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Практическое занятие 1.
Основные понятия и законы экологии

Задание. Установить стрелками соответствие между формулировкой и содержанием основных
законов экологии.

Формулировка закона Содержание закона

Первый закон
Коммонера:
Все связано со всем

А. Природа не может являться объектом всеобщего улучше-
ния, в ней ничего не может быть только выиграно или потеря-
но. Всё, что было извлечено из биосферы человеческим тру-
дом, должно быть возмещено.

Второй закон
Коммонера:
Всё должно куда-то
деваться

B. Не имея полной и достоверной информации о механизмах и
функциях природы, человек легко вредит природным систе-
мам при попытках их улучшить.

Третий закон
Коммонера:
Природа
«знает» лучше

C. Ничто в природе не исчезает бесследно, то или иное веще-
ство просто перемещается с места на место, переходит из од-
ной молекулярной формы в другую, влияя при этом на жиз-
ненные процессы живых организмов.

Четвёртый закон
Коммонера:
Ничто не дается
даром

D. В природе существует всеобщая связь процессов и явлений.
Изменение одного из показателей системы вызывает функ-
ционально-структурные количественные и качественные пе-
ремены, при этом общая сумма вещественно-энергетических
качеств сохраняется.

Закон толерантности
(закон экологического
оптимума)
В. Шелфорда

E. Наиболее значим для организма тот фактор, который более
всего отклоняется от оптимального его значения.

Закон минимума
(закон лимитирующего
фактора)
Юстуса Либиха

F. Благополучие вида определяется лимитирующими факто-
рами, находящимися не только в минимуме, но и в максимуме.
Диапазон между минимумом и максимумом экологического
фактора определяет пределы толерантности организма к дан-
ному фактору.
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Практическое занятие 2.
Круговорот биогенных элементов

Главное свойство жизни биосферного масштаба – высокая химическая активность живых орга-
низмов, их подвижность и способность к самовоспроизведению и эволюции. В поддержании жизни
как планетарного явления важнейшее значение имеет разнообразие ее форм – биологическое разно-
образие. Совместная деятельность различных живых организмов, относящихся к разным трофичес-
ким уровням, обеспечивает закономерный круговорот отдельных элементов и химических со-
единений в биоциклах биосферы.

Задание 1. Рассмотрите рис. 1 и дайте описание главных процессов, в сумме составляющих
круговорот углерода.

Рис. 1. Круговорот углерода (по С. Г. Мамонтову и др., 2006).

Задание 2. Изучите схему на рис. 2 и дайте характеристику важнейших процессов, обеспечива-
ющих круговорот азота, – азотфиксации, нитрификации, денитрификации. Какие организмы
участвуют в этих процессах?
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Рис. 2. Фрагмент круговорота азота (по С. Г. Мамонтову и др., 2006).

Азотфиксация __________________________________________________________________

Нитрификация _________________________________________________________________

Денитрификация ________________________________________________________________

Задание 3. Объясните, в чем главная причина увеличения содержания нитратов в сельскохо-
зяйственной продукции?
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 4. Изучите схему на рис. 3, 4 и дайте краткую характеристику основных процессов в
круговороте серы и фосфора.

Рис. 3. Круговорот серы.
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Круговорот серы _________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Рис. 4. Круговорот фосфора.

Круговорот фосфора _____________________________________________________________

___________________________________________________________________________________
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Практическое занятие 3.
Разнообразие факторов окружающей среды

Свет как экологический фактор

Задание 1. Изучите схемы на рис. 1, 2. Как преобразуется солнечное излучение при прохожде-
нии через атмосферу, какие лучи достигают земной поверхности? Какова длина волн различных
участков солнечного спектра? Какое действие на организмы они оказывают?

Рис. 1. Баланс солнечной радиации на поверхности Земли.



8

Рис. 2. Прохождение УФЛ через атмосферу.

Ультрафиолетовые лучи ________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Физиологическая радиация ________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Инфракрасные лучи _____________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Температурный фактор. Температура окружающей среды, наряду с солнечным излучением,
является одним из самых важных факторов, воздействующих на живые организмы. Известны, по
крайней мере, четыре источника тепловой энергии, влияющих на температурное состояние орга-
низмов: 1) тепло среды, в которой они живут (вода, почва, воздух); 2) дополнительное тепло в
виде прямого солнечного излучения для организмов, живущих на поверхности почвы (особенно
большие количества тепловой энергии в области инфракрасного и видимого излучения); 3)тепло,
выделяющееся при разложении органических остатков (компост, навоз, силос) в результате бак-
териальной ферментации; 4) постоянный источник тепла в виде энергии, высвобождающейся в
процессе метаболизма, главным образом, при катаболизме. При этом внутренние источники энергии
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у животных могут иметь важное значение для установления независимой от температуры окружаю-
щей среды температуры тела. В случае, если тепла выделяемого при катаболизме, недостаточно
для устойчивого поддержания определенного уровня в организме, он оказывается зависимым от
температуры окружающей среды. По этому признаку организмы делятся на две большие группы:
эндотермных (гомойотермных) и экзотермных (пойкилотермных).

Влияние температуры окружающей среды на организмы можно рассматривать с двух точек
зрения.Качественное влияние температуры на организмы связано со спецификой их индивидуаль-
ного развития. Для количественного воздействия температуры на организмы характерно наличие
корреляционных связей между величиной действующего температурного стимула и масштабами
биологических проявлений. Температура окружающей среды в таких случаях определяет интенсив-
ность экологических явлений.

Задание 1. Приведите примеры растений следующих экологических групп:

Нехолодостойкие _______________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Неморозостойкие _______________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Морозоустойчивые _______________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Закалка у морозоустойчивых растений _____________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Нежаростойкие _______________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Жаровыносливые _______________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Жароустойчивые _______________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________
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Пирофиты _____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Влажность (вода) как экологический фактор
Связь организмов с водной средой обусловлена, прежде всего, историей жизни, зарождение и

развитие которой на протяжении долгого периода было ограничено водной средой. Полное освобож-
дение от водной среды в связи с выходом на сушу потребовало появления многих морфологических
и физиологических адаптаций. Особенности поддержания водного баланса зависят от того, в какой
экологической обстановке обитают организмы, насколько они могут использовать различные источ-
ники влаги и задерживать воду в теле.

Эволюция животных и растений протекала в двух направлениях относительно роли воды в жизни
организма. Первое из них – пойкилогидризм, второе – гомойогидризм. Пойкилогидричные орга-
низмы могут переносить значительные различия влажности окружающей среды и соответствую-
щие им различия в содержании воды в клетках. Периоды высыхания такие организмы обычно пере-
живают в состоянии покоя, при сильном обезвоживании тканей. У растений, например, с таким ме-
ханизмом адаптации клетки, не содержат вакуолей, поэтому при высыхании они сокращаются зна-
чительно меньше, чем клетки, имеющие вакуоли. Гомойогидрические организмы приспособлены к
постоянному содержанию воды в клетках. У растений клетки имеют большие вакуоли, но если
высыхание клеток превысит некоторую пороговую величину, изменения в протоплазме станут нео-
братимыми и приведут к гибели растения. У животных содержание воды в организме более посто-
янно; полное высыхание может происходить только у тех, которые образуют споры или цисты.

