ЛЕКЦІЯ 6.
БІОСФЕРА.
В процесі читання виділіть маркером або підкресліть функції біосфери.
Вперше термін "біосфера” запропонував на початку ХІХ ст. французький біолог Жан-Батист Ламарк для позначення сукупності всіх живих організмів на Землі. Майже сто років цей термін залишався маловживаним. В 20-ті роки ХХ ст. Володимир Іванович Вернадський (перший президент Академії Наук України, засновник науки біогеохімії) -- розробив функціональну теорію біосфери (вчення про біосферу).

Наукова цінність вчення про біосферу Вернадського полягає в тому, що він вперше підкреслив геологічну (планетарну або середовищеутворюючу) роль живих організмів.

Біосфера, за В.І.Вернадським, являє собою одну з геологічних оболонок земної кулі, в якій усі процеси -- геохімічні та енергетичні перетворення -- зумовлені сумарною активністю усіх організмів (живої речовини). Біосфера перебуває у стані динамічної рівноваги з іншими оболонками Землі Протилежність "живої речовини" -- "косна" речовина, або нежива: атмосферні гази, гірські породи, деякі мінерали.

"Жива речовина" біосфери  є активною за рахунок сприйняття енергії сонячних променів, -- за рахунок цієї енергії вона може впливати на "косну" речовину. Результатом взаємодії "живої" та "косної" речовин є "біокосна речовина" -- грунт, мули, поверхневі води і сама біосфера.

Планетарна роль живої речовини полягає у її впливі на косну речовину.

Вернадський виділив такі  біосферні функції живої речовини.

Газова функція. Життєдіяльність організмів змінює газовий склад атмосфери. Більшість газів породжені життям.

Концентраційна функція. Живі організми вибірково накопичують у своїх тілах певні хімічні елементи. Хімічний склад живих організмів значно відрізняється від хімічного складу земної кори; вони перерозподіляють хімічні елементи у земній корі.

Окисно-відновна функція. В ході біохімічних реакцій, що протікають у живій речовині, змінюються ступені окислення багатьох хімічних елементів, що призводить до зміни їх рухомості і перерозподілу в земній корі. 

Біологічна функція. Вона пов"язана з розмноженням і переміщенням живих організмів та прагненням їх зайняти всі доступні для існування місця в біосфері.

Енергетична функція.. Жива речовина постійно та активно здійснює біогеохімічний  кругообіг хімічних елементів за рахунок вловлювання сонячної енергії.

Подальша розробка біосферної концепції привела Вернадського до створення вчення про ноосферу (сферу розуму).

Ноосфера -- це етап еволюційного розвитку біосфери, коли людство, кероване знаннми та озброєне досягненнями наукового прогресу, стає новою геологічною силою, яка починає активно, а головне -- розумно змінювати біосферу в своїх інтересах. 

На жаль, поки що вплив людства на біосферу є не досить розумним, тобто до ноосфери людство ще не доросло.

Найактивнішим і найважливішим компонентом біосфери є жива речовина.

Функціональна єдність всіх компонентів біосфери, а головне, її високий рівень організованості зумовлений значним рівнем узгодженості потоків речовини, енергії та інформації між компонентами цієї складної біосистеми.  Найбільший інтерес науковців викликають сьогодні потоки інформації. Однак вони вивчені найменше, бо інформація сама по собі не існує, вона пов"язана з якимось матеріальним носієм (речовиною або енергією). Згадаємо, що інформація -- це деякий сигнал, що несе в собі певний зміст. Одна з найактуальніших задач сучасної екології -- визначення інформаційних складових речовинно--енергетичних потоків.

Ось ще деякі, сучасні і найзагальніші визначення біосфери.

Біосфера -- це глобальна система життєзабезпечення; найбільша відома науці біосистема; вищий рівень інтеграції живої матерії.
Вищий рівень узагальнення наукового мислення у відношенні біосфери -- це закони Коммонера: 

· все пов"язано з усім -- це узагальнення інформаційних потоків;

· все має кудись подітися -- узагальнення речовинних потоків; 

· ніщо не дається задарма -- узагальнення енергетичних потоків; 

· природа знає краще -- цей закон узагальнює попередні та підкреслює кібернетичний аспект біосфери (здатність до самоорганізації та саморегуляції).
Межі біосфери.
 В процесі читання виділіть маркером або підкресліть межі біосфери.
Живі організми біосфери функціонально поєднані між собою і з такими геологічними оболонками, як атмосфера, гідросфера та літосфера, тому структура біосфери зумовлена і особливостями відповідних геологічних сфер. Найбільш детально структуру біосфери розробив російський вчений Реймерс. Він поділяє біосферу на складові -- за ієрархічним принципом -- спочатку на найбільші блоки, в їх межах -- менші.

