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ЛЕКЦІЯ 4

ОСНОВНІ ЗАКОНОМІРНОСТІ ВПЛИВУ ЕКОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ НА БІОСИСТЕМИ (ПРОДОВЖЕННЯ). ЕКОЛОГІЯ ПОПУЛЯЦІЙ.


В процесі читання виділіть маркером або підкресліть найважливіші, на вашу думку, екологічні фактори.
Для будь-якого організму значення кожного фактора може бути сприятливим (оптимальним), тобто таким, при якому організм затрачає найменше енергії на підтримання своєї життєдіяльності і почуває себе комфортно. Якщо поступово збільшувати інтенсивність дії фактора, настає пригнічення організму, дискомфорт. Організм повинен все більше енергії затрачати на підтримання стабільності свого внутрішнього стану (гомеостазу, від грец. Homoios – однаковий, схожий та stasis – нерухомість, стояння): стабільності температури тіла у теплокровних, осмотичного тиску внутрішніх розчинів, складу крові і т.д. Якийсь час йому це вдається. Але при деякому (занадто високому або занадто низькому) значенні фактора організм гине. Фактор, що викликає загибель організму, називається летальним (від лат. Letalis – смертельний). 

Значення екологічного фактора, не оптимальне, але при якому організм ще може існувати, називається екологічним мінімумом (або максимумом).
Принцип толерантності (від лат. Tolerantia -- терпіння) Шелфорда: життєдіяльність біосистеми обмежується максимальним та мінімальним значенням певного фактора. Широта діапазону між цими значеннями  називається зоною толерантності (витривалості) біосистеми по відношенню до дії цього фактора.
Правило лімітуючих факторів: саме той екологічний фактор, значення якого є найближчим до межі зони толерантності  для даного організму, лімітує його життєдіяльність.
 Екологічні фактори не діють поодинці. Світло діє разом з температурою. А разом із ними діє вологість: високий рівень вологості посилює дію на організм і високих, і низьких температур. У Санкт-Петербурзі при дев”яностовідсотковій вологості повітря і температурі – 5оС людина відчуває набагато більший холод, ніж у пустелі Гобі на висоті 1600 м над рівнем моря при вологості повітря 30%  і – 40оС. А при температурі +25оС і 90% вологості повітря  у Санкт-Петербурзі відчувається страшенна задуха, тоді як у пустелі Гобі при вологості повітря 30% і температурі +40оС спека взагалі не відчувається. Адже чим вища вологість, тим більша теплоємність повітря, тим інтенсивніше воно відбирає або передає організму тепло. А якщо до дії цих факторів приєднується ще й вітер? Картина ускладнюється. Посилюючи випаровування поту, вітер сприяє охолодженню тіла, відповідно посилюючи дію холоду і ослаблюючи спеку.
Звичайно, в реальності усі фактори діють на біосистему одночасно. І якщо хоча б один із них буде мати значення, несприятливе для організму, то ніякого задоволення від приємності інших факторів він не отримає. Наприклад, якщо ви виїхали на пікнік, погода чудова, риба ловиться, але хмарами літають комарі, які нестерпно кусаються, вам буде неприємно.

Закон сумісної дії факторів: оптимальні умови середовища для організму залежать від усієї сукупності факторів водночас. 
Ось ще деякі загальні закони екології.

 В процесі читання виділіть маркером або підкресліть найважливіші, на вашу думку, екологічні закони.
Правило максимального тиску життя: живі організми у природі розмножуються з максимально можливою інтенсивністю. Якби звичайна зелена тля не гинула, то потомство однієї пари за рік укрило б Земну кулю суцільним шаром товщиною сім метрів. Якби мишовидні гризуни не гинули, то за півроку вони б знищили усе живе на Землі.