Задание 2. Кратко опишите основные способы выведения воды из организма.
Транспирация ___________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Испарение воды с поверхности тела _______________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Потери воды с дыханием ________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Водная среда обитания
Водная оболочка Земли (гидросфера) включает Мировой океан, воды суши (реки, озера, боло-

та, ледники) и подземные воды (табл. 1).
Мировой океан занимает почти 70% поверхности Земли, содержит около 96,5% от общих запа-

сов воды и является уникальной экосистемой, которой присущи: а) гигантские размеры; б) огромные
глубины, освоенные жизнью; в) непрерывность, так как все океаны связаны друг с другом; г) посто-
янная циркуляция водных масс; д) соленость и буферность; е) наличие растворенных биогенных
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элементов; ж) заметная периодичность жизни в связи с приливно-отливными ритмами; з) ярко выра-
женная зональность в градиенте закономерно изменяющихся экологических условий. Океаны и моря
являются наиболее плотно, но неравномерно заселенными экосистемами: наряду с зонами высокой
плотности жизни имеются и большие пустынные акватории. Океаносфера регулирует глобальный
обмен энергии и веществ на суше, а геологические и геохимические процессы, протекающие в мо-
рях и океанах, оказывают очень сильное влияние на всю земную кору.

Таблица 1 – Запасы воды на Земле (по А.И. Ажгиревичу и др., 2006)

Часть гидросферы Объем
(тыс. км3)

Мировой океан 1338000

Подземные воды 23400

в том числе пресные 10530

Ледники и снежный покров 24064,1

Подземные льды 300

Воды озер 176,4

пресные 91

соленые 85,4

Воды болот 11,47

Воды в руслах рек 2,12

Воды атмосферы 12,90

Биологическая вода 1,12

Общие запасы воды 1385984,61

Запасы пресной воды 35029,21

Эустарии и морские побережья, как переходные зоны, характеризуются своеобразными эко-
логическими условиями. Их важнейшие особенности: а) интенсивная циркуляция питательных ве-
ществ и конечных продуктов обмена, обусловленная приливами и отливами; б) очень тесные контак-
ты автотрофов и гетеротрофов; в) высокая круглогодичная первичная продукция; г) огромное разно-
образие организмов и их жизненных форм, не встречающихся ни в открытом море, ни в пресных
водах.

Реки и ручьи – пресноводные проточные водоемы – активно эксплуатируются человеком. Для
организмов этих экосистем большое значение имеет подвижность воды (течения), способствующая
перемешиванию, а также поступление органического вещества из примыкающих озерных и назем-
ных экосистем.

Озера и пруды характеризуются наличием стоячей пресной (иногда соленой) воды. Видовое
разнообразие в них относительно невелико. Почти для всех озер и прудов свойственна достаточно
четкая зональность и стратификация, т.е. разделение водной толщи на слои различной плотности,
что препятствует перемешиванию вод. Озера разделяются на олиготрофные (малопродуктивные)
и эвтрофные (высокопродуктивные).

Пресноводным болотам присущи периодические колебания уровня воды; потенциально они
обладают высоким плодородием и стабильностью. Характеризуются преобразованием мертвых
неразложившихся растительных остатков в запасы торфа. Болота поддерживают гидрологический
режим, биологический круговорот и экологический баланс на больших территориях. В процессе ес-
тественной сукцессии болота вытесняются наземной древесной растительностью.
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Задание 3. Дайте краткую характеристику основных свойств водной среды.

Плотность и давление ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Кислородный режим ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Солевой режим _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Пресные воды __________________________________________________________________

Солоноватые воды ______________________________________________________________

Соленые воды __________________________________________________________________

Рассолы ______________________________________________________________________

Световой режим _______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Температурный режим ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 4. Обитатели водной среды (гидробионты) представлены разнообразными экологи-
ческими группами, среди которых важнейшими являются планктон, нейстон, плейстон, нектон,
перифитон и бентос. Дайте краткую характеристику каждой из экологических групп, приведите
примеры морских организмов, в них входящих, и назовите основные их адаптации к данному образу
жизни.
Фитопланктон _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Зоопланктон ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Нектон _______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Бентос _______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Почва как среда обитания
Почва – самый поверхностный слой суши Земли, возникающий в результате изменения

горных пород под воздействием живых и мертвых организмов (растительных, животных и
микроорганизмов), солнечного тепла и атмосферных осадков. Почва обладает присущим только
ей строением, составом и свойствами, является важнейшим компонентом всех наземных экосистем
и биосферы Земли в целом и представляет главную среду обитания огромного числа живых су-
ществ. Учение о почве разработано в знаменитом труде В.В. Докучаева «Русский чернозем» (1883),
а затем последовательно развито в работах Н.М. Сибирцева, В.И. Вернадского, К.Д. Глинки, Г.И.
Танфильева и др. По мнению академика М.С. Гилярова (1949), почва явилась промежуточной сре-
дой обитания между водной и наземно-воздушной и обеспечила выход многих групп животных на
сушу.

Рис. 1. Обобщенная схема почвенного профиля (по Э. Либберту, 1982).

Задание 5. Строение почвы представляет результат ее генезиса, постепенного развития почвы
из материнской породы, которая дифференцируется на горизонты в процессе почвообразования.
Каждый тип почвы имеет вполне определенный характер почвенного профиля и, зная это, можно
определить название почвы в полевых условиях. Изучите строение почвенного профиля (рис. 1) и
дайте характеристику генетических горизонтов и слоев почвы.
Перегнойно-аккумулятивный горизонт (А) ___________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Подстилка (А0) _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Гумусовый слой (А1) ______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Подзолистый слой (А2) ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Иллювиальный горизонт (В) _______________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Материнская порода (С) _________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 6. Почва – сложная трехфазная система, в которой твердые частицы окружены возду-
хом и водой. Рассмотрите рис. 2 и опишите формы присутствия воды в почве.
Связанная вода __________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Капиллярная вода ______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Гравитационная вода ____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Парообразная вода ______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Рис. 2. Состояния воды в почве.

Задание 7. В почве возможно обитание организмов, дышащих как по водному, так и воздушно-
му типу; имеет также место вертикальный градиент для таких параметров как свет, газовый состав
среды, температура и др. Все это определяет распространение жизни в почве: если микроорганизмы
встречаются по всей ее толщине (для них на протяжении несколько метров в глубину характерна
мелкая очаговость), то растения своей корневой системой связаны лишь с наружными горизонтами
(лишь у некоторых деревьев корни проникают до 8–10 м). Беспозвоночные животные обитают глав-
ным образом в верхних горизонтах почвы.

Норы и ходы грызунов, некоторых насекомых и червей проникают в почву на глубину обычно не
более 5–7 м. Неоднородность почвы приводит к тому, что для организмов разных размеров она
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выступает как разная среда. В связи с этим выделяют микрофауну, мезофауну, макрофауну и
мегафауну почвы. Рассмотрите рис. 3, 4, 5, дайте краткую характеристику населения почвы и при-
ведите примеры организмов из каждой экологической группы.

Рис. 3. Микрофауна почвы (по W. Dunger, 1974):
2–4 – голые амебы, 5–6 – раковинные амебы; 7–10 – жгутиковые; 11–13– инфузории;

14–16 – круглые черви; 17–18 – коловратки; 19–20 – тихоходки.

Микрофауна ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Мезофауна _____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Макрофауна ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Мегафауна _____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 4. Мезофауна почвы (по W. Dunger, 1974):
1 – лжескорпион; 2 – гамазовый клещ; 3, 4 – панцирные клещи; 5 – многоножка-пауропода;

6, 7 – коллемболы; 8 – жук из семейства Ptiliidae; 9 – личинка комара-хирономиды.

Рис. 5. Макрофауна почвы (по W. Dunger, 1974):
1 – дождевой червь; 2 – мокрица; 3 – губоногая многоножка; 4 – двупарноногая многоножка;

5 – личинка жужелицы; 6 – личинка щелкуна; 7 – медведка; 8 – личинка хруща.
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Практическое занятие 4.
Абиотические факторы окружающей среды

Любой живой организм существует в сложном и постоянно меняющемся мире, поэтому успех
его жизнедеятельности определяется исторически сформировавшимися и постоянно совершенству-
ющимися адаптациями, которые затрагивают всю его организацию и, в то же время, определяют
характер взаимодействия со средой и с другими организмами.

