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Введение

В последние годы термин «Экология» стал очень широко 
употребляемым как и научной среде, так и и обществе и целом. С 
одной стороны -  такое всеобщее внимание радует, но с другой -  
настораживает, во-первых, то, что все вокруг вдруг стали 
«экологами», все разом поняли, что все беды общества -  от плохой 
экологической ситуации в отдельно взятом регионе и на планете в 
целом. Появляются предложения о радикальном решении всех 
экологических проблем сразу, «оптом и в розницу». Это беспокоит 
специалистов, поскольку может привести к упрощению проблемы, 
усугубив также и проблему экологии, как научной дисциплины.

В основном под экологией подразумеваются все формы 
взаимодействия человека и окружающей среды, включая негативное 
влияние человека на природу. Последствия развития 
промышленности, транспорта, энергетики, сельского хозяйства имеют 
большое значение, так как при этом зачастую происходит деградация 
и даже гибель природных сообществ и исчезновение все новых и 
новых видов живых организмов -  как растительных, так и животных.

Понять и установить закономерности взаимоотношения общества 
с природными процессами, обеспечивающими устойчивое равновесие 
и сохранение жизни на нашей планете, можно лишь на основе знания 
законов формирования и поддержания активного функционирования 
всех уровней биологических систем биосферы. Познание и 
рассмотрение этих вопросов составляет фундаментальные основы 
проблем экологии как биологической науки.
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I Предмет «Бноэкологня»: определение, цели, задачи и 
методы

Курс «Биологическая экология» с учетом специфики дисциплины 
условно поделен на пять частей: «Организм и среда», 
«Популяционная экология», «Экология сообществ», «Охрана природы 
и экологические принципы природопользования».

Предметом биоэкологии является совокупность связей между 
организмами и средой, рождаемость, смертность, внутривидовые 
отношения, потоки энергии, круговорот веществ. Главный объект 
изучения в биоэкологн -  экосистемы (единые природные комплексы, 
образованные живыми организмами и средой обитания) [1].

Цель преподавания диецнплнпы -  дать студентам фундаментальные 
знания об основных закономерностях взаимодействия живых организмов и 
природной среды, принципах функционирования экологических систем и 
биосс|юры в целом.

Задачи изучения дисциплины -  сформировать понятие о 
постоянных изменениях, происходящих в живых организмах и 
экосистемах, к которым они относятся; понять причины этих 
изменений, выявить их характер и внести предложения, каким 
образом может быть ослаблено в будущем антропогенное воздействие 
на природную среду и негативное влияние окружающей среды на 
здоровье человека.

Студент должен знать: общие закономерности:
- взаимодействия живых организмов и среды обитания;
- распределения живых организмов в пространстве и во времени;
- изменения и регуляции численности организмов, потока энергии 

через живые системы и круговорота веществ;
- функционирования экологических систем и биосферы в целом;
- и принципы рационального природопользования.
Студент должен умегь:
- анализировать протекание экологических процессов, связанных 

с антропогенным воздействием на окружающую среду, выявлять их 
причины и определять пути устранения;

использовать полученные знания о закономерностях 
взаимодействия живых организмов и окружающей среды в 
практической деятельности.

Основные разделы экологии -  аутэкология (или экология 
организмов), демэкология (экология популяций), синэкология 
( 1К0Л0ГИЯ сообществ), глобальная экология.
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Несмотря на все многообразие экологических дисциплин 
(химическая экология, географическая экология, промышленная 
экология, медицинская экология, социальная экология, экология 
растений, животных, микроорганизмов и т. д.) в основе всех 
направлений современной экологии лежат фундаментальные 
биологические идеи об отношениях живых организмов с окружающей 
их средой. Э. Геккель назвал экологию наукой об экономике природы. 
Пренебрежение экологическими требованиями ради быстрой 
экономической выгоды приводит к тяжелым последствиям для людей 
и, в конечном счете, к невосполнимым экономическим потерям. Не 
случайно специалисты и эксперты Международного Союза Охраны 
Природы рекомендуют осуществлять природоохранную деятельность 
по принципу «экология -  политика -  экономика»: без разумной 
политики природопользования не может быть развитой экономики. 
Для успешного функционирования системы правовой охраны 
окружающей среды специалисты-экологи и природопользователи 
должны знать механизм управления природопользованием, а юристы
-  владеть знаниями в области общей экологии и охраны окружающей 
среды.

История биоэкологи, как и любой науки, включает следующие 
этапы [2]:

- Этап накопления фактического материала, начавшийся с 
появления человека современного типа (человека кроманьонского) и 
до начала эпохи Великих географических открытий.

- Этап систематизации накопленных знаний, связанный с 
крупными ботанико-географическими открытиями. На этом этапе 
выявлялись связи растений и животных и влияние на них 
окружающей среды благодаря работам первых систематиков -  
А. Цезалышни (17 век), Турнефора (17 век). Первые 
экспериментальные исследования появились благодаря работам 
известного физика Р. Бойля, изучившего влияние низкого 
атмосферного давления на животных. Первые экологические понятия 
были введены А. Левенгуком, Р. Брэдли, П. С. Палласом, 
Ж. Бюффоном, Ж.-Б. Ламарком, А. Гумбольдтом и другими.

- Этап выделения экологии из числа других наук, оформление 
экологии в самостоятельную науку начался со второй половины 19 
века и до двадцатых голов прошлого века. Э. Геккель первым 
сформулировал определение понятия «экология» -  «...это познание 
экономии природы, исследование взаимоотношений живого с 
органическими и неорганическими компонентами среды...». В это же 
время оформляются разделы прикладной экологии: экология
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растений, экология животных и другие. В 1910 голу в общей экологии 
Шретером были выделены разделы аутэкологии и синэкология. В. И. 
Вернадский разрешил проблему о взаимодействии живых организмов 
и неживого (косного) вещества.

- Этап формирования новых синтетических направлений 
экологии и экологизация всех разделов биологических и 
небиологических наук, развития практических изысканий и 
оформления многочисленных разделов экологии [1].

Итак, термин «экология» был предложен Э. Геккелем (1866). 
Однако, как уже было сказано, еще задолго до этого выполнялись 
научные исследования, содержащие экологические знания и 
представления, называвшиеся не экологией, а наукой о природе, о 
животных, о растениях, о законах природы [2].

Так, Аристотель создал первую из известных классификаций 
животных и отстаивал идею единства природы. Далее 
взаимоотношения природы и человека рассматривали Геродот, 
Гиппократ, Платон, Эратосфен и другие мыслители древности. 
Римский натуралист Плиний составил 37-томное сочинение 
«Естественная история».

Начавшийся во II веке упадок древнеримской цивилизации 
привел к тому, что науки о природе, о человеке, о растениях и 
животных перестали развиваться и до эпохи Возрождения находились 
в состоянии застоя.

Учеиых-естествоиспытателей Востока также интересовали 
вопросы о природе и о человеке. В сочинениях аль-Беруни, аль- 
Хорезми, аль-Фараби идея единства природы рассматривалась как 
определяющая.

Абу Насыр аль-Фараби изучал природные явления и процессы, а 
также города (социоэкосистемы), расположенные в различных частях 
Азиатского континента. Он близко подошел к пониманию того, что 
мы принимаем как антропогенный фактор или социальную экологию. 
Так, во «Вводном трактате в логику» аль-Фараби пишет, что «наука 
логики указывает на три вещи: на психологические особенности 
человека, отличающие его от животных, т. е. на способности, 
посредством которых человек мыслит категориями; овладевает 
знаниями; различает хорошее и недоброе в своих и чужих поступках».

В свою классификацию природы аль-Фараби включает и 
человека, считая, что всю совокупность объектов, составляющих мир, 
можно разделить на минералы, растения, неразумных животных, 
разумных животных (человек) и небесные тела, а человек является 
венцом природы [2].
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Начало изучении биоразнообразии природы [2]. Первые 
сведения но биотическому компоненту экосистем были получены и 
результате знаменитой экспедиции П. С. Палласа (1741-1811), 
который проводил исследования в Оренбургской, Гурьевской и 
Уральской губерниях. Эти научные исследования составили эпоху в 
развитии мировой зоологии и внесли большой вклад в накопление 
экологических данных по этой малоизученной тогда территории. В 
тот же период вышла и большая работа Палласа о грызунах, в том 
числе содержащая информацию по экологии грызунов, обитающих в 
Казахстане. Обобщающая работа, его основной груд «Описание 
животных российско-азиатских», над которым он работал сорок лег, 
также содержит данные по экологии пустынь Казахстана.

Накоплению первых научных данных по биоразнообразию и по 
биоэкологии Т010 времени во многом способствовали и последующие 
экспедиции К. Ф. Ледебура (1841) и А. А. Бунге (1826), А. Лемена 
(1841), Г. С. Карелина (1840), А. И. Шренка (1843), И. Г. Борщова 
(1857).

В тот период единственно возможным методом исследования 
являлся маршрутно-экспедиционный, в ходе которого собирался 
материал по очень широкому кругу знаний: по зоологии, ботанике, 
истории, географии, этнографии, фольклору и языку казахского 
народа. Одной из таких социоэкосистемных работ является труд А. И. 
Левшина -  «Описание киргиз-казацких степей», первый том которого 
посвящен географии Казахстана.

Из исторических и географических исследований того времени 
социоэкосистемный интерес представляют описания, относящиеся к 
быту кочевников-скотоводов, их отношение к природе в целом, расти­
тельности и к животному миру. Жизнедеятельность кочевиика- 
скотовода во многом зависела от состояния растительного покрова, 
которое определялось колебаниями климата (температурой и 
осадками).

Пастбищно-кочевая система хозяйства в то время носила 
интенсивный характер. Масса скота нередко погибала от 
периодически повторяющегося джута. Л. Н. Гумилев в работе 
«Этногенез и биосфера Земли» указывает на то, что между 
социальным и биологическим в отдельном человеке существует 
неразрывное единство и цикличность процессов применима при 
изучении процессов этногенеза. Повторяющиеся резкие колебания 
климата приводили к гибели животных, и поэтому уже к 1830 году 
многие скотоводы перешли к сенокошению, а затем и к земледелию. 
Так начиналась история сельскохозяйственной экологии в Казахстане.
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Это отражено в работах Артемова, Красовского, Завалишина, Меира, 
в которых дается описание хозяйства и быта казахов начала XIX века.

История показывает также, что мыслящие бии и ханы того 
времени пытались способствовать установлению согласия с 
окружающей средой и тем самым обезопасить условия существования 
кочевника-скотовода. Установление такого согласия было связано с 
объединением народа в единое независимое государство, которое 
могло бы само управлять отношениями между обществом и 
природными ресурсами. Большой вклад в достижение этой цели 
внесли выдающиеся политические и государственные деятели 
казахского народа: Абылхаир-хан, Абылай-хан, Казыбек би, Толе би, 
Айтеке би. Особое место в этом ряду занимают Абай Кунанбаев и 
Чокан Валиханов.

Чокап Чингнсович Валиханов внес большой вклад в 
формирование экологического мышления в Казахстане. В его 
сочинениях имеются сведения по экологии человека и по 
биоэкологии. С 1857 гола он -  действительный член Русского 
географического общества. В сочинении «Очерки Джунгарии» 
(1861 год, Санкт-Петербург), он приводит фаунистические описания 
природных экосистем различных районов Казахстана.

Александр Гумбольдт -  крупнейший немецкий ученый, 
естествоиспытатель, в 1829 году путешествовал по Уралу, был в 
Семипалатинске, Восточном Казахстане и на Алтае. На обратном пути 
Гумбольдт проводил исследования на Каспийском море. Его труды 
посвящены ботанической географии, но его с полным правом можно 
назвать отцом биогеографии и биоэкологии. Он одним из первых 
показал зависимость растительного покрова от климата.

Накоплению первых научных данных, прямо или косвенно отно­
сящихся к истории экологии человека, способствовали и последу­
ющие путешествия ученых по Казахстану, состоявшиеся в начале 19 
века. Большой вклад в становление экологического подхода к 
зоологии в Казахстане внесли труды профессора Э. А. Эвсрсмама, осо­
бенно его «Естественная история Оренбургского края» (1840-1866). 
Характеризуя пустыни, он подчеркивал зависимость растительности и 
животного мира от почвы и климата. Поэтому Э. А. Эверсмана 
считают одним из предшественников формирования экологии 
животных Казахстана.

С 1899 года в Казахстане проводил исследования Л. С. Берг. 
Выдающимся результатом исследований, проведенных им в 
Казахстане, явилась вышедшая в 1908 году книга «Аральское море», 
которая считается одним из лучших научных трудов, посвященных



озерам мира, за что Л. С. Бергу было присвоено звание доктора 
географических наук. В 1913 году Берг обобщил свои наблюдения в 
работе «Опыт разделения Сибири и Туркестана на ландшафтные и 
морфологические объекты», в 1914 году -  в работе «Устройство 
поверхности Азиатской России». Эти работы сыграли большую роль в 
познании природы Казахстана. Л. С. Берг выделил четырнадцать 
областей, в том числе Туркестанскую низменность, Устюрт, Тянь- 
Ш ань и Киргизско-Казахскую складчатую страну. Эта схема широко 
используется в научной и учебной литературе. Некоторые названия, 
предложенные им, вошли в школьные учебники (Казахская 
складчатая страна, Тургайская столовая страна, и другие).

В эколого-географическое изучение Казахстана заметный вклад 
внес П. Г1. Семенов-Гян-Шанский. Его труды по экономическому 
районированию и по социогеографии в то время считались 
классическими. Впоследствии один из его учеников, Н. Н. Баранский, 
разработал экономическое районирование Казахстана.

Элементы экологического анализа можно найти й в большой 
работе М. Н. Богданова «Очерки природы Хивинского оазиса и 
пустыни Кызыл-кум» (1882).