Атмосферний блок.
До складу біосфери входить лише нижня частина атмосфери -- аеробіосфера. Її найближча до грунту частина -- фітосфера -- найбільш заселена (від поверхні грунту до верхівок дерев). Фітосфера заповнена гілками, стовбурами, листям рослин та тваринами, що населяють хащі. Щільність цього заповнення дуже різна -- найбільша в джунглях, найменша в пустелях, де трапляються лише зрідка поодинокі посухостійкі рослини. Висота, на яку простягається фітосфера -- від поверхні грунту до верхівок найвищих дерев -- не перевищує 120 м.
Від верхівок дерев до висоти формування хмар (приблизно 1км) -- тропобіосфера. Тут літають птахи, рукокрилі (летючі миші), комахи, павуки на своїх павутинках-парашутиках, летючі насінинки, підхоплені вітром чи висхідними потоками повітря, пилок квітів, спори грибів, мікроорганізми та ін. Вище тропобіосфери розміщена альтобіосфера -- до озонового шару (на висоті близько 22 км). В альтобіосфері концентрація життя набагато нижча, ніж  у тропобіосфері. Тут бувають птахи переважно великих розмірів (орли, соколи та інші денні хижі птахи; лелеки, журавлі, лебеді, дикі гуси -- в основному під час осінніх та весняних перельотів до місць зимівлі та гніздувань), -- але їх небагато. Рукокрилі на таку висоту не залітають, але можуть бути випадково занесені сильним вітром з тропобіосфери, як і інші організми, що трапляються в тропобіосфері.
Вище озонового шару --парабіосфера, де випадково трапляються лише продукти життєдіяльності організмів та їх рештки, занесені ураганами. Живі організми можуть потрапляти сюди, але швидко гинуть під дією ультрафіолетового випромінювання.

Атмосферу можна вважати заселеною лише умовно, бо науці невідомі організми, які могли б весь свій життєвий цикл повністю здійснювати лише в повітрі.

Гідросферний блок. 
Гідросфера заселена повністю. Розрізняють маринобіосферу -- морські та океанічні водойми, та аквабіосферу -- поверхневі води суходолу.

Через значну оптичну густину вода сильно поглинає світло, що впливає на розподіл організмів. Виділяють фотосферу, дисфотосферу та афотосферу. 

Фотосфера -- поверхнева зона найбільш активного життя, де світла достатньо: у прісних водоймах може бути товщиною всього декілька сантиметрів, у відкритих районах океану -- до 200 м.

Дисфотосфера -- зона вічних сутінок, куди проникає не більше 1% сонячного світла, що досягло поверхні води.

Афотосфера -- зона абсолютної темряви (від 400 -- 450 м і до дна). Із збільшенням глибини концентрація життя зменшується.

Літосферний блок. 

Літосфера -- зовнішня тверда оболонка Землі.

Літобіосфера -- це товща земної кори, в якій зустрічаються живі організми, наприклад, бактерії в покладах нафти (до глибини 3 -- 4 км).
Однак глибше (до 10,5 км) існує зона, де життя може існувати гіпотетично -- до ізотерми 460 градусів Цельсія, --  температури, при якій вода перетворюється в пару за будь-якого тиску. В глибинах Світового океану живуть організми в районах підводних вулканів при температурах до 420 градусів. Тому зону глибин літосфери 4 -- 10,5 км можна вважати гіпобіосферою -- зоною гіпотетично можливого життя.

Метабіосфера -- зона нижче гіпобіосфери, де зустрічаються тільки "залишки" життя (нафта, вугілля, вапняки і т.д.).

Поверхня суші здебільшого вкрита грунтами. Як ви пам"ятаєте, грунт -- це пухка порода, що виникла в результаті взаємодії материнської породи, клімату та живих організмів. Товщина грунту -- від декількох сантиметрів до 2-3 м. У цьому тонкому шарі зосереджена основна маса організмів літосфери.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: біосфера, ноосфера, жива речовина.
ГЛОСАРІЙ

Біосфера, за В.І.Вернадським, являє собою одну з геологічних оболонок земної кулі, в якій усі процеси -- геохімічні та енергетичні перетворення -- зумовлені сумарною активністю усіх організмів (живої речовини). 

