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ВВЕДЕНИЕ


Стремительный прогресс науки и техники дал в руки человечества огромные силы воздействия на окружающую среду. Направленные на благо человечества, эти силы одновременно привели к возникновению негативных последствий, позволяющих говорить о возникновении экологического кризиса как в границах отдельных регионов, так и в масштабах всей планеты. Современный экологический кризис характеризуется высоким уровнем загрязнения всех компонентов природной среды (атмосферы, вод и почвы), переэксплуатацией природных ресурсов. Возможности предотвращения этих последствий антропогенного пресса на биосферу могут быть найдены только на основе развития природоохранных знаний, научной основой которых является экология. 


К настоящему времени особенно остро назрела необходимость в подготовке экологически грамотных специалистов, и в первую очередь, напрямую работающих с природными объектами, имеющими большое средообразующее и ресурсное значение. Современный инженер должен иметь целостное представление о функционировании биологических систем, их устойчивости и продуктивности; уметь оценивать последствия воздействия хозяйственной деятельности человека на окружающую среду; знать основные принципы правильной эксплуатации природных ресурсов. Сказанное в полной мере относится к специалистам лесного и садово-паркового хозяйств.


На данный момент существует достаточно много учебной литературы, посвященной вопросам экологии и охраны природы. Однако структура изложения материала и наполняемость разделов в разных источниках неоднозначны. Отмечается также известный дефицит в учебно-методической литературе по экологии для студентов заочной формы. Настоящие методические указания подготовлены для студентов-заочников, обучающихся по направлению 656200 – “Лесное хозяйство и ландшафтное строительство”. Они составлены с учетом типовой программы, имеют целью оказание помощи в освоении дисциплины “Экология” и проверку знаний, полученных в процессе самоподготовки, в форме контрольной работы. В указания включен словарь основных экологических терминов, встречающихся по тексту.

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Курс “Экология” входит в цикл математических и естественно-научных дисциплин и включен в учебный план подготовки  студентов по специальностям 260400, 260500 лесотехнического факультета заочного дистанционного обучения. В результате изучения дисциплины студенты должны знать основные экологические понятия, законы; иметь представление о структуре, функционировании и условиях стабильности надорганизменных систем разных уровней (популяций, биоценозов, биогеоценозов, биосферы), формах и видах антропогенного воздействия на компоненты биосферы, их последствиях; знать и понимать основные мероприятия по контролю и нормированию качества природной среды, принципы рационального природопользования, нормативно-правовые основы и виды природоохранной деятельности.


Курс имеет в основном теоретический характер. Изучение дисциплины включает в себя два этапа: внеаудиторная работа (самостоятельная) и аудиторная (лекционные и лабораторные занятия). Традиционно на сессии, предшествующей основным аудиторным занятиям, студентам-заочникам читается установочная лекция. На этой лекции преподаватель определяет цели и задачи дисциплины, знакомит с ее структурой, основными понятиями; дает конкретные указания по методике дальнейшего самостоятельного изучения разделов курса, рекомендует литературу. Значительное внимание уделяется порядку выполнения контрольной работы. При этом указывается на наиболее распространенные ошибки, допускаемые студентами при ее выполнении.

Самостоятельная работа студентов над курсом занимает наибольшую часть времени, расходуемого на его изучение, что обусловлено спецификой заочного обучения. Работу следует начинать с подбора учебной литературы по данной дисциплине и в первую очередь из числа рекомендуемой. Дополнительно можно использовать иные доступные литературные источники, соответствующие тематике дисциплины. В дальнейшем, руководствуясь информацией, полученной на установочной лекции и приведенной в настоящих указаниях, студент должен найти в имеющейся литературе исчерпывающий материал по  разделам курса. Следует учитывать, что порядок изложения материала и наполняемость разделов в разных учебных пособиях неоднозначны, поэтому работать с литературными источниками надо вдумчиво и внимательно. При работе с литературой по конкретным темам курса основное внимание необходимо уделять важнейшим понятиям, терминам, определениям, закономерностям, для скорейшего усвоения которых целесообразно вести краткий конспект. Невыясненные вопросы должны отмечаться для последующего разбора с преподавателем во время консультаций.


Заключительным этапом в самостоятельной работе студента по освоению курса является выполнение контрольной работы. Руководством при ее выполнении служит последний раздел методических указаний. Работа должна быть подготовлена и сдана на кафедру для проверки до начала основных занятий в период сессии.


Последним этапом в процессе освоения дисциплины являются основные лекции и лабораторные занятия. Вследствие недостатка времени, отведенного на данные виды учебной работы, их содержание не может охватить материал всего курса. На лекциях дается обобщение материала, изученного студентами во время самостоятельной подготовки, делается акцент на наиболее сложные, дискуссионные и недостаточно освещенные вопросы; приводятся последние данные в области экологии и смежных с ней наук. Лабораторные занятия имеют целью дополнить и закрепить теоретические знания по основным разделам изучаемого курса и включают ряд расчетно-аналитических работ, в основном касающихся вопросов прикладной экологии.


В приведенной таблице приводится распределение аудиторных часов по видам занятий в пределах рассматриваемых тем.


Таблица 1 – Аудиторные занятия по экологии 

	Название темы
	Краткое содержание
	Количество часов

	
	
	лекции
	лабора-торные

	1
	2
	3
	4

	Введение
	Экология как наука, краткая история ее развития. Объекты изучения и разделы экологии. Значение прикладной экологии на современном этапе развития человеческого общества.
	1
	-

	Взаимодействие организма и среды
	Среды жизни в биосфере. Экологические факторы, их классификация и законы влияния на организмы. Адаптация организмов к факторам среды. Принципы экологической классификации организмов.
	2
	-

	Популяционная экология
	Популяционная структура вида. Количественные показатели популяции. Половозрастная, пространственная структура популяций. Динамика популяций.
	2
	-

	Биоценозы и экосистемы
	Понятие биоценоза, экосистемы. Взаимодействия организмов в биоценозах. Видовая, пространственная, трофическая, экологическая структура биоценозов. Экологическая ниша, правила ее заполнения. Продукция и потоки энергии в экосистеме, экологические пирамиды. Динамика экосистем.
	3
	4


Окончание таблицы 1

	1
	2
	3
	4

	Учение о биосфере
	Возникновение учения о биосфере. Границы, структура биосферы. Роль живого вещества в биосфере. Круговороты веществ. Этапы развития биосферы.
	2
	-

	Загрязнение окружающей среды как экологическая проблема
	Классификация антропогенных загрязнений. Особенности загрязнения атмосферы, гидросферы, почвы. Последствия загрязнения окружающей среды. Ущерб от загрязнения.
	2
	4

	Природные ресурсы и их рациональное использование
	Классификация природных ресурсов. Характеристика основных природных ресурсов, их охрана и рациональное использование.
	2
	-

	Контроль и управление качеством окружающей природной среды
	Нормативно – правовые основы охраны природы. Нормативы качества окружающей среды, порядок их установления, расчета. Экологический мониторинг, особоохраняемые природные территории.
	2
	2

	Итого
	
	16
	10



Изучение дисциплины заканчивается сдачей экзамена по теоретическому курсу. Необходимыми условиями допуска студентов к сдаче экзамена являются зачтенная контрольная работа, представление и защита выполненных лабораторных работ.

2. БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

2.1. Основная литература

1. Охрана природы и природных ресурсов. / Под ред. В.Д.Бондаренко. – Львов: Вища шк., 1985. – 192 с.

2. Стадницкий Г.В., Родионов А.И. Экология: Учеб. пособие для химико-технологических вузов. – М.: Высш. школа, 1988. – 272 с.

3. Чернова Н.М., Былова А.М. Экология: Учеб. пособие для студентов биол. спец. – М.: Просвещение, 1988. – 272 с.

4. Шилов И.А. Экология: Учеб. для биол. и мед. спец. вузов. – М.: Высш. шк., 2000. – 512 с.


5. Достовалов С.П. Экология: Методические указания к лабораторным занятиям для студентов лесохозяйственного факультета всех форм обучения. – Красноярск: КГТА, 1995. – 52 с.


6. Достовалов С.П., Ковылина О.П., Ковылин Н.В. Экология и охрана природы: Методические указания к проведению лабораторных работ для студентов специальности 260400, 320800 всех форм обучения. -–Красноярск: КГТА, 1997. – 64 с.

2.2. Дополнительная литература


7. Владышевский Д.В. Экология и мы: Учеб. пособие. – Красноярск: Изд-во Красноярского ун-та, 1994. – 214 с.


8. Гарин В.М., Кленова И.А., Колесников В.И. Экология для технических вузов. – Ростов-на-Дону: Изд-во “ Феникс ”, 2001. – 384 с.


9. Кормилицын В.И., Цицкишвили М.С., Яламов Ю.И. Основы экологии: Учеб. пособие. – М.: МПУ, 1997. – 368 с.


10. Коробкин В.И., Передельский Л.В. Экология. – Ростов-на-Дону: Изд-во “ Феникс ”, 2000. – 576 с.


11. Миллер Т. Жизнь в окружающей среде. Кн.1: Пер. с англ./ Под ред. Ягодина Г.А. – М.: Издательская группа “ Прогресс ”, “ Пангея ”, 1993. – 256 с.


12. Миллер Т. Жизнь в окружающей среде. Кн.2: Пер. с англ./ Под ред. Ягодина Г.А. – М.: Издательская группа “ Прогресс ”, “ Пангея ”, 1994. – 336 с.


13. Миллер Т. Жизнь в окружающей среде. Кн.3: Пер. с англ./ Под ред. Ягодина Г.А. – М.: Издательская группа “ Прогресс ”, “ Пангея ”, 1996. – 256 с.


14. Небел Б. Наука об окружающей среде: Как устроен мир. – Т.1. Пер с англ. – М.: Мир, 1993, - 424 с.


15. Никитин Д.П., Новиков Ю.В. Окружающая среда и человек: Учеб. пособие для студентов вузов. – М.: Высш. школа, 1980. – 424 с.


16. Одум Ю. Экология. – М.: Мир, 1986. – Т.1. – 328 с.


17. Одум Ю. Экология. – М.: Мир, 1986. – Т.2. – 376 с.


18. Рамад Ф. Основы прикладной экологии. – Л.: Гидрометеоиздат, 1981. – 543 с.


19. Реймерс Н.Ф. Природопользование: словарь-справочник. – М.: Мысль, 1990. – 639 с.

3. УКАЗАНИЯ К РАЗДЕЛАМ КУРСА

Указания по изучению разделов курса “Экология” полностью согласуются с рабочей программой дисциплины, разработанной на кафедре экологии и защиты леса для студентов заочной формы обучения специальностей 260400, 260500. В основу приводимых разделов положены требования Государственного образовательного стандарта, типовая программа и материалы многочисленных, в том числе рекомендуемых литературных источников.

Курс состоит из двух частей, органически связанных между собой. В первой части – “Основы экологии” - отражаются разделы общей экологии. Последняя изучает общие закономерности взаимоотношений любых живых организмов (их систем) и окружающей среды. Знания, полученные в рамках первой части, имеют большое междисциплинарное значение и в дальнейшем востребуются при изучении общепрофессиональных и специальных дисциплин: лесоводства, лесных культур, лесной фитопатологии, лесной энтомологии и других. Также являются научной основой для изучения второй части рассматриваемого курса.

Во второй части – “Воздействие человека на биосферу” - даются знания по некоторым вопросам прикладной экологии, которая акцентирует внимание на антропогенных факторах и их глобальном значении на современном этапе развития биосферы и человеческого общества.

Для удобства в работе со специальной литературой в процессе самоподготовки студентов, в конце каждого раздела приведены ссылки на литературу с указанием страниц, на которых можно найти соответствующую информацию.

3.1. Введение

Этот раздел дает возможность кратко ознакомиться с историей развития экологии, которая оформилась как самостоятельная наука на рубеже XIX – XX столетий в результате накопления человечеством знаний об окружающей природе, научных открытий и обобщений в области биологии и других естественных наук. Здесь определяются цели и задачи современной экологии, подчеркивается ее полидисциплинарность и значение для цивилизации.

Изучение раздела поможет уяснить объекты экологии в иерархии организации уровней жизни в биосфере. Большое значение имеет понимание системного подхода, который является методологической основой при изучении надорганизменных систем разных уровней. Следует разобраться с такими понятиями как система, эмерджентные свойства систем, положительные и отрицательные обратные связи в системах.

Л и т е р а т у р а

Стадницкий Г.В., Родионов А.И. [ 2. - C. 11 – 25 ].

Чернова Н.М., Былова А.М. [ 3. - C. 3 – 11 ].

Шилов И.А. [ 4. - C. 5 – 11 ].

Гарин В.М., Кленова И.А., Колесников В.И. [ 8. - С. 3 – 10 ].

Кормилицын В.И., Цицкишвили М.С., Яламов Ю.И. [ 9. - С. 7 – 13 ].

Коробкин В.И., Передельский Л.В. [ 10. - C. 12 – 23, 143 – 149 ].

3.2. Основы экологии

3.2.1. Взаимодействие организма и среды

В данном подразделе рассматриваются экологические понятия и закономерности на уровне системы организм – среда. Дается понятие среды обитания, выделяются основные среды жизни в биосфере: водная, наземно-воздушная, почвенная, организм как среда обитания для паразитов и симбионтов; приводится их характеристика и освоенность живыми организмами. 

В пределах конкретной среды обитания организмы испытывают на себе действие тех или иных объектов и свойств среды, которые называются экологическими факторами и в совокупности определяют условия существования организмов. Студенты должны знать классификацию экологических факторов по происхождению (абиотические, биотические, антропогенные) и предложенную А.С. Мончадским. Последняя классификация, разделяющая все факторы по степени периодичности их влияния, позволяет оценивать вероятность приспособлений к ним биологических систем и указывает на дестабилизирующую роль антропогенных факторов при их непериодическом и часто высоком уровне воздействия.