Отдельные свойства или компоненты среды, прямо или косвенно воздействующие на орга-
низмы, называются экологическими факторами.

Задание 1. Раскройте понятия «абиотические факторы», «биотические факторы», «ант-
ропогенные факторы», приведите примеры. Рассмотрите рис. 1, дайте определения терминам «оп-
тимум», «экологическая валентность», «экологический спектр вида», приведите примеры сте-
нобионтных и эврибионтных видов растений и животных.
Абиотические факторы __________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
Биотические факторы ___________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
Антропогенные факторы ________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Рис. Общая схема действия экологического фактора на живой организм:
1 – точка минимума; 2 – точка оптимума; 3 – точка максимума.
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Оптимум ______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Экологическая валентность _______________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Экологический спектр вида ________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Стенобионты ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Эврибионты ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 2. Сформулируйте основные закономерности, присущие действию экологических фак-
торов на живые организмы.

Закон лимитирующих факторов (Блэкман, 1909) _____________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Закон толерантности (Шелфорд, 1913) _____________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Закон неоднозначного действия фактора на различные функции организма _______________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________



2 0

Практическое занятие 5.
Разнообразие форм и взаимоотношений живых организмов

В сообществах реализуются разнообразные формы воздействий, которые живые организмы ока-
зывают друг на друга – биотические взаимоотношения. На их основе происходит формирование
более тесных связей между отдельными видами, относящимися в целом ряде случаев к разным
трофическим уровням. Все многообразие биотических взаимоотношений можно свести к трем ос-
новным типам: симбиоз (комменсализм, протокооперация, мутуализм), антибиоз (конкуренция, хищ-
ничество, паразитизм) и аменсализм (одностороннее средообразование).

Задание 1. Дайте краткую характеристику типов взаимодействия между популяциями видов А
и В (табл.).

Таблица – Основные типы взаимодействия между двумя популяциями

ВидыТип
взаимодействия А В

Характер взаимодействия

Комменсализм + 0

Протокооперация + +

Мутуализм + +

Аменсализм – 0

Хищничество + –

Паразитизм + –

Конкуренция – –

Задание 2 (для самостоятельной работы). Дайте определение и приведите примеры организ-
мов, вступающих в отношения по типуантибиоза.
Полупаразитизм ________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Эктопаразитизм ________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Эндопаразитизм _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Множественный паразитизм _____________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Сверхпаразитизм ______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Собирательство ________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Типичное хищничество ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Каннибализм ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Внутривидовая конкуренция _______________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Межвидовая конкуренция ________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 3 (для самостоятельной работы). Сопряженная эволюция хищника и жертвы, в осно-
ве взаимоотношений которых лежат прямые трофические связи, под влиянием естественного отбо-
ра привела к возникновению множества противоположно направленных коадаптаций. У жертв они
способствуют снижению пресса хищников, а у хищников – повышению результативности охоты даже
с учетом противодействующих приспособлений жертв. Наибольший интерес представляют отлича-
ющиеся чрезвычайным разнообразием адаптации жертв. Приспособления жертв могут быть физи-
ологическими (продукция ядовитых, отпугивающих веществ), морфологическими (твердые покро-
вы, шипы, колючки, защитные окраски и др.) и поведенческими (затаивание, убегание, активная
оборона). Приведите примеры животных, использующих «химическое оружие» против их естествен-
ных врагов. Какие вещества в каждом случае обеспечивают успех такой защиты?
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Практическое занятие 6.
Адаптация живых организмов

Гомеостаз популяции – способность популяции поддерживать определенную численность
особей, адаптивную пространственно-этологическую, генетическую структуру и наиболее
адекватный существующим условиям способ использования ресурсов занимаемого простран-
ства в состоянии динамического равновесия со средой и другими популяциями.

Большое место в дэмэкологических исследованиях занимает вопрос о механизмах регуляции
численности популяции, поскольку успешное сожительство организмов разных видов возможно только
при их определенных количественных отношениях. Особый интерес представляет изучение эффек-
та действия факторов, зависящих от плотности популяции (регулирующих факторов); в совокупно-
сти этих факторов существенное место занимает непосредственное биотическое окружение. На
рис. 1 показано, в какой последовательности «включаются» («выключаются») регулирующие фак-
торы в зависимости от плотности в популяциях насекомых. При невысокой плотности населения для
сдерживания роста его численности достаточно деятельности многоядных хищников, у которых
данный вид составляет лишь часть рациона. При более высокой плотности усиливается давление на
популяцию со стороны специализированных энтомофагов, в особенности, паразитов. При еще более
быстром темпе роста популяции паразиты также теряют свою регулирующую роль, но резко повы-
шается вероятность вспышек эпизоотий (инфекционных заболеваний). Предельно возможный рост
популяции – до полного исчерпывания ресурсов среды.

Рис. 1. Пороги и зоны активности основных механизмов регуляции численности насекомых.

Обычно на высоких уровнях численности включаются и механизмы авторегуляции (изменяет-
ся динамика плодовитости и смертности, происходит регуляция через структуру популяции, резко
обостряется внутривидовая конкуренция). Примером жестких форм внутривидовой конкуренции может
служить явление самоизреживания у растений: при чрезмерной густоте всходов часть растений не-
минуемо погибает из-за угнетения физиологически более сильными соседями. У животных жесткие
формы регуляции плотности проявляются обычно лишь в тех случаях, когда запасы пищи, воды или
других ресурсов резко ограничены, а животные либо не способны в данный период к поискам ресур-
сов на другой территории, либо эти поиски неэффективны (каннибализм, физическое уничтожение
потомства).
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Рис. 2. Гомеостаз в популяциях животных, регулируемый доступностью пищевых ресурсов.

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 5 (для самостоятельной работы). Дайте характеристику основных типов популяцион-
ной динамики и приведите примеры животных с таким типом динамики численности.
Спокойный ход численности с небольшой амплитудой колебаний в разные годы _____________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Сезонный тип динамики численности _______________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание 4.Оптимальная плотность населения это та, при которой, с одной стороны, возмож-
но рациональное использование пространства и ресурсов среды, а с другой стороны – при которой
сохраняется необходимый уровень контактов между особями. Поддержание оптимальной плотнос-
ти (Элтон, 1927) – сложный процесс биологического регулирования, действующий по принципу об-
ратной связи. Изучите схему на рис. 2 и объясните, что такое регулирование по принципу отрица-
тельной и положительной обратной связи.
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_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Многолетний тип динамики численности со вспышкой массового размножения __________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Практическое занятие 7.
Экологические популяции и их роль

Важнейшим разделом экологии является демэкология, или популяционная экология. Это отно-
сительно молодая ветвь экологической науки, оформившаяся в середине 20 века в цикле ботаничес-
ких (Т.А. Работнов, 1945, 1949, 1959) и зоологических (У. Олли 1949; Н.П. Наумов 1955; V. Wynne-
Edwards, 1962; С.С. Шварц, 1967) работ как отечественных, так и зарубежных ученых. Развитие
популяционного направления характеризовалось не столько накоплением полевого и эксперименталь-
ного материала, сколько формированием нового подхода при его анализе. В отличие от отдельного
организма, популяция обладает целым рядом специфических качеств; это обусловливает необходи-
мость применения особых методов количественной экологии и математического моделирова-
ния.

Популяция – совокупность особей одного вида, длительное время занимающих опреде-
ленную территорию внутри ареала вида, свободно скрещивающихся между собой и относи-
тельно изолированных от других популяций.

