей приходится ббльшая часть энергии солнечногQ
излучения, достигающего земной поверхности, 5. Ультрафиолетовые лучи не воспринима-
ются глазом человека, но являются важным источником внутренней энергии.

Фт"вег., ý

]l1.,].,li,ППпп
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Биотические факторы - совокупЕость всех форм
взаимодействия и взаимовлияния живых организ-
мов друг с другом и влияЕие организмов на усло-
вия жизни.

Ж, К БИОТИЧЕСКИМ

Биотические Факторы и их
разнообразие
Антропогенный факгор
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влияние

влияние

влияние

ЖИВОТIIЫХ

растений и

на растеЕия и растений на животIтых;

животных на среду обитания;

микрооргаЕизмов Еа растеЕиfl и животных и др.

Рuс. 3.4.7. ВнуmрuвuOовая tсонrcаренцuя

Конклlенция 
- 

тип взаимоотношений между оргаЕиз-
мами одного и того же вида (внутривидовая конку-
ренция) или разных видов (межвидовая конкуренция).

Конкуренция представляет собой антагонисти-
ческие отношения, соперничество за одЕу и ту же
экологическую нишу (местообитание, пищу, свет,
самку и т.д.). Она может привести либо к гибели
одного из видов, либо к смене экологической ниши.
Конкуренция - одно из проявлений борьбы за су-
ществование.

Рuс. 3.4.2. Исmuнное хulцнuчесmво

Паразитизм тип межвидовых взаимоотношений
двух организмов, при которых одиЕ организм (па-
разит) использует другой оргаIIизм (хозяина) либо в
качестве среды обитания, либо в качестве источника
пищи.

Хищничество - тип взаимоотношений между организмами,
близкими по систематическому положеЕию, при котором
одни организмы (хищники) добывают и поедают другие ор-
ганизмы (жертвы).

Взаимодействия между хищниками и их жертвами приво-
дят к тому, что эволюция хищЕиков и жертв происходит со-
гласованно, или сопряжёно, т.е. как коJволюцчя: в процессе её
хищники совершенствуют способы ловли и нападения, а жерт-
вы - способьт sащиты от обнаружеЕия и поимки. Сложность
взаимоотношений между хищниками и жертвами приводит к
регулироваЕию плотЕости популяции жертвы, а также к со-
хранеЕию их высокого видового разнообразия (полярная сова
и леммиIIги, заяц-беляк и рысь).

Паразитизм -паравит получает
тение.

тип антагонистических отношений:
выгоду, а хозяин испытывает угне-

Рuс. 3.4.3. BpelvteHHbtil. паразurпuзм

Ъ Паразитизм известен у всех форм, начинаr, с вuрусов и бакmерutt, и кончая BbLcltIltJ|Lu

расmенuямu и мноIоклеточными животными. У человека известЕо около 500 форм пара,
зumов, Как правило, паразит имеет узкую сrrециализацию и избирательЕо приспособлен
к определёнIrому хозяину. Однако есть паразиты неспецифичЕые и способные развиваться
в различных организмах (например, эхиЕококк может и во взрослой стадии, и в стадии
финны существовать в различных животных, таких как овцы, коровы, кабаньт и чело-
век).
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Упрощение органов и систем ор-
ганов (нервная система, пищева-
рительная система, органы чувств,
мускулатура, органы движения)

] Хорошо развиты органы .;

l прикрепления к телу хозяи- ',|.

, на (крючки, присоски и др.), ::

защитные покровы тела :i

l Высокая плодовитость и

' сложные циклы развития со' сменой хозяев (паразитиче-
ские плоские черви)

Мутуализм - тип межвидовых взаимополез-
ных и взаимовыгодЕых отношений организ-
мов разных систематических групп, одна и8
форм симбиоза.

Типичный приlчIер мутуализма 
- 

отвоше-
Еия термитов и обитающих в их кишечнике
жгутиковых. Эти простейшие вырабатыва-
ют фермент, который расцепляет клетчат-
ку 

- 
осIловIIую пищу термитов 

- до легко-
усвояемых веществ. Жгутиковые получают в
кишечнике термитов благоприятный микро- 

|климат, защиту, пищу и условия для раз- ,

множения.

Ptlc. 3.4.5. Нахлебruuчесmво

Рuс 344 Муmуалuзлчt (arcmuHtuy u рыбоrcлоун)

Коммеrrсализм - постоянýое или времеЕное сожительство
особей разных видов, при котором один из партнёров из-
влекает пользу, Ее причиняя хозяину вреда.

ii,iiЪii!j",iF|si{i-i;1_.]iie:+*;iЁi"]+j#,i#]:}r{J-*'i+jё].ё"фЁtlii$,!:!nя;r.. ,+.= - -- _ ---_- - €

Комменсализм, освованный на потребле- :

Еии остатков пищи хозfiев, - tdахлебнuчесmво
(например, рыба-прилиýало и акула). Коммев- ,

сализм, основанный на предоставлении убеки-
ща - rcварrluраltсmво (натIример, некоторые :

}куки обитают в гЕездах муравьёв и питаются
их аапасами ýищи; в норах грызунов находят
приют и пищу многие виды насекомых).

Аменсализм - тип вваимоотношений, при котором одиý вид подавляет другой,
Ее получая при этом пользы и не Еанося вреда.

н"*,р,о*"* - oop*u ,"u"*oo,"o*"**o, ,,о" *o,on.; :Ё ;'"Ж'""*:r; 
"j"*"#?ъЖ 

Г
ствует взаимовлияЕие между обитающими Еа одной террито- ] *чu**олuй"r"rJ"',.лrО"ВеЕЕые, i
рии популяциями разных видов. ] ляются 
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ОТРИLЦТЕЛЬНОЕ

l парниковый эффекг, кислотные дожди, радиоак-
: тивные загрязнения, обезлесивание, загрязнение
i среды промышленными и бытовыми отходами

ПОЛОЖИТЕЛЬНОЕ ;ЁJili.T! -тФфп*;6{:ia rl
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п96алка лесов, парков; организация охраняе-
мых природных территорий; сохранение уни-
кальных природных объектов

Антропогенные факторы - 
совокупЕость воздействий хозяйственной деятельfiости

человека Еа среду обитания и живые оргаýизмы.
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Отношения популяций разных видов, особи которых обладают сходными по-
требностями в условиях,(изни, называют

пппп

Как называют отночJения популяций, при которых в каr(дой из них происходит
циклическое повыrление или снижение численности?

1 ) симбиотическими
2) конкурентными

1 ) кооперацией
2) хищничеством

1) паразит - хозяин
2) хищник - жертва

3) паразитическими
4) нахлебническими

З) квартирантством
4) нахлебничеством

3) конкурент - конкурент
4) нахлебник - хозяин

П,ППП

Как называют взаимовредные отноlления между популяциями?,1р)
,-**uf

л

G

/\(n)

,Ё,шпЁ

Как называют полезно-нейтральные отноlления между популяциями разных
видов?
1 ) паразит - хозяин З) конкурент - конкурент
2) хищник - )<ертва 4) нахлебник - хозяин

ПППП

Какой пример из приведённых явля-
ется мутуализмом?
1) акула и рыба-прилипало
3) термит и жryтиковое простейшее
2) гиена и лев
4) лиса и полёвка

пппп,-_

Как называют тип взаимоотношений в природе, при котором один вид подав-
ляет другой, не получая при этом пользы и не нанося вреда?

Тlffi#жJfrd#щ

1) аменсализм
2) муryализм

ПiППП,.

взаимоотноluения
1) паразитизму
2) нахлебничеству

З) нейтрализм
4) паразитизм

взрослых божьих коровок и тлей относят к
3) симбиозу
4) хищничеству

U
;;*iiЫ]

ППШ,

Отношения популяций разных видов, при которых особи одной из них при-
носят особям другой врёд, не вызывающий их немедленной гибели, названы
1) конкуренцией
2) паразитизмом

3) симбиозом
4) квартирантством

,,8'l
'-b;;J



взаимоотноrления
1) паразитизму
2) нахлебничеству

,ffi;ъ*,tнкg,g.**,*ч+,}*ф*ffi,_*;&ч ýti, ,ffis,J#i,T.ý_ý.{,. ,$$.,"{i;jй],t*ý:йii"ff***r{r} фа"li ]i,_ :

жуков плавунцов и мальков рыб относят к
3) симбиозу
4) хич-lничеству

и экологическим фактором, к ко-

к биотическим факторам среды относят влияние
1) струкryры почвы на сохранение в ней влаги

Zi состава воздуха на росТ и развитие корней растений
3) органических веч{еств почвы на жизнедеятельность растений
4) личинок колорадских жуков на рост и развитие паслёновых растений

к каким факторам относят разнообразнур деятельность человека?
1) антропогенным 3) абиотическим
2i биотическим 4) ограничиваючlим

Установите соответствие мехду примером
торому еrо относят.
примЕр
А) поедание жуком-плавунцом мальков рыб
Б) поедание божьими коровками тли
в) пони>кение темпераryры воды в зависимости от

