Современные проблемы биологии и экологии

Лекция 7.
Взаимодействие « +  -  » - хищник-жертва или паразит-хозяин. Различия хищников и паразитов, переходные формы – паразитоидные виды.

Виды полифаги, олигофаги, монофаги.

Хищничество в самом широком смысле, т.е. поглощение пищи, представляет собой главную силу, обеспечивающую передвижение энергии и материалов в экосистеме. Поскольку причиной гибели является хищничество, эффективность, с которой хищники находят и схватывают свою добычу, определяет скорость потока энергии от одного трофического уровня к другому.  
Два типа хищников. Хищники одного типа питаются, в основном, «бесполезными» для популяции особями, вылавливая больных и старых, более уязвимых молодых, а также не нашедших себе территории особей низшего ранга, но не трогают особей, способных к размножению, которые составляют источник пополнения популяции жертвы. Хищники другого типа питаются так эффективно особями всех групп, что могут серьезно нарушить потенциал роста популяции жертвы.

Примеры подавления хищниками популяции жертвы – кактус опунция и огневка, интродукция кролика в Австралии - на новой территории нет эффективного хищника по отношению к популяции кролика.

Приспособления хищников и жертв. Естественный отбор, действующий в популяции хищников, будет увеличивать эффективность поиска, ловли и поедания жертв. отбор в популяции  жертвы благоприятствует возникновению таких приспособлений, которые позволяют особям избежать их обнаружения, поимки и уничтожения хищником.
Хищники используют:

1. Для обнаружения - зрение – птицы; обоняние – хищные млекопитающие; слух – летучие мыши; осязание – кишечнополостные; 2. для поимки - скорость передвижения; ловчие приспособления – пауки; приманки – удильщик-рыба; использование электричества – скаты; коллективное поведение – волки, львы; 3. средства умерщвления  - ротовые органы – зубы, клыки, жвалы; яды; удушение.
Приспособления жертвы

Покровительственная или криптическая, окраска. Многие насекомые по своей форме напоминают части растений, листья, ветки шипы или кору Отпугивающая окраска Предупреждающая окраска. Мимикрия. 

Жертва использует

1. внешнюю защиту; 2. маскировка - затаивание; замирание; приспособительная окраска; 3. несъедобность  - продуцирование ядов или едких веществ; 4. активная защита  - травоядные овцебыки.
Уравнения Лотки-Вольтерра, возможные исходы и экспериментальные опыты Гаузе. 
Функциональная и численная реакция хищника.

Паразитизм.
Экто- и эндопаразиты, облигатные и факультативные, постоянные и временные. Патогенные паразиты.

У автотрофных растений можно выделить три линии защиты против грибных и бактериальных паразитов

1. выделение фунгицидных и бактерицидных веществ;

2. особенности наружных покровов (кутикулярного покрова, опушения, устройство цветков и пр.), затрудняющее проникновение паразитов внутрь растений

3. химический состав и особенности метаболизма клеток, обуславливающие гибель паразитов при проникновении их в ткани растения. 

Полу- и полные паразиты растений.

Паразитические или патогенные организмы обычно обладают более высоким биотическим потенциалом, чем хищники
Перемещение вещества в экосистемах: пищевые цепи и экологические пирамиды. 
Продуценты, консументы (разных порядков), редуценты.
Цепи – пастбищная и детритная. Надземные и водные экосистемы – преобладание разных типов цепей. Пищевые сети.
Трофическая структура экосистемы – пирамиды численности, биомассы и энергии.

Сравнительная биомасса поверхности суши, почвы и мирового океана.

Энергия  в экологических системах

Первый и второй закон термодинамики в приложении к биологическим системам. Фотосинтез.
Первичная продуктивность экологической системы - скорость, с которой лучистая энергия усваивается организмами-продуцентами (главным образом, зелеными растениями) в процессе фотосинтеза или хемосинтеза, накапливаясь в форме органических веществ. 

Продуктивность автотрофных организмов - первичная продуктивность, а продуктивность представителей других трофических уровней, консументов и редуцентов, - вторичная продуктивность. Для экосистемы важна чистая продуктивность сообщества - скорость накопления органического вещества, не потребленного гетеротрофами. 

Количество живого вещества, производимого в единицу времени (обычно за год) определенным трофическим уровнем или одним из его компонентов, называют валовой продуктивностью. 
Чистая продуктивность = Валовая продуктивность - Потери на дыхание.

1. Валовая первичная продуктивность – скорость образования живого орг.в-ва, производимого в единицу времени (обычно 1 год) определенным трофическим уровнем или его компонентом. Эту величину часто называют валовым фотосинтезом или общей ассимиляцией. GPP– валовая продукция.

2. Чистая первичная продуктивность – разность между валовой продукцией и количеством живого вещества, сжигаемого в процесс дыхания, образует чистую продукцию. Можно называть либо чистым фотосинтезом или чистой ассимиляцией. NPP = GPP – Ra
3. Чистая продуктивность сообщества – скорость накопления органического вещества, не потребленного гетеротрофами (т.е. чистая первичная продукция минус потребление гетеротрофами) за определенный период 
Потери на дыхание гетеротрофов : Rh = Rc + Rr (консументы и редуценты). Суммарные потери на дыхание ER = Ra + Rh (автотрофы и гетеротрофы). 

NEP = GPP – ER  = (NPP + Ra) - Ra – Rh = NPP – Rh. 
В устойчивой равновесной экосистеме NEP=0. В восстанавливающейся экосистеме NEP>0 (зарастание вырубки). В нарушаемых экосистемах (загрязнение, вспышки насекомых) NEP<0.

4. Вторичная продуктивность – скорость накопления энергии на уровне консументов. Поскольку консументы используют лишь ранее синтезированные вещества, часть из них расходуя на дыхание, а часть превращая в собственные ткани, вторичную продукцию не делят на валовую и чистую. Общий поток энергии на гетеротрофном уровне, аналогичный валовой продукции в случае автотрофов, называют ассимиляцией. А = С-Е, потребленное за вычетом неусвоенного, и вторичная продукция Рс = А - Rc .
Оптимизация потоков энергии – контролируемые сельскохозяйственные экосистемы
Правило экологической пирамиды.

Экологическая эффективность – коэффициенты эффективности потребления и эффективности ассимиляции.