Планетарна роль живої речовини полягає у її впливі на косну речовину.

Газова функція живої речовини: життєдіяльність організмів змінює газовий склад атмосфери. Більшість газів породжені життям.

Концентраційна функція живої речовини: живі організми вибірково накопичують у своїх тілах певні хімічні елементи.

Окисно-відновна функція живої речовини: в ході біохімічних реакцій, що протікають у живій речовині, змінюються ступені окислення багатьох хімічних елементів, що призводить до зміни їх рухомості і перерозподілу в земній корі. 

Біологічна функція живої речовини пов"язана з розмноженням і переміщенням живих організмів та прагненням їх зайняти всі доступні для існування місця в біосфері.

Енергетична функція живої речовини: жива речовина постійно та активно здійснює біогеохімічний  кругообіг хімічних елементів за рахунок вловлювання сонячної енергії.

Ноосфера -- це етап еволюційного розвитку біосфери, коли людство, кероване знаннми та озброєне досягненнями наукового прогресу, стає новою геологічною силою, яка починає активно, а головне -- розумно змінювати біосферу в своїх інтересах. 

Біосфера -- це глобальна система життєзабезпечення; найбільша відома науці біосистема; вищий рівень інтеграції живої матерії.
.
ЗАПИТАННЯ І ЗАВДАННЯ ДО ЛЕКЦІЇ 6
1. Наведіть визначення біосфери за Вернадським.
2. Що таке "жива речовина"?  "Косна"? "Біокосна"?

3. Охарактеризуйте біосферні функції живої речовини: газову, концентраційну, окисно-відновну, біологічну, енергетичну.

4. Що таке ноосфера?

5. Наведіть сучасні узагальнені визначення біосфери.

6. Сформулюйте закони Коммонера.

7. Як заселена атмосфера?

8. Як заселена гідросфера?

9. Як заселена літосфера?
10. Температурні межі життя у біосфері.

ПИТАННЯ ДЛЯ АУДИТОРНОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ З ОСОБЛИВИМИ ПОТРЕБАМИ

1. Як називається жива оболонка Землі?

2. Як називається глобальна система життєзабезпечення?

3. Як живі організми біосфери виконують середовищеутворюючу роль?

4. Чим зумовлені геохімічні та енергетичні перетворення у біосфері?

5. Що є джерелом енергії для функціонування біосфери?

6. Що таке „жива” речовина біосфери?
7. Що таке „косна” речовина?

8. Як взаємодіють „косна” і „жива” речовини біосфери?

9. Що формується в результаті взаємодії „живої” і „косної” речовин?

10. Як впливають живі організми на газовий склад атмосфери?
11. Які речовини накопичують у своїх тілах живі організми?

12. Як живі організми впливають на розчинність речовин у земній корі?

13. Яким чином живі організми накопичують енергію у своїх тілах?

14. Як з”явились поклади кам”яного вугілля?

15. Як називається біосферна функція „живої” речовини, пов”язана із здатністю організмів до розмноження і розселення?

16. Від якого слова походить термін „ноосфера”?

17. Чим відрізняється ноосфера від сучасної біосфери?

18. Що таке фітосфера?

19. Ким заселений шар атмосфери від поверхні грунту до верхівок дерев?

20. Який шар атмосфери захищає все живе на Землі від згубної дії космічного випромінювання та від жорстких ультрафіолетових променів?  

21. Чи повністю заселена гідросфера?
22. Де більш заселена літосфера – на глибині 5см чи 5 м?

23. На якій глибині у земній корі зустрічаються живі організми?

24. Чому в глибинах Світового океану і літосфери  організми живуть при температурі 420 градусів за Цельсієм, а в наземно-повітряному середовищі – ні?

ТЕМИ РЕФЕРАТІВ ДО ЛЕКЦІЇ 6
1. Біосфера як ієрархічна система.
2. Єдина екосистема людства – біосфера.

3. Життя під землею.

4. Роль грунтів у біосфері.

5. Ноосфера і сучасний стан біосфери.

6. Чи можливе існування людства без біосфери?

7. Штучні біосфери. 

8. Межі біосфери.

9. Врівноваженість потоків речовини та енергії у біосфері.

10. Перетворення сонячної енергії у біосфері.
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