Примерно с 1908 года в изучение Казахстана активно включается 
Переселенческое управление землеустройства и земледелия. Научные 
отчеты, созданные в результате, имеют эколого-ботанический, 
эколого-почвоведческий характер. Так, в 1908 году публикуется труд 
Б. А Стриченко «Флора Азиатской России», а также работа 
О. Кноринга (1908) «Растительность Чимкентского уезда 
Сырдарьинской области». Подобные работы опубликовывали 
И. М. Крашенинников (1909), В. В. Смирнов (1909), И. В. Мушкетов 
(1910), С. С. Неуструев (1911).

Период формировании экологической науки [2]. В 1925 году 
известный флорист М. Г. Попов опубликовал в «Известиях Главного 
ботанического сада» статью под названием «Экологические типы 
пустынь Средней Азии». Впервые к пустыням было применено слово 
«экологические», но еще раньше, в 1921 году, Д. А. Келлер опубли­
ковал статью под названием «Опыты и некоторые общие выводы по 
экологии солончакового растения». В последующие годы термин 
«экология» стал использоваться все чаще и чаще, означая актуальные 
исследования.

Большой вклад в формировании экологии Казахстана внесли Д. А 
Кашкаров, Е. Г1. Коровин, Н. В. Павлов, В. А.Быков, М. Л. Петров.

На развитие экологии в России, а затем и в Казахстане большое 
влияние оказал расцвет этой науки в Германии, Англии и в США. Так,
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в США в 1863 году была опубликована, а в 1866 году переиздана в 
России книга Г. Марша -  «Человек и природа», с рассмотрением 
отрицательного воздействия антропогенных факторов, благодаря чему 
в 1872 году в СШ А был создан первый в мире Национальный парк. В 
теоретическом плане значительный результат был достигнут Карлом 
Мебиусом, предложившим термин «биоценоз». В 1922 году 
американский геоботаник Фредерик Клементс вводит название 
«биоэкологня». В 1913 году Ч. Адамс опубликовал «Руководство по 
изучению экологии животных», раскрывавшем многие вопросы аут- и 
синэкологии. В 1929 году В. Ш елфорд публикует капитальное 
руководство по полевой и лабораторной экологии. А. Пирс в 1926 
году - книгу «Экология животных».

Развитие экологии в Средней Азии и в Казахстане неразрывно 
связано с именем профессора Д. Н. Кашкарова, которому 
принадлежит ряд замечательных статей и фундаментальных трудов по 
экологии. Он подчеркивал, что экология -  не только дисциплина, 
экология -  метод мышления. В 1931 году Д. Н. Кашкаров опублико­
вал книгу -  «Среда и сообщество (основы синэкологии)», а в 1938 
году, создал первый учебник для вузов -  «Основы экологии 
животных». Д. Н. Кашкарова по праву можно назвать 
основоположником экологии Средней Азии и Казахстана.

В 1926 году в бывшей столице Казахстана, городе Кзыл-Орде, 
был организован Ботанический отдел Почвенного института 
Наркомзема. Это была первая ботаническая организация Казахстана, 
которая внесла большой вклад в развитие биоэкологических 
исследований. Результаты работы ботанического отдела были 
опубликованы в виде «Геоботанической карты Казахстана» (1933), 
трехтомной монографии Н. В. Павлова «Флора Центрального 
Казахстана» и работы «Комплексные степи и пустыни Карсакпая» 
(1931).

Первые законы, принятые в Казахстане, касающиеся отношений 
общества и природы, гласили, что земля и водные объекты являются 
государственной собственностью и предоставляются в пользование 
бесплатно; животный мир является государственной собственностью - 
общим достоянием народа

Эти и другие законы не помогли решить проблему защиты в 
средс обитания человека. Это хорошо понимали ученые-биоэкологи, 
которые настаивали на организации полностью охраняемых 
территорий - заповедников. Следуя рекомендациям ученых, Совет 
Народных Комиссаров в 1921 году принял декрет «Об охране 
памятников природы, садов и парков». В соответствии с этим
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декретом в 1926, 1930 и 1931 годах были организованы заповедники 
Аксу-Джабаглы, Наурзумский и Алма-Атинский [2].

Методы экологических (и бноэкологических) исследований 
весьма разнообразны. Возникновение экологии как научной 
дисциплины связаны с идеями всестороннего, системного подхода к 
действительности. В древности сформировались зачатки научного 
метода, целостно отображающего окружающую природу, но 
недоставало избирательного подхода к явлениям действительности. 
Позже начинают выделять определенный срез действительности, по 
тем или иным показателям, характеризующийся, как целое, анализу 
подвергали внешние связи объекта на функциональном уровне. В
19 веке осознали необходимость аналитического подхода к явлениям 
действительности -  объект стали разделять на составные части, что 
давало возможность получения новых знаний путем представления 
целого как совокупности частей, сведения сложного к простому. В
20 веке формируется подход к изучению действительности, 
названный системным анализом. Тогда же формируется 
экологический вариант системного познания или экологический 
подход, особенность которого состояла в том, что выделяется 
центральный объект, рассматриваемый как главный, и окружающая 
среда. В дальнейшем оцениваются все связи центрального объекта и 
среды -  т. е. исследуются экологические взаимодействия, как весь 
комплекс взаимодействий центрального объекта со средой [1].

В связи с применением в настоящее время системного познания 
методы экологических исследований можно разделить на общие 
(например, метод меченых атомов, спектрометрию, хроматографию) и 
частные (метод анализа сукцессионных рядов, метод изучения 
плотности водных организмов). Также выделяют лабораторные и 
полевые методы исследования [1].



2 Основы бпоэкологпи. Организм и срсла

Аут(о)экология -  раздел экологии, изучающий 
взаимоотношения отдельного организма со средой обитания. Термин 
был введен в 1896 году Шретером именно для обозначения экологии 
особей.

Задачей аутэкологии является установление пределов 
существования особи (организма) и тех пределов физико-химических 
факторов, которые организм выбирает из всего диапазона их 
значений. Изучение реакций организмов на воздействие факторов 
среды позволяет выявить не только эти пределы, но и 
физиологические, а также морфологические изменения, характерные 
для данных особей [3].

Большое место в аутэкологических исследованиях занимает 
изучение влияния на организм естественной и искусственной 
радиоактивности, загрязненности среды, обусловленной 
индустриальной деятельностью человека [3].

Экологические факторы [4] -  существенные свойства 
окружающей среды, оказывающие прямое или косвенное воздействие 
на сообщества живых организмов в экосистеме и на состояние 
экосистемы в целом. Экологические факторы подразделяются на три 
группы: биотические (факторы живой природы), абиотические 
(факторы неживой природы) и антропогенные, связанные 
деятельностью человеческого общества.

По характеру воздействий выделяют периодические и 
непериодические экологические факторы, с действием которых 
связаны приспособительные возможности организмов и природных 
экосистем к изменениям внешних воздействий.

К периодическим экологическим факторам относят природные 
явления, обусловленные вращением Земли: смена времен года, 
суточная смена освещенности, суточные, сезонные и вековые 
изменения температуры и осадков, динамика растительной пищи (для 
животных), и прочие.

К непериодическим факторам относятся экологические 
факторы, не имеющие выраженной цикличности, например, 
химический состав и механические характеристики почвы, 
атмосферного воздуха или воды.

Абиотические факторы [4] -  компоненты и явления неживой, 
неорганической природы, оказывающие прямое или косвенное 
воздействие на живые организмы. Главную роль среди них играют 
климатические (солнечная радиация, световой режим, температура,



влажность, осадки, ветер, давление, и т. п.); затем идут почвенные или 
эдафические, важные для обитающих в почве организмов; и, наконец, 
факторы водной среды.

В основе отношений организма со средой своего обитания лежат 
его морфофизиологические реакции на ее воздействия. С изучения 
этих реакций и начинается любое экологическое исследование.

Основное внимание при изучении экологии особей уделяется 
биохимическим реакциям, интенсивности газообмена, водного обмена 
и другим физиологическим процессам, определяющим состояние 
организма. При проведении этих исследований широко используются 
сравнительно-экологический и эколого-географический методы, 
сопоставляются состояние и реакция организма на внешние 
воздействия в различные периоды жизни (суточная, сезонная 
активность) [3].

Организм (особь, индивид) -  эго дискретная единица живой 
материи, любое живое тело, живое существо, реальный носитель 
жизни, который характеризуется всеми ее свойствами и происходит от 
одного зачатка -  семени, споры, оплодотворенной яйцеклетки [5].

Все живые организмы подразделяются на эукариотов и 
прокариотов, в зависимости от того, имеют ли они сформированное 
ядро.

По отношению к кислороду все живые организмы делятся на 
аэробные (жизнедеятельность возможна только при наличии 
свободного кислорода) и анаэробные (обитают без кислорода).

Все многообразие организмов в биосфере связано друг с другом 
через питание. По способу питания выделяют автогрофов, 
гетеротрофов и миксотрофов.

Ав готрофы -  организмы, получающие все нужные им для жизни 
химические элементы из окружающей косной материи и не 
нуждающиеся в готовых органических соединениях. Они 
продуцируют органическое вещества в процессе фотосинтеза 
(фотоавтотрофы), используя в качестве источника энергии солнечный 
свет, или же хемосинтеза (хемоавтотрофы, использующие энергию, 
выделяющуюся при окислении неорганических веществ), поэтому их 
называют продуцентами. Биомасса, которую они производят, 
называется первичной.

Гетеротрофы -  это организмы, использующие для своего 
питания чужие тела (живые или мертвые), т. е. готовые органические 
вещества. Среди гетеротрофов выделяют три группы организмов: 
убивающие объект питания (хищники), питающиеся за счет других 
организмов, но не убивающие ее (кровососы, паразиты); питающиеся



отмершей органикой. Среди гетеротрофов выделяют консументов 
(животные, часть микроорганизмов, паразитические и насекомоядные 
растения), поедающих «живую» органику и редуцентов (грибы и 
бактерии), которые превращают органические остатки в 
неорганические вещества, возвращая их в круговорот веществ.

Мнксотрофы -  организмы со смешанным типом питания (сине- 
зеленые водоросли, растения -  паразиты).

Можно выделить несколько критериев живого организма [5]:
1) Особенности химического состава. В состав живых 

организмов входят тс же химические элементы, что и в объекты 
неживой природы, но их соотношение в живой и неживой материи 
различно. В живых организмах 98 % химического состава приходится 
на четыре элемента: кислород, водород, углерод, азот, являющиеся 
основой для всего многообразия органических молекул, 
составляющих организмы.

2) Метаболизм -  процесс обмена веществ между организмом и 
средой, сопровождающийся сложными превращениями веществ в 
процессе синтеза (ассимиляции, пластического обмена) и распада 
(диссимиляции, энергетического обмена) внутри организмов. Обмен 
веществ обеспечивает гомеостаз организма, т. е. относительное 
постоянство его внутренней среды.

3) Единый прннцнп структурной организации. Все живые 
организмы имеют клеточное строение. Клетка является единой для 
всех обитателей земли структурно-функциональной единицей, а также 
единицей развития.

4) Репродукция -  воспроизведение в виде бесполого или 
полового размножения особей, благодаря чему последующие 
поколения сходны с предшествующими. В основе воспроизведения 
лежат реакции матричного синтеза, т. е. образование новых молекул и 
структур на основе информации, заложенной в последовательности 
нуклеотидов ДНК

5) Наследственность -  способность организмов передавать свои 
признаки и свойства и особенности развития в ряду поколений. 
Наследственность обусловлена генетическим кодом — специфической 
последовательностью триплетов нуклеотидов в молекулах ДНК и 
способностью ДНК к редупликации. Наследственность обеспечивает 
материальную преемственность информации между организмами в 
ряду поколений.

6) Изменчивость -  способность организмов приобретать новые 
признаки и свойства, в основе которой лежат изменения 
биологических матриц. Изменчивость дает богатый материал для
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естественного отбора к конкретным условиям существования в 
природных условиях, что в свою очередь приводит к возникновению 
новых форм жизни.

7) Рост -  увеличение размеров организма, связанное с 
процессами метаболизма, реализующимися на основании 
генетической информации в зависимости от условий окружающей 
среды. Рост сопровождается развитием -  необратимым 
направленным закономерным изменением объекта, в результате чего 
возникает новое качественное состояние объекта, сопровождающееся 
изменением состояния или структуры. Индивидуальное развитие 
организма называется онтогенезом. В его основе лежит постепенная 
реализация наследственных программ, проявляющихся в 
индивидуальных свойствах организма. Историческое развитие 
называется филогенезом. Это необратимое и направленное развитие 
живой природы, сопровождающееся образованием новых видов и 
прогрессивным усложнением жизни.

8) Раздражимост ь -  избирательное реагирование на воздействия 
окружающей среды. Реакция многоклеточных организмов на 
раздражение, осуществляемая через посредство нервной системы 
называется рефлексом. Организмы, не имеющие нервной системы, 
лишены рефлексов, их реакции выражаются в изменении характера 
движения или роста и называются таксисами и л и  тропизмамн. При 
их наименовании обычно добавляется название раздражителя. 
Например: фототаксис -  движение в направлении света, хемотаксис
-  перемещение организма по отношению к концентрации химических 
веществ. Все таксисы могут быть положительными или 
отрицательными. Гелиотропизм -  рост побега в направлении Солнца, 
геотропизм -  рост корня по направлению к центру Земли. Для 
растений характерны также настии -  движения частей растительного 
организма. Например -  движение листьев, головки подсолнечника в 
течение светового дня за движением Солнца, закрытие и раскрытие 
венчика.

9) Дискретность -  каждый организм состоит из отдельных 
изолированных, обособленных, ограниченных в пространстве, но 
связанных и взаимодействующих между собой частей, образующих 
структурно-функциональное единство.

10) Авгорегуляции -  способность живых организмов, 
обитающих в непрерывно меняющихся условиях окружающей среды 
поддерживать постоянство своего химического состава и 
интенсивность течения физиологических процессов -  гомеостаз.
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П ) Ритмичность -  периодические изменения интенсивности 
физиологических функций и формообразовательных процессов с 
различными периодами колебаний (от нескольких секунд до года и 
столетия). Например, суточные, сезонные, приливно-отливные и др. 
ритмы. Ритмичность направлена на согласование функций организма 
с окружающей средой, т. е. на приспособление к периодически 
меняющимся условиям существования.

