Лекция 9. Структурно-функциональные организации экосистем и их разнообразие.

      Цель лекции: сформировать понятие об  окружающей среде и биологическом разнообразие; дать представление о структурно-функциональной организации экосистемы.

      Основные вопросы:
1. Структурно-функциональные организации экосистем и их разнообразие. 
2. Биоразнообразие как индикатор структурно функциональной организации экосистем. 
3.  Биоценоз. растительность как компонент экосистемы (биогеоценоза). 
4. Функционально-трофическая классификация животного населения биогеоценозов. микроорганизмы как часть биогеоценоза. экотоп.

1. Структурно-функциональные организации экосистем и их разнообразие. 
   
          Структурно-функциональная организация является важнейшим свойством живых систем, а ее изучение стало возможным не только вследствие применения эколого эволюционного (содержательного) и системно-структурного (формального) подходов при анализе биологических систем, но также и в результате последующей интеграции этих подходов при изучении структуры сообществ, ее изменений в пространстве и во времени.
      ● В связи с тем, что структурно-функциональная организация является основополагающей характеристикой биосистем организменного и над организменных уровней интеграции, то, как уже обсуждалось, правомочно при анализе этой важнейшей характеристики использовать функцию энтропии для оценки количества информации (разнообразия), содержащейся в структуре биосистем над организменных уровней.
       ● При этом, очевидно, нужно учитывать, что предложенный показатель (индекс Шеннона) отражает степень функционального единства компонентов биосистем, обеспечивающего их нормальное существование в конкретных условиях среды.
       ● Сегодня общее признание получило положение, что биосистемы разной степени интеграции от организма до биосферы включительно представляют собой диссипативные структуры (открытые, саморегулируемые и самовоспроизводящиеся системы, поддерживающие себя в состоянии, далеком от термодинамического равновесия). ● В этом плане "одной из главных задач современной теоретической биологии является 4 приложение теории диссипативных структур к анализу динамики биосистем, будь то процессы исторического (филогенез) или индивидуального (онтогенез) развития организмов".

     ● Особую актуальность в настоящее время приобретает исследование динамики биосистем (характера их изменений во времени) в современных условиях, когда практически все экосистемы испытывают в большей или меньшей степени дополнительную нагрузку, связанную с глобальным антропогенным воздействием на биосферу. 
    ● Экосистемная теория основывается на том, что имеются некие "эмерджентные" признаки, присущие сообществу как целому и не свойственные отдельным видовым популяциям организмов. К таким признакам обычно относят показатели потока энергии через сообщества, их структуру, видовое разнообразие и др. При этом для них характерна некоторая инвариантность, диктуемая термодинамическими принципами, т.е. взаимодействие видовых популяций в сообществах обусловлено специфическими ограничениями, накладываемыми на поведение каждой из взаимодействующих популяций.
        ● Если подойти к рассмотрению структурной организации экосистем с позиций системного анализа, то в их составе можно выделить такие главнейшие подсистемы: с одной стороны—это биотическое сообщество, а в качестве другой важнейшей подсистемы выступает комплекс абиотических факторов. 
       ● Интеграция этих подсистем в единую систему осуществляется в результате взаимодействия различных качеств материи (живой и косной). При этом объединить в понятие экосистемы ее качественно различные (живые и неживые) компоненты можно только подчеркнув ту особую роль, которая принадлежит процессам их взаимодействия на основе принципа дополнительности Н. Бора.
    ● Степень самоорганизации зависит от структурной сложности биосистем, включающей множественность элементов и разветвленность связей между ними, а также характер взаимодействия элементов по принципу обратных связей, т.е. от их структурно функциональной организации. 
      ● В этой связи основной характеристикой биосистем является их относительная стабилизация (устойчивость) — способность к поддержанию и восстановлению своей структуры при ее нарушениях, т.е. способность к саморегуляции. 
        ● Следовательно, структурные характеристики биосистем (или отдельных их подсистем) могут выступать в качестве показателей характера действия комплекса абиотических факторов, интенсивности, продолжительности и периодичности их влияния на биосистемы.
      ● Существование биологических систем в переменной среде возможно лишь при условии нахождения их в колебательном режиме, причем биосистемы разного уровня интеграции (от организма до биосферы включительно) являются колебательными системами. В этой связи при 6 рассмотрении функционирования экосистем с позиций системно-структурного подхода следует отметить, что оно основано на взаимодействии (взаимном дополнении) главнейших подсистем в их единстве и противоположности и возможно лишь при гетерогенности экосистемы, т.е. благодаря максимальным отличиям в структурном разнообразии взаимодействующих подсистем, что обусловлено различной направленностью энтропийных процессов в подсистемах.
        ● При анализе взаимосвязанных изменений структурных характеристик важнейших подсистем экосистемы необходимо сопоставление энтропийных процессов, происходящих при их взаимодействии. Применение индекса Шеннона, например, для определения видового разнообразия биотических сообществ предусматривает суммирование вероятностей (нормированных собственным логарифмом) обнаружения представителей каждого вида. 
       ● Подобный подход к определению содержит кажущееся противоречие, связанное с тем, что наибольшее разнообразие предполагается при одинаковой численности всех видов (максимальной выровненности), т. е. при однообразии численностей. Такой взгляд устоялся сегодня в науке.
        ● Следуя логике показателя Шеннона, наибольшая выровненность (соответственно, наименьшая вариабельность) параметров во времени соответствует наибольшему разнообразию факторов, что, не совсем согласуется с привычным представлениями, отождествляющими термины "вариабельность" и "разнообразие" и имеющими место, когда речь идет об абиотических параметрах. Это связано с отсутствием подходов и методов определения разнообразия абиотических факторов. 
        ● Вариабельность — характеристика, связанная с величиной дисперсии параметров, обратная выровненности. С другой стороны, величина Шенноновской функции разнообразия прямо связана с выровненностыо. В связи с этим применение формулы Шеннона для определения разнообразия абиотических факторов ведет к получению наивысших величин разнообразия в стабильной (невариабельной), выровненной во времени среде.