Особое внимание следует уделить изучению законов влияния экологических факторов на организмы: правило оптимума – пессимума; закон взаимодействия экологических факторов; правило минимума; закон толерантности и связанные с ним понятия лимитирующего фактора и экологической пластичности организмов. Лимитирующие (ограничивающие) факторы определяют качество условий существования организмов, динамику популяций, структуру сообществ; их выявление имеет большое значение в практике сельского и лесного хозяйства. Главные лимитирующие факторы, регулирующие интенсивность биологических процессов в основных природных средах, следует тщательно изучить.

Важно представлять взаимосвязь и различие между понятиями экологическая пластичность и адаптация. Экологическая пластичность характеризует степень адаптированности организмов к условиям среды на данный момент. Под адаптацией чаще понимают временной процесс приспособления организма (биологической системы) к факторам окружающей среды, иначе - расширение пределов его толерантности. Адаптации определяют эволюцию видового разнообразия, порядок замещения организмами определенных экологических ниш в пределах сообществ. Следует уяснить формы и уровни проявления адаптаций у организмов; их обусловленность в природе. При этом необходимо рассмотреть примеры анатомо-морфологических, физиологических и поведенческих адаптаций, экологическую классификацию организмов в основных средах жизни.

Л и т е р а т у р а

Стадницкий Г.В., Родионов А.И. [ 2. - C. 34 – 50, 53 – 56 ].

Чернова Н.М., Былова А.М. [ 3. - C. 11 – 106 ].

Шилов И.А. [ 4. - C. 64 – 231 ].

Гарин В.М., Кленова И.А., Колесников В.И. [ 8. - С. 11 – 18 ].

Коробкин В.И., Передельский Л.В. [ 10. - C. 43 – 82 ].

3.2.2. Популяционная экология

Важность изучения этого подраздела в рамках рассматриваемого курса объясняется тем, что популяции являются основными структурными элементами, из которых складываются природные сообщества, и основным биологическим объектом, подвергающимся эксплуатации. Многие вопросы подраздела находят свое отражение в ряде общепрофессиональных и специальных дисциплин.

Прежде всего необходимо разобраться в определении популяции как основной “ячейки” биоты, формы существования вида и элементарной единицы эволюционного процесса; необходимо усвоить критерии, определяющие популяцию как биологическую систему. Следует рассмотреть популяционную структуру вида, дающую представление о территориальных подразделениях популяций в пределах ареала (географические, экологические, локальные популяции), выяснить степень и причины пространственного и генетического разобщения популяций вплоть до выделения подвидов.

Всякая популяция характеризуется количественными и качественными показателями, которые студенты должны четко уяснить. Эти показатели определяют на основе прямых учетов. Методы учета различных групп организмов рассматриваются при изучении конкретных дисциплин. Основными количественными показателями популяций являются численность и плотность, а также такие качественные показатели, как рождаемость и смертность, по разнице которых можно судить о приросте численности популяции. Еще один количественный показатель – выживаемость особей, который показывает долю выживших особей в определенный момент времени после отсева какого-то их числа вследствие гибели или естественной смерти, рассчитывается обычно в процентах от начальной численности. Необходимо понимать, что в пределах популяции данный показатель рассматривают для конкретного поколения или когорты. По совокупности значений, характеризующих выживаемость на разных возрастных этапах поколения (когорты), строят демографические таблицы или кривые выживания, по которым можно проследить закономерности отпада организмов и в дальнейшем прогнозировать среднюю продолжительность жизни последующих поколений. Следует изучить возможные варианты кривых выживания и рассмотреть примеры организмов, для которых они характерны с учетом биологии последних.

Весьма важными характеристиками являются возрастная и половая структура, т. е. соотношение особей разного возраста и пола. Знание возрастной и половой структуры популяции дает возможность говорить о ее истории, состоянии и перспективах, что имеет большое прикладное значение. Возрастную структуру обычно показывают в виде возрастных пирамид, нередко совмещая с информацией о половом соотношении особей (половозрастная пирамида). Следует знать принцип построения возрастных (половозрастных) пирамид, уметь их анализировать. Необходимо разобраться в особенностях возрастной структуры популяций растений (ценопопуляций), основанной на распределении особей по возрастным состояниям; знать типы возрастной структуры (иначе - возрастного спектра) ценопопуляций. Другой важной структурной характеристикой популяции является тип пространственного распределения особей (пространственная структура). При изучении этого вопроса требуется рассмотреть три принципиальных варианта размещения особей в популяциях: равномерное, случайное и групповое. Необходимо обратить внимание на специфику пространственной структуры популяций растений и животных, у последних она более динамична и зависит от биоэкологии вида, типа использования пространства и формы совместного существования. Для лучшего усвоения материала целесообразно все варианты пространственного размещения особей в популяциях разобрать на конкретных примерах. Следует понимать, что структура популяции может изменяться в процессе ее развития и в ответ на действие внешних факторов, что можно расценивать в качестве популяционной адаптации.

Центральное место в популяционной экологии занимает вопрос динамики численности. Изменение численности во времени – есть свойство любой популяции и зависит от таких явлений, как рождаемость, смертность, миграция (эмиграция – выселение, имиграция – вселение). Во-первых, следует остановиться на кривых роста численности, являющихся графическими моделями роста популяции: экспоненциальная кривая, логистическая кривая. Первый вариант кривой показывает теоретическую способность популяции к неограниченному росту, если ее не лимитируют факторы внешней среды, и служит выражением репродуктивного потенциала вида. Однако, учитывая действие факторов сопротивления среды, в природе подобный рост численности практически не реализуется; в крайнем случае может происходить в течение относительно короткого отрезка времени. Наиболее близко естественный рост численности популяции при освоении среды обитания отражает логистическая (S-образная) кривая. Приведенные понятия и закономерности необходимо внимательно изучить и четко уяснить. Во-вторых, следует рассмотреть типы колебаний численности популяций, которые могут быть циклическими и нециклическими. Важным теоретическим моментом является изучение факторов модификации и регуляции численности, обусловливающие динамику популяций в природе; уяснение их происхождения, степени периодичности и зависимости от плотности популяции. При этом наиболее удачно остановиться на примере популяций эруптивных видов, дающих периодические вспышки массового размножения (некоторые насекомые, мышевидные грызуны и т.п.). На основе изучения многолетней динамики популяций хозяйственно значимых видов организмов, выявления факторов модификации и регуляции их численности можно получать математические модели, позволяющие прогнозировать их численное состояние.

Следует уделить внимание гомеостазу популяций, т.е. способности биологической системы поддерживать стабильность за счет внутренних механизмов, рассмотреть роль саморегуляции в динамике популяций.

Л и т е р а т у р а

Стадницкий Г.В., Родионов А.И. [ 2. - C. 56 – 63 ].

Чернова Н.М., Былова А.М. [ 3. - C. 106 – 166, 200 – 208 ].

Шилов И.А. [ 4. - C. 233 – 372 ].