Закон константності живої речовини у біосфері: кількість живої речовини у біосфері для кожної конкретної епохи є сталою (В.І.Вернадський). Тобто в кожну епоху на Землі може жити тільки певна кількість організмів із певною біомасою, і не більше. Планета може забезпечити на цьому етапі життєдіяльність обмеженої маси організмів. Із цього закону випливає наступний, надзвичайно важливий для нас сьогодні.
Закон обмеженості ресурсів: збільшення чисельності і біомаси організмів якогось виду може відбуватись лише за рахунок зменшення чисельності і біомаси інших видів. Тобто зростання чисельності людства автоматично призводить до скорочення інших видів. Крім цього, сьогодні звучать прогнози (чи рекомендації) економістів – до 2030 року збільшити виробництво продуктів харчування на 70%, щоб прогодувати зростаюче людство. Вирощування сільськогосподарських рослин та тварин, збільшення їх біомаси на 70% призведе також до скорочення інших видів, що зрештою закінчиться  руйнуванням біосфери.
 Біосфера – це глобальна система життєзабезпечення, тобто вона забезпечує життя всіх істот, в тому числі нас, людей. Зруйнувавши її, ми загинемо. А щоб цього не сталося, необхідно дотримуватись законів природи, законів екології. 
Взагалі законів екології сформульовано дуже багато: близько 1,5 тис. Щоб їх узагальнити і зробити зрозумілішими для широкого загалу, американський вчений Баррі Коммонер у 1974 році звів їх всього до чотирьох, у вільному стилі (цікаво, що „коммонер” в перекладі з англійської означає „узагальнювач”).
ЗАКОНИ КОММОНЕРА: 

· все пов”язано з усім (екологія – це наука про взаємозв”язки у природі; уявімо собі природу як кубик Рубика, в якому замість кубиків – кульки, з”єднані між собою зв”язками -- пружинками; якщо ми виведемо із стану рівноваги одну кульку – захитаються усі, тобто якщо десь далеко від нас вирубують ліс -- це не байдуже для нас, тому що все пов”язано з усім і наше довкілля теж порушиться від цього);
· все повинно кудись подітися (не можна викинути куди завгодно сміття, бо воно може потрапити на наш власний квітник, у квартиру, в їжу і т.д., -- воно ж повинно кудись подітися); 
· ніщо не дається задарма (якщо ми в лісі чи на лузі нарвемо квітів і понесемо їх продавати, то отримаємо прибуток – вони ж дістались нам нібито задарма, але ми заплатимо за це тим, що позбавимо себе частини природи, руйнуванням екосистеми);
· природа знає краще (вона знає краще, де повинно бути болото, а де – ліс, і не треба меліорації, не потрібно „поліпшувати” її, осушуючи болота, на місці яких потім виникають пустелі;  природа знає краще, які види повинні жити в Новій Зеландії, і не треба „поліпшувати” місцеву фауну, завозячи туди кролів і лисиць, бо це призводить до екологічних катастроф; меліорація – від лат. Melioratio -- поліпшення).
Природні системи (екосистеми) подібні до складної пухнастої тканини – войлоку:  якщо ми висмикнем одну волокнинку – нібито нічого і не трапиться, тканина залишилась такою, як і була. Але коли волокно за волокном витягувати і витягувати, тканина зрештою розсиплеться. Якщо екосистема буде втрачати вид за видом – вона теж зрештою зникне. І ми теж. Бо насправді життя на планеті-крематорії, зображеній у фільмі „Хроніки Ріддіка”, неможливе – там немає системи життєзабезпечення, що створює їжу і кисень.
ЕКОЛОГІЯ ПОПУЛЯЦІЙ (ДЕМЕКОЛОГІЯ).
 В процесі читання виділіть маркером або підкресліть найважливіші ознаки популяцій.
Популяція (від лат. Populus – народ, населення) – сукупність особин одного виду, що на протязі багатьох поколінь населяють певний простір(ареал), вільно схрещуються між собою та ізольовані в певній мірі від інших таких угрупувань. 
Ізольованість популяцій дуже відносна, особливо у великих рухливих тварин – вовків, оленів, що за добу здатні подолати десятки кілометрів.