глубины водоёма
Г) ультрафиолетовое излучение
Д) заморозки на почве

установите соответствие мехду примером и типом
торый он иллюстрирует.
примЕр
А) львы и гиены
Б) носорог и воловьи птицы
В) акула и рыба-прилипала
Г) муравьи и тля
.Щ) термиты и целлюлозоразрушающие бактерии
Bi OoOo"ole растения и клубеньковые бактерии

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР
1) абиотический
2) биотический

пиlцевых отночrений,

ТИП ОТНОШЕНИЙ
1) симбиоз
2) нахлебничество

дФ IITo таýоэ биотпT еские взаlrпrодейсвяя (фах-
торы)? Ерlrведщте шо примерУ для каiкдото
хз зтцх ввахмодействrrй,

Ф IIоясяIте, почему gа полях lI лутах DlЕогЕе

вастеЕIIЯ семейства бобовыХ {мотыльковr,rт)
проиарастакут совмgетЕо со злаковыDtц,

g9 объяспIrrе, KaKile отЕOшешЕя сЕJIадявакуfеЕ
мэrrýду деревьямп тропllче1екого ле1с,а Е ц}fr - *"Йду д.ф"""*, тропl'ч*екого д*са п по- 

/

ff селrпвIпшмпея Еа пrlх орхидеями, 
I



Сообщество, шли бrrоцеrrоз, совокупЕость со-

вместI{ообитающихиВзаиМЕосВяВанiIыхоргаЕиЗ-
мов резных аидов (растений, ЕсивотЕых, грибов,

бактфий), заIIиNIающих оЕределёнвую территорию

земпой поверхности),

ХАРАКТЕРИСТИКИ
_ сооБlцЕствА _<rъ-..

-,w -

**"ff;#Ё.;:rЁ"i,{::Ёi&1''""

Выделяют также сообщество рас-
тевий (фитоценоз), которое и опре-

дел,яет в осЕовЕом простраЕственную
Бrру"rуру биоцевоза и сообщество
*Й"оrr.* (зооценоз), ГIримером со-

общества является совокупЕость всех

живых органивмов пруда, болота,

участка леса и др,

"d Биоценоз и его характерис-
тики
Свяэи меr(ду организмами
в биоценозе

d Биогеоценоз и его свойства

Рuс. 3.5.2. Трофччесюая спруrcmура
сообtцесmва (Н - неор?анuческuе
веtцеспtва )

ё

БиомАссА

трофическая :
,;

видовая ;

пространственная
4:1i!;м!: ;:э;-!!]*:t,i]:ij : :,riз:+;l}+

СТРУКТУРА
,] :]i:g].ýsr]!,. g_iЁ+:ig!=,i li],:!=,E,

. экологическая 
j

Рuс. 3.5.1. Просrпрансmвенная спруrcmура, сообщесmва

Биогеогоризонт
фотосивтеза
I яруса
(древостоя' 

\ Е
Подпологовый Х
биогеогоризонт
I яруса (древостоя)---

БиогеогоризоIIт \\
фотосивтеза \
iI- "py.u 

(древостоя) \

Подпологовый
биогеогоризонт
iilpy"*' (древостоя) {
Биогеогоризонт -*-__

фотосивтеза
III яруса (подлеска)

Топические. Отражают средообразующие связи
i.и.i Топические. Отражают средоооразу}чщуlЕ wолоуl,_"l+,-::,9:a]]_,j,+:,ri"_!

]' |...*.оз*g:**:.l*;*,+-:!+,g* ýi:fi]*+{+t]:'::,:*]++,:!++|зj1!€j:1

трофические (пищевые отношения), обеспечивают

э"ер.еr"*ес""е потребности организмов, реryлиру-

ют'численность видов в сообщества, влияют на ход

эволюции . .. _..._...i

- З::РstýЁ ]1ýё:,ii-l9э.,g*j'еr*i:i!],}ri_:i+,+з]]9:'!:,цt::rр,ý,]::]i]*,1i,:?r:э!Jj:,::,,ч::э:?1--":-;tr]*,:_::!-iфfпЕrrfj"J:-i:

ff ":r,У:"*_.уrlи органиsмы создают
субстратом, на котором ,o"uo*b*""
}:"i:lт"а"ji__лпr"""'"-"^#""JТЖ;IIа Температуру, ^оЫ-- .."-tAUб; аЛИЯют
8Ид0 Jпяптдt,--r __ 

|щеЕность дрУгогоВИда (расте"rоФ 
" др.

использовании одними организмами продуктов выде-

либо даже живых особей другого вида для своих со-i : ОаОрические. Проявляются в

tl&.i ления, либо мёртвых остатков,
|" , ору*""ий (Фабрикаций)

Сообщество Ередставляет собой систему определёпного уровня

,ot *uЙ"и. OHJ состоит из популяций разных видов, в то же

является структурЕым Kolvlттorre нTo:м б'uаzеЪцп*о,о ( экосасmемьl),

оргаЕизации жи-
время сообщество



Биогеоценоз однородвый участок земной Ео-
верхЕости, занятый определённым сообществом
живых орга$измов (биоценозом), ýаходящимся в
постоянном коЕтакте и вваимодействии с абиоти-
ческой средой (акотопом).

Эrcоmоп состоит из Ееживых (косных) компонентов и
коlтпонеЕтов живого происхождения (бииокосных).

Епuмаtпоп - сочетание физических и химических
характеристик среды - воздушной или водной (их газо-
вого состава, температурного режима и т.п.), существея-
Ёых для населяющих эту среду организмов.

ЭOафоtпоп - почва, грунт. .J

СВОЙСТВА БИОГЕОЦЕНОЗОВ

Самовоспроизводство. Способность биогеоценоза осуществлять
круговорот веществ между организмами и неорганической при-
родой.

;Устойчивость. Способность биогеоценоза выдерживать изменения, I
вызванные внешними воздейGтвиями. УстоЙчивость обеспечивается i
::l"o Y"' " """. 

- 
". ] Y . r1:::-:: 1.:I :.-::":-""_1Y:::,::: ="-:11i ].-*,t

Саморегуляция. Способность биогеоценоза к восстановлению ди-
намического равновесия и связей между основными его компо-
нентами после природного или антропогенного воздействия, Воз-
никает на основе обратных связей.

Саморазвитие. Способность биогеоценоза к циклическим и посry-
пательным изменениям. [.|иклические изменения связаны с сугоч-
ными и сезонными колебаниями условий внешней среды и био-
ритмами организмов. Саморазвитие биогеоценоза происходит в
направлении от неустойчивого состояния к устойчивому (сукцессия).

:

Сукачёв
ВлаOuмuр Нurcолаевчч
( 1880-1967 ), аrcаOепчrc,
созOаm.ель аченuя
о бчоееоцеruозах

Сукцессия - ЕесезонЕая, направлеЕная и закоЕомер-
Еая смеЕа во времеЕи сообществ на определёЕЕом

,, yrracтKe земной поверхЕости.
:1iir_q.ý:n-ijj+:ni,jýT=r::::..:!+:::+;.-*. ],- -.,;:; - ij;-. ; +;з*i.l::i=.jla.1:--:-]

Причиной сукцессии могут быть как антропогеЕ-
Еая деятельЕость человека, так и процессы, происхо-
дящие внутри самого биоценоаа, а также природЕые
катастрофы. Неустойчивость экосистемы обусловлена
Еесбалансированностью круговорота веществ.,Щля сук-
цессии характерЕо постепенное увеличение видового
разнообразия, смеЕа доминирующих видов, усложне-
Еие пищевых цепей, устаЕовление сбалансированности
круговорота веществ.

Рuс. 3.5.3. 3арасmанuе воOоёма

СУКЦЕССИИ
""'riфЕЁФ;_,..,,а;;_ i._r; ....;:!.;,il_ - r'':.-]афФ_-'

]

i

1

1

."d

ii

Первичные (на субстратах, не затронугых почвообра-
зованием). Скалы -+ лишайники и водоросли -+ мхи и
папоротники -+ травы и кустарники + березняк -) сме-
шанный лес -) ельник

Вторичные (в результате нарушения в

уже сложившихся сообществах). Тра-
вы -+ кустарники -+ березняк -+ сме-

"-::::"]' .:.":,- .:,1,":*" : : ",



Биоценозом называют
1) совокупность организмов одного вида
2) комплекс организмов и окружающих их факторов неживой природы
3) взаимосвязанных между собой микроорганизмов, низших грибов и лишайников
4) комплексы взаимосвязанных популяций разных видов, обитающих на территории
с однородными условиями существования

Главная роль в развитии наземных биогеоценозов принадлежит
1) высшим растениям
2) позвоночным животным
3) беспозвоночным животным
4) сапротрофным хемотрофным бактериям

Ель не может снова заселить освободивlлую,
ся территорию на начальном этапе возобнов-
ления еловоrо леса после пожара, так как её
всходы на открытых участках
1) плохо переносят сухость воздуха
2) угнетаются избытком зольных веществ
3) испытывают недостаток в воде и минеральных веществах
4) повреждаются заморозками и страдают от солнечного нагрева

БиогеоцеНоз, имеЮtций необходимые пи!цевые ресурсЫ для роста, развития
и размнохения организмов, обладает свойством
1) целостности 3) самореryляции
2) устойчивости 4) самовоспроизводства

Как называют связи в биоценозе,
обитания для друrих?
1 ) фабрические
2) трофические

Зольньrc веrцества - элементы
минерального питания, входящие
в состав золы, которая остаётся
после сжигания растений.