Это определение в первую очередь относится к популяциям животных, размножающихся поло-
вым путем, и растениям с перекрестным опылением (т. н. менделевские популяции). При этом
границы популяций у растений (ценопопуляций) определяются границами занимаемого имифито-
ценоза, а границы популяций у животных устанавливаются обычно в результате многолетних на-
блюдений за состоянием внутривидовых группировок на территории исследований.

Задание 1. На территории ареала вид может быть представлен одной суперпопуляцией (это
характерно, например, для островных, горных и некоторых материковых эндемиков), множеством
географически или экологически изолированных популяций (особенно в случае ярко выраженной
неоднородности условий среды обитания – в этом случае степень изоляции может быть очень вы-
сока) или серией популяций со значительной степенью перекрывания заселяемых ими территорий
(степень изоляции мала, особенно, между соседствующими популяциями). В дэмэкологии существу-
ют понятия «географическая популяция» и «экологическая популяция». Раскройте эти понятия,
приведите примеры.
Географические популяции (по Н.П. Наумову) _________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Экологические популяции (по Н.П. Наумову)  _________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 2. Популяции, как групповые объединения, обладают рядом специфических свойств, ко-
торые не присущи отдельно взятой особи. Групповые особенности – основные характеристики
популяций. К ним относятся: 1) численность; 2) плотность; 3) рождаемость; 4) смертность; 5) при-
рост популяции; 6) темп роста. Дайте краткую характеристику этих показателей.
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Численность (N)  _______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Плотность (k)  _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Рождаемость (b)  _______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Смертность (d) _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Прирост _______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Темп роста _____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 3. Популяции свойственна определенная организация. Распределение особей по тер-
ритории, соотношения групп по полу, возрасту, морфологическим, физиологическим, пове-
денческим и генетическим особенностям отражают структуру популяции. Структура попу-
ляций имеет приспособительный характер. Раскройте сущность основных показателей структуры
популяций.
Половая структура _____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Возрастная структура __________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Пространственная структура ___________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Этологическая структура _______________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Практическое занятие 8.
Структуры биоценоза, факторы его изменения

Биоценоз – взаимосвязанная совокупность микроорганизмов, грибов, растений и живот-
ных, населяющих более или менее однородный участок суши или водоема, и характеризую-
щихся определенными отношениями между собой и приспособленностью к условиям окру-
жающей их среды (биотопа).

Биогеоценоз – эволюционно сложившаяся, пространственно ограниченная, длительно
самоподдерживающая, однородная природная система функционально взаимосвязанного
комплекса живых организмов и окружающей их абиотической среды, характеризующаяся
относительно самостоятельным обменом веществ и особым типом использования потока
энергии Солнца.

Задание 1. Под видовой структурой биоценоза понимают разнообразие в нем видов и соотно-
шение их по численности или массе. Очевидно, чем больше экологических ниш в биоценозе, тем
богаче его видовой состав. В свою очередь, число возможных экологических ниш возрастает с
увеличением видового разнообразия. Дайте определения понятиям «альфа-разнообразие», «бета-
разнообразие» и «гамма-разнообразие».
Альфа-разнообразие  _____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Бета-разнообразие  _____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Гамма-разнообразие _____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Пространственным границам биоценоза соответствует понятие биотоп – подразделение био-
хора (ландшафтной зоны), характеризующееся единым типом растительного покрова (фитоце-
ноза). В этом отношении наиболее четкий подход проявляется в формулировке введенного В. Н.
Сукачевым понятия «биогеоценоз», как экосистемы в границахфитоценоза. Видовые популяции в
составе биоценоза закономерно распределяются не только по площади, но и по вертикали в соответ-
ствии с биологическими особенностями каждого вида. Поэтому экосистема всегда занимает опре-
деленное трехмерное пространство (если пока не брать во внимание фактор времени).

В водных экосистемах крупномасштабная вертикальная структура задается в первую оче-
редь внешними условиями. В пелагиали определяющими факторами оказываются градиенты осве-
щенности, температуры, концентрации биогенов и др. На больших глубинах действует фактор гид-
ростатического давления, в донных биоценозах к этому добавляется разнородность грунтов, гидро-
динамика придонных слоев воды. Особенности вертикальной структуры выражаются в специфике
видового состава, смене доминирующих видов, показателях биомассы и продукции.

В наземных экосистемах основной фактор, создающий вертикальную структуру, имеет биологи-
ческую природу и связан с расчленением растительных сообществ по высоте. Особенно четко это
выражено в лесных фитоценозах, вертикальная структура которых проявляется в виде ярусности.
Помимо ярусов выделяют горизонты, слои, пологи, меротопы.

Горизонтальная структура биоценоза выражена их мозаичностью, и реализуется в виде не-
равномерного распределения популяций отдельных видов и комплексов видов по площади. Это опре-
деляется, с одной стороны, особенностями биотопа (неодинаковость почвенно-грунтовых условий,
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микроклимат и т. п.), а с другой – взаимоотношениями отдельных видов как внутри их популяций,
так и между собой. На этой основе формируются разные группировки (подсистемы), в которых
видовые популяции связаны между собой более тесными функциональными отношениями, чем с
остальной частью биоценоза. По сезонам года рассматривают аспекты биоценоза.

Иногда в литературе можно встретить термин «биохоры» применительно к короткоживущим
подсистемам биоценоза (комплексы обитателей древесины, грибов, пней, падали, гнезд и др.). В
настоящее время такие подсистемы обычно называют консорциями.

Антропогенно нарушенные биоценозы нередко мозаичны, и сохраняется лишь их единая подо-
снова – биотоп. В случае разрушения экосистем высокого уровня иерархии или биотопа биоценоз
практически не восстановим.

Биоценозы в процессе развития либо самообновляются (например, устричная банка, сосновый
лес, где вырастают новые поколения устриц и сосен), либо после фазы самообновления стареют и
затем относительно быстро и закономерно сменяются другими (сосновый лес, где сосна – пионер-
ная порода, сменяется еловым, березняк на вырубке – хвойным лесом и т. д.). Такие сукцессии
косвенно охватывают и биотоп.

Основная функция биоценозов – поддержание круговорота веществ в биосфере – базируется
на системе сложных взаимоотношений видов. Среди всего многообразия связей в сообществе, наи-
большее значение имеют (по В.Н. Беклемишеву) трофические, топические, форические и фаб-
рические межвидовые отношения.

Задание 2. Дайте характеристику и приведите примеры основных биоценотических связей.
Трофические связи  _______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 3. Каждый биоценоз с необходимостью включает представителей трех экологических
групп организмов – продуцентов, консументов и редуцентов. Полночленность трофической струк-
туры биоценозов – аксиома синэкологии. В конкретных биоценозах продуценты, консументы и реду-
центы представлены популяциями многих видов, вклад которых в преобразование потока энергии
неодинаков. Ряды, в которых можно проследить пути расходования изначальной дозы энер-
гии, называют цепями питания, а место каждого звена в цепи питания – трофическим уров-
нем. Изучите схемы на рис. 1, 2, раскройте понятия «продуценты», «консументы», «редуценты»,
приведите соответствующие примеры.

Продуценты  ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Консументы  ___________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Редуценты  _____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 4 (для самостоятельной работы). Группа видов-продуцентов образует уровень пер-
вичной продукции, на котором утилизируется внешняя энергия и создается масса органического
вещества. Продуценты – основа трофической структуры и всего существования биоценоза. Что
такое «первичная продукция» (валовая и чистая), «биологическая продуктивность» и «траты
на дыхание»?

Рис. 1. Блок консументов (по Б. Небелу, 1993).