Псевдопопуляції-- це сукупність особин одного виду, що існують тимчасово і без можливості відтворення (перелітні птахи на зимівлі, стада молодих слонів – самців, табуни молодих жеребців і т.д.).

Перелітні птахи на зимівлі проводять по кілька місяців і, звичайно, не в”ють там гнізда і не розмножаються. Є метелики  (монарх),  які  подібно до птахів відлітають на зиму у теплі краї, долаючи тисячі кілометрів, а для розмноження повертаються додому.  У таких сезонних псевдопопуляціях присутні і самці, і самки.


Існують також одностатеві псевдопопуляції: у слонів, оленів, диких коней, левів і т.д. молоді самці, що досягли статевої зрілості, змушені покинути стадо, табун чи прайд, і можуть утворювати тимчасові зграї, де періодично б”ються між собою, тренуючись. Зміцнівши, вони роблять спроби відбити молодих самок із гаремів. Кожен лев чи жеребець збирає такий гарем, який тільки здатен утримати, весь час відбиваючи атаки безгаремних суперників. Слони-самці, трохи подорослішавши, ведуть самотній спосіб життя.


Статичні показники популяцій характеризують їх стан у певний момент часу (чисельність, тобто кількість особин у популяції; щільність– кількість особин на одиницю простору: екз/м2),  динамічні– зміни їх стану у часі (народжуваність та смертність – показує, скільки особин народилось або загинуло за певний проміжок часу).

Щільність популяції залежить від розмірів тіла та типу харчування тварин – чисельність крупних істот може складати кілька особин на сотні гектарів (лосі), дрібних – по екземпляру на кожен квадратний метр (жаби). Щільність популяції хижака повинна бути в 62 рази меншою, ніж травоїдних тварин такого ж розміру. Тобто на 62 особини, наприклад, диких кіз, може припадати не більше 1 вовка – тільки тоді він зможе прогодуватись, полюючи на цих кіз і не призводячи до їх зникнення. 


Народжуваність залежить від біотичного потенціалу  виду – кількості нащадків, що здатна дати одна особина або пара.
 
Принцип Оллі: для кожної популяції існує своя оптимальна щільність та чисельність організмів. Як недонаселеність, так і перенаселеність негативно позначаються на життєдіяльності окремих організмів та популяції в цілому. 


Коли організми занадто розсіяні, виникають труднощі з пошуками партнера для розмноження (як у нелітаючих папуг папаго), коли ж розміщені занадто щільно, загострюється конкуренція за ресурси. Так, полярна копитна миша – лемінг --  в сприятливі роки досягає такої щільності поселення, що тундра буквально кишить ними.
 Навіть коли корму вистачає всім, починає бракувати місця: куди б не повернувся лемінг, всюди він бачить лише лемінгів. Від повної неможливості усамітнитись у них розвивається стресовий синдром: різко збільшується виділення адреналіну, відповідно зростає агресивність, блокується розмноження. Зрештою вони впадають в панічний стан і починають бігти  куди завгодно, лиш би подалі від скупчення собі подібних, заражаючи своєю панікою всіх лемінгів на своєму шляху. 

Ті, що попрямували до берега моря, падають у воду і гинуть; ті, що побігли в іншу сторону і зуміли вибратись за зону щільного поселення, поступово заспокоюються, довго сплять і їх стан нормалізується. Ті, що не зуміли досягти незаселених просторів перш, ніж їх сили вичерпались, гинуть від виснаження. В результаті щільність поселення різко знижується, уцілілі лемінги починають знову інтенсивно розмножуватись і все повторюється спочатку. Нам, людям, важливо не уподібнюватись лемінгам.