в которых одни организмы создают среду

3) топические
4) форические

Биогеоценоз, Gпособный возвраlцаться к исходному состоянию после наруше_
ния еrо равновесия, обладает свойством
1) целостности
2) устойчивости

3) самореryляции
4) самовоспроизводства

!

К циклическим изменениям, происходяlцим Е биогеоценозах, относятся
1) вытеснение елями мелколиственных деревьев
2) заполнение озера отмершими остатками растений
3) колебания числа видов хивотных по сезонам года
4) вытеснение популяций одного вида животных популяциями другого вида



I
]

з

в процессе возобновления уничтоженного пожаром елового леса доминирую_
lцее положение первоначально начинают занимать
1) кустарники
2) однолетние травы

3) многолетние травы
4) лиственные деревья

смена озера биогеоценозом болота может начаться вследствие
1) увеличения влажности воздуха
2) понижения интенсивности освещённости
3) недостатка кислорода в придонных слоях воды
4) увеличения концентрации углекислого газа в атмосфере

Биогеоценоз, способный выдерживать
действиями, обладает свойством
1) целостности
2) устойчивости

изменения, вызванные внеrшними воз-

3) самореryляции
4) самовоспроизведения

Чем обеспечивается устойчивость биогеоценоза?
1) видовым разнообразием
2) короткими цепями питания
3) отсутствием межвидовой конкуренции
4) сбалансированным круговоротом веществ
5) разветвлёнными цепями питания
6) преобладающей биомассой консументов

ответ:

,-;l 17 А ,

-;;"#;

Укажите признаки, характерные для биоценоза.
1) действие естественного отбора
2) самореryляция
3) вмешательство и поддержка человеком
4) незамкнутый круговорот веществ
5) действие искусственного отбора
6) наличие разветвлённых цепей питания

ответ:

установите последовательность отапов зарастания озера и превращения его
в болото.
1) обмеление водоёма
2) замена растений и животных видами, приспособленными к условиям болот
3) уменьшение в воде содержания кислорода
4) накопление в придонных слоях воды органических остатков
5) образование большого количества мелкозернистого ила

; {9 Какую роль шграют птхцы в бrrоцевоае

i
ч

1t
1
1

t
1

1t
1
1

i
i
i

Ёi
{ леса?

*d Какие евffзrt существуют мезIýду оргаЕЕзtа-
ми в бшоцешозе? Прпведrrте примеры.

ответ:



Экологшческая еистема (экосистема) - любая со-
вокупЕость совместЕо обитающих организмов и не-
оргаЕических компоЕеЕтов среды, в которой может

поддерживаться круговорот вещества.

ЕlЁ Экологическая сиGтема
g9 Пищевые цепи
,rS Экологические пирамиды

Термин предлоЕсен в 193б г. А. Тенсли, который рассматривал экосисаемы как осЕовные
единицы природы Еа поверхности Земли.

ф,: могуг быть любого размера (от капли до биосферы) 
|

: |члФtrу+ffmФ:|щфrrqwфq&ffi4tъч*ф*f,iifitЁ.ýфиfфtrftФ?#_Фiпlрiilr{dЕtt*ffirн рlFt'fiФiitrlsфлifi:iiiiiа{

i.r, i "-оr"ют совокупность )<ивых организмов (сообще- 1l

f'l ство; и окрркающую их неорганическую среду i

- запас биогенных элементов
нических веществ);

(неорга-

(обычно энергия

j,

Р:

, приток энергии
Gолнца);

,, присутствие продуцентов,

круговорот веществ

З Э*осrсrе*"'"- U""""";";; - оо"*r** Urr""*"", но не тождественные. Понятие (экоси-
стема) более широкое, так как включает как природЕые (естественные) комплексы (тундра,
тайга, океан), так и искусственные (аквариум, сельскохозяйетвевные угодья, сады, парки и
т.д.), а также моЕсет охватывать простраЕства разной величиЕы (от капли воды до биосферы).

#
Волки

}futrt
Лисы

, Круговорот веществ и поток
' эпергии в экосистеме (биогеоценозе)
: осуществляется по трофическим це-
: ЦЯМ, СОСТОЯЩИМ И3 ОТДеЛЬНЫХ ОРГа-
, Еизмов - трофических уровней.
:
а,at,: Трофrческий уровеЕь - совокуп- :.1

: ность оргаЕизмов, объединённых €;i типом питаЕия. $
F--:iiъ,.+а+=.j_-,.i-,fi{t*s]4iяЁ{.iф+j]ijtsj$,ii.фil*t*+l4{фi,iF..чйафýЦiпrifi+isЁirЬ;i#fl'

Выделяют Еять трофических уров-
вей:

ГIтицы

олени
ry
Улитки Кролики

*
Кроты

: :" представлен фотосивтезиру-
ющими растеЕиями - автотрофяьт-
ми организмами (продуцевты);

...,.',=,;.1.1, 2-й mрофччесrcшй уровен,ь
,:::]i.:.:=i::,+, представлен травоядЕыми

животными (консументы 1-го Ео-
рядка);

:,.,,_':i.,:q. ?-il mрофuчеснuй ypoBeflb
'::j:]f]q 

представлеII ЕлотоядЕыми

животными (консументы 2-rо по-
рядка);
.,.iп,Ё;i;l 4-й mрофtl,чесrcutс уровен,ь
'.::,:*-.l:.i':.;. представлен крупными пло-
тоядЕыми животIIыми (консументы
3-го порядка);

представлен сапротрофными
бактериями и грибами (редуценты).

Велёньте растеЕия

:
:
:
:,

i
Е,
€
ij

Кузнечики

Продуцепты - автотрофные растения

Копсумепты 1-го порядка -
растительЕоядЕые животные (фитофаги)

Консумепты 2-rо порядка -плотоядные rIсивотЕые (зоофаги)

Редпlенты - разрушители органических остатков

Рuс. 3.6.1. Пuu,tевьrc связч в эrcосuсrпемах



.rii;1:1,,,r_l)il ij.,i*];l] 11i.ц.iin'I l},:ii.t -al ч; а,:::

i Пшщевые цепи - рflды оргацизмов, связанцых друг с другом пищевыми взаимо-
отЕошеЕиями, через которые в экосистеме происходит передача веществ и энергии
(каждое rредыдущее звено служит пищей для последующего).

Каждое звено пищевой цепи - это трофический уро-
вень. На каждом трофическом уровне ббльшая часть ве-
щества и эЕергии (до 90%) теряется в виде теплоты, и
только около ].0Ой переходит на следующий трофический
уровень (закон 10%).

В связи со значительЕыми потерями энергии на каж-
дом трофическом уровЕе количество звеIIьев в пищевой
цепи обычно редко бывает больше 4-5.

На каждом трофическом уровне
теряется примерно 90Оlо энергии,
и только около 10Оlо переходит к
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| "1. ./'j пАr]тБt/lllннltr /l ltrпl/4 ЕlнltrлАнL4q\ { 1 пtrтD|,4тцLltr tl lЁпl/l Dл.) плчz1 пАстБищныЕ (цЕпи выЕдАния) i дЕтритныЕ (цЕпи рАзлохния)

Тип пищевых (трофических) цепей, *оrор"," j Тип пищевых цепей, которые начинаются с ;

начинаются с автотроФных фотоси"r"""руБuаr" i l о"Й*о" погибших'растЬний, ;;;"r;;; ;iрЙЪо. i
орГаНИ3мов (продуцентов). Второй трофический } l (детрита) или их выделений (мочи, фекалий), 1

УpoвeнЬзaНИМaЮттpaвoяднЬlexИBoтНЬle,тpeтиЙ,BтopoЙтpoфичecкиЙypoвeнь3аHИМаЮтпep.
тРОфИчесКИй уровень - плотоядные животные. , вичные детритофаги (сапротрофные бактерии и 'тРОфИчесКИй уровень - плотоядные животные. , вичные детритофаги (сапротрофные бактерии и '

Консументы 2-го и 3-го порядков моryт быть i ' грибы, земляные черви и др.). Первичными де- i
хИщНиками, моryт питаться падалью или быть i тритофагами питаются вторичные детритофаги i

паРа3ИтаМи, В типичных пищевых цепях хищни- " (многоножки, простейшие, личинки насекомых и ,

Ков плотоядные животные оказываются крупнее i др.), Вторичных детритофагов потребляют хищ- i
на каждом следующем трофическом уровне. { ники. 

i
Пастбищные цепи преобладают в водных си- i Детритные цепи преобладают на суше (в ле- :cтeMаx(нeглyбoкoвoдньlx)iicax)инaбoльшиxглyбинаxввoднЬlХЭKoсИcтeмаx

Различают три основЕых типа
экологических пирамид.