Валовая первичная продукция______________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Биологическая продуктивность ____________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Чистая первичная продукция ____________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Траты на дыхание ______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 5 (для самостоятельной работы). Приведите примеры животных, являющихся консу-
ментами I, II и III порядков. Что такое «вторичная продукция» сообщества? Почему консументы
– это управляющее и стабилизирующее звено в экосистеме?
Консументы I порядка ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Консументы II порядка ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Консументы III порядка __________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Вторичная продукция сообщества _________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Управляющее и стабилизирующее значение консументов ______________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 6 (для самостоятельной работы). На уровне консументов происходит разделение по-
тока органического вещества по разным группам потребителей: живое органическое вещество сле-
дует по цепям выедания, а мертвое – по цепям разложения. Дайте определения терминам «паст-
бищная цепь» и «детритная цепь». Что такое детрит? Приведите примеры организмов-редуцен-
тов. В каких экосистемах – наземных или водных – наиболее высока активность детритного блока?

Рис. 2. Фрагмент одной из наземных детритных пищевых цепей (по Б. Небелу, 1993).

Пастбищная цепь ______________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
Детритная цепь ________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

Редуценты _____________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Активность детритного блока ___________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Органическое вещество, производимое автотрофами, называется первичной продукцией. Ко-
личество вещества, создаваемого растениями за единицу времени при данной скорости фотосинте-
за – это валовая первичная продукция. Часть этой продукции идет на поддержание жизнедеятель-
ности самих растений (траты на дыхание) – от 20 до 70 % валовой продукции. Оставшаяся часть
органической массы – это чистая первичная продукция (фактически, это прирост растений). Коли-
чество органического вещества, накопленного гетеротрофами (консументами) – это вторичная
продукция сообщества. Вторичную продукцию вычисляют отдельно для каждого трофического
уровня. Поскольку гетеротрофы дышат и выделяют непереваренные остатки, в каждом звене часть
энергии теряется. Средняя эффективность переноса энергии от растения к животному составляет
10%, а от животного к животному – 20%.

Задание 7 (для самостоятельной работы). На рис. 3 изображены некоторые простые пищевые
цепи. Обозначьте трофические уровни соответствующими символами. Объясните, в чем состоит от-
личие пищевых цепей от пищевых сетей? Каков механизм формирования сложных пищевых сетей?

Рис. 3. Простые пищевые цепи (по Б. Небелу, 1993):
П – продуценты; КI, KII, KIII – консументы соответствующих порядков; Р – редуценты.

Пищевые сети _________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Практическое занятие 9.
Экологическая сукцессия, климаксное сообщество

Хотя сообщества, находясь в стационарном состоянии, отличаются статистическим постоян-
ством своих элементов, они могут развиваться, переходя от более простых к более сложным фор-
мам. Развитие биоценозов, при котором имеет место замещение во времени одного сообще-
ства другим, называют экологической сукцессией. Последовательный ряд, постепенно и зако-
номерно сменяющих друг друга в ходе сукцессии сообществ, называют сукцессионной серией.
Сукцессионные смены могут идти: 1) с участием как автотрофного, так и гетеротрофного населения
и 2) с участием лишь гетеротрофов. Сукцессии второго типа совершаются только в таких условиях,
где создается предварительный запас или постоянное поступление органических соединений (в сильно
загрязненных органикой водоемах, в скоплениях разлагающихся остатков, в кучах навоза и т. д.).

Задание 1. Изучите схему на рис. 1, дайте определение понятию «первичная сукцессия» и
характеристику основных стадий первичной сукцессии по Ф. Клементсу. В каких местах Земли
могут в настоящее время происходить первичные сукцессии?

Рис. 1. Обобщенная схема первичной сукцессии.

Первичная сукцессия ____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Стадии первичной сукцессии по Ф. Клементсу _______________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Задание 2 (для самостоятельной работы). Что такое климаксовое сообщество? Как изменяет-
ся продуктивность и биомасса при переходе сообщества в стадию климакса? (рис. 2).

Рис. 2. Изменение продуктивности и биомассы при переходе к климаксовому сообществу.

Климаксовое сообщество _________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 3 (для самостоятельной работы). Раскройте сущность понятий «техносфера» и «эко-
логический кризис».
Техносфера ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Экологический кризис ___________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Практическая работа 10.
Антропогенное воздействие на атмосферу

Техногенная деятельность человека приводит к увеличению содержания в окружающем нас
воздухе таких газов, как СО2, Н2S, SО2, СО.

Парниковый эффект
Накопление в атмосфере Земли углекислого газа приводит не просто к загрязнению. Он не про-

сто поглощает инфракрасные лучи и мешает отведению тепла от поверхности Земли, в результате
чего происходит потепление климата. Это явление называется «парниковый эффект».

Возможные последствия «парникового эффекта»:
Начнётся таяние ледников и вечной мерзлоты, а их площадь – 27 мл.
Уровень Мирового океана поднимется на 50 м, и почти вся поверхность суши окажется под

водой. Сейчас ежегодный подъём составляет 0,8 мм.

Воздействие сероводорода, сернистого и угарного газов на человека
Сероводород блокирует дыхательные пути, раздражающе действует на слизистую оболочку

органов и глаз. У человека появляются судороги, может остановиться дыхание и наступить паралич
сердца. При длительном воздействии сероводорода на организм человека в малых концентрациях
ухудшается состояние сердечно-сосудистой и нервной системы.

Сернистый газ считается одной из составных частей токсичных туманов и одним из активных
компонентов смога. Его хроническое воздействие на органы дыхания способствует возникновению
бронхитов. Может нарушать углеводный и белковый обмен, способствовать снижению иммунитета.

При действии угарного газа резко снижается обеспеченность тканей кислородом. Он соединя-
ется также с миоглобином мышц, при этом нарушается углеводный обмен, повышается уровень
сахара в крови, моче и в спинномозговой жидкости, нарушается водно-солевой обмен.

Основные механические и химические загрязнения атмосферы:
- пыль, дым, сажа;
- пылевидные и газообразные вещества, способные вступать в химические реакции.

Основные источники загрязнения:
- промышленность;
- автотранспорт;
- тепловые электростанции;
- котельные.

Меры борьбы с загрязнениями:
- высокие дымовые трубы;
- установка пыле- и газоочистного оборудования;
- улучшение качества топлива и правильное его сжигание;
- разработка эффективного очистного оборудования;
- использование двигателей, работающих на электричестве, водородном топливе;
- строительство предприятий за городской чертой;
- создание малоотходных технологий.

1. Что такое атмосфера? ___________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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2. Из каких слоев состоит атмосфера?________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
3. Что влечет за собой изменение и разрушение озонового слоя? ____________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
4. Что такое смог и каковы его последствия для здоровья человека? ________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Тестовые задания
1. Относительная масса атома кислорода:

А - 32
Б - 24
В - 16
Г - 8

2. Чему равна относительная молекулярная масса углекислого газа:
А - 44
Б - 88
В - 22
Г - 66

3. Каково массовое отношение элементов в сернистом газе:
А - 1:1
Б - 2:1
В - 3:1
Г - 1:3
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Практическое занятие 11.
Классификация источников загрязнений атмосферы

Известно, что загрязнение атмосферы происходит в основном в результате работы промышлен-
ности, транспорта и т. п., которые в совокупности выбрасывают ежегодно «на ветер» более милли-
арда твердых и газообразных частиц.

Основными загрязнителями атмосферы на сегодняшний день являются угарный газ (окись уг-
лерода) и сернистый газ. Нельзя забывать и о фреонах, или хлорфторуглеводородах. Именно их
большинство ученых считают причиной образования так называемых озоновых дыр в атмосфере.
Фреоны широко используются в производстве и в быту в качестве хладореагентов, пенообразовате-
лей, растворителей, а также в аэрозольных упаковках. А именно, с понижением содержания в верх-
них слоях атмосферы медики связывают рост количества раковых заболеваний. Промышленные
предприятия загрязняют как наружную, так и внутреннюю воздушную среду.