2. Биоразнообразие как индикатор структурно функциональной организации экосистем. 
       ● В соответствии с определениями между понятиями «экосистема» и «биогеоценоз» нет никакой разницы, биогеоценоз можно считать полным синонимом термина экосистема. Однако существует распространённое мнение, согласно которому биогеоценоз может служить аналогом экосистемы на самом начальном уровне, так как термин «биогеоценоз» делает большой акцент на связь биоценоза с конкретным участком суши или водной среды, в то время как экосистема предполагает любой абстрактный участок. Поэтому биогеоценозы обычно считаются частным случаем экосистемы. 
      ● Разными авторами в определении термина биогеоценоз перечисляются конкретные биотические и абиотические компоненты биогеоценоза, в то время как определение экосистемы носит более общий характер.
       Строение экосистемы. ● В экосистеме можно выделить два компонента — биотический и абиотический. Биотический делится на автотрофный (организмы, получающие первичную энергию для существования из фото- и хемосинтеза или продуценты) и гетеротрофный (организмы, получающие энергию из процессов окисления органического вещества —консументы и редуценты) компоненты, формирующие трофическую структуру экосистемы. 
      ● Единственным источником энергии для существования экосистемы и поддержания в ней различных процессов являются продуценты, усваивающие энергию солнца, (тепла, химических связей) с эффективностью 0,1 — 1 %, редко 3 — 4,5 % от первоначального количества. компонент), которая может быть усвоена автотрофным элементом
      ● Автотрофы представляют первый трофический уровень экосистемы. Последующие трофические уровни экосистемы формируются за счёт консументов (2-ой, 3- й, 4-й и последующие уровни) и замыкаются редуцентами, которые переводят неживое органическое вещество в минеральную форму (абиотический. ● Основные компоненты экосистемы. С точки зрения структуры в экосистеме выделяют: 1 климатический режим, определяющий температуру, влажность, режим освещения и прочие физические характеристики среды; 2 неорганические вещества, включающиеся в круговорот; 3 органические соединения, которые связывают биотическую и абиотическую части в круговороте вещества и энергии; 4 продуценты — организмы, создающие первичную продукцию;