которая отражает количественные
отношения особей разЕых трофи-
ческих уровней (число особей/м2)
экосистемы.

rru,paMuOa ан,ер?uu - тип
экологической пирамиды,

которая отражает потери энергии
при переходе с низшего трофиче-
ского уровня ца высший, и всег-
да сужается кверху. Выражается
в ,Щж/м2 в год.

ail IТuрамuOа бuомасс
\_/ тип экологическои пира-
миды, которая характеризует
соотцошеЕие общего количества
живого вещества (биомасоу) на
различных трофических уровнях
экосистемы.

Масштаб: 1 10 102

Люцерна

Масштаб: 1 10 102
L--_--_--___--l_J

Рuс. 3.6.2. ТuпъL эrcолоеuчесlсuх
rпрофuчесrcоil цепu

8,3,103кал

3акон Линдемана,
или правило 1О%

пuралtuO упрощённой
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Что называют пицlевой цепью?1) взаимоотношения в биоценозах паразитов и их хозяев2) взаимоU,гношения, сформировавшиеся в процессе эволюции3) увеличение массы кФкдого последуюЩего звена в сетях питания4) совокуПностЬ организмов, последовательно извлекаюц"lих из пищи вещества иэнергию

Консументы, в отличие от редуцентов,
1) сами создают органические вещества из неорганических
?) "" моryт создавать органические BeU-lecTBa из неорганических3) разрушают органические вещества до минеральных
4) не моryт разрушать органические вещества полностью до минеральных

Возврат из живой природы в окружающую среду неорганических вечlеств былбы невозможен без наличия в бЙогеоценозе
]) пролучентов з) редуцентов2) консументов +i ЬимЬЙонтов

'1) продуценты
2) консументы

3) редуценты
4) гетеротроФы
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Какие организмы составляют первый трофический уровень?1) гетеротроФы 3) консументы
2) продуценты 4) пелvtlрнтнl

в. биоценозах глубоководных водоёмов отсутствуют

ограниченность количества звеньев в пиlцевых цепях биогеоценозов связанас тем, что
1) от кажДого предЫдущегО звена к последуЮщемУ переходиТ околО 1ООlо ЭНеРГИИ2) большинство консументов получает пищу непосредственно от первичных проду-
центов
3) количество редуцентов в природе зависит от абиотических факторов4) ббльшая часть аккумулируемой солнечной энергии р""*одуеr"я продуцентами надыхание и другие процессы жизнедеятельности

при чистой первичной продуктивности экосистемы 8ооо кflя</м2 в год на уро-вен_ь консументов второrо порядка переходит в среднем
1) 80 кДж 3) 800 кДж

4) 4000 кДж



Установите правильную последовательность звеньев в пиIцевои цепи, исполЬ-
зуя всех названных представителей.
1 ) бактерии
2) циклопы
З) инФузории-туфельки
4) ил

Ответ:

5)
6)
7)

карась
гидры
щука

Что характеризует экологическую пирамиду?
1 ) взаимоотношение организмов в процессе питания
2) расхол 10% энергии на построение тела на каждой ступени питания
З) замкнутый круговорот энергии
4) 100%-ное рассеивание энергии в каждом звене цепей питания
5) совокупность абиотических факторов среды обитания
6) уменьшение массы каждого последующего звена в цепях пиlания

ответ:

Установите соответствие между организмами и функциональной группой био-
ценоза, к которой их относят.
ОРГАНИЗМЫ
А) серобактерии
Б) синезелёные (цианобактерии)
В) паразитические растения
Г) многоклеточные животные
.П,) клубеньковые бактерии

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ГРУППА
1 ) продуценты
2) консументы

Найдите ошибки в приведённом тексте. Укоките номера предложений, в ко_
торых они сделань!, исправьте их.

. 1. пищевую цепь, начинающуюся с растений, называют цепью ра3ложения, или де-
] тритной. 2. .щругой тип пищевых цепей начинается от растительных и животных остатков,

экскрементОв животныХ, поэтомУ её называЮт цепьЮ выеданиЯ (пастбищной). 3. В мо-' рях И океанах обнаружено несколько типов пищевых цепей: в районах открытого океана
цепи начинаются с фитопланктона; на больших глубинах большая часть биомассы оседает
на дно, где, разложившись, используется как детрит. 4. Все типы пищевых цепей всегда
существуют в сообществе таким образом, что член одной цепи является также членОм
другой цепи. 5. Соединение цепей образует экологическую пирамиду биогеоценОЗа.

ответ:
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l gl9 Составьте пищевую цепь, используfi веех
IIазваIIных представителей: лаека, Еавоз,
ляrушка, личиЕIса навозцой мухи, паук-
крестовик, уfiс. Какой п8 оргаЕпамов Ес-
полпяет роль коцсумеЕта второго поря,щса?

99 В глубокой луrIсе воамоrшяо совмествое обп-
тание оргаЕизмов: элодеи, эвглеЕы велеЕоЕ,
инфузории-туфельки, дафвии, белой ЕдаЕа-
риип большого прудовпка, циклопа, гilд)ы.
Объяенште, моJlспо ли её считать экоепgге-
мой?

ч



'ii,.1,,.;",l::1ii..;",:i-i 
..1;,:* ri"li].1 :1. ii, ]',l 

,|ji i1|, i .]]

*_*-ё#еаЕF;4:+!#*!}Е]r!аsiяi;мфr!аr;r:*;ij*lr.еlfj4!цiфыы*,в#,i{д{Еrы.м'й1&]фfri;

ф
ф

Агроэкосистемы

Урбоэкосистемы

Агроэкосистемы (агроцепозы) - искусственЕо соз-
данfiые человеком биогеоценозы (экосистемы), ха-
рактеризующиеся высокой продук.тивностью (уро-
жайностьrо) одного или нескольких видOв (сортов)

растений или пород животных.
fi-Ё*;,жtж,-:кНffia

АптропогеЕные экосистемы агроэкосистемы и
урбоэкосистемы, структура которых совдается, под-
ДеРЖИВаеТСЯ И КО}tТРОЛИРУеТСЯ Ч8лаОВ€КОМ В СВОИХ
интересах.

ОСОБЕННОСТИ АГРОЭКОСИСТЕМЫ

'.|,. Включает меньшее количество видов,
" чем биогеоцеЕозы, а иногда одиЕ вид

или сорт культурнOго растения, и поэтому Ее
обладает саморегуляцией и устойчивостью.

Не может длительно существовать без
вмешательства человека, так как ре-

гулируется и поддерживается человеком.

В действие естественного отбора вме-
шивается человек. Он создаёт опти-

мальЕые условия для выращивания нужных
растений. В результате виды, неспособные flи-

таться культивируемыми растениями, погиба-
ют, а с выжившими и наносящими вред ве-
дётся борьба.

. Кроме солнечной энергии, использу-
ется другой (дополнительный) источ-

Еик миuеральные и оргаЕические удобре-
Еия, полив и т,п.

.. ,; , Круговорот веществ полЕостью не осу-

Еых элемеЕтов выIlосится при сборе урожая.

Обладает высокой продуктивностью.

Урбоэкосистемы (городские экосистемы) - ис-
кусствеЕно создаЕЕые человеком экосистемы,
в которых помимо природных компоЕентов
(воздуха, воды, fiочвы, растений, животl{ых,
грибов, микроорганизмов) входит соаданная
человеком особая среда - техносфера, (жи-
лые здания, промышленные, офисные поме-
щения, магазины и т.д.).

Городская флора представлена аелёными
насаждеЕиями, устойчивыми к загрязнеЕию,
цедостатку влаги в почве и повышенЕому со-
держанию солей (клён американский, каштан
конский, тополь бальзамический).

Городская фауна Ередставлена видами,
способными существовать рядом с человеком
(вороны, галки, голуби, ласточки, мышевид-
ные грызуны и насекомые). Особенностью го-
родской фауны и флоры яЕляется её мозаич-
Еость.

Рuе" 3.7.2. ГороOсrcая экосuсmема (А)
с muпuчllьLмu преOсmавumелялLu флорьt (В)
u фауньl (Б)

fl
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.|l.., ] .. .. а,]._i -j,

солнечная
энергия
1О0 калорий

Тепло

Рис
10 калорий

Тепло

Человек
1 калория

солнечная
эЕергия
100 калорий

'l'епло

Люцерна
10 калорий

Тепло

Бычок
1 калория

Тепло

Человек
О,1 калории

Ptl.c.3.7.1 .