12) Энергозависимость. Все живые существа являются 
открытыми системами, т. е. не могут существовать без обмена 
веществом, энергией и информацией с окружающей средой.

В процессе реализации любого из своих свойств организмы 
взаимодействуют с окружающей средой -  средой обитания.

Поскольку аутэкология изучает взаимоотношения организмов со 
средой, в частности адаптации видов к окружающей среде (среда -  
организм), абиотическим и биотическим факторам среды (организм -  
фактор), постольку ее называют ф акториальной  экологией. 
Аутэкологические исследования входят составной частью в 
биологическую экологию, экологию животных, растений, 
м11кроорган 113мов, человека.

С позиций аутэкологии среда -  это комплекс природных тел и 
явлений, с которыми организм находится в прямых или косвенных 
взаимоотношениях.

Понятие «среда» включает несколько составляющих [5]:
-внеш няя среда -  совокупность сил и явлений природы, ее 

вещество и пространство, любая антропогенная деятельность, 
находящаяся вне рассматриваемого объекта или субъекта и 
необязательно контактирующая с ним;

-окружаю щ ая среда -  внешняя, но находится в 
непосредственном контакте с рассматриваемым объектом или 
субъектом и контактирующая с ним;

- природная среда -  сочетание естественных и измененных 
деятельностью человека факторов живой и неживой природы, 
которые проявляют эффект воздействия на организм;

- среда абиотическая -  совокупность сил и явлений природы, 
происхождение которых не связано с деятельностью живых 
организмов;

- среда биотическая -  совокупность сил и явлений природы, 
которые своим происхождением обязаны жизнедеятельности ныне 
живущих организмов;

16



- среда обитании -  пространственное понимание среды как 
непосредственного окружения организмов. К ней относятся только те 
элементы среды, с которым организм непосредственно контактирует.

В настоящее время выделяют 4 среды обитания организмов: 
наземно-воздушная, почвенная, водная, организменная.

Любой организм является открытой системой, а значит, получает 
извне вещество, энергию, информацию и, таким образом, полностью 
зависит от среды. Это отражено в законе К. Ф. Рулье: «Результаты 
развития (изменений) любого объекта (организма) определяются 
соотношением его внутренних особенностей и особенностей той 
среды, в которой он находится». Иногда этот закон называют первым 
экологическим законом, поскольку он универсален.

Организмы влияют на среду, изменяя газовый состав атмосферы 
(в результате фотосинтеза), участвуют в формировании почвы, 
рельефа, климата.

Предел воздействия организмов на среду обитания описывает 
другой экологический закон (Куражковский Ю. П.): - «Каждый вид 
организмов, потребляя из окружающей среды необходимые ему 
вещества и выделяя в нее продукты своей жизнедеятельности, 
изменяет ее таким образом, что среда обитания становится 
непригодной для его существования» [4, 5].



I

3 Популяционная экология

Чтобы говорить о популяционной экологии и о популяциях, как 
объекте ее исследования, рассмотрим сначала понятие «вид», и другие 
понятия, связанные с ним и его характеризующие. Вид -  широкая 
совокупность особей с ареалом, часто простирающимся на десятки 
тысяч квадратных километров.

Экотипом , пли экологической расой, называют совокупность 
однородных, близкородственных по происхождению ценопопуляций 
одного и того же вида, приспособленных к определенным условиям 
местообитания [6]. Понятие об экотипе было введено Г. Турессоном 
(1922). Можно сказать, что экотип -  это тип однородных 
ценопопуляций одного вида. Иными словами, соотношение между 
экотипом и ценопопуляцией такое же, как между ассоциацией и 
фитоценозом.

Экотип -  наиболее крупное экологическое подразделение вида, а 
вид -  совокупность экотипов, различающихся морфологическими, 
анатомическими и экологическими особенностями.

Основные признаки экотипов закреплены наследственно, т.е. 
генетически они однородны.

Экотипы -  это сборная группа. Они могут быть подразделены на 
климатические, эдафические и биотические [6].

Климатические, или географические, экотипы (климаэкотипы, 
или климатические расы) -  группы родственных естественных 
ценопопуляций, занимающие каждая особую часть ареала вида, 
преимущественно сформировавшиеся под влиянием особенностей 
климата и различающиеся между собой морфологическими, 
анатомическими и экологическими особенностями. По-видимому, все 
виды, имеющие сколько-нибудь обширные ареалы, представляют 
собой собрание климатических экотипов.

Эдафические экотипы  (эдафоэкотипы) -  группы родственных 
естественных ценопопуляций, формирующиеся под 
преимущественным влиянием почвенно-грунтовых условий и 
особенностей микроклимата. Один клим атический  экотип может 
распадаться на несколько элафнческнх экотипов.

Биотические экотипы делятся на ценотические, сенокосные, 
пастбищные и другие [6]:

Ценотические (фитоиенотическ-ие) экотипы, или 
фитоценотипы -  группы родственных ценопопуляций, сложившиеся 
под влиянием фитоценотических условий, т.е. развивающиеся в
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пределах сходных фитоценозов. Одна эдафическая популяция может 
состоя ть из нескольких ценотических.

Сенокосные экотипы отбираются под влиянием 
систематического сенокошения. Они включают или популяции, 
отличающиеся от популяций невыкашиваемых участков, или 
сезонные расы, развивающиеся либо до сенокошения, либо после и, 
следовательно, разобщенные во времени.

Пастбищные экотипы отбираются под влиянием 
продолжительной пастьбы скота, иногда -  под воздействием стад 
диких животных. Они включают популяции, отличающиеся ог 
популяций участков, не подвергающихся выпасу.

Не всякое изменение -  наследственное, т. е. экотипическое. 
Нередко в одинаковых условиях особи одного и того же вида 
различаются по морфологическим и анатомическим особенностям. В 
таких случаях выделяют биотипы [6]. Биотип является низшей 
элементарной внутривидовой единицей, она может быть частью 
ценопопуляции. В. Иогансен (1903) определял биотип как 
совокупность всех генетически однородных особен вида. Иногда 
биотипы хорошо отличаются друг от друга.

В других случаях биотипы различаются по внешним признакам 
плохо, а иногда вообще неразличимы по морфолого-анатомическим 
особенностям, а отличаются друг от друга лишь по физиологическим 
особенностям.

Одни биотипы представлены многочисленными особями, другие 
малочисленны, наконец, имеются биотипы, представленные одной 
особью каждый. По генетическим особенностям биотипы могут быть 
гомозиготными и гетерозиготными.

Как правило, виды сложены значительным числом биотипов. 
Лишь изредка в составе особей вида выделяются немногие биотипы.

У биотипов существуют так называемые модификации, которые 
происходят под воздействием изменившихся условий существования. 
При возврате условий существования к прежним, сразу или спустя 
некоторое время (до нескольких лет) изменяются и признаки 
модифицированных растений, возвращаясь к «норме».

Изореаген гы -  это группы биотипов, одинаково реагирующие на 
условия среды, т. е. имеющие одинаковые признаки, независимо от их 
генетических особенностей. Так предложил называть их К. Раункиер 
(1918). Весьма существенно -  отбор в фитоценозе идет не по 
биотипам, а но изореагентам, поскольку их реакция на особенности 
среды одинакова у особей, относящихся к одному и тому же 
изореагенту.
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Частный случай изореагентов -  группы особей (морфо­
биологические), отличающиеся по морфологическим особенностям и 
по экологии от других групп в пределах ценопопуляции. Морфо­
биологические группы могут быть выявлены при непосредственном 
наблюдении в природе.

Модификации могут иметь и приспособительный к 
определенным условиям и безразличный по отношению к ним 
характер, а иногда даже неблагоприятны для вида.

М одифицированное растение, приспособленное к определенным 
экологическим условиям своего местообитания, называется экадой. 
Экада может быть эдафической и климатической в зависимости от 
факторов, играющих основную роль в ее возникновении.

При изменении условий существования растений в сообществе 
экотипы, если они не погибнут, останутся неизменными, в то время 
как экады изменят свои признаки и станут развиваться нормально[6].

Вид адаптируется к условиям среды не целиком, а отдельными 
популяциями, которые оказываются в разных условиях.

Термин «Популяция» был впервые введён в 1803 году датским 
учёным Иогансепом для обозначения «естественной смеси особей 
одного и того же вида, неоднородной в генетическом отношении». В 
дальнейшем этот термин приобрёл экологическое значение и им стали 
обозначать население вида, занимающее определённую территорию.

Популяция -  элементарная группировка организмов 
определённого вида, обладающая всеми необходимыми условиями 
для поддержания своей численности необозримо длительное время в 
постоянно изменяющихся условиях среды [7].

Или «Популяция -  совокупность особей одного вида, имеющих 
общее жизненное пространство и тип взаимоотношений друг с 
другом. Особи популяции различаются между собой по возрасту и 
виталитету, который может определяться генетически, 
фенотипически, а чаще -  сочетанием этих факторов» [8].

Популяцией называется группа особей одного вида, живущих на 
определенной территории и способных обмениваться генетической 
информацией (Эрик Пианка, 1968).

Популяционная экология изучает динамику популяционных 
процессов (скорости рождаемости и смертности; возрастную и 
половую структуры; динамику численности и прочие аспекты). Все 
популяционные изменения изучаются в тесной связи с действием 
совокупности биотических и абиотических факторов среды [9].



Объектами популяционной экологии чаще всего являются виды, 
имеющие важное хозяйственное значение (вредители сельского и 
лесного хозяйства, объекты промысла, переносчики опасных 
заболеваний и т.д.), но иногда это и просто массовые вилы, или же 
редкие, нуждающиеся в охране.

Пространство или ареал, занимаемое популяцией, может быть 
различным как для разных видов, так и в пределах одного вида. 
Величина ареала популяции определяется в значительной мере 
подвижностью особей или радиусом индивидуальной активности. В 
зависимости от размеров занимаемой территории Н.П. Наумов (1963) 
выделяет три типа популяций: элементарные, экологические и 
географические [7, 10].

Существует два подхода к пониманию популяции: генетический 
и экологический [8, 11]. При генетическом подходе под популяцией 
понимают группу особей одного вида, имеющих общий генофонд, т.е. 
все особи, которые потенциально могут скрещиваться и обмениваться 
генами. Такие популяции называются менделевскими. Однако 
генетическое понимание популяции оказалось неудобным для 
экологов, так как установить, действительно ли особи, обитающие на 
определенной территории, имеют общий генофонд (т. е. могут 
скрещиваться) -  достаточно трудно, а подчас и просто невозможно. 
Поэтому в экологии используется другое понятие популяции: 
«ионулиции -  любая способная к самовоспроизведению совокупность 
особей одного вида, более или менее изолированная в пространстве и 
времени от других аналогичных совокупностей того же вида» (А. М. 
Гиляров). Сплошь и рядом популяции изолированы и переходят друг 
в друга. Поэтому очень часто их границы экологи устанавливают 
условно.

Кроме неизбежной условности границ популяций, которые 
устанавливаются с учетом биологического пространства и 
биологического времени, изучение популяций осложняется 
разнообразием их внутренней природы, зависящей от биологии 
организмов.

Ряд существенных различий, которые нужно учитывать при 
популяционных исследованиях, имеют популяции растений и 
животных. Главное отличие заключается в том, что обладающие 
подвижностью животные могут более активно реагировать на 
складывающиеся условия внешней среды, избегая неблагоприятных 
стечений обстоятельств или рассредоточиваясь по территории для 
компенсации снижения запаса ресурса на единицу площади. 
Подвижность облегчает им и защиту от хищников [-4].
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Растения прикреплены к почве и должны реагировать на 
меняющиеся абиотические (засуха, засоление и т. д.) или биотические 
(хищники, паразиты, конкуренция с более сильным партнером) 
условия за счет морфологических и физиолого-биохимических 
адаптаций.

В силу того, что популяции разнообразны, различаются и 
взаимодействия особей, входящих в их состав. Поскольку в 
большинстве случаев популяции обладают способностью к 
экспоненциальному росту плотности, суммарная потребность особей, 
входящих в популяцию, в ресурсах, как правило, больше, чем имеется 
их в наличии (хотя бы в некоторые периоды жизни особей). По этой 
причине основным типом взаимодействия особей в популяции 
является конкуренция, т. е. соревнование за потребление ресурса, 
которого не хватает. Конкуренция может быть симметричной 
(конкурирующие особи оказывают одинаковое влияние друг на друга) 
или асимметричной (влияние особей друг на друга различается по 
силе).

На исход конкуренции влияет «лотерея», т. е. шанс первым 
попасть в лучшие или худшие условия среды (микросайгы -  пятна, 
различающиеся по благоприятности среды). Особи, которые попали в 
лучшие условия и (или) начали развиваться раньше, также имеют 
конкурентные преимущества. Генетические различия, микровариация 
условий среды и «лотерея» создают предпосылки для 
дифференциации конкурентной мощности отдельных особей, т.е. 
разделения их на сильных и слабых, что приводит к асимметричной 
конкуренции, которая с возрастом особей усиливается (сильный 
становится еще сильнее, а слабый -  слабее, так как ресурсов для него 
остается все меньше). В итоге асимметричной конкуренции 
происходит снижение плотности популяции: слабые растения гибнут, 
а слабые животные мигрируют в местообитания с более низким 
уровнем конкуренции.

М. Бигон и др. (1989) подчеркивают следующие особенности 
конкуренции особей в популяции [8]:

- Конкуренция снижает скорость роста особей, может замедлять 
их развитие, снижать плодовитость и в итоге -  уменьшать вклад в 
следующие поколения. Количество потомков конкретной особи тем 
меньше, чем жестче условия конкуренции и чем меньше досталось ей 
ресурсов. Добавим к этому, что конкуренция может значительно 
уменьшать размеры растений (особенно эксплерентов). Этот способ 
реагирования на загущение Дж. Харпер (1973) назвал пластичностью.