Кормилицын В.И., Цицкишвили М.С., Яламов Ю.И. [ 9. - С. 16 – 20 ].

Коробкин В.И., Передельский Л.В. [ 10. - C. 84 – 101 ].

Миллер Т. [ 11. - С. 219 – 229 ].

Рамад Ф. [ 18. - С. 135 – 149 ].

3.2.3. Биоценозы и экосистемы

Этот подраздел в первой части курса является основным, в связи с чем ему следует уделить максимум времени и внимания. Посвящен он изучению структуры, закономерностей и принципов функционирования надорганизменных макросистем. В первую очередь необходимо усвоить понятие биоценоза, структурными компонентами которого выступают популяции разных видов организмов: растений (фитоценоз), животных (зооценоз), микроорганизмов (микробоценоз); при этом системообразующими связями служат всевозможные взаимодействия между ними. Важно понять принципиальные особенности биоценоза (сообщества живых организмов) как надорганизменной системы. В свою очередь, биоценоз при взаимодействии с биотопом (объектами неживой природы) интегрируются в систему более высокого ранга – экосистему. Следует четко уяснить понятие экосистемы в сравнении с близким понятием биогеоценоза, изучить структурную схему последнего. 

При рассмотрении биоценоза нужно прежде всего разобраться в основных типах и вариантах взаимоотношений между популяциями, его составляющими, классифицируя их по объекту (трофические, топические, форические, фабрические) и характеру взаимодействия (комменсализм, конкуренция, симбиоз и др.). Затем следует остановиться на видовой и пространственной структуре биоценоза. Видовая структура характеризуется двумя показателями: видовым разнообразием и численным соотношением популяций разных видов. Необходимо иметь представление о факторах, обусловливающих видовой состав сообществ; видах-доминантах и видах-эдификаторах, их роли в биоценозе, методике их выявления. Пространственная структура биоценоза выражается в закономерном вертикальном (ярусном) и горизонтальном (мозаичном) расчленении, и в первую очередь фитоценоза. Ярусное сложение фитоценоза обусловлено присутствием в сообществе растений различных жизненных форм с разным требованием к световому режиму, что позволяет им усваивать максимальное количество солнечной энергии. Площадная мозаичность биоценоза зависит от его видовой структуры, биологических особенностей отдельных видов, неоднородности биотопа и действия внешних, в том числе антропогенных факторов. Особенности видовой и пространственной структуры лучше всего изучить на примере лесных биоценозов, которые отличаются богатым видовым составом и четкой пространственной дифференциацией. При этом обращается внимание на временную динамику внутренней структуры сообществ, что определяется причинами эндогенной и экзогенной природы.

Далее логично остановиться на понятии экологической ниши, которую можно рассматривать как пространственно-функциональное место организма (популяции) в биоценозе. Иначе говоря, экологическая ниша – это область комбинаций таких значений факторов (ресурсов) среды, в пределах которой данный вид может существовать. Составляющими экологической ниши являются: пищевые потребности вида во взаимодействии с другими организмами, его местообитание и определенное сочетание основных абиотических факторов, количественно соответствующих его экологической пластичности. Четко уяснив данное понятие, следует рассмотреть правила заполнения экологических ниш в природе: правило конкурентного исключения (принцип Гаузе) и правило обязательности замещения экологических ниш. Нужно разобрать примеры, показывающие срабатывание этих правил.

Различные пищевые взаимодействия между организмами лежат в основе общей трофической структуры биоценоза, что является еще одной весьма важной его характеристикой и имеет большое значение для понимания биологической продуктивности и функционирования природных экосистем. Рассмотрение этого вопроса следует начать с выделения трех трофических групп организмов: продуцентов, консументов, редуцентов. Требуется уяснить функциональную роль организмов каждой группы исходя из особенностей их биологии и питания. Трофическая структура биоценоза организуется на основе пищевых цепей, которые состоят из организмов разных трофических групп. Выделяют два типа пищевых цепей (потребления и детритные), в особенностях которых следует разобраться, рассмотрев конкретные примеры. Многочисленные пищевые цепи в биоценозах пересекаются по разным трофическим уровням, в результате формируется единая пищевая сеть, сложность которой зависит от видового разноообразия и пищевой специализации организмов.

Важно уяснить, что функционирование и стабильность экосистемы обеспечивает постоянный обмен веществом и энергией между биоценозом и биотопом. В основе этого обмена лежат два противоположных процесса: продуцирование и разложение. Продуцирование, заключающееся в образовании биомассы, в первую очередь осуществляется на уровне организмов продуцентов в результате фотосинтеза. Такую продукцию принято называть первичной. Органическая масса, создаваемая консументами, называется вторичной продукцией. Процесс разложения мертвой органики (детрита) осуществляют редуценты, возвращая в биотоп минеральные вещества. Разложение можно отождествить с процессом дыхания, т.е. окислением органического вещества. Следует тщательно разобрать эти процессы. Очень важно изучить закономерности передачи вещества и энергии в пищевых цепях биоценоза. Энергетической основой для пищевых цепей потребления является фотосинтетически активная радиация, поступающая от Солнца и фиксируемая зелеными растениями. Дальнейший переход энергии с одного трофического уровня на другой  сопровождается ее неизбежными потерями, которые при каждом акте передачи составляют до 90 %. Оставшаяся часть энергии (в среднем 10 %) приходится на чистую продукцию (прирост биомассы) и оказывается доступной для организмов следующего уровня. Необходимо рассмотреть предлагаемую в учебных пособиях схему энергетического потока, выяснить пути расхода энергии; при этом важно понять, что природные экосистемы функционируют как открытые системы и показателем их стабильности является эффективность использования поступающей солнечной энергии, фиксирования ее в виде чистой продукции. Правило десяти процентов объясняет факт закономерного уменьшения биомассы организмов на каждом последующем уровне в пищевых цепях наземных сообществ, а также ограниченность пищевых цепей. Трофическую структуру биоценозов, порядок передачи органического вещества и энергии в пищевых цепях удобно изображать графически в виде экологических пирамид: численности, биомасс, энергии. Нужно разобрать конкретные примеры пирамид, описывающих реальные пищевые взаимодействия организмов в наземных и водных экосистемах. При изучении пирамид биомасс следует исследовать механизм возможного накопления и передачи загрязняющих веществ, поступающих в биотоп экосистемы.