Загрязнение атмосферы. Заполните таблицу:

Вещества – загрязнители атмосферы

Почему химическое загрязнение опасно для всего живого на земле? ________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Почему особенно опасен сернистый газ? ______________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Что такое кислотные дожди? _______________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Как они влияют на растения? ________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Тестовые задания
1. Вся среда обитания и производственная деятельность человека, а также окружающий
его материальный мир, природная и антропогенная среда – это:

а) окружающая среда
б) географическая среда
в) воздушная среда
г) природная среда

2. Что такое загрязнение окружающей среды:
а) благоприятное воздействие человека на окружающую среду
б) негативное изменение природных комплексов планеты, которые привели человечество к заг-
рязнению атмосферы, гидросферы и литосферы
в) негативное изменение природных комплексов планеты, которые привели человечество к очи-
щению воздуха, воды, почвы

3. Что из перечисленного не является источником загрязнения воздуха:
а) лесные пожары
б) пыльные бури
в) процессы выветривания
г) углекислый газ

4. На какой высоте расположен защищающий все живое от радиационного и ультрафио-
летового воздействия озоновый слой:

а) от 20 до 25 км
б) от 25 до 30 км
в) от 30 до 35 км
г) от 35 до 40 км

5. К видам загрязнений не относят:
а) биологическое загрязнение
б) физическое загрязнение
в) химическое загрязнение
г) природное загрязнение

6. Гигиенический критерий оценки состояния окружающей среды – это:
а) предельно допустимые концентрации
б) очистные сооружения
в) фильтрация воздуха

7. Особую опасность для окружающей среды представляет загрязнение:
а) тяжелыми металлами
б) пылью
в) газообразными смесями

8. Самый опасный класс отходов:
а) 1 класс
б) 2 класс
в) 3 класс
г) 4 класс



4 0

Практическое занятие 12.
Характеристика состояния атмосферы в РСО–Алания

Республика находится в зоне развития субтропического климата. Она открыта северу и отделе-
на горными хребтами от южных районов.

Климат умеренно теплый и влажный. Средние температуры колеблются в зависимости от вы-
соты местности. На равнине средняя температура зимой составляет –4,5 оС, а летом - +24 оС. В
горах зима продолжительнее и холоднее, лето – умеренно теплое, с обильными осадками. Летний
период комфорта составляет 130-140 дней, зимний – 100-120 дней, что благоприятствует развитию
туризма. Среднегодовое количество осадков на равнине – 600-700 мм, а в предгорьях – до 900 мм.
Максимальная высота снежного покрова колеблется от 50-60 до 120-140 см. Резко выраженная
вертикальная зональность обусловливает формирование разнообразных ландшафтов, характеризу-
ющихся благоприятными климатическими условиями, плодородными почвами и пестрым расти-
тельным покровом.

Выбросы загрязняющих веществ выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников
в атмосферный воздух РСО–Алания по обобщенным данным статистической отчетности «2-тп-
воздух», представленной хозяйствующими субъектами в Территориальный орган Росприроднадзора
по РСО–Алания составили 3,093 тыс. тонн, что примерно на 19%меньше, чем в предыдущем году.

Предприятиями представлены основные загрязнители атмосферного воздуха РСО–Алания, у
которых объем разрешенного выброса более 10 тонн в год или объем разрешенного выброса от 5 до
10 тонн в год включительно при наличии в составе выбросов загрязняющих атмосферу веществ 1 и
(или) 2 класса опасности.

Всего выброшено в атмосферу от стационарных источников по РСО–Алания за 2018 год более
3,093 тыс. тонн.

Сеть мониторинга атмосферного воздуха в РСО–Алания представлена 2 постами наблюдения в
г. Владикавказе. Посты подразделяются на «городские фоновые» в жилых районах (пост. №1,
ул. Гадиева 79) и «авто» – вблизи автомагистралей или в районах с интенсивным движением транс-
порта (пост №2, угол улиц Коцоева и Кирова).

Наблюдения ведутся по программе государственной сети наблюдений (ГСН)за 9-ю загрязняю-
щими веществами. Из них 6 основных: взвешенные вещества, диоксид серы, оксид углерода, диок-
сид азота, оксид азота, бенз(а)пирени 3 специфические примеси: хлористый водород, аммиак, а также
тяжелые металлы. Наблюдения ведутся по неполной программе - три срока, шесть дней в неделю.

Подумайте, есть ли в нашем городе предприятия загрязняющие атмосферу сернистым газом и дру-

гими химическими веществами? Назовите их. __________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Как вы думаете, превышены ли ПДК веществ в атмосферном воздухе нашего города? _________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Ваши предложения по уменьшению ПДК веществ в воздухе _______________________________
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_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 1.
Заполните таблицу из предложенного списка загрязнений, разнесите их по нужным колонкам.

Тип загрязнения Природное Антропогенное

Биологическое

Химическое

Механическое

Физическое

1. Выбросы автомобилей.
2. Тополиный пух.
3. Извержение вулкана.
4. Нашествие саранчи.
5. Грозовые явления.
6. Выброс пищевых отходов.
7. Скопление болотного газа метана.
8. Васильки в поле ржи.
9. Выбросы металлургического комбината.
10. Пыльные бури и смерчи.
11. Сжигание мусора.
11. Строительный шум.
12. Кислотные осадки.
13. Колорадский жук на картофельном поле.
14. Цементная пыль.
15. Сине-зеленые водоросли в водоемах.

Контрольные вопросы
1.Какое значение оказывает загрязнение воздуха на климат, здоровье человека, животных и расти-

тельность? ______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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2.Какие основные меры применяются для уменьшения загрязнения атмосферы, какова их эффек-

тивность? ______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Тестовые задания
1. Что такое парниковый эффект:

а) повышение температура нижних слоев атмосферы
б) понижение и загрязнение атмосферы
в) конденсация воды при выращивании растений в теплице

2. Проблема какого масштаба «парниковый эффект»:
а) локального
б) регионального
в) национального
г) глобального

3. Где формируются дыры в озоновом слое:
а) над Экватором
б) над полюсами
в) над тропиками

4. На сколько градусов поднялась температура Земли с 1980 года в результате парниково-
го эффекта:

а) 1 градус
б) 0,1 градус
в) 0,5 градуса
г) 2 градуса

5. Что из перечисленного не является источником загрязнения воздуха:
а) лесные пожары
б) пыльные бури
в) процессы выветривания
г) углекислый газ

6. На какой высоте расположен защищающий все живое от радиационного и ультрафио-
летового воздействия озоновый слой:

а) от 20 до 25 км
б) от 25 до 30 км
в) от 30 до 35 км
г) от 35 до 40 км

7. На что влияет загрязнение атмосферы:
а) на способность растений усваивать углекислый газ
б) на направление господствующих ветров
в) количество осадков

Задание 2. «Биологическое загрязнение»:
а) в рабочей тетради заполните таблицу:

№
п/п Источники биологического загрязнения Агенты биологического

загрязнения

1.

2.
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б) Почему опасность заражения болезнетворными бактериями сохраняется десятки лет?

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

в) Какие правила необходимо соблюдать в походе, поездке, дома, в учебном учреждении, чтобы

не подвергнуться заражению болезнетворными бактериями. ______________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Задание 3. Шумовые загрязнения:
а) в рабочей тетради заполните таблицу:

№
п/п Источники биологического загрязнения Агенты биологического

загрязнения

3.

4.

5.

б) чем опасно шумовое загрязнение для здоровья человека? ___________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
в) заполните таблицу:

№
п/п Источники шумового загрязнения

1.