Размер растений-эксплерентов в зависимости от плотности популяции 
может меняться в тысячи раз.

- И большинстве случаев особи конкурируют за ресурсы: каждая 
особь получает то ограниченное количество ресурсов, которое не 
было потреблено ее конкурентами. Такая конкуренция называется 
эксплуатационной. Реже происходит конкуренция за физическое 
пространство, когда особи «механически» препятствуют друг другу в 
получении ресурса, скажем, охрана подвижными животными своей 
территории. Такие отношения называются интерференцией. 
Поскольку интерференция всегда сопровождается эксплуатацией 
ресурсов, ее крайне трудно отличить от эксплуатационной 
конкуренции. В то же время эксплуатационная конкуренция частично 
не сопровождается интерференцией (т. е. организмы могут потреблять 
общий ресурс при «мирном» сосуществовании).

- Разные особи обладают разной конкурентной способностью. 
Несмотря на то, что все особи популяции потенциально равноценны 
(идет постоянное выравнивание их генофонда за счет гибридизации), 
в природе равноценности особей не наблюдается. Популяции 
гетерогенны как генетически, так и фенотипически. При этом 
животные разных экотипов в силу подвижности могут расходиться по 
разным местообитаниям, а растения лишены такой возможности. По 
этой причине генотипическая неоднородность популяций животных, 
как правило, ниже, чем популяций растений.

Кроме конкуренции, возможны и другие формы отношений 
особей в популяциях -  нейтральность (если ресурсов так много и 
особей так мало, что они почти не мешают друг другу) и 
положительные взаимоотношения [8, 12].

Взаимовыгодные (или выгодные для части особей) отношения 
между животными общеизвестны: забота родителей о потомстве, 
формирование больших семейных групп, стадный образ жизни, 
коллективная оборона от врагов и т. д.

«Караваны» птиц, выстраивающихся в шеренги, клинья, уступы и 
др., позволяют крыльям отдельных особей в силу аэродинамических 
эффектов обретать большую подъемную силу (в коллективе летать 
легче). Есть мнение, что гидродинамические преимущества получают 
и плывущие стаей рыбы.

Однако благоприятные эффекты скопления особей неодинаково 
выгодны для всего «коллектива». Особенно полезны они для 
социально сильных животных, которые могут пробиться в центр 
скопления. У них всегда меньше вероятность быть съеденными
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хищниками, которые в первую очередь нападают на более слабые 
особи у периферии скопления.

Значительно менее известна роль взаимопомощи у растений. 
Растения, высеянные группой, развиваются лучше, так как в этом 
случае у них легче формируется симбиоз с грибами и бактериями 
микоризы и ризосферы (так называемый «эффект группы»).

Описаны случаи срастания корней у деревьев, при этом часть 
пластических веществ переходит от более сильного растения к более 
слабому, возможна передача питательных веществ от одного растения 
другому через микоризы.

Совместно произрастающие растения эффективнее опыляются 
насекомыми, так как повышается вероятность переноса пыльцы с 
цветков одного растения на другое и, кроме того, яркое цветовое 
пятно из нескольких цветущих и выделяющих ароматические 
вещества растений лучше привлекает насекомых, чем одно растение.

Возможны явления взаимопомощи растений при «коллективной 
обороне» от фитофагов, проявляющих чрезмерно высокую активность 
и способных серьезно повредить растениям. В этом случае после 
начала активного поедания фитофагами в растениях происходят 
биохимические реакции и повышается концентрация веществ, 
снижающих их поедаемость (цианидов и других). Описаны случаи, 
когда подвергшиеся нападению фитофагов особи выделяли в 
атмосферу сигнальные вещества (сигнал «меня едят»), которые 
вызывали повышение образования цианидов у тех особей, которые 
еще не повреждены.

В антропогенных экосистемах уровень конкуренции в 
популяциях регулирует сам человек, например, подбирая нормы 
высева полевых культур или густоту посадки саженцев в садах и 
лесопосадках. При этом в большинстве случаев норма высева 
оказывается несколько завышенной, что позволяет за счет более 
интенсивной конкуренции снизить потенциальную возможность 
развития в посевах сорных растений.

Подобным образом регулируется конкуренция между карпами 
при их промышленном разведении в садках. Во многих случаях, дабы 
не допустить конкуренции, животных содержат в отдельных клетках 
(песцы, куры, утки и т. д.) [8, 13].

Р азм ер популяции -  это количество входящих в нее особей. Он 
является результирующей взаимодействия биотического потенциала 
вида и сопротивления среды [8].



Сопротивление среды -  это комплекс неблагоприятных 
факторов абиотической и биотической среды, которые воздействуют 
на организмы [8].

Понятие биотического потенциала (г) введено в экологию в 
1928 году Р. Чепменом. Этот показатель отражает теоретический 
максимум потомков от одной пары (или одной особи) за единицу 
времени [7]. Или же «Биотический потенциал -  это способность 
организма преодолевать сопротивление среды» [8].

Выделяют две группы количественных показателей -  
статистические и динамические [4, 7, 14]. Статистические 
показатели характеризуют состояние популяции на данный момент 
времени. К статистическим показателям относятся их численность, 
плотность и показатели структуры. Численность нонулнцни -  это 
общее количество особей на данной территории или в данном объёме. 
Плотность нонулнцни определяется количеством особей или 
биомассой на единицу площади либо объёма. Различают три тина 
распределении и л и  расселения особей внутри популяции: 
равномерное, случайное или групповое. Показатели структуры: 
половой -  соотношение полов, размерный -  соотношение 
количества особей разных размеров, возрастной -  соотношение 
количества особей различного возраста в популяции. Описание 
полового и возрастного состава популяций называют демографией.

Динамические показатели характеризуют процессы, 
протекающие в популяции за какой-то промежуток (интервал) 
времени. Основными динамическими показателями
(характеристиками) популяций являются рождаемость, смертность и 
скорость роста популяций [4, 10]. Рождаемость или плодовитость -  
это способность популяции к увеличению численности. Различают 
рождаемость абсолютную и удельную. Абсолютная (общая) 
рождаемость -  число новых особей, появившихся за единицу 
времени. Удельная рождаемост ь выражается в числе особей на особь 
в единицу времени. Смертность популяции -  это количество особей, 
погибающих за определённый период. Абсолютная (общая) 
смертность -  это число особей, погибших в единицу времени. 
Удельная смертность выражается отношением аосолютной 
смертности к численности популяции. Продолжительность жизни 
вида -  это длительность существования особи, зависит от условий 
(факторов) жизни. Различают физиологическую и максимальную 
продолжительность жизни. Физиологическая продолжительность 
жнзнн -  это такая продолжительность жизни, которая определяется 
только физиологическими возможностями организма. Максимальная
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продолжительность жизни -  это такая продолжительность жизни, до 
которой может дожить лишь малая доля особей в реальных условиях 
среды. Таблицы выживания, или ещё их называют 
«демографическими таблицами», содержат сведения о характере 
распределения смертности по возрастам. Таблицы выживания бывают 
динамические и статистические. Динамические таблицы строятся по 
данным прямых наблюдений за жизныо когорты, т. е. большой 
группой особей, от рожденных в популяции за короткий промежуток 
времени относительно общей продолжительности жизни изучаемых 
организмов, регистрации возраста наступления смерти всех членов 
данной когорты. Такие таблицы требуют длительного наблюдения, 
измеряемого (для разных животных) месяцами или годами. Но 
практически невозможно такую таблицу сделать для долго живущих 
животных и для человека -  для этого может потребоваться более 100 
лет. Поэтому используют другие таблицы -  статистические. 
Статистические таблицы выживания составляются по данным 
наблюдений за относительно короткий промежуток времени за 
смертностью в отдельных возрастных группах.

Выделяют три типа основных кривых выживания. Кривые 1 
тина (дрозофилы), когда на протяжении всей жизни смертность 
ничтожно мала, резко возрастая в конце неё. Кривая 2 типа 
(диагональная, гидры) характерная для видов, у которых смертность 
остаётся примерно постоянной в течение всей жизни. Кривая 3 типа 
(устрицы) -  это случаи массовой гибели особен в начальный период 
жизни. Любая популяция теоретически способна к безграничному 
росту численности, если её не лимитируют факторы внешней среды и 
зависит от величины биотического потенциала.

Емкость среды биологическая — степень способности 
природного окружения обеспечивать нормальную жизнедеятельность 
(дыхание, питание, размножение, отдых и т. д.) определённому числу 
организмов и их сообществ без заметного нарушения самого 
окружения.

Выделяют три тина популяционной динамики: стабильный, 
изменчивый и взрывной. Современная теория динамики численности 
популяций рассматривает колебания численности популяции как 
авторегулируемый процесс. Выделяют две принципиально разные 
стороны популяционной динамики: модификацию и регуляцию. 
М одификация -  это случайные отклонения численности, 
возникающие в результате действия самых разнообразных факторов, 
не связанных с плотностью популяции. Регуляция -  это возврат 
популяции после отклонения к исходному состоянию, который
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совершается под влиянием совсем иных факторов, сила, действия 
которых определяется плотностью популяции. Модифицирующие 
факторы, вызывая изменение численности популяции, сами не 
испытывают влияния этих изменений. Действие их, таким образом, 
односторонние. К факторам, модифицирующим численность 
популяций, относятся все абиотические воздействия на сам организм. 
Благоприятная природная обстановка может послужить причиной 
массовой вспышки размножения вида и перенаселения занимаемой им 
территории, как, например в случае стадных саранчовых. 
Отрицательное воздействие модифицирующих факторов, наоборот, 
снижает численность популяции иногда до полного её исчезновения. 
Вторая группа факторов относится к регуляторам численности 
популяций. Регуляции -  эго двухстороннее взаимодействие. Она 
возникает по принципу отрицательной обратной связи, когда рост 
численности популяции, вызывает все увеличивающееся 
противодействие этому росту. Действие регулирующих факторов 
зависит от плотности популяции. При падении численности действие 
регуляторов ослабевает. По этому принципу на популяцию действуют 
как другие виды, так и рост собственной плотности [7].

Сравнительно редко удается определить абсолютный размер 
популяции как общее число особей (т.е. ее численность). Это 
возможно только для крупных и немногочисленных, обычно 
находящихся на грани исчезновения видов, обитающих на открытых 
пространствах саванн, пустынь, травяных болот (львов, слонов, 
бегемотов и прочих животных). В этом случае используется прямой 
(«поголовный») пересчет числа особей, обычно с воздуха. Возможен 
прямой пересчет особей в небольших популяциях растений 
(например, венерина башмачка, мамонтова дерева и др.).

В остальных случаях размер популяции определяется 
выборочным методом через плотность популяции -  количество 
особей, приходящихся на единицу площади [8].

Поскольку в разных частях пространства, занимаемого 
популяцией, ее плотность может различаться, то определяют среднее 
значение из нескольких учетов. Размер и число учетов-проб, а также 
достоверность получаемого среднего арифметического определяется в 
соответствии с требованиями математической статистики. Затем при 
необходимости можно определить численность популяции путем 
умножения плотности на занимаемую популяцией площадь.

Учет плотности популяций в зависимости от особенностей 
изучаемого вида проводится разными методами: подсчетом числа
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растений (или побегов для видов с клональным ростом), «кошением» 
насекомых сачком, анализом биоты в пробе почвы или воды и т.д.

Можно также проводить прямой подсчет особей. Их считают 
обычно, привязывая к учетному маршруту. Сумма отмеченных особей 
относится к длине маршрута, поэтому результаты такого учета 
обычно выражаются дробными цифрами. Учетчик движется по 
одному и тому же маршруту ежедневно или один раз в более 
длительный срок и регистрирует всех особей, которых он увидел. Так 
учитывают в открытых ландшафтах крупных млекопитающих. 
Записывая всех увиденных животных по обе стороны маршрута на 
150-метровой полосе степного участка национального парка Альберта 
в Африке, получили следующие цифры: слонов на километр 
маршрута -  0,22; бегемотов -  1,5; буйволов -  25,0; болотных козлов -  
40,6; тростниковых козлов -  0,16 и т .д . Так рассчитывают 
абсолютную численность животных [9].

Плотность, переведенная на определенную площадь, дает 
представление о численности организмов. О ней можно узнать и по 
косвенным данным -  по числу животных, попавших в ловушку. Часто 
соотносят число особей с числом поставленных ловушек и числом 
суток их стояния. Такие данные называются относительной 
численностью. Сами по себе о плотности животных они не говорят, 
но, стандартно взятые из года в год или от сезона к сезону, они 
покажут динамику численности животных на данной территории.

Получить представление о числе организмов можно и по следам 
их деятельности. Такие следы учитывают либо на маршрутах, либо на 
участках, где расположены учетные площадки. Есть и другие 
способы, например, анализ добычи хищных птиц. По погадкам 
(непереваренные компоненты пищи, отрыгиваемые птицами) можно 
получить представление о численности видов жертв этих хищников. 
Погадки разбирают и по костям и фрагментам шкурок считают 
количество съеденных грызунов [9].

Особи, составляющие популяцию, могут по-разному 
распределяться в пространстве. Это зависит от благоприятных 
физических условий для гнездования, кормности территории, наличия 
конкурентов и т. д. [9]. Выделяют следующие варианты 
распределения особей популяции в пространстве [8]:

- Случайное: местонахождение одной особи не зависит от 
другой. Случайно распределены особи большинства популяций, если 
местообитания однородны и достаточно благоприятны, а плотность 
популяции не очень высока.
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- Групповое (контагиозное): этот тип распределения характерен 
для популяций в мозаичных экосистемах, например в саваннах 
деревья распределены группами, и соответственно группами 
распределены обитающие в них популяции птиц и насекомых. Этот 
же тип распределения отмечается у животных, ведущих групповой 
образ жизни (сайгак, дзереи) и формирующих колонии (.мышевидных 
грызунов), а также у клональных растений, разрастающихся пятнами 
(коротконожки перистой). Групповое размещение особей жертв 
осложняет хищникам их поиск, может сопровождаться эффектом 
взаимного благоприятствования, быть средством регулирования 
температуры тела у животных и т. д. Таким образом, за наблюдаемым 
«групповым распределением» могут стоять совершенно разные 
биологические факторы.