В рамках экологической системы биоценоз и биотоп существуют вместе, взаимно влияя и изменяя друг друга. Временные изменения, происходящие в экосистемах, проявляются в их циклической и поступательной динамике. Циклическая динамика биоценозов есть отражение суточной, сезонной и многолетней периодичности внешних условий, внутренних ритмов организмов, колебаний численности популяций. Здесь важно уяснить, что в результате циклической динамики общая целостность биоценоза не нарушается, система испытывает лишь периодические изменения ее качественных (биологическая активность популяций организмов) и количественных (видовой состав, численность отдельных видов) показателей. Принципиальные отличия имеет поступательная динамика экосистем, которую иначе называют экологической сукцессией. Под экологической сукцессией понимают процесс последовательной смены биоценозов, приемственно возникающих на одной и той же территории. В зависимости от начального состояния экотопа, в пределах которого протекает сукцессионный процесс и уровня его предшествующего освоения организмами различают первичную и вторичную (восстановительную) сукцессии. Необходимо разобраться в этих вариантах сукцессии, очень четко уяснить какие изменения, происходящие в сообществе при его взаимодействии с биотопом, сопровождают процесс поступательного развития экосистемы; какие факторы могут явиться причиной начала вторичной сукцессии. Следует уяснить понятие климаксного биоценоза, который является условным конечным этапом экологической сукцессии, обратить внимание на факторы, обусловливающие климаксное состояние биоценоза. Для закрепления полученных знаний нужно тщательно разобрать классические примеры восстановительных сукцессий, которые имеют место в лесу; по возможности дать ресурсную оценку каждой стадии сукцессионного ряда. В качестве частного случая экологической сукцессии выступает деструктивная сукцессия, которая характеризуется поступательным изменением экосистемы в сторону ее упрощения и никогда не заканчивается формированием климаксного биоценоза. Представление о деструктивной сукцессии могут дать примеры локальной сукцессии организмов редуцентов на стволе упавшего дерева (положительный вариант) или деградация лесной экосистемы в зоне техногенного загрязнения (отрицательный вариант).
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3.2.4. Учение о биосфере

Под биосферой понимают глобальную экосистему, которая занимает последнее место в иерархии организации жизни на Земле. К ней применимы те принципы и закономерности, которые характеризуют любую экологическую систему, но вместе с тем есть и особенности, связанные с уникальностью и размерами данного природного объекта. Учение о биосфере является достаточно молодым, фундаментальные положения его разработаны в первой трети XX века академиком В.И. Вернадским на основе накопленных знаний в области геологии, почвоведения, биологии и других наук. 

Биосферу рассматривают как одну из важнейших геосфер Земли, которая возникла и развивалась на базе внешних геофизических оболочек нашей планеты (гидросферы, атмосферы, литосферы) с появлением и непосредственным участием живых организмов. В связи с этим целесообразно остановиться на краткой характеристике упомянутых геофизических оболочек. Определяясь с границами биосферы в рамках Земли, следует учитывать способность организмов проникать в пределы этих оболочек или оказывать на них косвенное воздействие. Рассматривать границы биосферы лучше параллельно с изучением ее структуры. Здесь необходимо уяснить такие компоненты, как живое вещество, косное вещество, биокосное вещество, биогенное вещество; особенности их распределения в биосфере. Особое внимание нужно уделить живому веществу, являющемуся основным компонентом биосферы; внимательно рассмотреть выделенные В.И. Вернадским функции живого вещества. Функции живого вещества обеспечиваются малым биологическим круговоротом веществ в биосфере, который возник на основе большого геологического круговорота. Следует выяснить особенности и отличия этих основных круговоротов веществ в природе. Малый биологический круговорот слагается из биогеохимических циклов конкретных биогенов. К числу жизненно важных биогенных элементов, из которых в основном состоят белковые молекулы, относятся углерод, кислород, азот фосфор и сера. Требуется внимательно изучить биогеохимические циклы этих элементов, уяснить роль в них разных групп организмов, обратить внимание на их относительную замкнутость. Для их изучения необходимо использовать схемы, приведенные в специальной литературе.

История развития биосферы включает в себя несколько этапов, о которых нужно иметь представление, и особенно о роли  человеческой деятельности на настоящем этапе ее эволюции. При этом следует усвоить такие понятия, как ноогенез, ноосфера.

В заключение данного раздела представляется важным ознакомление с многоуровневой экосистемной структурой биосферы, которая предполагает рассмотрение классификации природных экосистем по размерным и структурным признакам. Отдельно следует рассмотреть особенности антропогенных систем, в частности агроэкосистем.
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3.3. Воздействие человека на биосферу

В этой части курса рассматривается ряд экологических проблем, связанных с многогранным воздействием человеческой деятельности на природные экосистемы, состояние биосферы в целом и условия существования самого человека. Рассмотрение этих вопросов следует начать с краткого ретроспективного анализа особенностей взаимодействия человека (человеческого общества) с природной средой на протяжении его многовековой истории. Необходимо остановиться на имевших место кризисных ситуациях, что проявлялось в истреблении некоторых видов организмов, полной деградации природных экосистем. Особое внимание важно обратить на возникновение современного экологического кризиса, который явился следствием бурного развития промышленного производства, глобального отрицательного воздействия человека на биосферу. Следует знать основные формы антропогенного воздействия на биосферу.
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3.3.1. Загрязнение окружающей среды как экологическая проблема

Антропогенное загрязнение окружающей среды – один из характерных признаков современного экологического кризиса  и наиболее острая экологическая проблема нашего времени. Изучение этого вопроса нужно начинать с выяснения принципиального понятия, экологического смысла любого загрязнения, что можно рассматривать как изменение параметров тех или иных условий существования (экологических факторов) биологических объектов вследствие внесения в среду не свойственных ей компонентов, которое может явиться причиной значительного стресса для отдельных организмов, биоценозов и экосистем. Следовательно, компоненты абиотической среды выступают в качестве непосредственных акцепторов загрязнения, в итоге “жертвами” загрязнения становятся живые организмы, включая человека. Затем необходимо остановиться на классификации антропогенных загрязнений. Следует знать основные виды (физические, химические, биологические, эстетические), объекты загрязнений и существующие источники их поступления в окружающую среду.

Среди компонентов природной среды особое положение занимает атмосфера, с загрязнением которой связаны многие локальные и крупнейшие глобальные экологические проблемы. Требуется рассмотреть основные атмосферные поллютанты, оказывающие прямое или косвенное влияние на биоту, здоровье человека. Весьма важно остановиться на таких глобальных последствиях антропогенного загрязнения атмосферы, как выпадение кислотных осадков и образование смога, нарушение озонового экрана, усиление парникового эффекта; следует изучить причины, условия и механизм их возникновения, воздействие на биологические и другие объекты. Негативные и часто необратимые последствия отмечаются при неграмотном использовании в сельском и лесном хозяйстве минеральных удобрений и пестицидов. Следует рассмотреть таковые последствия для природных экосистем, их отдельных компонентов; влияние на здоровье людей. С предыдущей проблемой во многом связано явление ускоренной эвтрофикации водоемов, вследствие чего хозяйственная продуктивность водных экосистем резко снижается, они быстро зарастают. В конкретных причинах и процессе антропогенной эвтрофикации пресноводных водоемов нужно разобраться. 

Особое место занимает радиоактивное загрязнение окружающей среды. Важно рассмотреть особенности этого вида загрязнения, в том числе: природные и антропогенные источники радиации, основные свойства радиоактивного излучения, долговременное воздействие на биоту и в частности соматическое и генетическое влияние на человека. 

В данном подразделе еще раз, более подробно следует остановиться на особенностях накопления некоторых загрязняющих веществ (пестицидов, соединений тяжелых металлов, радиоактивных элементов) в пищевых цепях, рассмотрев конкретные примеры, приведенные в литературе. 