2.

3.

4.

5.

Источник шума Количество
децибел Источник шума Количество

децибел

Норма Ж/д магистраль

Тиканье часов Взлет самолета

Шепот Болевой порог шума
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в) Какие мероприятия по защите от шума проводятся на предприятии, где вы проходите практи-
ку? Запишите эти мероприятия в тетради.
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Практическое занятие 13.
Антропогенное воздействие на гидросферу

Гидросфера - водная оболочка Земли, включающая также, подземные воды и водяные пары в
атмосфере. Вода на Земле присутствует в трех агрегатных состояниях. Наибольший объем ее
приходится на жидкую фазу. Поверхность Мирового океана занимает около 71 % земной поверхно-
сти и расположена между атмосферой и литосферой. Для многих живых существ вода служит сре-
дой обитания. Велика её роль в поддержании относительно неизменного климата на планете. Она, с
одной стороны, выступает как аккумулятор тепла, обеспечивая постоянство средней планетарной
температуры атмосферы, а с другой - за счет фитопланктона продуцирует почти половину всего
кислорода атмосферы.

Общая площадь Мирового океана в 2,5 раза превышает площадь суши.
Мировой океан определяет лицо нашей биосферы: огромная масса его вод формирует климат

планеты, служит источником атмосферных осадков. Более половины кислорода поступает в атмос-
феру из вод Мирового океана. Океан – уникальный регулятор количества углекислоты в атмосфере.
Он способен поглощать её избыток. В Мировом океане ежегодно вылавливается около 70 млн. тонн
рыбы и других морепродуктов. Это, хотя и составляет 1% мирового производства продовольствия,
но, с другой стороны, это – 15% потребляемых человеком животных белков.

Морские водоросли используются как сырьё для пищевой и фармацевтической промышленнос-
ти. Из них получают твёрдые спирты, эфиры, уксус, алгинат натрия и др. Морские котики, тюлени и
нерпы дают ценные меха, которые пользуются большим спросом на мировом рынке. Шельф – мор-
ские нивы человечества, самая продуктивная часть океана. Почти вся рыба, добываемая в мире,
ловится на шельфе. Ежегодно на шельфах Мирового океана добывается около 700 млн. тонн нефти и
300 млрд. куб. м газа, что составляет 25% общей добычи нефти и газа в соответствующих странах.

Океаны мира – неиссякаемый источник урана, однако добыча его была до сих пор делом дос-
таточно дорогим. Также богатства морей используются для промышленного получения пресной
воды.

В настоящее время водное пространство стало вместилищем разнообразных отходов. В ре-
зультате сброса в реки, а затем и в океан сточных вод различных промышленных предприятий,
стока их с обработанных химикатами полей и лесов и потерь жидкого топлива при перевозках тан-
керами постоянно возрастает загрязнение океанов и морей такими вредными для жизнедеятельно-
сти веществами, как нефть, тяжелые металлы, пестициды, радиоизотопы и др.

Токсические вещества, в частности окись углерода, двуокись серы, попадают в морскую воду
через атмосферу. Например, ежегодно в Мировой океан вместе с дождем поступают 50 тыс. т
свинца, попадающего в воздух вместе с выхлопными газами от силовых установок транспортных
систем. Под влиянием течений загрязнения очень быстро распространяются по водному простран-
ству. Все указанное приводит к тому, что поля загрязнений формируются наиболее интенсивно в
прибрежных водах крупных промышленных центров, в районах нефтедобычи и интенсивного судо-
ходства, а также в устьях полноводных рек.

Различают три группы источников загрязнения Мирового океана:
- морские - военные корабли, суда различного назначения и другие установки и устройства,

эксплуатируемые в морской среде; трубопроводы, установки и устройства, используемые при раз-
ведке и разработке природных ресурсов морского дна и его недр;

- наземные - реки, озера и другие водные системы, куда загрязняющие вещества попадают с
грунтовыми водами, а также в результате сбросов сточных и нагретых вод с различных береговых
объектов, захоронений радиоактивных отходов и других особо вредных веществ;

- атмосферные - различные промышленные предприятия, транспортные средства и другие
объекты, откуда могут происходить выбросы в атмосферу вредных газообразных отходов.

Естественные возможности нейтрализации загрязнений в океане практически исчерпаны. По-
этому для поддержания экологического баланса морских пространств планеты важны нормы со-
временного международного права.
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Выделяют два основных пути очистки сточных вод:
а) разбавление сточных вод – мера, которая не ликвидирует воздействия сточных вод, а

лишь ослабляет его на локальном участке водоема;
б) очистка их от загрязнений.

Методы очистки производственных и бытовых вод подразделяются на группы:
а) механические,
б) физико-химические,
в) химические,
г) биологические
д) термические.

Задание 1. Заполните таблицу.

Проблемы водных ресурсов. Пути их решения.

В чем причины истощения и загрязнения воды? _____________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Какие применяются меры по предотвращению истощения и загрязнения вод? _____________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

№
п/п Проблема Пути решения
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Практическое занятие 14.
Характеристика состояния гидросферы в РСО–Алания

Водные ресурсы. Реки принадлежат бассейну Терека. Наиболее важные реки - Урух, Ардон,
Гизельдон, Фиагдон. Являются источником гидроэнергии и служат для орошения. Река Урух имеет
в основном ледниковое питание, устойчивый сток, паводки возникают из-за атмосферных осадков.
Основные притоки р. Урух: Хазнидон, Харесидон, Билагидон, Сонгутидон, Караугомдон. Минераль-
ные источники (Тибское месторождение, Зарамаг, Кармадон, Заманкул) и пресные ледниковые воды.
Пресные подземные месторождения вод: Тагар, Регах, Тоторс, Хосхаранраг и Гачин.

а) В рабочей тетради заполните таблицу:

б) Письменно в рабочей тетради ответьте на вопросы: Почему умеренное загрязнение воды не

ведет к нарушению равновесия в экосистеме?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

в) Что происходит с веществами-загрязнителями, попавшими в водоемы?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

г) Почему затруднено разложение моющих средств микроорганизмами?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

д) Каковы источники загрязнения воды в нашем городе?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

№
п/п

Вещества – загрязнители
гидросферы Последствия загрязнений
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е) Как вы думаете, превышены ли ПДК веществ в питьевой воде нашего города. Почему?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Практическое занятие 15.
Природные ресурсы, их классификация

Природные ресурсы – природные объекты, используемые в прошлом, настоящем и будущем
для прямого и непрямого потребления, способствующие созданию материальных богатств, воспро-
изводству человеческих ресурсов, поддержанию условий существования человечества и повышаю-
щие качество жизни.

Земельные ресурсы – это особый вид природных ресурсов. Они рассматриваются как: а) ресур-
сы сельскохозяйственных угодий, главное средство для получения продовольствия; б) территори-
альный ресурс, пространственный базис для несельскохозяйственных отраслей производства.

Земельные ресурсы – это совокупность участков территории земной поверхности, обладающих
конкретными природными условиями, природно-ресурсными свойствами, определяющими возмож-
ности их включения в хозяйственную деятельность.
Признаки классификации природных ресурсов и рационального природопользования _____________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Дайте определение понятию «природные ресурсы». Приведите примеры природных ресурсов _____

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Составьте схему классификации форм и видов природопользования.
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Приведите по 2–3 примера к каждому виду: ____________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Заполните таблицу.

Таблица – Ресурсообеспеченность природными ресурсами

Ресурсообеспеченность
Страна

нефть уголь железные руды газ

Россия

Германия

Китай

США

Индия

Выявите отдельные страны с максимальными и минимальными показателями ресурсообеспечен-
ности каждым видом минерального сырья ____________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Ответьте на вопросы:
1). Увеличивается или уменьшается добыча нефти за последние 10 лет?
2). Влияет ли изменение добычи нефти на экологическую безопасность нашей планеты, как?