- Регулярное: расстояние между особями, составляющими 
популяцию, более или менее одинаковое. Типичным примером 
является размещение деревьев во фруктовом саду. Однако и среди 
многих видов птиц, которые разделяют территорию на охотничьи 
наделы, также возможно распределение, близкое к регулярному.

Еще один вариант распределения особей по территории [9]:
- равномерное -  по всей территории. Оно связано обычно с 

острой внутривидовой конкуренцией за пищу. Этот тип 
распределения встречается у хищных рыб. Он же отмечен и у 
пластинчатожаберного моллюска -  тилины, живущего на песчаных 
пляжах по берегу Ла-Манша. В природе такой тип встречается не 
часто.

- в однородной среде организмы обычно распределяются 
случайным образом. У них не образуется никакой склонности к 
скоплениям. Так распределяются в муке малые мучные хрущаки и их 
личинки. Обычно случайное распределение организмов с ростом их 
плотности переходит в конгрегационное (личинки собираются 
отдельными компаниями).

- распределение нитиамн или группами. Оно наиболее 
распространено а природе. Группы могут располагаться случайно или 
образовывать скопление. Особенно хорошо изучено 
пространственное размещение деревьев в лесу. Если лес однородный, 
то вначале деревья располагаются скоплениями. Далее, в результате 
внутривидовой конкуренции, лес изреживается и распределение 
приходит к равномерному. В смешанных лесах подавляемые виды 
обычно имеют пятнистое распределение, а массовые виды -  
равномерное.
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Важным параметром для характеристики популяций животных 
является величина индивидуального надела (для растений -  площади 
питания). Эти показатели зависят от размера особей: естественно, что 
для зайца и лося или для дуба и копытня они будут несопоставимы по 
размеру. Зависит индивидуальный надел и от уровня обеспеченности 
ресурсами. Так в национальном парке Найроби в тех районах, где 
много копытных, индивидуальный надел льва составляет 25 -  50 км, а 
там, где продуктивность саванны низка и соответственно мало 
копытных -  в 10 раз больше [8].

Скорость роста выражается в виде кривых роста популяции: 
образная (экспоненциальная), отражающая неограниченный рост 
численности популяции в не изменяющихся условиях среды и $- 
образная (логистическая, сигмоидная), отражающая рост численности 
в реальных условиях среды [4, 7].

Рост популяций определяется двумя противоположными 
процессами — рождаемостью и смертностью [4, 9]. Данные такого 
рода в свободно живущей популяции получить трудно. Обычно 
пользуются косвенными показателями. Представление о росте 
популяции дает так называемая пирамида возрастов. Для ее 
построения всех отловленных особей из этой популяции 
распределяют по возрастным группам. Их соотношение показывает 
возможности роста или сокращения популяции. При этом 
ориентируются на соотношениепоказатели репродуктивных и 
нерепродуктивных возрастов. Если в изучаемой популяции 
преобладают старики и дети, то ее рост, очевидно, замедлен или 
прекращается. М огут иметь значение и половые соотношения 
(соотношение самцов и самок). Чаще всего один из полов преобладает 
над другим. Все это сказывается на росте популяции.

Например, в популяции человека при повышении благосостояния 
неминуемо будет уменьшаться детская смертность и увеличиваться 
продолжительность жизни. Следовательно, в популяции станет расти 
доля детей и стариков. Это нерепродуктивные возраста, поэтому 
численность особей в таком благополучном обществе будет расти 
очень медленно и, наконец, стабилизируется, что мы и видим в 
развитых европейских странах [9].

У живой материи необычайно высокая способность к 
распространению. В. И. Вернадский реализацию этой способности 
называл давлением жизни. Ч. Дарвин, иллюстрируя такое давление 
жизни, приводил пример с бактерией Коли. Она через каждые 20 
минут разделяется на две. При таком темпе размножения достаточно 
36 часов, чтобы этот микроорганизм покрыл весь земной шар.
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Простейшие мало уступают микроорганизмам и интенсивности 
размножения, особенно в благоприятных условиях. Одна инфузория 
туфелька могла бы за несколько дней произвести такую массу особей, 
которая в 10 тысяч раз превышает объем нашей планеты. Все это 
могло бы произойти при отсутствии тормозящих причин. В природе 
же имеется множество факторов, ограничивающих рост популяции и 
часто сводящих его на продолжительное время к нулю. 
Неравномерность действия таких ограничивающих факторов 
приводит к колебаниям численности. Изменения численности могут 
быть случайными, когда происходит какая-нибудь катастрофа и 
вымирание особей, или постоянными, происходящими под действием 
какого-нибудь периодического фактора. Такой фактор может 
находиться как внутри, так и вне популяции [9].

Непериодические изменения численности -  это внезапные ее 
понижения или повышения, такие, например, как массовое 
размножение и расселения в районе Большого Барьерного рифа 
морской звезды «Терновый венец». С 1966 года наблюдалось 
увеличение ее численности, и она достигла плотности более одной 
особи на метр рифа. Поедая кораллы, эта звезда угрожает жизни рифа. 
Она уже «очистила» почти 40-километровую полосу на нем у острова 
Гуам, причем на это понадобилось менее грех лет. К 
непериодическим колебаниям можно отнести и такие, которые 
связаны с вселением популяции в новое местообитание или 
расширение ее ареала. Наличие «свободных мест» обеспечивает очень 
быстрое расселение попадающих в них новых видов. Несколько 
кроликов, завезенных в Австралию, в течение короткого срока 
образовали там популяцию, исчисляемую миллионами особей. 
Примерно так же повела себя ондатра, акклиматизированная в нашей 
стране. Она быстро заняла огромную территорию и стала на ней 
массовым промысловым видом [9, 10].

Периодические колебания численности изучены значительно 
лучше. Например, периоды изобилия пушных зверей известны, 
благодаря статистике торговой фирмы «Компания Гудзонова залива». 
Она ежегодно регистрировала число шкур, поступающих от 
охотников. Оказалось, что у зайца-беляка период колебания 
численности равен приблизительно девяти годам. Циклические 
колебания с периодом в четыре года характерны для обитателей 
тундры: песца, полярной совы, а также лемминга, составляющего 
кормовую базу для предыдущих видов. В нашей стране данные 
заготовок пушнины также дали возможность оценить колебания 
численности многих животных. Это водяная полевка в Барабинской
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низменности, белка во многих районах лесной зоны страны. Это такие 
промысловые птицы, как глухарь, тетерев, рябчик. В зоне пустынь 
испытывают циклические колебания численности местные грызуны, 
что хорошо известно по данным наблюдений противочумных 
станций. Характерны такие колебания и для насекомых. Так. периоды 
максимального обилия сосновой пяденицы в Германии наступают в 
среднем один раз в 12 лет, а лиственничной листовертки -  каждые
10 лет. Периодическими являются и сезонные колебания численности 
организмов. Они связаны с тем, что один из сезонов года оказывается 
особенно благоприятным для вида организмов или для какой-нибудь 
стадии развития их. Так, у палеарктических грызунов максимальная 
численность обычно наблюдается осенью, по окончании периода 
размножения. У калифорнийского перепела максимальная 
численность достигается каждый год в августе [9, 11, 13, 14].
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4 Экология сообщ еств

В природе популяции разных видов интегрируются в 
макросистемы более высокого ранга -  в сообщества, или 
биогеоценозы [15]. Биоценоз -  организованная группа популяций 
растений, животных, грибов и микроорганизмов, живущих совместно 
в одних и тех же условиях среды. Понятие «биоценоз» было 
предложено в 1877 году немецким зоологом Карлом Мёбиусом. 
Биогеоценоз -  это совокупность популяций всех видов живых 
организмов, населяющих определённую географическую территорию, 
отличающуюся от других соседних территорий по химическому 
составу почв, вод, а также по ряду физических показателей (высот над 
уровнем моря, величина солнечного облучения и т. д.) [16].

Биоценоз -  не простая совокупность живых организмов, а 
согласованная, динамическая, уравновешенная, взаимосвязанная, 
стойкая во времени система, состоящая из фитоценоза (совокупность 
растений), зооценоза (животных), микоценоза (совокупность грибов) 
и микробоценоза (микроорганизмов). Почва и фунтовы е воды 
образуют эдафотоп, атмосфера — климатоп. Компоненты, 
относящиеся к неживой природе, образуют косное единство -  экотоп. 
Относительно однородное по абиотическим факторам среды 
пространство, занятое биоценозом, называют биотопом [16].

Фитоценоз является экологическим каркасом биоценоза, 
обусловливающим его состав и структуру. Представляя собой 
ведущий структурный компонент биоценоза, фитоценоз определяет 
видовой состав зооценоза, микоценоза и микробоценоза.

Синоним биоценоза -  сообщество. Выделяют три основных 
вида сообществ: наземные, пресноводные и морские. Они могут быть 
разного масштаба. Сообщества, расположенные на участках с 
относительно однородной растительностью, называются биоценозами 
(биоценоз луга, биоценоз болота). По отношению к более мелким 
сообществам (население деревьев, муравейников, нор, разлагающихся 
пней и т. п.) применяют разнообразные термины: «микросообщества», 
«биоценотические группировки», «биоценотические комплексы», 
«синузии», «консорции» и другие. Биоценозы, созданные человеком, 
называются агроценозами (поле, сад, огород) [15].

Как и популяция, сообщество имеет собственные свойства и 
показатели, присущие ему как целому. Свойствами сообщества 
являются устойчивость (способность противостоять внешним 
воздействиям) и продуктивность (способность производить живое 
вещество). Показателями сообщества являются характеристики его
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состава (разнообразие видов), структура пищевой сети, соотношение 
отдельных групп организмов.

Существующие на Земле экосистемы разнообразны. Выделяют 
микро экосистемы, мсзоэкоснстемы, макроэкосистсмы и 
глобальную — биосферу |Ю]. Наиболее крупные сообщества, 
характеризующиеся определенным типом растительности и климатом, 
называются биомами, если речь идет об одном континенте, или типом 
бномов. Тайга, тундра, степи, саванна, пустыни, тропический 
дождевой лес -  примеры типов биомов.

Структурную организацию экосистемы можно рассматривать с 
трофической и биотической точек зрения [11 -  15]. С точки зрения 
трофической структуры, экосистему можно разделить на два яруса: 
верхний -  автотрофным (самостоятельно питающийся) ярус, или 
«зелёный пояс», включающий растения или их части, содержащие 
хлорофилл, где преобладает фиксация энергии света, использование 
простых неорганических соединений; нижний -  гетеротрофный 
(питаемый другими) ярус, или «коричневый пояс» почв и осадков, 
разлагающихся веществ и корней, в котором преобладает 
использование, трансформация и разложение сложных соединений. С 
биологической точки зрении, в составе экосистемы выделяют 
следующие компоненты: неорганические вещества, органические 
соединения, воздушную, водную и субстратную среду, включающую 
климатический режим на другие климатические факторы; 
продуцентов, автотрофных организмов (зелёные растения, сине- 
зеленые водоросли, фото- и хемосинтезирующие бактерии), 
производящих пищу из простых неорганических веществ; 
консументов, или фанотрофов -  гетеротрофных организмов, главным 
образом животных питающихся другими организмами или частицами 
органического вещества; редуцентов и детритофагов -  гетеротрофных 
организмов, в основном бактерий и грибов, получающих энергию 
либо путём разложение мёртвых тканей, либо путём поглощения 
растворённого органического вещества, выделяющегося 
самопроизвольно или извлеченного еапрофитами из растений других 
организмов. В экосистеме пищевые и энергетические связи между 
категориями всегда однозначны и идут в направлении: автотрофы -  
консументы -  редуценты (деструкторы). Пищевые связи -  это 
механизмы передачи энергии от одного организма к другому. Такая 
последовательность переноса энергии называется пищевой 
(трофический) цепью или цепью питания. Место каждого звена в 
цепи питания является трофическим уровнем. Первый трофический 
уровень -  это продуценты, все остальные -  консументы. Второй
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трофический уровень -  это растительноядные консументы; третий -  
плотоядные консументы, питающиеся растительноядными формами; 
четвёртый -  консументы, потребляющие других плотоядных, и т. д. 
Следовательно, можно и консументов разделить по уровням: 
консументы первого, второго, третьего и далее порядков.

Пища, поглощаемая консумснтами, усваивается не полностью -  
от 12 % до 20 % у некоторых растительноядных, до 75 % и более у 
плотоядных. Энергетические затраты связаны прежде всего с 
поддержанием метаболических процессов, которые называют тратой 
на дыхание, оцениваемая общим количеством ССЬ, выделенного 
организмом. Большая часть энергии при переходе с одного 
трофического уровня на другой, более высокий, теряется. 
Приблизительно потери составляют около 90 %; на каждый 
следующий уровень передаётся не более 10% энергии от 
предыдущего уровня. Эта закономерность рассматривается обычно 
как «правило десяти процентов» или правило Линдемана [4, 15].

Различают два вида трофических цепей [4, 10, 11]: цепи 
выедания, или пастбищные, которые начинаются с поедания 
фотосинтезирующих организмов, и детритные цепи разложения, 
которые начинаются с остатков отмерших растений, трупов и 
экскрементов животных. Пастбищные цепи, в свою очередь, 
объединяют пищевые цепи хищников и пищевые цепи паразитов. Все 
три типа пищевых цепей всегда сосуществуют в экосистеме так, что 
её представители объединены многочисленными связями, а вместе 
они образуют пищевую (трофическую) сеть. Для изучения 
взаимоотношений между организмами в экосистеме и доля их 
графического изображения обычно используют не схемы пищевых 
сетей, а экологические пирамиды. Экологические пирамиды  
выражают трофическую структуру экосистемы в геометрической 
форме. Они строятся в виде прямоугольников одинаковой ширины, но 
длина прямоугольников должна быть пропорциональна значению 
измеряемого объекта. Отсюда можно получить пирамиды 
численности, биомассы и энергии. Экологические пирамиды 
отражают фундаментальные характеристики любого биоценоза, когда 
они показывают его трофическую структуру: их высота 
пропорциональна длине рассматриваемой пищевой цепи, Т.е. числу 
содержащихся в неё трофических уровней; их форма более или менее 
отражает эффективность превращений энергии при переходе с одного 
уровня на другой.