Последствия загрязнения окружающей среды с позиций человека можно выразить посредством такой категории, как ущерб. Общий ущерб от загрязнения подразделяется на социальный, моральный, экономический. После ознакомления с общей характеристикой данных видов ущербов более детально требуется рассмотреть экономический ущерб, то как он согласуется с затратами предотвращения. В том числе нужно уяснить виды экономического ущерба, принятую методику и порядок его расчета через определение локальных ущербов. Усвоение этого материала закрепляется выполнением соответствующих расчетных работ на лабораторных занятиях.
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3.3.2. Природные ресурсы и их рациональное использование

В общем смысле под ресурсами понимается совокупность факторов среды, обеспечивающих нормальное существование организмов. Учитывая прикладной характер данного раздела, следует уяснить определение понятия ресурса применительно к жизнедеятельности человека (человеческого общества), основные виды ресурсов. Рассмотрение природных ресурсов необходимо начать с ознакомления с их классификацией по сфере использования, по принадлежности к тем или иным компонентам природы, по исчерпаемости и степени возобновимости. Важно обратить внимание на относительность разделения природных ресурсов по признаку их исчерпаемости и возобновимости и на прикладное значение такой классификации для установления принципов рационального использования конкретного ресурса. 

Далее следует изучить основные виды природных ресурсов: атмосферный воздух, водные ресурсы, недра Земли, почвенно-земельные ресурсы, лесные ресурсы. Рассматривать каждый ресурс целесообразно в такой последовательности: образование и состав (здесь удачно познакомиться с цифровым материалом, характеризующим запасы ресурса); значение в природе и для человека; состояние и степень истощения; меры по охране и рациональному использованию. Особое внимание студентов обращается на лесные ресурсы, имеющие комплексный характер и весьма важное экологическое и хозяйственное значение. Необходимо разобраться в особенностях ресурсного цикла в системе окружающая среда – сырье – производство – потребление, который фактически оказывается незамкнутым, в связи с чем возникает проблема истощения природных ресурсов и загрязнения окружающей среды. Поэтому основным принципом рационального природопользования можно считать максимальное приближение ресурсного цикла (антропогенного круговорота веществ) к структуре взаимосвязей в природных экосистемах.
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3.3.3. Контроль и управление качеством окружающей природной 

среды

Изучение данного подраздела следует начинать с ознакомления с основными нормативно–правовыми документами по охране природы и рациональному использованию природных ресурсов в Российской Федерации и в первую очередь с конституционными основами в этой области, главными положениями Закона Российской Федерации об охране окружающей природной среды (1991). Необходимо иметь представление о структурных подразделениях государственных органов охраны окружающей природной среды, их функциях.

Под качеством окружающей природной среды понимают степень соответствия ее характеристик потребностям людей и технологическим требованиям. В основу всех природоохранных мероприятий положен принцип нормирования качества окружающей природной среды. Требуется уяснить основные экологические нормативы, в том числе такие, как: ПДК, ПДУ, ПДВ, ПДС, ПДН; рассмотреть порядок их установления, расчета; остановиться на определении норматива содержания в воздухе загрязняющих веществ, обладающих суммацией действия (синергизмом).

Важнейшей частью экологического контроля является мониторинг окружающей природной среды, основной принцип которого – непрерывное слежение. Следует изучить задачи, уровни и соответствующие им объекты экологического мониторинга, этапы его осуществления; ознакомиться с государственной системой экологического мониторинга. 

В этом разделе уместно остановиться на организации государственной системы особо охраняемых природных территорий, рассмотрев их категории, особенности и назначение.
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4. КОНТРОЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

Целью контрольного задания является проверка знаний, полученных студентом в процессе самостоятельной подготовки. Оно включает в себя пять вопросов из разных разделов теоретического курса. Предусмотрено различное сочетание вопросов для каждого студента, которое зависит от варианта задания (табл. 2). Вариант определяется по двум последним цифрам номера зачетной книжки. Обращается внимание студентов на то, что ответы на вопросы контрольного задания должны быть полными и исчерпывать их содержание. Не допускаются дословные выписки из литературных источников, т.е. студент должен усвоить учебный материал, а затем излагать его своими словами. Контрольная работа должна быть написана разборчивым почерком, при необходимости в текст можно помещать иллюстративный материал.

Таблица 2 – Варианты и номера вопросов контрольного задания

	Вариант
	Номера вопросов
	Вариант
	Номера вопросов

	00
	1, 17, 33, 49, 65
	50
	18, 28, 38, 54, 78

	01
	2, 18, 34, 50, 66
	51
	19, 29, 39, 55, 79

	02
	3, 19, 35, 51, 67
	52
	20, 30, 40, 56, 80

	03
	4, 20, 36, 52, 68
	53
	1, 31, 41, 57, 81

	04
	5, 21, 37, 53, 69
	54
	2, 32, 42, 58, 82

	05
	6, 22, 38, 54, 70,
	55
	3, 33, 43, 59, 83

	06
	7, 23, 39, 55, 71
	56
	4, 34, 44, 54, 64

	07
	8, 24, 40, 56, 72
	57
	5, 35, 45, 55, 65

	08
	9, 25, 41, 57, 73
	58
	6, 36, 46, 56, 66

	09
	10, 26, 42, 58, 74
	59
	7, 37, 47, 57, 67

	10
	11, 27, 43, 59, 75
	60
	8, 38, 48, 58, 68

	11
	12, 28, 44, 60, 76
	61
	9, 39, 49, 59, 69

	12
	13, 29, 45, 61, 77
	62
	10, 40, 50, 60, 70

	13
	14, 30, 46, 62, 78
	63
	11, 31, 51, 71, 81

	14
	15, 31, 47, 63, 79
	64
	12, 32, 52, 72, 82

	15
	16, 32, 48, 64, 80
	65
	13, 33, 53, 73, 83

	16
	17, 33, 49, 65, 81
	66
	1, 12, 23, 34, 75


Окончание таблицы 2

	Вариант
	Номера вопросов
	Вариант
	Номера вопросов

	17
	2, 19, 36, 53, 70
	67
	2, 13, 24, 35, 65

	18
	3, 20, 37, 54, 71
	68
	3, 14, 25, 36, 64

	19
	4, 21, 38, 55, 72
	69
	4, 15, 26, 37, 63

	20
	5, 22, 39, 56, 73
	70
	5, 16, 27, 38, 62

	21
	6, 23, 40, 57, 74
	71
	6, 17, 28, 39, 61

	22
	7, 24, 41, 58, 75
	72
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	31
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	32
	16, 33, 50, 67, 83
	82
	17, 28, 39, 49, 79