Методи підрахунку чисельності та щільності: для крупних організмів (лосів, слонів, зубрів) – загальний підрахунок поголів”я (наприклад, з вертольота або з машини), для дрібних форм (жаб, ящірок) – метод маршрутного підрахункy (прокладають маршрут довжиною 100 – 1000 м і підраховують організми на відстань 3 м в обидві сторони від центральної лінії маршруту, потім перераховують на гектар чи км2), для активно рухливих форм (птахів) – метод мічення з наступним відловом (кільцювання).
Структура (лат. Structura – будова, розміщення, порядок) популяцій. Оскільки популяція – це біосистема надорганізменого рівня, вона складається із елементів (організмів), об”єднаних певними законами взаємодії. Ці закони і є структурою цієї системи.  Отже, структура популяції – це закони взаємодії між організмами, що складають популяцію.
Розрізняють такі категорії структури популяцій.
Просторова – це специфічний розподіл організмів у просторі (рівномірний, груповий, випадковий).

Вікова – співвідношення між різними віковими групами.

Статева – співвідношення між чоловічими та жіночими особинами у різних вікових групах
 В процесі читання виділіть маркером або підкресліть найважливіші поведінкові адаптації тварин..
Етологічна (від грец. Ethos – характер, норов) структура популяції – це закономірності поведінки особин (наприклад, вомбати-самці при зустрічі кидаються битися, вовки – вітатися; коти ведуть одинокий спосіб життя, ворони – сімейний і т. д.). 
До царини етології відносяться тактики полювання різних видів. Наприклад, лисиці та вовчиці полюють на диких гусей  таким чином. Під час перельотів гуси зупиняються попастись на полях або на водоймах, до лісу вони близько не підходять і обов”язково виставляють часового, який здалеку помічає хижака, що намагається підкрастись. Він подає сигнал тривоги, всі гуси дивляться на вовчицю чи лисицю, готові вмить злетіти. Тоді та, замість ховатися, починає дзявкати, підстрибувати, качатися по землі, перекидатися через голову  -- при цьому весь час потроху наближаючись до гусей. Більше того, гуси настільки зацікавлюються, що самі починають підходити чи підпливати ближче, щоб краще роздивитись, що діється. І коли вони виявляються  у межах досяжності, хижак робить стрибок і хапає найближчого птаха.  

Етологічна структура популяцій – найбільш цікава з еволюційної точки зору. Саме поведінкові аспекти дають можливість популяції чи окремій особині вижити тоді, коли всі інші можливості адаптацій вичерпані: так, у критичних ситуаціях дикі тварини шукають порятунку у людини. 
У 2006 році газети багато писали про дитинча поліської рисі , яке під час лісової пожежі відстало від матері (очевидно, було у виводку найслабшим і не могло встигати за іншими). Єгері по слідах визначили, що воно залишилось без матері, само ще не вміє здобувати собі їжу і пробували вислідити і спіймати його, щоб врятувати (цей вид занесено до Червоної книги України). Однак цього ніяк не вдавалося зробити – рисеня було невловиме. І раптом воно само „здалося в полон”: пізно ввечері, коли єгері машиною поверталися до свого господарства, воно вийшло з лісу і пішло у світлі фар через дорогу перед машиною. Один з чоловіків вискочив і просто накрив його курткою. Воно трохи поборсалось для порядку і затихло. Слід підкреслити, що якби рисеня такого віку хотіло вирватися з рук, то воно б пошматувало і куртку, і мисливця. У лісництві йому дали води і половинку вареного курячого яйця – більше не можна було, бо тваринка була дуже виснажена і могла від переїдання померти. А поївши таким чином, воно почало гратися як звичайне кошеня.
Виявилося, що це самка, її назвали Глашею, поселили у великому вольєрі, намагалися з нею поменше контактувати, щоб не приручати.  А коли Глаша виросла, її випустили в ліс на територію, зайняту самцем рисі, щоб вони могли утворити пару.