Продуктивность экологической системы |4, 12, 15| -  это 
скорость, с которой продуценты усваивают лучистую энергию в
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процессе фотосинтеза и хемосинтеза, образуя органическое вещество, 
которое затем может быть использовано в качестве нищи. Различают 
разные уровни продуцировании, на которых создаётся первичная и 
вторичная продукция. Органическое вещество, создаваемое 
продуцентами в процессе фотосинтеза или хемосинтеза, называют 
первичной продукцией экосистемы (сообщества). Количественно 
её выражают в сырой или сухой массе растений или в энергетических 
единицах -  эквивалентном числе джоулей. Первичной продукцией 
определяется общий поток энергии через биотический компонент 
экосистемы. Теоретическая возможная скорость создания первичной 
биологической продукции определяется возможностями 
фотосингетнческого аппарата растений. Первичная продукция 
подразделяется как бы на два уровня -  валовую и чистую продукцию. 
Скорость, с которой растения накапливают химическую энергию, 
называется валовой первичной продуктивностью (ВВП). Около
20 % этой энергии расходуется растениями на дыхание и 
фотодыхание. Скорость накопления органического вещества, за 
вычетом этого расхода называется чистой первичной 
продуктивностью (ЧПГ1), это энергия, которую могут использовать 
организмы следующих трофических уровней. Количество 
органического вещества, накопленного гетеротрофными организмами, 
называется вторичной продукцией. Вторичную продукцию 
вычисляют отдельно для каждого трофического уровня, так как 
прирост массы на каждом из них происходит за счёт энергии, 
поступающей с предыдущего. Наряду с продукцией различают 
биомассу организма, групп организмов или экосистем в целом. Под 
ней понимают всё живое вещество, которое содержится и экосистеме 
или её элементах вне зависимости от того, за какой период она 
образовалась и накопилась. Первичная продукция биосферы Земли 
оценивается в 170 млрд. тонн, а вторичная -  в 4 млрд. тонн сухого 
органического вещества в год. В климатических поясах среди 
природных экосистем преобладают те, которые получают энергию 
только от Солнца.

К природным энергетически дотируемым (т. е. получающим 
дополнительную энергию) экосистемам относятся эстуарии, дельты и 
поймы рек, а также некоторые болота. К ним относятся также 
агроэкосистемы и аквакультуры, одновременно культивируемые 
человеком и получающие энергию Солнца. Особую категорию 
составляют промышленно-городские экосистемы, функционирующие 
с использованием только энергии топлива. Питание людей большей 
частью обеспечивается сельскохозяйственными культурами,
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занимающими около 10 % площади суши. Всего человек потребляет 
около 0.2 % первичной продукции Земли. Особенно трудно 
обеспечить население вторичной продукцией. В рацион человека 
должно входить не менее 30 грамм белков в день. Следовательно, 
увеличение биологической продуктивности экосистем и особенно 
вторичной продукции является одной из основных задач, стоящих 
перед человечеством.

Биоценоз имеет видовую, экологическую и пространственную 
структуры [15].

Видовая структура -  один из важнейших признаков биоценоза. 
Она характеризуется видовым разнообразием и количественным 
соотношением видов, зависящих от ряда факторов [16]. Главными 
лимитирующими факторами являются температура, влажность и 
недостаток пищевых ресурсов. Видовое разнообразие — это число 
видов в данном сообществе. Наиболее благоприятные условия для 
существования множества видов характерны для переходных зон 
между сообществами, которые называют экотонами, а тенденцию к 
увеличению здесь видового разнообразия называют краевым 
эффектом.

Пространственная структура биоценоза — эго распределение 
организмов разных видов в пространстве (по вертикали и 
горизонтали). Пространственная структура определяется 
растительной частью биоценоза.

Различают ярусность и мозаичность [6]. Ярусностыо фитоценоза 
называют размещение органов растений различных видов на разных 
высотах над поверхностью почвы и на разных глубинах в почве. 
Ярусность выделяют надземную и подземную.

Распределение растений по надземным ярусам определяет 
неодинаковая освещенность, которая приводит к различиям в 
температурном режиме и режиме влажности.

В одних и тех же ярусах находятся растения одинаковой высоты, 
сходные или различающиеся по своим экологическим особенностям 
(например, хвойные и лиственные породы), но имеющие примерно 
одинаковую потребность в освещении.

Растения разных ярусов влияют друг на друга. Растения верхних 
надземных ярусов более светолюбивы, чем растения нижних ярусов, и 
лучше приспособлены к колебаниям температуры и влажности. Под 
своими кронами они создают условия слабой освещенности и 
стабильной температуры и влажности. Поэтому нижние ярусы 
образованы растениями, у которых потребность в свете меньше.
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В свою очередь растения н и ж н и х  ярусов влияют на растения 
верхних ярусов. Так, например, ярус мхов в еловом или пихтовом 
лесу накапливает значительное количество влаги; травяной покров 
леса участвует в процессе почвообразования, формируя опад, и т.д.

Растения, развивающие свою листву в разных ярусах, называют 
межъярусными (или внеярусными) растениями.

Обычно среди ярусов сообщества выделяют главный, который 
определяет условия существования в фитоценозе. В надземной части 
фитоценоза главным ярусом обычно бывает один из верхних: или 
верхний древесный в лесах или наиболее сомкнутый травяной на 
лугах и в степях и т. д. Однако в некоторых случаях главным ярусом 
(в который входит эдификатор фитоценоза) оказывается нижний, 
например ярус сфагновых мхов на торфяном болоте или в 
заболоченных местах.

Подземная ярусность фитоценозов изучена хуже, чем надземная. 
Распределение корней растений по подземным ярусам определяется 
изменением с глубиной степени увлажнения почвы, ее богатством 
питательными веществами и уменьшением степени аэрации почвы с 
глубиной.

Подземные ярусы выделяют на основании глубины проникания 
корней в почву и размещения активной, т. е. способной поглощать 
воду и питательные вещества, части корневых систем, обычно 
снабженной корневыми волосками.

Горизонтальная неоднородность фитоценоза характеризуется 
двумя понятиями -  мозаичностью и комплексностью [6].

М озаичность -  горизонтальное расчленение внутри фитоценоза, 
обусловленное ценотическими факторами. Причины ее разные:

Неравномерность условий существования, вызванная 
жизнедеятельностью тех или иных растений: различия в затенении, 
химизме и физических особенностях опада, в нанорельефе.

Результат деятельности животных, выбрасывающих на 
поверхность почву из глубоких горизонтов (землерои) или 
нарушающих в некоторых участках обычный строй растительного 
сообщества (грызуны).

- Способ роста тех или иных растений, образующих кочки или 
куртины. Так, высокие кочки, образуемые осокой дернистой на 
болотах, способствуют возникновению весьма разнообразных 
микроценозов на вершинках, на откосах и в понижениях между 
кочками.

Нередко мозаичность развивается одновременно с развитием 
фитоценоза или несколько отстает в развитии от фитоценоза и

38



появляется позже его возникновения. Наконец, она может явиться 
результатом смыкания ранее разобщенных микроценозов, 
образующих мозаичный фитоценоз постепенно путем слияния 
(Ярошенко, 1961).

Мозаичность не всегда легко отличить от комплексности -  
сочетания участков различных сообществ, т. е. комплексность 
отражает влияние экологических (экотопических) факторов [6].

П. Д. Ярошенко предложил различать мозаичность и 
комплексность по следующим признакам: при мозаичности каждое 
пятно представляет один единственный микроценоз, а при 
комплексности каждое пятно в свою очередь может состоять из 
микроценозов, т. е. комплексность -  более сложное явление, чем 
мозаичность.

Присутствие общего эдификатора в сообществе, оказывающего 
определяющее влияние на жизнедеятельность остальные виды -  
наиболее надежный признак, по которому мозаичность отличается от 
комплексности. Остальные перечисленные признаки не всегда 
оказываются в наличии.

Мозаичность может быть неясной (всегда в одновидовых 
фитоценозах и на начальных стадиях развития многовидовых 
фитоценозов), и отчетливой (в многовидовых фитоценозах). 
Последняя бывает плавной, с нерезкими границами микроценозов, и 
контурной, с относительно резкими границами [6].

Прямые и косвенные межвидовые отношения по значению, 
которое они имеют для занятия видом в биоценозе определённого 
положения, по классификации В. И. Беклемешева (1979), 
подразделяются на четыре типа: трофические, топические, 
форичеекпе и фабрнчсскис [16].

Представление об экологической нише было впервые высказано 
американским зоологом Дж. Гриннелом в 1914 году, он подходил к 
этому понятию с позиций места, занимаемого видовой популяцией в 
пространстве, и в некоторой степени его биологических потребителей. 
Гораздо более известна концепция Чарльза Элтона (1927), который 
под понятием «экологическая шипа» подразумевал тип питания 
вида, т. е. его место в трофических цепях. Современное представление
о трофической нише связано именно с трактовкой Элтона. 
Экологическая ниша [4, II] -  место внда в природе, 
преимущественно в биоценозе, включающее как положение его в 
пространстве, так и функциональную его роль в сообществе, 
отношение к абиотическим условиям существования. Ю. Одум (1975) 
образно представил экологическую нишу как занятие, «профессию»
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организма в той системе видов, к которой он принадлежит, а его 
местообитание -  это «адрес» вида. Наиболее полно проблема 
экологической ниши разработана Хатчинсоном в 1957 году, который 
первым сформулировал это понятие как представление обо всей 
сумме связей организмов данного вида с абиотическими условиями 
среды и с другими видами живых организмов. Экологическую нишу, 
определяемую только физиологическими особенностями организмов, 
называют фундаментальной нишей, а реальное положение видовой 
популяции в конкретной экосистеме -  реализованной нишей. 
Местообитании [12] -  это территория, занимаемая популяцией, с 
комплексом присущих ей экологических факторов или -  
пространственно ограниченная совокупность условий среды, 
обеспечивающая весь цикл развития и размножения особей одного 
вида [16].

Межвидовые взаимоотношении могут быть безразличными 
(00), вредными (- -) или полезными (+ +) для партнёров. Если две 
популяции не влияют друг на друга, то имеет место нейтрализм (0 0). 
Для одного из совместно обитающих видов влияние другого 
отрицательно (он испытывает угнетение), в то время как угнетающий 
не получает ни вреда, ни пользы -  это амменсалнзм (- 0). Когда один 
вид получает какое-либо преимущество, выгоду, не принося другому 
ни вреда, ни пользы, называется комменсализмом (+ 0). Связи 
комменсалов могут быть условно разделены на несколько вариантов: 
иахлебннчество, еотрансзннчеетво, квартираиство. В природе 
часто встречаются взаимовыгодные связи видов, при которых 
организм и популяции получают обоюдную пользу от этих 
отношений. Самый простой тип симбиотических связей -  
протокоонерацин (буквально: первичное сотрудничество) (+ +). При 
этой форме совместное существование выгодно для обоих видов, но 
не обязательно для них. Симбиотические отношения, при которых 
присутствие каждого из двух видов становится обязательным для 
другого партнёра, называется мутуализмом (+ +). Собственно 
симбиоз (+ +) -  неразделимые взаимополезные связи двух видов, 
предполагающие обязательное тесное сожительство организмов, 
иногда даже с элементами паразитизма. Если в экологической системе 
два или более вида (популяции) со сходными экологическими 
требованиями обитают совместно, между ними возникают 
взаимоотношения отрицательного типа, которые называются 
конкуренцией (- -). Конкуренцию подразделяют на внутривидовую  
и межвидовую. Вместе с тем, если два вида с одинаковыми 
экологическими потребностями оказываются в одном сообществе, то
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обязательно один конкурент вытесняет другого. Это одно из общих 
экологических правил получившее название «Закона конкурентного 
исключения», сформулированного Г. Ф. Гаузе. Хищничество (+ -) -  
такой тип взаимоотношений популяций, при котором представители 
одного вида поедают (уничтожают) представителей другого. 
Паразитизм (+ -) -  это взаимосвязь между видами, при которой 
организмы одного вида (паразита, потребителя) живут за счёт 
питательных веществ или тканей организма другого вида (хозяина в 
течение определенного времени) [16].

Многообразные изменения, происходящие в любом сообществе, 
относят к двум основным типам: циклические и поступательные. 
Периодически повторяющуюся динамику называют циклическими 
изменениями или флуктуациями, а направленную динамику 
именуют поступательной или развитием экосистем. Циклические 
изменения сообществ отражают суточную, сезонную и многолетнюю 
периодичность внешних условий и проявления эндогенных ритмов 
организмов. Многолетняя цикличность проявляется благодаря 
флуктуациям климата. Флюктуация — сравнительно краткосрочные 
изменения, когда сообщества без смены флористического состава 
отклоняются от некоего среднего состояния вследствие сезонных и 
погодных изменений климата, или изменения динамики животного 
компонента экосистемы либо способов их использования [16].