Пuul,евые цепu
а?роэкосuсmеJw
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одна из причин неустойчивости агроценоsов, по сравнению с природными
ýиоценозами, состоит в том, что выраlциваемьaе культуры,l ) каждый год меняются
2) вытесняют консументов
9) "" выдерживают конкуренции с дикорасryщими растениями4) за короткий срок развития не успевают использовать питательные вещества почв

пппп

G какой целью человек создаёт агроценозы?
1) увеличить видовоЙ состав дикорастущих растений2) создать привлекательные места для отдыха и ryризма3) уничтожить ядовитые растения и животных - возбудителей заболеваний4) получить максимально высокий урожаИ кульryрноо 'fасrе"rИ

пппп

В. экосистеме, в отличие от агроценоза,'l) используется кроме солнечной дополнительная энергия2) образуются неустойчtlвые связи между видами3) отсутствуют пищевые связи между видами4) используется в основном солнечная энергия

пппп

a.,4, , Р,""лl.л:УrОЗ, ПО Сравнению с агроценозом, характеризуется
. l. li сложными сетями питания.* 2) короткими цепями питания

З) несбалансированным обменом веществ4) небольшим числом видов организмов

пппп

;5 , Необходимость внесения минеральных удобрений в почву агроценозов связа-
';Fя 

]) 
в чепях питания большое число звеньев2) продуценты поглощают из почвы минеральные вещества и воду3) большая часть первичной продукции не посryпает в цепи питания4) редуценты не способны переработать остающиеся на полях растительные остатки

LJппп

ао
лэф+з:i€

_6 ,.. К. экосистемам, созданным человеком,
] .: 1) Каспийское море--"qt*g 

2) городскоИ парк
3) тропический лес
4) дубраву
5) картофельное поле
6) плантацию сахарного тростника

#т-дету,:

отноGят

s
t9 Почему в полевых агроцеЕозах Ее о"*о*пf,r-

дуется пз года в год испоJIьзоватъ o.trEv, яту fice культцlу?
ОбъясЕцте с паучпой точки
вицу: <.Хлеб по хлебу сеять
ТиТЬ, Еп веять}).

*d .Щля борьбы с Еасекомымц-вре;Ете-а-я5х
человек прЕмеЕяет химическЕе вещеtrтta-
ОбъЯСците, как и в евяви с чех I;rЕFf]lL
ся эlýшзпь дубравы в сJцпIаеt еедr . псi г
мшческIлм способом буду,т уЕЕтGзЕшa Е
РаСТЕrеJlьЕоядтrьтg EаC€Ilrorrpe.

зреЕхя цос.то-

- 
Еrlr моло-



Биосфера геологическая оболочка 3емли, со-
став, структура и энергетика которой определяют-
ся деятельностью живых организмов.

,r9
,{
"е

Биосфера и её состав
Функции живого вец{ества

Биологические круговороты

В состав биосферы входят Еижняя часть атмосфе-
ры, вся гидросфера и верхние слои литосферы.

Термин <.биосфера,> впервые предложил австрийский
геолог Э. Зюсс в 1875 г.

В.И. Вернадский сформулировал современное опреде-
ление биосферы и раскрыл геологическую (планетарную)
роль живых оргаIlизмов в миграции химических элемец-
тов.

Биосфера это совокупность всех биогеоценозов
(экосистем) Земли, в которой шроисходит постояЕ-
ный круговорот вещества и энергии. Вернадский
рассматривал биосферу как область жизни, включа-
ющую наряду с живыми оргаЕизмами и среду их
обитания.

Рuс. 3.8.1. Бuосфера u lруzuе оболочtсu
Землu
ý_ г - = = =:::::: _ -:::::::::а
Ф8l l Сrратосфера
ol l
Ei l [-]---

_ _ _ :::::::::::::::::::
Тропосфера

Цl 1о
2о
30

П Гидросфера El Литосфера, Земнаякора ý Мантия

Фа
Е
н

Живое вещество - совокупность всех живых организмов нашей пла-
неты, в данный момент существующих, численно выраженное в элемен-
тарlоМ хиМИЧеско_М 

"l".',u""] : У"":.' "]""_"lilT,...

Косное вещество - вещество, образуемое в результате процессов,
в которых живые организмы не участвуют (например, горные породы
вулканического происхождения, минералы).

Биокосное вещество - вещество, создаваемое одновременно живыми
организмами и процессами неорганической природы (например, почва,
грунт водоёмов).

Биоrенное веlцество - вещество, создаваемое и перерабатываемое
живыми организмами (например, нефть, газ, уголь, известняк).

бl
р.l
Фl.al
Olgl о

Y J"тiJъ *: J;::3;::"" 
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-рао в 1926 г,

BepH,aOcKtoli
ВлаOuлtuр Ивановuч
( 1863-1945 )

ъвыделяю,,,1т_:л;#:чffi ;:Ж"""-Ч;Т;;i'f,"1Н-тивЕые руды и коЕечные lY:,;-;;"*"i""*u" пыль),
;ъ?;;;;';;щество (метеориты и космиче

. ',l, 3акон константности (В.И. Вернадский, 1919) *

Количество живого вещества биосферы (для .щ?нного l
геологического периода) есть константа, 

1.

i:l

Живое вещество распределеЕо по Земле неравfiо-
мерно, наиболее высока его коЕцеЕтрация на грани-
цах раздела осIiовIIых сред: в почве, в поверхЕостных
слоях океаЕа, на дне водоёмов, в так называемых
плёнках жизни.

i
=

Рuс. 3.8.2. ГuOросфера



Энергетическая

Газовая

Связывание и запасание солнечной энергии в растениях при фотосин-
тезе и дальнейшее её перераспределение между компонентами био-

сФеры

Формирование состава атмосФеры.
вещества создаются основные газы:
сероводород, метан и др.

В процессе деятельности живого
азот, кислород, углекислый газ,

накопление минеральных веществ в тканях растений и животных, об-

разование полезных ископаемых органического происхождения (уголь,

нефть, торф)
Концентрационная

окислительно-
восстановительная

Биохимическая

солнечная

окисление веществ с помощью организмов в почвах и водах с образо-
ванием солей, оксидов и т,п., в восстановлении веществ (сероводород,

серное железо и др,). В результате деятельности бактерий в земной

коре образовались залежи известняков, руд и проч,

химические превращения веществ с извлечением из них энергии для
жИзНедеятелЬНостИ,атаЮкесраЗрУшеНИемИгНИеНИеМотМершИХор-
ганизмов, особое место занимает функция человеческой деятельности,
вовлекающая в круговорот всё большее количество вещества земной

корыврезУлЬтатеразвитИяпроМышленностИ,траНспорта'селЬсКого
хозяйства и т.п.

*" УСЛОВИЯ ДЛЯ СИНТеЗа
оргаЕического вещества

Синтез
органического
вещества

Биологический круговорот
циклически повторяющиеся
перемещеЕия биогенных эле-
меятов в биосфере, в которых
участвуют живые оргаЕизмы и
абиотическая среда.

Рuс. 3.8.3. Itруzовсlропl веlцесmв
в прuроOе. А - lltuKpoopzaHuзMbL,
Б - почвеннъrc баrcrперuu,
В - червu ч 0руzая почвеllная фауна,
Г - плесневъLе u lpyzue ерuбrcu

Все элементы (С, Н, О, N, Р,
S и др.) поглощаются оргаЕизмами
и8 окружающей среды, входflт в
состав их тел (белков, ЕуклеиЕовых
кислот, липидов, углеводов) й, lta-
конец, в результате минерализшIии
(разложеrrия) погибших организмов .
возвращаются в окружающую сре- i

ду, чтобы исполь8оваться повторЕо.
Круговороты веществ способству-
ют саморегуляции и устойчивости
9косистем и поддержанию жизЕи
в природе. Все биологические кру-
говороты вваимосвязаны, и йх и3,

}rqеЕие необходимо для поЕимаЕия
фуцкционироваIiия и эволюции
биосферы.

'\

энергия

*""""""

> цепи пита!Iия
а. поступление

оргаЕического
вещества в почву
питание растений
из почвы

ý^,'

-},*-.ьfuY*:>-7""i .л.,

зАкон БиогЕнноЙ миггации Атомов
(В.и. вЕРнАДскиИ) r

МигpaцияxимичeскиxэлeмeЕтoвназeмяoйпoBepxнoсти
и в биосфере в целом осуществляется при непосредственЕом ;

lлIастии ,fiивого вещества (6иогенная миграция), или rке о_на i
протекает в среде, геохимические особенвости которой обу-

*-- 1абл, З i

d,ч
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Биосфера - это оболочка 3емли, которая характеризуется
1 ) её закрытостью как системы
2) преобразующей совокупной деятельностью организмов
3) активной вулканической деятельностью

ими процессами, происходящими в атмосфере

Биосферу от любой другой сферы 3емли отличает то, что в её пределах'l) происходят различные стихийные явления
2) имеются все возможные химические элементь!
3) свободно перемещаются газообразные вещества
4) проявляется геологическая деятельность организмов

Чем ограничен верхний предел жизни в биосфере?
1) высокой темпераryрой воздуха
2) повышенной освещённостью
3) интенсивной концентрацией ультрафиолетовых лучей
4) повышенным содержанием в атмосфере углекислого газа

ry

ry
Какие организмы достигают нижнего предела жизни в биосфере?
1) бактерии, грибы
2) водоросли, лишайники
3) одноклеточные животные
4) многоклеточные животные

Образование в биосфере отлох<ений кальция связано с жизнедеятельностью
1) кораллов
2) синезелёных

3) членистоногих
4) хемосинтезирующих бактерий

Образование в биосфере отложений
жизнедеятельностью
1) корненожек
2) синезелёных

марrанцевых и железных руд связано с

3) бурых водорослей
4) хемосинтезирующих бактерий

Участвуя в круговороте веrцеств, животные при дыхании поглоlцают из атмо-
сферы кислород, в этом заключается выполнение ими функции живого ве-
lцества
1) газовой 3) концентрационной

К биокосному веIцеству как одному из компонентов биосферы, относят
1) ил
2) глину

3) известняк
4) каменный уголь
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Косным вешеством биосферы называют
1) горные породы, возникшие без участия организмов
2) совокупность организмов планеты. tsыраженную в биоtиассе и энергии

Зi продукты жизнедеятельности оргаi,1.1:,мов иi небиолоГi7]чесКИх процессов
4) осадочные горные породы, образог зшиеся из останков )(ивотных и растительных
организмов

состав орга,

t

I

дФj:,
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'+Ф*sнi:il

1

Биогенная миграция в биосфере
низмов
1 ) неорганических веществ
2) органических веществ

- это круговорот входяlцих в

3) протонов и электронов
4) химических элементов

живое веtцество активно участвует в формировании химического состава ат-

мосферы, гидросферы: это пример функции живого веlцесJва в биосфере

1 ) транспортной
2) информационной

3) средообразующей
4) концентрационной

какие природные объекты относят к биогенному веlцеству биосферы.