Цього літа дитинча дельфіна, що залишилось без матері, припливло рятуватись у один з кримських дельфінаріїв, що являє собою затоку, відгороджену від моря сіткою. Воно плавало біля входу, шукаючи можливості потрапити  досередини. Коли його впустили і оглянули, виявилось, що воно хворе і йому потрібна невідкладна медична допомога, яку йому тут же надали. Без спеціального лікування воно померло б через кілька годин, тобто це була його єдина можливість врятуватися, і воно додумалось нею скористатись.
Надзвичайно складна етологічна структура популяцій кошачих, зокрема домашніх кішок. Багато вчених вважає, що люди запозичили свою соціальність саме в них. Кожна особина має свою територію, часом вони ділять її з друзями, захищають від зайд, для чого можуть об”єднуватись; є молодіжні спілки і ветеранські організації. Досить розвинута система спілкування – при допомозі звуків та рухів різних частин тіла. В деякій мірі є здатність до копіювання звуків інших видів (гавкання, пташиного щебету). Як правило, кожен кіт або кішка обходить свою територію певними стежками. Вночі всі або більшість мешканців якоїсь території збираються у певному місці, спеціально призначеному для таких зібрань і кілька годин проводять, сівши кружком та час від часу видаючи якісь звуки. „Точно невідома мета таких зібрань, але бійок майже не буває”, -- пишуть дослідники (Крисаченко, Хилько, 2002).  Можна припустити, що вони зібралися на нараду. 
Типи сім”ї: материнський (стадо слонів, клан гієн), батьківський (прайд левів, табун диких коней), змішаний (  сім”я ворон або воронів, вовків).
Зграя – тимчасове об”єднання тварин для організованих дій (захисту від ворогів, полювання, міграції). Так, при нападі великого хижака (наприклад, тигра) буйволи-самці утворюють круг головами назовні, всередині якого ховаються самки і дитинчата, а ворога зустрічає суцільний бар”єр рогів. Найчастіше напад успішно відбивають, що поодинокому буйволові не під силу.

Вовки з весни і до початку зими живуть парами, вигодовуючи дитинчат. Пари, як правило, утворюються на все життя. Взимку сім”ї з підрослими дітьми об”єднуються в зграї – так вони можуть уполювати здобич, яка одному вовкові не під силу. Влітку вони, як правило, живляться дрібною здобиччю (тундрові вовки – мишами і лемінгами).

 Якщо вовк гине, вовчиця майже завжди знову „виходить заміж”. Якщо гине вовчиця, вовк, як правило, більше не одружується, а пристає до якоїсь подружньої пари і допомагає їм доглядати та вигодовувати вовченят, не приймаючи участі в розмноженні. Найчастіше саме такі овдовілі самці спаровуються із бродячими собаками. В результаті з”являються гібридні форми, особливо небезпечні, тому що вони не бояться ні людей, ні вовків.
Стадо – тривале або постійне об”єднання тварин, в основі якого лежать відносини підпорядкування й домінування. 
В стаді відбувається добування корму, захист від хижаків, розмноження, виховання молодняка, міграції і т.д.  У стаді може бути тимчасовий або постійний лідер, поведінку якого наслідують інші особини.
 У оленів це, як правило, найстаріша,  найдосвідченіша і найобережніша самка. Вона не стільки пасеться, скільки  стежить за оточенням і при найменшій тривозі кидається навтіки – а за нею все стадо. Але якогось активного керівництва вона не здійснює.
У стаді слонів активно командує найстаріша і, відповідно, найбільша слониха. Всі інші слони у групі – це її дочки різного віку та їх діти, в тому числі самці, що не досягли зрілості. Після досягнення зрілості їх із стада виганяють.

У стадах зебр, павіанів та ін. виділяються об”єднання, що являють собою сімейні чи вікові групи із складним ієрархічним підпорядкуванням особин різних рангів, де виділяються вожаки, що активно управляють зграєю при допомозі спеціальних сигналів, погроз чи прямого нападу.

Колонія – групове поселення тварин (чайки, мідії, терміти, бджоли). Існують постійно або на період розмноження.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: толерантність, закони Коммонера, популяція.
ГЛОСАРІЙ

Принцип толерантності (від лат. Tolerantia -- терпіння): Шелфорда: життєдіяльність біосистеми обмежується максимальним та мінімальним значенням певного фактора. 
Правило лімітуючих факторів: саме той екологічний фактор, значення якого є найближчим до межі зони толерантності  для даного організму, лімітує його життєдіяльність.