Поступательные изменения в экосистеме приводят в конечном 
итоге к смене одного биоценоза другим, с иным набором 
господствующих видов. Последовательная смена одного биоценоза 
другим называется экологической сукцессией. Последовательный 
ряд постепенно и закономерно сменяющих друг друга в сукцессии 
сообществ называется сукцсссноннон серией. По Ф. Клементсу 
(1916), процесс сукцессии состоит из следующих этапов [4]:

1 Возникновение не занятого жизнью участка.
2 Миграции на него различных организмов или их зачатков.
3 Приживание их на данном участке.
4 Конкуренции их между собой и вытеснение отдельных видов.
5 Преобразование живыми организмами местообитания, 

постепенной стабилизации условий и отношений.
Сукцессии со сменой растительности могут быть первичными и 

вторичными [10]. Первичной сукцессией называется процесс 
развития в смены экосистем на незаселённых ранее участках, 
начинающихся с их колонизации. Вторичная сукцессия -  
восстановление экосистемы, когда-то уже существовавшей на данной 
территории. Вторичные сукцессии совершаются, как правило, быстрее
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н легче, чем первичные, так как в нарушенном местообитании 
сохраняется почвенный профиль, семена, зачатки и часть прежнего 
населения и прежних связей. Сукцессия завершается стадией, когда 
все виды экосистемы, размножаясь, сохраняют относительно 
постоянную численность и дальнейшей смены её состава не 
происходит. Такое равновесное состояние называют климаксом, а 
экосистему — клнмаксовой. Способность экосистемы к 
самоподдержанию и саморегулированию называется гомеостазом.

Человек в конкурентной борьбе за выживание в природной 
окружающей среде начал строить свои искусственные антропогенные 
экосистемы. Агроэкосистемы создаются человеком для повышения 
высокого урожая -  чистой продукции автотрофов. Упрощение 
природного окружения человека, с экологических позиций очень 
опасно. Поэтому нельзя превращать весь ландшафт в 
агрохозяйственный, необходимо сохранять и умножать его 
многообразие, оставляя не тронутые заповедные участки, которые 
могли бы быть источником видов для восстанавливающихся и 
сукцессионных рядов сообщества [16].

42



5 Охрана природы и экологические принципы  
природопользования

Республика Казахстан играет особую роль в обеспечении 
экологической стабильности Евразийского континента. Являясь 
политическим, культурным и экономическим мостом между Европой 
и Азией, Казахстан выполняет аналогичную связующую функцию в 
развитии ландшафтных и экологических систем на континенте. 
Размеры территории Казахстана, разнообразие климатических 
условий, особенности водного баланса региона влекут за собой 
существенную зависимость экологической ситуации на всей 
территории Евразии от ее стабильности в Казахстане [17].

В 20 веке хозяйственная деятельность человека достигла 
огромных масштабов, что сопровождается ростом региональных и 
глобальных экологических проблем: изменением климата, 
истощением озонового слоя, опустыниванием, утратой 
биологического разнообразия, загрязнением пресной воды, 
деградацией лесов и почв, ростом количества бытовых и 
промышленных отходов. Следствием подобных изменений является 
снижение качества жизни населения и неустойчивое развитие 
республики. Среди стран Евразии государствен и ыс расходы па охрану 
окружающей среды остаются самыми низкими и составляют не более 
0,5 долл. США в год на одного человека [18, 19].

Казахстан сталкивается в своем развитии со значительными 
барьерами, которые представляют угрозу для национальной 
безопасности страны. Имеют место огромные потери и деградация 
природного капитала. Прирост валового внутреннего продукта 
сопровождается высокими эмиссиями в окружающую среду. По 
имеющимся оценкам, около 75 % территории страны подвержены 
повышенному риску экологической дестабилизации [20].

Территория Павлодарского Прииртышья, расположенная в 
северо-восточной части Казахстана, начиная с середины прошлого 
столетия подвергалась и подвергается масштабным антропогенным 
воздействиям в результате создания и функционирования длительного 
времени Семипалатинского испытательного ядерного полигона, 
освоения целинных и залежных земель, создания Павлодар- 
Экибастузского территориального комплекса, сооружения каскада 
водохранилищ на реке Иртыш и постройки канала Иртыш-Караганда, 
пуска гигантов промышленности. В Павлодарской области 
функционируют крупнейшие в Республике предприятия
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теплоэнергетики, металлургической и химической промышленности, 
которые выбрасывают в атмосферу большое количество 
загрязняющих веществ (в основном это пыль разной степени 
дисперсности с содержащимися в ней тяжелыми металлами, и газовой 
составляющей), оказывающих значительное влияние на окружающую 
среду региона.

Постоянно растущие объемы отходов промышленного 
производства формируют новые техногенные ландшафты, с ростом 
высоты отвалы и терриконы становятся источниками интенсивного 
пылеобразования.

Одной из самых серьезных экологических проблем 
Павлодарского Прииртышья является ртутное загрязнение его 
территории. С 1975 по 1993 годы на ОАО «Павлодарский химический 
завод» действовало производство хлора и каустической соды ртутным 
способом. Проектная мощность составляла 112,7 тыс. тонн 
100 % каустической соды и 100,0 тыс. тонн хлора. Отличительной 
особенностью принятой технологии производства каустической соды 
являлось то, что в качестве катода в электролизерах применялась 
металлическая ртуть, в процессе их эксплуатации происходили ее 
потери. В бетонных полах и грунтах основания пола по периметру 
корпуса ртутного электролиза с общим объемом масс около 22 тыс. м3 
оказалось сосредоточено около 970 тонн ртути. Основная ее масса 
(99 %) залегает на глубине, не превышающей 2 метра от поверхности 
пола, а общая глубина проникновения -  3 метра. Контур загрязнения 
ртутыо подземных вод вытянут на запад -  северо-запад 
на 500-600 метров. Общая площадь загрязнения ртутыо подземных 
вод первых горизонтов и верховодки составляет 0,55 км '. В озеро- 
накопитель Былкылдак, расположенном всего в 4,5 км от Иртыша 
(трансграничной реки, несущей воды в Омскую и Тюменскую 
области), ртуть поступала со сточными водами и в настоящее время в 
воде и донпых отложениях озера ее находится около 100 тонн. На 
данный момент превышения содержания ртути в озере не 
зафиксировано, озеро продолжает эксплуатироваться иод нужды 
промышленного производства [21 —23].

Рядом с Былкылдаком сейчас создаётся свободная экономическая 
юна «Павлодар». Пока па её территории работает всего несколько 
предприятий, а должно - не менее 45. Всем этим производствам 
потребуется куда-то сливать отработанную воду. И если для этих 
целей будет вновь использован Былкылдак, по мнению независимого 
эколога, председателя ОО «ЭКОМ» Светланы Могилюк, могут 
возникнуть серьёзные проблемы, поскольку при сбросе в Былкылдак
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сточных вод от новых предприятий уклон грунтовых вод может 
измениться, и они могут направиться к Иртышу. В этом случае 
глиняная стена в грунте уже своей защитной функции выполнить не 
сможет [22].

Еще одна серьезная проблема нашего региона -  бывший 
Семипалатинский испытательный ядерный полигон, за время 
деятельности которого (с 1949 по 1990 годы) было произведено 
470 ядерных и термоядерных взрывов, что привело к радиационному 
загрязнению значительных территорий Северного, Восточного и 
Центрального Казахстана. Более миллиона человек было подвергнуто 
острому и хроническому, многократному облучению. Состояние 
здоровья населения, проживающего на территориях, прилегающих к 
полигону, по медико-демографическим показателям (общая 
смертность, детская и материнская смертность, рождаемость и 
мертворождаемость, онкологическая заболеваемость) является самым 
неблагополучным в Казахстане [21, 22]. Несмотря на то, что в 
настоящее время на территории полигона имеются участки с 
повышенным поверхностным загрязнением, здесь проводится 
активная хозяйственная деятельность: выпас скота, и заготовка сена, 
добыча угля и пищевой соли, сбор яиц рачка артемии.

Экосистемы Прииртышья весьма уязвимы и слабо адаптированы 
к воздействию антропогенных факторов. Экстенсивное освоение 
земель, сведение лесной и луговой растительности, переэксплуатация 
пастбищных угодий, неразумные формы мелиорации и рекреации, 
процессы урбанизации, зарегулирование стока рек, увеличившийся 
транспортный поток, загрязнение почв, воздушной и водной среды 
отходами производства и бытовыми отходами крайне негативно 
сказались и продолжают сказываться на общей экологической 
обстановке региона.

Антропогенные изменения экосистем представляют для биоты 
большую опасность, чем прямое истребление отдельных видов 
растений и животных, поскольку невозможно сохранить какой-либо 
вид, все его внутривидовое разнообразие, его подвиды и популяции, 
не сохранив весь набор его местообитаний. Сохранение 
биологического разнообразия как основы стабильного 
функционирования биосферы является одной из наиболее значимых 
проблем современности [21, 22].

В результате такого рода нагрузок практически на всей 
территории Казахстана нарушена естественная способность 
природной среды обеспечивать будущее экономическое и социальное 
развитие страны. Переход к экологически безопасному и устойчивому
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развитию в настоящее время становится одним из приоритетных 
направлений стратегии развития Казахстана (17].

Фундаментом для этого перехода стала соответствующая 
законодательная база. Для гармонизации экологического 
законодательства Республики Казахстан с передовыми 
международными актами, перехода на новые стандарты, 
совершенствования системы государственного контроля 9 января 
2007 года был принят Экологический кодекс Республики Казахстан.

Необходимость кодификации законодательства в области 
охраны окружающей среды вызвана следующими основными 
причинами:

- потребностью в создании системы охраны окружающей среды, 
соответствующей условиям и задачам, стоящим перед Республикой 
Казахстан;

- актуальностью создания законодательной базы для обеспечения 
устойчивого развития страны;

необходимостью сближения со стандартами мирового 
сообщества;

отсутствием систематичности в существовавшей 
законодательной и нормативной базе по вопросам охраны 
окружающей среды;

- наличием законодательных «пробелов» в важнейших вопросах, 
касающихся охраны окружающей среды [24].

Экологический кодекс Республики Казахстан [25] состоит 
из 9 разделов, 47 глав и 326 статей. Всего при разработке проекта 
Экологического кодекса использовано: около 20 рекомендательных и 
руководящих документов различных международных организаций,
14 международных конвенций, около 30 директив Евросоюза и 
законов других государств, Модельный кодекс СНГ, утвержденный 
Межпарламентской ассамблеей СНГ, более 200 нормативных 
правовых актов казахстанского законодательства. В развитие кодекса 
разработано и принято 46 подзаконных актов. В частности, это акты 
по обеспечению доступа общественности к экологической 
информации и правосудию в соответствии с Орхусской конвенцией, 
правила учета, инвентаризации и нормирования выбросов парниковых 
газов и озоноразрушающих веществ согласно Монреальского 
протокола и другие [20].

Экологический кодекс внес ряд существенных изменений в 
принятую в Казахстане систему охраны окружающей среды. В 
настоящее время в этот документ также вносятся дополнения и 
изменения, необходимые для еще большей степени охраны
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окружающей среды Республики, с учетом опыта и его создателей, и 
природопользователей, накопленного за время его функционирования.

Нормы экологического кодекса -  это только первый т а г  в 
совершенствовании экологического законодательства Республики 
Казахстан. Реформирование законодательства будет продолжаться в 
течение нескольких лет. Замена платежей на экологические налоги -  
это наиболее прогрессивная практика, на которую только-только 
переходят развитые государства. «Зеленый» налог будет взиматься за 
негативное воздействие на окружающую среду. Примеры таких 
налогов -  налог на очень ограниченный перечень эмиссий, налог на 
потребляемую энергию. Налог на потребляемое топливо, налог на 
потребление воды, транспортный налог на старые автомобили. Во 
всем мире неукоснительно действует принцип: чем больше 
природопользователь загрязняет окружающую среду, тем больше он 
должен платить. Однако сегодня в Казахстане этот верный принцип 
нарушен. Платежи включаются в тарифы на выпускаемую 
природопользователем продукцию, и получается, что особых забот 
это ему не доставляет, так как в результате платит 
потребитель. Данные налоги не только взимаются с производителей и 
включаются в тарифы, но и носят стимулирующий характер по 
экономии ресурсов, что в конечном итоге ведет к сокращению 
эмиссий в окружающую среду [17].

Большое внимание уделяется научным разработкам в области 
охраны окружающей среды Республики Казахстан. Создан 
трехтомный национальный Экологический атлас Республики 
Казахстан (Том I -  Природно-ресурсные условия формирования 
экологической обстановки; Том II -  Социально- экономические 
условия формирования экологической обстановки; Том III -  
Экологическое состояние природно-хозяйственных систем). 
Экологический атлас прежде всего ориентирован на информационно- 
аналитическое обеспечение государственных, региональных и 
местных программ природопользования. Проводятся исследования на 
военно-испытательных полигонах и космодроме «Байконур», 
изучаются проблемы взаимосвязи состояния окружающей среды и 
здоровья населения, в Северном и Восточном Казахстане обследуется 
радиационная обстановка. Ежегодно издаются национальные отчеты о 
состоянии окружающей среды. Выпускаются еженедельная газета 
«Эколог» и ежеквартальный журнал «Вода и устойчивое развитие». 
Действуют постоянные экологические рубрики на телевизионных 
каналах. В прошлом году издан и распространен по всей республике 
первый в странах СНГ «Экологический букварь» [ 17, 26 -  29].
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Природопользование -  процесс эксплуатации природных 
ресурсов в целях удовлетворения материальных и культурных 
потребностей общества. Оно может быть рациональным и 
нерациональным.

Природопользование включает в себя [30]:
- охрану, возобновление и воспроизводство природных ресурсов, 

их извлечение и переработку;
- использование и охрану природных условий среды жизни 

человека;
- сохранение, восстановление и рациональное изменение 

экологического равновесия природных систем;
- регуляцию воспроизводства человека и численности людей.
В основе природопользования должны лежать экология и 

открываемые ею законы взаимодействия различных природных 
систем. Под рациональным природопользованием понимается 
изучение природных ресурсов, их бережная эксплуатация, охрана и 
воспроизводство с учётом не только настоящих, но и будущих 
интересов развития народного хозяйства и сохранения здоровья 
людей. К сожалению, современное состояние природопользования в 
большинстве случаев может быть охарактеризовано как 
нерациональное, ведущее к истощению (вплоть до исчезновения) 
природных ресурсов, даже восстановимых, и загрязнению 
окружающей среды [30 -  32].