1) пеоок 4) почву
2) нефть 5) каменный уголь
3) гранит 6) известняк

t| l в биосфере, на-

ф В состав биосферы входЕт атчосфера, ,ш-
тосфера, гидросфера. Где в в евЕгп с rf,r

" эr"i сферах ýроходят граЕЕIIь, хш?
aе В чём проявляется воЕа_IIъЕость бrесltрл:
*r9 Предполоlttим, что в биосфере 3ех,ц tt!;l-

ди все оргацизмы, за всI{дNFIеЕIеil fъЕпfr

растений. Смогут JIЕ oFt, ofпIt g.sщестЕ,tъ
на нашей плавете? огвет Еоя{тfт?,

установите последовательность этапов круговорота углерода
чиная с поглоtцения его из атмосферы,
1) поглощение углекислого газа в процессе фотосинтеза
2) питание животных
З) первичный синтез углеводов
4) дыхание животных

ответ:

Какие природные объекты отноGят к живому веtцеству биосферы?
1) ил
2) почва
3) красные водоросли
4) ракушечник
5) нитрифицирующие бактерии
6) серобактерии

ответ:



Ё

возникЕовением человеческого общества в раsви-
тии биосферы наступил новый этап - формиро-

ваЕия ноосферы (<<сфера рвз}маl>), при котором долж-
но осуществляться разумцое регулировацие отношений
человека и природы.

Ноосфера - высшая стадия развития биосферы,
когда разумная деятельЕость человека становится
главным определяющим фактором её развития.

Экологический криsис ЕапряжёЕное состояЕие
взаимоотношений между человечествоlu и природой,
характеризующеесfi Еесоответствием развития прои3-
водительных сил и производствеЕных отношений в
человеческом обществе экологическим возможIlостям
биосферы.

ПРИЧИНЫ СОВРЕМЕННОГО
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КРИЗИСА

несовершенство сельскохозяйственных и промышлен-
ных технологий

легкомысленность человечества и пренебрежение зако-
нами развития биосферы

Природные ресурсы - природЕые вещества и виды
энергии, используемые в хозяйстве и служащие
средствами существования человеческого общества.

ý Экологический кризис и его
причинь!

Мероприятия по охране
природы

е

Ъ Ежегодно извлекается из земных
недр 1О0 млрд т твёрдого материала,
сжигается 9 млрд т условного топли-
ва. 3апасов нефти на плаЕете хватит
лишь на 50 лет, камеЕIIого угля - аа
150 лет.

населения -, п_паяете }киВет

ннЁ;я**rЪ"чНi*tь

антропоцентричное мировоззрение, потребительское отношение к природе большей части на-
селения Земли, по-видимому, основная причина современного экологического кризиса.

F-

НЕВОЗОБНОВИМЫЕ д
ч,, ,,",, 
'полезные ископае-
:мые |

ВОЗОБНОВИМЫЕ

растительный и животный
, 
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ЗАКОН НЕОБРАТИМОСТИ В СИСТЕМЕ
чЕловЕк - БиосФЕрА (п. дАнсЕро, 1957)

Часть возобновимых природных ресурсов может
стать Еевозобновляемой, если деятельность человека сде-
лает ЕевозможныlчI их жизнедеятельЕость и воспроиавод-
ство.

"","frХ?fi._lырубается ..;;;;ffi
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Человек измеЕяет среду обитания. Распашка
целинllых земель; создание круцных населённых
пуЕктов и промышлеЕных предприятий; строитель-
ство плотиЕ, водохранилищ, оросительных систем
существенно изменяет среду обичания, превращая
её в промышленный иdIи сельскохозяйственный
ландшафт, ЕепригодЕый для существования био-
геоценозов. Параллельно происходит загрязЕение
окружающей среды.

ЗАКОН ОБРАТИМОСТИ БИОСФЕРЫ
(п. дАнсвро, 1957)

Биосфера после прекращеЕия воздействия на её
компонеЕты антропоIенных факторов стремится вос-
становить своё состояние, т.е. сохранить своё эколо-
rическое равновесие и устойчивость. ]

Охрана природы - система ЕаучЕо обоснованЕых междуЕародных, госу-
дарствеIIных обществеЕных мер, направленных Еа рациоIIЕtльное исполь-
зоваЕие, воспроизводство и охраЕу природных ресурсов, Ira защиту при-
родной среды от загрязЕения и разрушеЕия в интересах существующих
и будущих поколений.

4

.i ,Ероприятия по охрАнЕ природы 
'I

сурсов (МСОП).
природы и природных ре-

$?щ,ri!

СОЗДАНИЕ МЕЖДУНАРОДНЫХ ПРОГРАММ Г

Генеральная Ассамблея ООН учредила "Программу ООН по окрркающей среде" (ЮНЕП);
с 197,| г, ЮНЕСКО осуществляет программу Человек и биосфера" (МАБ);
в 1979 г. МСОП совместно с ЮНЕП и Всемирным фондом дикоЙ природы выработал nBce-
мирную стратегию охраны природы>;

по решению ООН ежегодно 5 июня отмечается "Международный день охраны окружающеЙ
среды>;

в 1991 г. в Российской Федерации принят Закон uОб охране окружающей среды)).

i экологичЕский мониторинг г*,*-,-,
i-!]]

; С""r"r" наблюдений, оценка и прогноз всех изменений состояния окружающей среды, свя-
i занных с различными видами хозяйственной деятельности человека, Различают локальный
] биоэкологический (санитарный), региональный геоэкологический (природно-хозяйственный) и

| глобальный биосферный мониторинг.

создАниЕ крАсных книг !t-,}|,
€:.{аlщ:trЕ1"]J:i:r.l:,!.i!rr!9t]::_g41*!f:r,!ъзalъ4ii:t;1+::ц*il}з.?ijr.$|ýlgtз.хi]f_ilце:i

$r.-.-

j,

Официальные издания, содержащие списки редких и находящихся под угрозой исчезновения
видов. Содержат информацию о распространении, численности, биологии вида, ооновных при-
чинах резкого сокращения его численности или даже исчезновения, а также краткие сведения
о принятых и необходимых мерах по его охране.

ОРГАНИЗАЦИЯ ОХРАНЯЕМЫХ ТЕРРИТОРИЙ r*"**--
rE

i-З::-::-::":-'g::1T:-:.1Ж:ЖL]i,11.jlЗ:j"}1"1l"T-1.1ii*j.ii5,1-"".3.1-::l:'1.
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Усиление парникового эффекта на
3емле в значительной мере свя-
зано с повычlением в атмосфере
концентрации
1) хлорфторуглеродов
3) сернистого газа и окислов азота
2) углекислого газа и метана
4) сероводорода и паров воды

К похолоданию климата может привести
1) образование ледников на полюсах Земли
2) накопление в атмосфере сернистого газа и окислов азота
3) посryпление избыточного ультрафиолетового излучения
4) посryпление в верхние слои атмосферы взвешенных пылевидных частиц

Основная проблема получения чистой и дешёвой энергии на атомных 9лек-
тростанциях Gвязана G
1) их размещением
2) их обслуживанием
3) транспортировкой радиоактивных отходов к местам их захоронения
4) возможными авариями, чреватыми выбросами радиоактивных веществ

Какие природные ресурсы относят к невозобновимым?
't) ил
2) почву

3) природный газ
4) животный мир

К возобновимым ресурсам природы относят'l) торф
2) нефть

Промысел каких животных
охоты на них?
1) ондатр
2) белок

3) природный газ
4) каменный уголь

стал возможен благодаря длительному запрету

З) выхухолей
4) морских котиков

Газообмен мех(ду rидросферой и атмосферой сильно сних(ается при загряз-
нении воды
1) нефтью и продуктами её переработки
2) стоками, содержащими химические удобрения
3) продукrами выветривания почвы и горных пород
4) отходами животноводства и канализационными водами

Хлорфторуглероды произведённые про-
мышленным способом вещества, используемые
в холодильниках, кондиционерах, растворите-
лях, стерилизаторах и для производства ра3-
ного рода пенопластов. Попадая в атмосферу,
разрушают озоновый слой.