	33
	1, 11, 24, 74, 81
	83
	18, 29, 40, 50, 78

	34
	2, 12, 23, 73, 82
	84
	19, 30, 41, 51, 77

	35
	3, 13, 22, 63, 72
	85
	20, 31, 42, 52, 76

	36
	4, 14, 21, 64, 71
	86
	5, 25, 45, 65, 75

	37
	5, 15, 26, 65, 76
	87
	4, 26, 48, 70, 74

	38
	6, 16, 25, 66, 75
	88
	3, 25, 47, 69, 73

	39
	7, 17, 28, 67, 78
	89
	2, 24, 46, 68, 72

	40
	8, 18, 27, 68, 77
	90
	1, 23, 45, 67, 71

	41
	9, 19, 30, 69, 80
	91
	6, 19, 31, 44, 66

	42
	10, 20, 29, 70, 79
	92
	7, 20, 33, 46, 67

	43
	11, 21, 31, 62, 71
	93
	8, 21, 34, 47, 68

	44
	12, 22, 32, 61, 72
	94
	9, 22, 35, 57, 69

	45
	13, 23, 33, 60, 73
	95
	10, 23, 36, 58, 70

	46
	14, 24, 34, 50, 74
	96
	11, 24, 37, 59, 65

	47
	15, 25, 35, 51, 75
	97
	12, 25, 38, 60, 64

	48
	16, 26, 36, 52, 76
	98
	13, 39, 61, 70, 83

	49
	17, 27, 37, 53, 77
	99
	14, 27, 40, 53, 82


Вопросы

1. Экология как наука, краткая история ее развития.

2. Иерархия организации жизни в биосфере, объекты экологии.

3. Значение экологии на современном этапе, основные прикладные задачи экологии.

4. Системный подход в экологии, понятие и свойства систем.

5. Понятие среды обитания, среды жизни в биосфере, их краткая характеристика и освоенность живыми организмами.

6. Экологические факторы, их классификация по происхождению.

7. Классификация экологических факторов по периодичности влияния на организмы, ее значение.

8. Влияние экологических факторов на организмы, правило оптимума – пессимума; закон толерантности; деление организмов по экологической пластичности.

9. Закон минимума Либиха; понятие о лимитирующем факторе. Примеры.

10. Закон взаимодействия экологических факторов. Примеры.

11. Понятие адаптации, формы и обусловленность адаптаций в природе.

12. Абиотические факторы в наземно – воздушной среде, их влияние на организмы.

13. Абиотические факторы в водной среде, их влияние на организмы.

14. Почва как среда обитания, ее особенности.

15. Адаптации и экологическая классификация растений по отношению к основным факторам в наземно – воздушной среде.

16. Адаптации и экологическая классификация животных по отношению к основным факторам в наземно – воздушной среде.

17. Адаптации и экологическая классификация организмов в водной среде.

18. Адаптивные биологические ритмы организмов.

19. Понятие, критерии популяции. Территориальные подразделения популяций в пределах ареала.

20. Половая и возрастная структура популяций животных.

21. Особенности возрастной структуры популяций растений (ценопопуляций).

22. Типы распределения особей в популяциях.

23. Пространственная структура популяций животных в зависимости от территориального поведения и типа использования пространства.

24. Поведенческая (этологическая) структура популяций животных.

25. Основные количественные показатели популяций.

26. Выживаемость в популяции, типы кривых выживания. Примеры.

27. Типы роста общей численности популяций. Биотический потенциал и сопротивление среды.

28. Типы динамики численности популяций; модификация, регуляция 

численности.

29. Гомеостаз популяций.

30. Понятие биоценоза и экосистемы(биогеоценоза), их особенности как надорганизменных систем.

31. Видовая  и экологическая структура биоценоза.

32. Пространственная структура биоценоза.

33. Типы связей между организмами в биоценозе (по классификации В.Н.Беклемишева).

34. Взаимонейтральные, вреднонейтральные и полезнонейтральные взаимодействия между организмами. Примеры

35. Полезновредные, взаимовредные и взаимополезные взаимодействия между организмами. Примеры.

36. Экологическая ниша, ее составляющие; правила заполнения.

37. Функциональные группы организмов в биоценозе, их роль.

38. Пищевые цепи, сети в экосистемах.

39. Биологическая продуктивность в экосистеме, виды продукции.

40. Потоки энергии в экосистеме, энергетическая эффективность пищевых цепей.

41. Количественная характеристика пищевых цепей (экологические пирамиды).

42. Циклическая динамика экосистем.

43. Поступательная динамика экосистем; первичная, вторичная сукцессия.

44. Деструктивные сукцессии, их особенности. Примеры.

45. Границы и структура биосферы.

46. Живое вещество биосферы, геохимическая работа живого вещества.

47. Большой геологический и малый биологический круговороты веществ в биосфере.

48. Биогеохимический круговорот углерода.

49. Биогеохимический круговорот азота.

50. Биогеохимический круговорот фосфора.

51. Биогеохимический круговорот серы.

52. Биогеохимический круговорот кислорода.

53. Классификация природных экосистем по размерным и структурным признакам.

54. Особенности агроэкосистем как антропогенных систем.

55. Краткая история взаимодействия человека с окружающей природной средой, возникновение кризисных ситуаций.

56. Формы антропогенного возействия человека на биосферу, особенности современного экологического кризиса.

57. Антропогенное загрязнение биосферы; классификация загрязнений.

58. Атмосфера как часть среды обитания организмов, ее состав, защитные функции.

59.  Загрязнение атмосферы (основные загрязняющие вещества, источники их поступления).

60. Возникновение смога, кислотных осадков как результат загрязнения атмосферы, последствия этих явлений.

61. Проблема усиления парникового эффекта: причины, механизм, последствия.

62. Проблема разрушения озонового экрана: причины, механизм, последствия.

63. Охрана атмосферного воздуха от загрязнения.

64. Загрязнение гидросферы, почвы (основные загрязняющие вещества, источники их поступления).

65. Последствия применения минеральных удобрений и пестицидов в сельском и лесном хозяйстве.

66. Антропогенная эвтрофикация водоемов.

67. Радиоактивное антропогенное загрязнение биосферы: источники, последствия. Примеры.

68. Накопление загрязняющих веществ в пищевых цепях, последствия. Примеры.

69. Ущерб от загрязнения окружающей природной среды.

70. Виды экономического ущерба от загрязнения окружающей природной среды, порядок расчета.

71. Природные ресурсы, их классификация.

72. Водные ресурсы, значение в природе и для человека.

73. Истощение запасов пресной воды, причины; меры по охране и рациональному использованию.

74. Почвенно-земельные ресурсы; состояние, меры по охране и рациональному использованию.

75. Ресурсы недр Земли: значение, запасы, охрана.

76. Лесные ресурсы: состояние, значение, меры по охране и рациональному использованию.

77. Ресурсы флоры и фауны; меры по охране и рациональному использованию.

78. Особенности ресурсного цикла; основные принципы рационального природопользования

79. Законодательно-правовые основы охраны окружающей природной среды и рационального использования природных ресурсов.

80. Нормативы качества окружающей среды: ПДК, ПДУ, ПДН.

81. Норматив ПДВ (ПДC), порядок расчета.

82. Особо охраняемые природные территории.

83. Мониторинг состояния окружающей природной среды.

СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ

Агроэкосистема – неустойчивая , искусственно созданная и регулярно поддерживаемая человеком экосистема с целью производства с/х продуктов (огороды, сады, и пр.).

Адаптация – эволюционно выработавшееся приспособление организмов к изменяющимся внешним условиям среды.

Биогеохимический цикл – обмен химических элементов между живыми организмами (биоценозом) и неорганической средой (биотопом), различные стадии которого (в виде чередующихся то органических, то минеральных соединений) происходят внутри экосистемы.

Биота – исторически сложившийся комплекс живых организмов, обитающих на крупной территории, ограниченной любыми барьерами распространения.

Биосфера – поверхностная оболочка планеты, охваченная и преобразованная деятельностью организмов.

Биотоп – пространство, занимаемое биоценозом и преобразованное им, компонент экосистемы.

Биоценоз – совокупность определенным образом взаимодействующих популяций растений, животных, микроорганизмов, имеющая функциональную структуру.

Виды-доминанты – виды, преобладающие в биоценозе по численности.

Виды-эдификаторы – виды, которые своей жизнедеятельностью в наибольшей степени создают среду для всего сообщества и без которых существование большинства других видов невозможно.

Загрязнение антропогенное – загрязнение, возникающее в результате деятельности людей, в том числе их прямого или косвенного влияния на интенсивность природного загрязнения.

Кислотные осадки – кислотные дождь, туман, снег и любая другая форма атмосферных осадков с кислотностью выше нормы, т.е. с рН ниже 5,6.

Климаксный биоценоз – сообщество, достигшее стационарного состояния при определенном наборе условий среды, конечная стадия сукцессии.

Когорта – большая группа особей, отрожденных в популяции за короткий промежуток времени относительно общей продолжительности жизни.

Консументы– организмы, получающие энергию и органические вещества в процессе питания другими организмами (растительноядные, хищники) или продуктами их жизнедеятельности (паразиты).

Лимитирующий фактор – фактор, который ограничивает развитие организма, популяции из-за недостатка или избытка по сравнению с потребностью.

Модификация численности – отклонения численности популяции, возникающие в результате действия разнообразных факторов, не связанных с ее плотностью.

Мониторинг окружающей природной среды – слежение за состоянием окружающей человека природной среды и предупреждение о создающихся критических ситуациях, вредных или опасных для здоровья людей и других живых организмов.

Ноогенез – современный этап развития биосферы, когда основную роль играет разумная человеческая деятельность (этап развития разума).

Ноосфера – (буквально - “мыслящая оболочка”) высшая стадия развития биосферы, связанная с возникновением и становлением в ней цивилизованного человечества.

Озоновый слой – слой атмосферы, близко совпадающий со стратосферой, лежащий над поверхностью планеты и отличающийся повышенной концентрацией молекул озона, отражающих жесткое космическое излучение, гибельное для живого.

Парниковый эффект – повышение температуры атмосферы из-за увеличения содержания в ней углекислого газа и некоторых других газов, приводящее к чрезмерному поглощению воздухом теплового излучения Земли.

ПДВ (ПДС) – предельно допустимое количество загрязняющих веществ, которое в единицу времени может быть выброшено конкретным предприятием в атмосферу (ПДВ) или сброшено в водоем (ПДС), не вызывая при этом превышения в них предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ и неблагоприятных экологических последствий.

ПДК – предельно допустимая концентрация загрязнителя в почве, воздушной или водной среде, считающаяся безопасной для здоровья человека.

ПДН – предельно допустимые нормы антропогенной нагрузки на природные ресурсы или комплексы, не приводящие к нарушению устойчивости экологических систем.

ПДУ – предельно допустимый уровень радиационного воздействия на окружающую среду, который не представляет опасности для здоровья человека, состояния животных, растений, их генетического фонда.

Пестициды – химические соединения, используемые для защиты растений, с/х продуктов, древесины, изделий из шерсти, хлопка, кожи, для уничтожения эктопаразитов животных и для борьбы с переносчиками опасных заболеваний.

Пищевая (трофическая) цепь – ряд (цепь) видов организмов, каждое предыдущее звено в котором служит пищей для следующего.

Поллютанты – техногенные загрязнители среды: воздуха (аэрополлютанты), воды (гидрополлютанты), земли (терраполлютанты). 

Популяция – любая , способная к самовоспроизведению совокупность особей одного вида, относительно изолированная в пространстве и времени от других аналогичных совокупностей.

Продуценты – организмы (в основном зеленые растения), использующие световую энергию для синтеза органических соединений из неорганических.

Регуляция численности – возврат численности популяции после ее отклонения к исходному состоянию, который совершается под действием факторов, зависящих от ее плотности.

Редуценты – организмы (главным образом бактерии и грибы), в ходе жизнедеятельности которых происходит превращение органических остатков в неорганические.

Репродуктивный потенциал (биотический потенциал) – потенциальная способность живых организмов увеличивать численность в геометрической прогрессии.

Ресурсный цикл – совокупность превращений  и пространственных перемещений определенного вещества или группы веществ на всех этапах использования его человеком (включая его выявление, подготовку к эксплуатации, извлечение из природной среды, переработку, превращение, возвращение в природу).

Ресурсы природные – средства существования людей, которые не создаются их трудом, но находятся в природе.

Система – упорядоченно взаимодействующие и взаимозависимые компоненты, образующие единое целое.

Смог – густые туманы, содержащие пыль и вредные газы.

Сопротивление среды – совокупность факторов среды, препятствующих неограниченному росту численности популяции.

Среда обитания – все явления природы, окружающие рассматриваемый биологический объект.

Сукцессия вторичная – последовательная смена сообществ в местообитаниях после разрушения климаксного биоценоза.

Сукцессия первичная – последовательная смена сообществ, происходящая на вновь возникшем местообитании.

Толерантность – выносливость вида по отношению к колебаниям какого-либо экологического фактора.

Удобрение – вещество, предоставляемое растениям или вносимое в почву для снабжения их биогенами.

Ущерб от загрязнения – фактические и возможные убытки народного хозяйства, связанные с загрязнением среды жизни.

Эвтрофикация водоемов – процесс повышения продуктивности водоема за счет значительного роста биомассы фитопланктона вследствие поступления в водоем биогенных веществ (в частности фосфатов и нитратов).

Экологический кризис – стадия взаимодействия между обществом и природой, на которой до предела обостряются противоречия между экономикой и экологией, а возможности сохранения способности экосистем к саморегуляции в условиях антропогенного воздействия серьезно подорваны.

Экологические факторы – отдельные свойства или элементы среды, которые оказывают прямое или косвенное воздействие на жизнедеятельность организмов.

Экология – наука о различных аспектах взаимодействия организмов между собой и окружающей средой.

Экосистема – совокупность совместно обитающих разных видов организмов и условий их существования, находящихся в закономерной взаимосвязи друг с другом.

Эмерджентность – наличие у системного целого особых свойств, не присущих его подсистемам, а также сумме элементов, не объединенных системообразующими связями.
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