Популяція (від лат. Populus – народ, населення) – сукупність особин одного виду, що на протязі багатьох поколінь населяють певний простір (ареал), вільно схрещуються між собою та ізольовані в певній мірі від інших таких угрупувань.

 Принцип Оллі: для кожної популяції існує своя оптимальна щільність та чисельність організмів.

Зграя – тимчасове об”єднання тварин для організованих дій (захисту від ворогів, полювання, міграції).

Стадо – тривале або постійне об”єднання тварин, в основі якого лежать відносини підпорядкування й домінування. 
Колонія – групове поселення тварин (чайки, мідії, терміти, бджоли). Існують постійно або на період розмноження.
ЗАПИТАННЯ І ЗАВДАННЯ ДО ЛЕКЦІЇ 4
1.Що таке гомеостаз?
2. Що таке летальний фактор?
3.Сформулюйте закон сумісної дії факторів.

4.Сформулюйте правило максимального тиску життя. 

5.Сформулюйте закон константності живої речовини у біосфері. 

6.Сформулюйте закони Коммонера.

7.Що таке популяція і псевдопопуляція? 

8.Охарактеризуйте статичні та динамічні показники популяцій (чисельність, щільність, народжуваність, смертність), методи їх досліджень.

9.Охарактеризуйте види структури популяцій (просторова, вікова, статева, етологічна). 

10.Що таке зграя, стадо, колонія? 

ПИТАННЯ ДЛЯ АУДИТОРНОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ З ОСОБЛИВИМИ ПОТРЕБАМИ

1. Як називається  стабільність  внутрішнього стану організму?

2. Як називається фактор, що призводить до загибелі організму?

3. Як називається найменше значення фактора, при якому організм ще може існувати?  Найбільше значення?

4. Що таке толерантність?
5. Як називається цей екологічний закон: живі організми у природі розмножуються з максимально можливою інтенсивністю?
5. Як називається цей екологічний закон: кількість живої речовини у біосфері для кожної конкретної епохи є сталою?
6.  Як називається глобальна система життєзабезпечення?

7. Сформулюйте закони Коммонера.

8. Як називається сукупність особин одного виду, що на протязі багатьох поколінь населяють певний простір (ареал), вільно схрещуються між собою та ізольовані в певній мірі від інших таких угрупувань?

9. Як називається сукупність особин одного виду, що існують тимчасово і без можливості відтворення (перелітні птахи на зимівлі, стада молодих слонів – самців, табуни молодих жеребців і т.д.)?
10.Специфічний розподіл організмів у просторі (рівномірний, груповий, випадковий) – це ______________ структура популяцій.

11. Співвідношення між різними віковими групами -- це______________ структура популяцій.

12. Співвідношення між чоловічими та жіночими особинами у різних вікових групах -- це______________ структура популяцій.

13. Закономірності поведінки особин -- це______________ структура популяцій.

14. Які типи сім”ї ви знаєте?
15. Як називається тимчасове об”єднання тварин для організованих дій (захисту від ворогів, полювання, міграції)?
16. Як називається тривале або постійне об”єднання тварин, в основі якого лежать відносини підпорядкування й домінування? 

17. Як називаються групові поселення тварин (чайки, мідії, терміти, бджоли), що  існують постійно або на період розмноження?

18. Чим відрізняються зграя, стадо, колонія?

19. Наведіть приклади зграї, стада, колонії.

ТЕМИ РЕФЕРАТІВ ДО ЛЕКЦІЇ 4
1. Фактори, що можуть призвести до загибелі життя на Землі.
2. Етологічна структура вовчої зграї.
3. Етологічна структура популяцій ворон.

4. Етологічна структура популяцій зайців.

5. Етологічна структура популяцій видри.

6. Етологічна структура популяцій їжаків.

7. Захисна функція стада.

8. Чорноморська популяція пеліканів.

9. Типи сім”ї у вищих тварин. 

10. Наслідки демографічних вибухів серед тварин. 
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