Организация заповедников
1) куропаток
2) соболей

помогла сохранить и увеличить численность
3) леммингов
4) тарпанов

.G)>J]
a

i
1

a|

численность каких х(ивотных
заповедников?
'l ) сайгаков
2) тарпанов

помогла GФхранить и увеличить орrанизация

3) ryров
4) бурых медведей

Щенное промысловое х(ивотное, находяlцееся в настояlцее время на грани ис-

З) выхухоль
4) соболь

Какое животное исчезло с лица 3емли
ния человеком?
1 ) стеллерова корова
2) белый аист

в результате хиlцнического истребле-

3) выхухоль
4) бобр

Участок территории или акватории, в mведелах которого постоянно или вре-
МеннО ЗапреIцены отдельные формы хозяЙственноЙ деятельности для обеспе-
чения охраны определённых видоЕ, - это

З) заповедник
4) заказник

К памятнику природы относят,t) почву
2) океан
3) газовое месторождение
4) пещеру с уникальными видами рукокрылых

Что слуlкит причиной антропогенного ýагрязнения атмосферы?
'1 ) лесной пожар, вызванный молнией
2) сжигание углеводородов на производстве
З) извержение вулкана
4) землетрясение

{ В чём еостоцт бвосфервая poJb че;rовека?
л9 Как бпосфера ýо}fгтеЕсц)ует ЕегilrпrЕrле

аЕтIюIIогеЕЕъIе в оз:еfi grвпя ?
rJ Баrtовы о€ЕовЕЕrе ЕстOлIцIшI rrтосфсшп

загрязЕеЕгй? Iiдвоrrr lкЕ.ilелстш! вlг1re
ЕеFгя п-РEpoдrrx п(lI ттI.f*frтrгп Еf-
cTBa}lE ЕеорпцЕrчgсБоЁ mпrпmrгrд"l'

J ОбъясЕЕте, чеu tlшдеш{) ;аrршлпr"р г.дFrш
пестЕгЕ_]а*!lЕ.

1) ботанический сад
2) зоопарк
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1) В.Н. Сукачёв
2| В,И, Вернадский

пппп

Ультрафиолетовые лучи обеспечивают
1 ) синтез пигмента в клетках эпидермиса человека
2) синтез органических веществ из неорганических
3) восприятие цвета глазом человека
4) нагревание тел живой и неживой природы

пппп

Состояние летнего покоя, сопровождаюrцееся полным отмиранием назем-
ных частей, характерно для

3) Э. Геккель
4) А. Тенсли

З) лютика
4) пырея

3) листья липы
4) ястреб-перепелятник

З) обыкновенный ёх
4) полевая мышь

З) концентрационной
4) окислительно-восстановительной

с)
..]

ае

lI

.,геё,

'l ) одуванчика
2) тюльпана

пппп

<Dотопериодизмом назь.вают реакцию орrанизма на изменение
1 ) температуры
2) влажности воздуха

пппп

Сколько энерrии (в кДж) в год переходит на уровень консументов второго
порядка при чистой годовой первичной продукции экосистемы 1ОООО кДхк?
1) 10 2) 100 з) 1000 4) 100000

пп,пп

В пиtцевой цепи определите консумента первого порядка:
листья липы -+ гусеница непарного lлелкопряда -) жук пахучий красотел -)

+ обыкновенный скворец + ястреб-перепелятник

3) длины светового дня
4) атмосферного давления

1 ) гусеница непарного шелкопряда
2) обыкновенный скворец

п,ппп

В пищевой цепи:
листья капусты --> полевой слизень --> ? -+ лисица -+ орёл

под знаком ? находится
1 ) обыкновенный стриж
2) ястреб-перепелятник

пппп

Участвуя в круговороте веIцеств, животные при дыхании выделяют в атмо-
сФеру углекислый газ, в этом заключается выполнение ими функции жи-
вого веlцества
1 ) газовой
2) биохимической
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Повыlление поступления на 3емлю коротковолновой (ультрафиолетовой) ра-
диации связано с
1) разрушением озонового экрана
2) наличием в атмосФере парниковых газов
3) посryплением в верхние слои атмосферы взвешенных пылевидных частиц
4) повышением в воздухе концентрации метана, сернистого газа и сероводорода

в агроценозах в целях обогаlцения почвы азотом выраlцивают
,l) картофель 3) пшеницу
2) рожь 4) бобы

Установите правильную поGледовательность звеньев в пиlцевой цепи, ис,
пользуя всех названных представителей.
1) полЪвой слизень 4) серая жаба
2) степной орёл 5) листья капусты
3) ушастый ёж 6) обыкновенная лисица

Какие выделяют типы экологических пирамид?
1) чисел
2) энергии
3) биомассы

Какие экосистемы относят к природным?
1) муравейник
2) старый пень
З) лесные насаждения

4) видового состава
5) возрастного состава
6) полового состава

4) ягодник
5) берёзовая роща
6) пруд на приусадебном участке

4) ночная активность
5) дневной образ жизни
6) тонкая кожа, покрытая слизью

какие черты приспособленности сформировались у ряда ,(ивотных к недо-
Gтатку влаrп?
1) плотная нар)D(ная кутикула
2) высокая скорость передвижения
3) отложение жира

К абиотическим экологическим факторам отноGят
1) вырубку леса
2) ультрафиолетовое излучение
3) поедание тлей божьими коровками
4) вытеснение одуванчиков друг другом
5) гибель растений от сильных морозов и засухи
6) понижение темпераryры воды в зависимости от глубины водоёма



Таблuца основныЕ акологичЕскиЕ нАуки
Предмет uзучения

общая экология общие зад9номерности взаимоотношений организмов и среды их абитания
Взаимоотlошения от49ц19й особи с окрулкающей её средой

,Щемэкология
(популяционная
экология)

Взаимоотношения популяций с окружающей их средой

Синэкология
(экология
сообlцеств)

сообщества и их взаимоотношения со средой обитания: формирование сооб-ществ, их энергетика, структура, динамика, историческое развитие, взаимодей-ствие с физико-химическими и биотическими фiкторur, Ьр"д",, биологичеБкаяпродуктивность, круговорот веществ
влияние природной среды на организм человека
Природная сущность человека, среда его обитания, экологические факторы здо-
ровья

система научно-обоснованных мер, направленных на рациональное использова-ние, воспроизводство и охрану природных ресурсов, защиту природной средь,от загрязнения и разрушения

Таблuца 3,2 ОСНОВНЫЕ ПОКАВАТЕЛИ ЭКОСИСТЕМЫ
Характеристика flоказателя

Суммарная масса всех тел живых организмов экосистемы или отдельных её троби.[ских уровней. Выражается обычно в единицах массы (веса) или энергии, приходящейся
на елинlлllv пппltI.пll rлпrя пбlд.,л -t.,2 ,.-l-л -l"-З *.:, )" лна единицу площади или. объёма :/м2, кг/га, г7rа3, Дж7м21. Различают фитомассу iMac-су_ растений), зоомассу (массу > зотных), бактериомiс"у (*а""у микроорганизмов)ОбЩаЯ бИОМаССа жИвого вещес биосберы составляет " "р"Jд"Бr';:ТоТr'";'Ъ;';гоВеЩестВа И -l:)Т?ВЛЯеТ .,yr,Jb Н{.g,;пii.lТ€льНую часть массы биосферы (З.101s 11.-'На суше более 95% приходится на долЮ б"омасс", J""i""rй,'" океане более g0olo -на долЮ зоомассЫ и бактериомассы. Зоомасса на суше составляет в среднем 2-ЗОlовсей биомассы. При этом до gбоlо Зоомассы приходится на долю почвенных микро-ОРГаНИ3МОВ И беСПОЗВОНОЧНЫХ И ТОлькО до 4Уо - п,Ы допю "а"ar"",* позвоночных.величины биомасс экосистем рассчитывают на основании величины биологическойпродуктивности. Максимальной биологической продуктивностью и биомассоИ *арЪ*rе-ризуются влажные тропические леса (650 т/rа), а минимальной - поляр"",Б'" ny-стынные области (1-2 т/га)

Биологическая
продуктивность

Скорость со3дания органическOго вещества (биомассы) в экосистемах, т.е, .оп""""йбиомассы, производимое популяцией или сообществой i"-Бдй""цу времени, являетсяважным функциональным показателем сообщества, а также'ьaо оrдuп""ых элементов(трофических уровней и т.п.) и отражает способность * 
"о"!а"rю 

(продуцированию)
новой биомассы. Понятие uбиологическая продуктивность> сходно по смыслу с по-нятием (плодородие>, которое используется по отнOшению к сельскохозяйственнымили иным экOсистемам

прирост биомассы совокупности особей экOсистемы за единицу времени, прr"од"щйся на единИцу площадИ или объёма, т,е" скороСть её обраЗовi"r". Выражается-.i-lr,
р год, г/м" в год, кг/га в год и т.д,

Р."::r.:-"-," ,:t,:,ryI*цi1. ",1ч1] 
rlЛеРОй бl,tологической продуктивности любых сообществ

растений и животных (лесов, лугов, болот и т.п,}
Первичная
продукция

CкopoстьoбpaзoваниябиoмасcьlавтoтpoфньlМИopгaнИзМa'"ffi
стемы, ПервичнуtО продукциtО разделя!оТ на валовуЮ первичнуЮ продукцию (ВПП) и