Тестовые задания
1. Указать последствия использования природных ресурсов (выбрать правильные отве-
ты):

а) загрязнение и истощение почв
б) строительство водохранилищ
в) лесопосадки
г) строительство защитных дамб от наводнений
д) обмеление рек

2. Природно-ресурсный потенциал – это (выбрать правильный ответ):
а) все природные ресурсы территории
б) та часть природных ресурсов территории, которая может быть реально вовлечена в хозяй-
ственную деятельность при данных технических возможностях общества при условии сохране-
ния среды жизни человека
в) изъятие любых возобновляемых ресурсов из среды без искусственного восстановления их
качеств
г) природные условия конкретной территории
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3. Укажите возобновляющиеся природные ресурсы (указать правильные ответы):
а) энергия процесса фотосинтеза
б) гидроэнергия
в) энергия ветра
г) золото

4. Что способствует охране природы:
а) широкое развитие транспорта на электрической тяге
б) создание каскадов ГЭС на реках
в) перевод ТЭС с газа на уголь
г) развитие интенсивного земледелия в зоне влажных экваториальных лесов

5. Какие природные ресурсы относятся к неисчерпаемым:
а) почвенные
б) климатические
в) лесные
г) минеральные

6. К компонентам природной среды относят:
а) атмосферный воздух, вода, почва
б) биосфера, земля, полезные ископаемые
в) стратосфера, растения, животные
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Практическое занятие 16.
Характеристика состояния земельных ресурсов в РСО–Алания

Земля – основной ресурс сельскохозяйственного производства, его активный элемент и матери-
альная основа. Следовательно, от того, насколько рационально она используется, зависят не только
количество и качество получаемой сельскохозяйственной продукции, но и конечные финансовые ре-
зультаты работы хозяйственных субъектов.

Из всех регионов РФ РСО–Алания занимает 3 место по малоземельности, впереди только Рес-
публика Адыгея (779,2 тыс. га) и Республика Ингушетия (362,8 тыс. га). По состоянию на 2020 г.
площадь РСО–Алания составляет 798,7 тыс. га.

На долю РСО–Алания приходится всего 4,69 % всей территории СКФО. При этом более поло-
вины земельного фонды приходится на земли сельскохозяйственного назначения - 52,42 %. Земли
лесного фонда и земли особо охраняемых территорий также имеют значимые доли в общей струк-
туре земельного фонда – 22,2 % и 12,2 % соответственно.

Наиболее крупными сельскими административными районами являются – Алагирский
(201,3 тыс. га – 25,2%), Пригородный (142,2 тыс. га – 17,8%) и Ирафский (137,6 тыс. га – 17,2%).

Основная площадь во всех указанных районах занята землями сельскохозяйственного назначе-
ния – от 25 до 111,6 тыс. га.

В республике наблюдается почворазрушающий процесс землепользования. Влияющими факто-
рами все больше становятся монокультурность, неграмотное и непропорциональное использование
химикатов и удобрений, бессистемность применяемой техники и технологий, резкое снижение зат-
рачиваемых материальных ресурсов на земельные улучшения и т. д. Причины самые разные, в том
числе и бесконтрольность над землепользованием, нищенское состояние большинства сельхозтова-
ропроизводителей, безграмотность и другие. Все это подлежит учету и изменениям.

Защита почв от эрозии имеет большое значение для всех стран мира, в том числе и для нашей
страны и тем более для такой малоземельной республики как Северная Осетия–Алания.

В республике значительные территории расположены в горах и на склонах (70%). При этом 48%
пашни, 76% сенокосов и 80% пастбищ в различной степени эродированы. Условия предгорной и
горной зоны связаны с четко выраженной вертикальной поясностью. Многие из почвозащитных ме-
роприятий, разработанных для других почвенно-климатических зон, мало эффективны или же со-
всем не могут быть приемлемы в наших условиях.

Из-за малоземелья в предгорье местами распаханы крутые склоны (склоны с крутизной более
12°). Почвы на этих склонах средне- и сильно смыты, т. е. практически весь плодородный слой
почвы исчез, и в пашню вовлекаются нижние малоплодородные горизонты, часто – почвообразую-
щая порода. На склоновой пашне эрозионные процессы усиливаются вследствие нарушения почво-
защитных технологий возделывания сельскохозяйственных культур, большого участия в структуре
посевных площадей пропашных культур, которые обладают плохими почвозащитными свойствами.

В равнинной зоне почвы подвержены в основном ветровой и совместной (ветровой и водной)
эрозии. Основной причиной ветровой эрозии является большое участие пропашных культур в струк-
туре посевных площадей, отвальная вспашка, которая ведет к распылению структуры почвы.

В горной зоне на крутых склонах перегрузка пастбищ скотом является основной причиной пас-
тбищной (тропинчатой) эрозии. Особенно сильно подвержены ей бывшие пахотные земли, присель-
ные и прикошарные участки. На этих землях дернина выбита, и почвы подвергаются сильным эро-
зионным процессам. Это приводит к нарушению водного баланса, резкому снижению продуктивно-
сти пастбищ и частичному опустыниванию территории, разбалансированию элементов экосистемы,
снижению способности природных комплексов к саморегуляции.

Переуплотнение почв – основная форма физической деградации почв. Наиболее склонны к уп-
лотнению тяжелосуглинистые и глинистые почвы. Кроме того, особенно сильному уплотнению под-
вержены средне- и сильноэродированные почвы, у которых в пашню вовлекаются нижние малогу-
мусные горизонты.

Кроме этого почвы загрязнены бытовым мусором. Установлено, что на разложение разных ве-
ществ, требуется определенное время.
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Задание 1. Рассмотрите таблицу 1 и выскажете свое соображение, что делать с подобным
мусором?

Таблица 1

Материал Время
разложения Материал Время

разложения

Бумага 2 – 10 лет Полиэтиленовый пакет 200 лет

Консервная банка 90 лет Пластмасса 500 лет

Фильтр от сигареты 100 лет Стекло 1000 лет

Бумага  ________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Полиэтиленовый пакет ____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Консервная банка ________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Пластмасса ____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Стекло ________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Почему ученые пытаются создать материалы для упаковки, которые содержат молекулы, легко

усваиваемые микроорганизмами? ____________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Возможна ли переработка пластиковых изделий в новые изделия? __________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Организована ли сортировка бытовых отходов в нашем городе? _____________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Организована ли сортировка отходов производства на предприятии, где вы проходите практику?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Тестовые задания
1. Каким образом радиоактивные элементы попадают в почву:

а) по воздуху
б) с осадками
в) с выхлопными газами

2. К каким последствиям приводит загрязнение окружающей среды:
а) к нарушению существующих в природе циклов обмена веществ и энергии
б) к мутациям
в) ко всем перечисленным

3. Какой вид транспорта является основным источником загрязнения воздуха:
а) водный
б) воздушный
в) автомобильный
г) железнодорожный
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4. Что не является основными источниками загрязнения окружающей среды:
а) транспорт
б) строительство
в) предприятия химической промышленности
г) высадка новых лесов

Задание 2. Заполните таблицу 2.

Таблица 2 – Эрозия почв в РСО–Алания

Задание 2. Ответьте на вопросы.
1. Что такое рекультивация земель и кто ее проводит? ____________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

2. Каковы меры защиты земель от эрозии? _____________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

3. Какие меры защиты земель принимаются на государственном и межгосударственном уровнях?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________

Вид
эрозии Регион распространения Характеристика эрозионного процесса
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