Совершенствование ресурсных циклов является магистральным 
путем перехода к рациональному природопользованию и базируется 
на нескольких общих правилах и принципах, которые можно 
использовать в любой области природопользования и производства. 
Эти принципы можно сформулировать следующим образом [30]:

- Принцип системного подхода предусматривает всестороннюю 
комплексную оценку воздействия производства на окружающую 
среду и ее ответных реакций. С позиции системного подхода ни один 
ресурс не может использоваться или охраняться независимо от 
другого.

- Принцип оптимизации природопользовании заключается в 
применении наиболее целесообразных решений об использовании 
природных ресурсов и природных систем на основе одновременного 
экологического и экономического подхода, прогноза развития 
различных отраслей и регионов.

- Принцип онерс/кеиия темпов заготовки сырья темпами 
выхода конечной продукции основан на снижении количества 
образующихся в процессе производства отходов, т. е. на более полном
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использовании и уменьшении количества исходного сырья, 
затрачиваемого на единицу продукции.

Принцип гармонизации отношений природы н 
производства заключается в создании и эксплуатации природно­
технических систем, обеспечивающих, с одной стороны, высокие 
производственные показатели, а с другой -  поддержание в зоне своего 
влияния благоприятной экологической обстановки. Общество должно 
сознательно ограничить свое воздействие на природу, чтобы 
обеспечить возможность дальнейшей коэволюции.

- Прннннп (правило) меры преобразования природных 
систем. В ходе эксплуатации природных систем необходимо 
учитывать их ассимиляционную емкость, количество изымаемого 
природного ресурса, структуру экосистемы и другие факторы, 
обеспечивающие ее функционирование.

- Принцип саморегуляции. При создании техногенных 
комплексов необходимо учитывать, что способностью к 
саморегуляции и саморазвитию могут обладать не только 
биологические, но отчасти и рационально созданные 
производственные и природно-техногенные системы, что позволяет 
значительно снизить их негативное влияние на биосферу и затраты на 
поддержание устойчивости.

- Принцип комплексного использования природных ресурсов 
и концентрации производства на базе имеющихся в регионе 
сырьевых, энергетических, демографических ресурсов заключается в 
создании территориальных производственных комплексов, которые 
позволяют более полно использовать природные ресурсы, тем самым 
снизив количество отходов и вредную нагрузку на окружающую 
среду. Такие комплексы имеют специализацию, сконцентрированы на 
определенной территории, обладают единой производственной 
структурой и совместными усилиями обеспечивают охрану 
окружающей среды.

- Принцип безотходностн. Отходы, образующиеся в результате 
использования одного природного ресурса, должны использоваться 
или служить сырьем для другого производства.

Таким образом, рациональное природопользование и 
экологическая оптимизация промышленности предусматривают 
создание эколого-производственных комплексов, направленных на 
комплексное использование и полную утилизацию вовлекаемых в 
ресурсные циклы веществ и энергии, подобно тому, как в природе 
миллионы лет осуществляется естественный биогеохнмический 
круговорот. Внедрение таких замкнутых циклов означало бы
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полностью безотходное производство. Однако в реальной жизни 
какое-то количество отходов неизбежно, необходимо стремиться к 
малоотходным и ресурсосберегающим производствам [30].

Под безотходной (малоотходной) технологией подразумевается 
такой способ производства, при котором наиболее рационально и 
комплексно используются сырье и энергия в цикле «сырье -  
производство -  потребление -  вторичный сырьевой ресурс» [33 -  35].

Основные направления развития малоотходных и 
ресурсосберегающих технологий следующие [30]:

- все производственные процессы должны осуществляется при 
минимальном числе технологических этапов, поскольку на каждом 
образуются отходы, и теряется сырье;

- технологические процессы должны быть непрерывны, что 
позволяет наиболее эффективно использовать сырье, оборудование и 
энергию;

- мощность технологического оборудования должна быть 
оптимальной, что определяет максимальный коэффициент полезного 
действия и минимальные потери;

- при разработке технологического оборудования необходимо 
предусматривать широкое использование автоматических систем, 
обеспечивающих оптимальное ведение технологических процессов и 
качество продукции, с минимальным выходом вредных веществ;

- выделяющаяся в различных технологических процессах теплота 
должна быть использована, что позволит сэкономить энергоресурсы и 
снизить тепловую нагрузку на окружающую среду.

Постепенный переход на малоотходные и ресурсосберегающие 
технологии в производстве приведет к значительному снижению 
нагрузки на окружающую среду и повышению эффективности 
природопользования.
Но современный технологический уровень не позволяет в короткие 
сроки осуществить переход к малоотходному хозяйствованию и 
ликвидировать негативные последствия развития производства.

С учетом этого в различных отраслях промышленности могут 
реализоваться различные природоохранные мероприятия [27]:

- инженерные мероприятия направлены на совершенствование 
существующих и разработку новых технологических процессов, 
материалов и машин с целью исключения или смягчения негативных 
воздействий на природную среду;

- технологические мероприятия позволяют изменить показатели 
и характеристики источников воздействия на биосферу, 
определяющие их интенсивность;
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- организационные мероприятия связаны с совершенствованием 
управления, структуры и функционирования новых или действующих 
природно-промышленных систем;

- экологические мероприятия обеспечивают использование 
потенциала самоочищения или самовосстановления природной среды.



Т есты  для сам оконтроля

1 Совокупность свободно скрещивающихся особен одного 
вида, длительно и обособленно существующих и определенной 
части ареала:

Л )популяции;
B) биоценоз;
C) вид;
13) экосистема;
Е) биогеоценоз.

2 Основные группы экологических факторов:
A) ан тропогенные, биотические, абиотические;
B) абиотические, биологические, техногенные;
C) антропогенные, климатические, абиотические;
О) антропогенные, техногенные, биотические;
Е) биотические, абиотические, техногенные.

3 Экологический фактор, значение которого выходит за 
пределы выносливости вида:

Л) лимитирующий фактор;
B) антропогенный фактор;
C) биотический фактор;
О) техногенный фактор;
Е) абиотический фактор.

4 Экология изучает уровни биологической организации:
A) от организма до экосистем;
B) от организма до биоценоза;
C) от биоценоза до биогеоценоза;
О) от атома до биосферы;
Е) от атома до экосистем.

5 Совокупность особей, обладающих наследственным 
сходством морфологических, физиологических и биохимических 
особенностей, свободно скрещивающихся и дающих плодовитое 
потомство, приспособленных к определенным условиям жизни н 
занимающих в природе свой ареал - э т о :

A )вид;
B) род;
C) популяция;
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Э) биоценоз; 
Е) семейство.

6 Укажите основные среды обитания организмов:
A) водная, наземно-воздушная, почвенная и оргамнзмснная;
B) водная, почвенная, организменная и наземно-водная;

C) водная, воздушная, земная и подземная;
О) водная, наземно-водная, земная и подземная;
Е) воздушная, наземная, водная, организменная.

7 Экологические факторы оказывают на живые организмы  
различные воздействия:

A) раздражительное, модификационнос, сигнальное, 
ограничивающее;

B) раздражительное, ограничивающее;
C) модификационное, сигнальное;
О) сигнальное, раздражительное;
Е) ограничивающее, сигнальное.

8 Совокупность комплексов организмов с комплексом  
физических факторов его окружения (факторов местообитания):

A) экосистема;
B) биоценоз;
C) биотоп;
Э) геосфера;
Е) атмосфера.

9 Объекты организменного, популяционно-видового, 
биоиенотического и биосферного уровня организации являются 
предметом изучения:

A)биоэкологн;
B) биологии;
C)экологии;
Б ) биогеографии;
Е)биохимии.

10 Круговорот веществ, движущей силой которого являются 
экзогенные и эндогенные геологические процессы:

A)геологический:
B) биологический;
C) техногенный;
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13) экологический;
Е) антропогенный.

11 Три механизма терморегуляции, характерных дли живых 
организмов:

Л) химическая, физическая, экологическая;
B) химическая, биологическая, экологическая;
C) химическая, физическая, экологическая;
О) биологическая, физическая и химическая;
Е) химическая, этологическая, биохимическая.

12 Термин «биоэкологня» предложил:
A) Ф. Клеме иге;
B) Ч. Валиханов;
C) Э. Геккель;
13) аль-Фараби;
Е) ал ь-Хорезм и.

13 Совокупность совместно обитающих популяций разных 
видов микроорганизмов, растений и животных:

A) биоценоз;
B) геосфера;
C) биотоп;
О) биогеоценоз;
Е) биосфера.

14 Автор закона толерант ности:
A) В.Ш слфорд;
B) Ч. Валиханов;
C) Э. Геккель;
О) аль-Фараби;
Е) аль-Хорезми.

15 Искусственное восстановление плодородия почвы и 
раст ительного покрова после техногенного нарушения природы:

A)рекультивация земель;
B) гумификация земель;
C)опустынивание земель;
О) мелиорация земель;
Е) деградация земель.
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16 В настоящее время в Казахстане создано заповедников:
Л) 10;
B) 5;
C) 15;
О) 7;
Е) 18.

17 Как называется раздел экологии, изучающий 
взаимоотношения различных экологических сообществ между 
собой н окружающей средой:

A)сннэкологня;
B) аутэкология;
C) демэ кол огня;
О) геоэкология;
Е) антропология.

18 Экологический кодекс РК был принят в ... году:
A) 2007;
B) 2008;
C) 2009;
Э) 2007;
Е) 2006.

19 Совокупность совместно обитающих популяций разных 
видов микроорганизмов, растений и животных, с территорией нх 
обитания, называют:

A)биогеоценозом;
B) геосферой;
C)биотопом;
Э) биоценозом;
Е) биосферой.

20 Число особен, рождающихся в популяции за единицу 
времени:

A) скорость рождаемости;
B)скорость смертности;
C) скорость роста популяции;
Э) физиологическая продолжительность жизни;
Е) максимальная продолжительность жизни.
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21 Продолжительность жизни, определяю т лиси только 
физиологическими возможное гимн организма:

A) физиологическая продолжительность жизни;
B) скорость рождаемости;
C) скорость роста популяции;
О) скорость смертности;
Е) максимальная продолжительность жизни.

22 Систему длительных наблюдении за состоянием 
окружающей среды и процессами, происходящими и экосистемах 
и биосфере, называют:

A) мониторингом состоянии окружающей среды;
B) экологической экспертизой состояния окружающей среды;
C) оценкой состояния окружающей среды;
Б) нормированием состояния окружающей среды;
Е) прогнозированием состояния окружающей среды.

23 Поверхностные водные ресурсы распределены но 
территории ГК крайне неравномерно. Наименее водообесиечеиа:

A) Атыраускаи область;
B) Павлодарская область;
C) Южно-Казахстанская область;
О) Восточно-Казахстанская область;
Е) Северо-Казахстанская область.

24 Высокий уровень загрязнении воздушного бассейна 
характерен дли:

A) Карагандинской, Павлодарской, Восточно-Казахстанской 
областей;

B) Карагандинской, Южно-Казахстанской, Восточно- 
Казахстанской областей;

C) Южно-Казахстанской, Восточно-Казахстанской, Северо- 
Казахс ганской областей;

О) Павлодарской и Южно-Казахстанской областей;
Е) всех областей Казахстана в равных долях.

25 Эффекг разогрева нижних слоев атмосферы у земной 
поверхности, вызванный поглощением инфракрасного излучения 
земной поверхности, в которое превращается большая часть 
достигающей земли световой энергии Солнца, главная причина



которого -  содержание в атмосфере паров воды, углекислого и 
некоторых других газов:

A) парниковый эффект;
B) «лондонский» смог;
C) фотохимический смог;
О) эвтрофикация;
Е) потепление.

26 Способность живых организмов переносит!, 
количественные колебания действия экологического фактора в 
той или иной степени:

A)экологическая толерантность;
B)экологическая адаптация;
C) экологическая изменчивость;
О) экологический спектр вида;
Е) экологическая спектр биосферы.

27 Деятельность Семипалатинского полигона 
осуществлялась в период:

Л ) 1949-1989;
B) 1968-1988;
C) 1950-2000;
Э) 1970-1999;
Е) 1950-1970.

28 Поверхностные водные ресурсы распределены по 
территории РК краппе неравномерно. Наиболее водообеспечена:

A) Восточно-Казахстанская;
B) Ю жно-Казахстанская;
C) Павлодарская область;
Э) Северо-Казахстанская;
Е) Атырауская область.

29 К возобновляемым источникам энергии относятся:
A) энергия Солнца. воды, ветра н растительное 

энергетическое сырье;
B) уголь, нефть, природный газ, растительное сырье;
C) энергия Солнца, природный газ, мазут, керосин, бензин;
Э) растительные и животные ресурсы, поверхностные и 

подземные воды;
Е) все перечисленные.
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31) В структуре источников выбросов вредных веществ в 
атмосферный воздух по видам деятельности преобладаю! 
предприятии:

A) производства и распределении электроэнергии, газа и 
воды;

B) обрабатывающей промышленности;
C) металлургии и обработки металлов;
0 )  горнодобывающей промышленности;
Е) транспорта и связи.

31 Этот регион занимает первое место в республике но 
численности населении, образующего социоэкосисгемы. Здесь 
проживает около 40% населении Казахстана:

Л) Южный Казахстан;
B) Северный Казахстан;
C) Западный Казахстан;
Э) Восточный Казахстан;
Е) Центральный Казахстан.

32 Максимальнаи эффективность антропогенного 
воздействии на окружающую среду, не приводищаи к нарушению 
устойчивости экологических систем:

A) предельно допустимая экологическая нагрузка на 
окружающую среду;

B) предельно допустимая максимальная разовая концентрация 
вещества в воздухе населенных мест, мг/м3;

C) предельно допустимая среднесуточная концентрация 
токсичного вещества в воздухе населенных мест, мг/м3;

1)) предельно допустимая концентрация вещества в воде 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения, мг/л;

Е) предельно допустимая концентрация вещества в воде водоема, 
используемого для рыбохозяйственных целей, мг/л.
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