тропических областеЙ и миниJч'!альна для тундры и пустьiнных областеЙ

чистую первичную продукцию {ЧПП).впп - суммарная биомасса, 'с.здЬ**а" 
продуцентами за единицу времени. чпп -разница между валовой _первичной продукцией и затратами на жизнедеятельность(пзатраты На дыхаНИе"). В среднегr,! oi 2о до sой iпеЪiи""'ъпп рu"*оду"r"" БuЬr"-ниями на дыхание. Ежегодно перЕичная продукция биосферы cocra*n"e, lzо]tоЪ-т(2/3 - наземные экосистемы, ]/з * tsOдные экосистемы). Наземные экосистемы на-много продуктивнее морских: средни^е значения ЧПП для суши _ 77а r/ii " .од,а для морских экосистем - 15Ф гfrаz в год" Первич*аЫ проду*ция максимальна мя



ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ ЭКОСИСТЕМЫ

Названпе
rруппьl

Представители Вьtполняемая функция

Продуценты
(автотрофы)

Растения, Фото- и
хемосинтезирующие
бактерии

создают с помощью фотосинтеза или хемосинтеза органиче-
ские вещества из неорганических. фотосинтезирующие орга-
низмы превращают солнечную энергию в химическую энергию,
заключённую в органических молекулах, из которых построены
их ткани. Небольшой вклад в продукцию органического вещества
вносят и хемосинтезирующие бактерии, извлекающие энергию
из неорганических соединений. Зелёные растения служат пер-
вым звеном пищевой цепи и экологической пирамиды и обеспе-
чивают органическим веществом все организмы нашей планеты

Консументы
(гетеротрофы)

Преимущественно
животные

потребляют готовые органические вещества, созданные проду-
центами. Различают консументов 1-го, 2-го, З-го и более высо-
ких порядкоts.
Консументы 1-го порядка: травоядные (растительноядные) жи-
вотные и паразитЫ растениЙ (грибы, растениЯ и животные), Они
занимают второй трофический уровень в пищевых цепях,
консументы 2-го порядка: плотоядные животные; занимают тре-
тий трофический уровень в пищевых цепях.
консументы З-го порядка: плотоядные животные, а таюке пара-
зиты; занимают четвёртый трофический уровень в пищевых це-
пях и потребляют консументов 2-го порядка

Редуценты
(гетеротрофы)

Сапротрофные
бактерии
и грибы

разрушают остатки мёртвых растений и животных до минераль-
ных соединений, которые затем используются продуцентами,
Участвуя в окончательном разложении органических соединений,
возвращают их в биосферу в виде простых соединений азота,

фосфора, Кроме редуцентов в разложении органического веще-
iTBa 1остатков растений и животных) участвуют детритофаги, ко-
торые питаются кусочками частично разложившегося материала
(детрита)

.|r,

Таблuца 3,4 ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ БИОСФЕРЫ

оболочка
3емли

Характеристпка Факторьt, определяюlцие
rраницы жпзнп

Литосфера внешняя твёрдая оболочка земного шара. Состоит из

двух слоёв; верхнего (осадочные породы с гранитом) и

нижнего (базальта). Слои в литосФере расположены не-

равномерно. Гранит местами выходит на поверхность,
ьуша занимает около З0% земной поверхности. основ-
ная масса живых организмов обитает в гlочвенном слое
глубиной 6-8 м, однако анаэробные бактерии находят
в земной коре на глубине свыше 3 км, в водах место-
рождений нефти

Границы жизни определяют-
ся нарастающей темпераryрой
горных пород и подземных
вод (на глубине 3 км темпе-
раryра - +100 'с)

АтмосФера Бесцветная газовая оболочка 3емли. Состоит в основ-
ном из азота (78О/о), кислорода {21О/о), а также благо-

родных газов: аргон, криптон, неон и др. _(0,95%), угле-
кислого газа (0,03Оlо), водяного пара (0,03Оlо), следовых
количеств озона, а также примесей (пыль и газы, выде-
ляющиеся промышленными предприятиями). Атмосфера
состоит из трёх слоёв: тропосфера (нижний слой вы-
сотоЙ до 'l5 км), стратосфера (до 40 км), ионосФера
(выше 40 км - слой разреженных газов). Воздушная
оболочка препятотвует резким изменениям темпераry-
ры и защищает 3емлю от метеоритов, которые падают
с огромной скоростью, но при трении о воздух сильно
раскаr,lяются и сгорают

Границы жизни определяют-
ся высотой озонового экрана
{20-25 км), который не пропу-
скает коротковолновое ультра-
фиолетовое излучение, ryби-
тельное мя всего живого на
Земле

ГидросФера водная оболочка Земли. Включает все океаны, моря,
ледники, озёра, реки, болота, ручьи, а также подзем-
ные воды и занимает 70% поверхности земного шара,
Глубина мирового океана - в среднем 3,8 км, наи-
больLiзая - 11 км (Марианская впадина)

Жизнь в глубинных слоях оке-
ана возможна благодаря осо-
бенностям теплового расшире-
ния воды. В гидросфере жизнь
проникает на всю глубину оке-
ана
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Таблuца S.5 l КРУГОВОРОТЫ ВЕЩЕСТВ В БИОС<DЕРЕ

aj

i Вещество i Особенности круговорота
j Углерод i Круговорот углерода связан с использованием углекислого газа зелёными растениями при
i i фотосинтезе; в процессе дыхания растения возвращают углекислый газ в атмосферу. Жи-

вотные, поедая растения, в процессе дыхания также возвращают в воздух углекислый газ.
После своей смерти они, так же как и растения, служат субстратом для роста бактерий и
грибов, которые в конечном счёте в результате процессов гниения и брожения расщепляют
органичеGкие вещества до углекислого газа. Эрозия и растворение известняка приводят к

освобождению карбонатов, а затем и углекислого газа.
Некоторые организмы, погребённые в осадках, выводят из круговорота большие количества
углерода в виде нефти, газа, каменного угля и торфа; однако при сжигании этих горючих

Азот Среди входящих в состав атмосферы газов 78% приходится на долю азота, но ни рас-
тения, ни животные не моryт использовать его в молекулярной форме, Атмосферный азот
связывается при разрядах молний, а также в результате жизнедеятельности азотфиксиру-
ющих почвенных бактерий и некоторых водорослей, которые превращают его в раство-
римые нитраты, накапливающиеся в почве и воде, Нитраты используются растениями в
процессе роста для синтеза собственных аминокислот и белков. Растения поедаются жи-
вотными, которые в свою очередь используют аминокислоты растительных белков для син-
теза своих собственных аминокислот, белков, и других соединений азота. При ра3ложении
погибших растений и животных с участием гнилостных бактерий происходит образование
аммиака. Животные в процессе жизнедеятельности также выделяют различные азотсодер-
жащие продукты: мочевину, мочевую кислоту, аммиак. Гнилостные бактерии разрушают мо-
чевую кислоry и мочевину до аммиака. Аммиак образуется также при вулканических про-
цессах. Аммиак в результате процесса нитриФикации превращается в нитриты, а затем в

]iСера Среднее содержание серы в земной коре - О,О47О/о. В почвах она находится в виде суль-
фатов (SoJz) - это основная доступная форма серы, которая восстанавливается автотро-
фами и включается в белки. В нефти встречаются её органические соединения. В иле
водоёмов, в областях лишённых кислорода (в аэробных условиях), сульФатредуцирующие
бактерии восстанавливают сульфаты до сероводорода (HzS), при этом выделяется кисло-
род. .Д,ругие виды бактерий, например зелёные серобактерии, окисляют сероводород до
серы (S). После гибепи бактерий сера попадает в донные отложения, куда серу привносят
таюке остатки растений и животных, создавая скопления самородной серы биохимического

зии. Большая часть фосфора при этом снова теряется, так как вода смывает его в море, l
где он связан в морских осадках. В мелководных морских осадках фосфор доступен для l
рыб, которых в свою очередь поедают морские птицы. Они возвращают фосФор в круго- 

:
ворот со своими экскрементами (гуано), снова смываемыми в море, где их используют 

;

планктонные организмы и рыбы. Фосфор, содержащийся в почве, поглощают корни рас- i

тений и используют его в процессах обмена веществ: синтез АТФ, нуклеиновых кислот и

других органических соединений. При поедании растений животными происходит перерас- 
],

пределение фосфора, и он включается в органические соединения животных. При раз- i.

ложении погибших растений и животных редуцентами соединения ФосФора возвращаются i, , впочвуиводы l
di

полностью и навсегда изъятая из какого-либо хозяйственного использования, Предна-
значена для сохранения в естественном состоянии и восстановления эталонных при-
родных экосистем, а так)<е видов живого или других объектов природы (например,
минералов). В заповедниках проводятся научно-исследовательские работы по охране
природы, ведутся многолетние стационарные наблюдения, выявляются взаимосвязи
между компонентами экосистемы, изучаются биологические и экологические особен-
ности видов растений и животных. Во многих заповедниках имеются музеи природы,
В России около 60 заповедников, на территории стран СНГ - свыше 160. Выделя- l

ют государственный, международный и другие виды заповедников. Особо выделяЮт ;l

биосферные заповедники, они организуются в соответствии с программой ЮНЕСКО l

;
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