3.  Биоценоз. растительность как компонент экосистемы (биогеоценоза). 
       Биоценоз — это сообщество живых организмов (растений, животных, микроорганизмов), населяющих определенный участок суши или водоема и связанных между собой и со средой обитания. Растительность (фитоценоз) является основополагающим компонентом биоценоза, выступая в роли продуцентов — организмов, создающих органическое вещество из неорганического путем фотосинтеза. В биогеоценозе (более широком понятии, включающем и абиотические факторы) растительность обеспечивает производящую функцию, создавая пищу и среду обитания для всех остальных организмов. 
       Роль растительности в биоценозе
· Продуценты: Растения, водоросли и цианобактерии, производящие органические вещества, являются первым звеном пищевых цепей.
· Производители энергии: Через фотосинтез они преобразуют энергию солнечного света в химическую энергию, запасенную в органических соединениях.
· Создатели среды: Растительность формирует микроклимат (температуру, влажность, освещенность) и создает физическую среду обитания для других организмов (например, укрытия, места для гнездования).
· Основа для других организмов: Растительные остатки служат пищей для консументов и редуцентов. 
Составляющие биоценоза
· Фитоценоз (растительность): Создает органическое вещество, формирует структуру и микроклимат сообщества.
· Зооценоз (животные): Консументы, которые питаются другими организмами (растительноядные, хищники и т.д.).
· Микробоценоз (микроорганизмы, грибы): Редуценты, разлагающие мертвую органику до неорганических веществ, делая их снова доступными для растений. 

4. Функционально-трофическая классификация животного населения биогеоценозов. микроорганизмы как часть биогеоценоза. экотоп.
Функционально-трофическая классификация животного населения делит животных на продуцентов (самостоятельно создающих пищу, в основном растения), консументов (потребителей органической пищи) и редуцентов (разлагающих мертвые органические вещества). В биогеоценозах микроорганизмы играют ключевую роль как редуценты и продуценты (например, фотосинтезирующие бактерии). Экотоп — это неживая (абиотическая) часть биогеоценоза, включающая климат и почву. 
          Функционально-трофическая классификация животных
· Продуценты: Организмы, самостоятельно производящие органические вещества из неорганических, в основном за счёт фотосинтеза или хемосинтеза.
       В биогеоценозах: В наземных биоценозах основными продуцентами являются растения, так как они создают пищу и убежище для других организмов.
· Консументы: Организмы, потребляющие готовые органические вещества, которых можно разделить на уровни:
      Консументы I порядка: Травоядные животные, питающиеся продуцентами.
      Консументы II, III и т.д. порядков: Хищники, питающиеся другими животными.
· Редуценты: Организмы, разлагающие мёртвую органику до простых неорганических соединений, возвращая их в круговорот веществ.
        В биогеоценозах:  
         Редуцентами в основном являются микроорганизмы (бактерии и грибы), а также некоторые беспозвоночные, например, дождевые черви. 
        Микроорганизмы как часть биогеоценоза
· Неотъемлемая часть: Микроорганизмы (бактерии, грибы) являются одним из важнейших компонентов биогеоценоза.
· Основные функции:
Редуценты: Играют главную роль в разложении мёртвой органики, обеспечивая круговорот веществ в природе.
Продуценты: Некоторые бактерии (например, цианобактерии) являются фотосинтезирующими организмами и производят органические вещества.
Значение: Они участвуют в почвообразовании, круговороте азота, углерода и других элементов, что жизненно важно для функционирования всей экосистемы. 
           Экотоп
· Определение: Неживая (абиотическая) часть экосистемы, которая включает в себя все компоненты неживой природы, необходимые для жизни организмов.
· Компоненты экотопа:
        Климатоп: Климатические факторы (температура, свет, влажность и т.д.).
        Эдафотоп: Почвенно-грунтовые условия (состав почвы, рельеф и т.д.).
         Гидротоп: Водные условия (наличие водоемов и т.п.). 

Вопросы для контроля изучаемого материала
1. Какие типы структур существуют в экосистеме?
2. Что такое видовая, пространственная и трофическая структуры экосистемы?
3. Как видовая структура влияет на устойчивость экосистемы?
4. Какую роль в пространственной структуре играют ярусность и мозаичность? 
5. Что такое биоценоз и из каких компонентов он состоит? (например, растительность, животные, микроорганизмы). 
6. Какова главная роль растений в биоценозе? (например, как продуцентов, создающих органическое вещество). 
7. Как растительность влияет на другие компоненты экосистемы? (например, обеспечивает пищу и убежище для животных). 
8. Какие факторы внешней среды влияют на растительный компонент биоценоза? 
9. Как животные классифицируются по их роли в биогеоценозе? (например, продуценты, консументы, редуценты)
10. Какую роль в биогеоценозе играют животные-консументы? Приведите примеры различных уровней консументов.
11.. Чем отличается функция редуцентов (например, грибов и бактерий) от функции консументов в биогеоценозе?
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