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Программа спецкурса «Экология»

Пояснительная записка

Во многих школах России в настоящее время преподают курс экологии. Экологию при этом понимают, прежде всего, в прикладном, природоохранном аспекте. Представления об основах прикладной экологии, несомненно, важно сформировать у каждого ученика общеобразовательной средней школы, поэтому в лучших своих вариантах подобные курсы полезны. Но экология как фундаментальная биологическая дисциплина отражена в таких курсах лишь поверхностно. Ученики старших классов средней школы биологического профиля должны получить представление о фундаментальных основах экологии — научной дисциплины, теми или иными аспектами которой они, если станут биологами, с большой вероятностью будут заниматься профессионально.

Формирование у будущих биологов представлений об основных достижениях, теориях и методах современной фундаментальной экологии составляет задачу настоящего спецкурса. Программа спецкурса включает в углубленном виде всё, что должны усвоить из экологии ученики общеобразовательных школ в ходе курса общей биологии, а также ряд дополнительных составляющих, посвященных не вошедшим в базовый школьный курс экологическим теориям и гипотезам и методам экологических исследований.

Контроль знаний учащихся осуществляется по методике, заимствованной автором спецкурса у профессора А.М. Гилярова (МГУ им. М.В. Ломоносова), который, в свою очередь, перенял идею этой методики у профессора М. Гливича (Варшавский университет). Методика состоит в том, что в конце каждых двух часов занятий ученики получают небольшие проверочные задания (на пять–десять минут), которые они должны выполнить на раздаваемых каждому листках формата A5 с текстом вопросов и задач. При выполнении заданий ученикам разрешается пользоваться своими записями, но категорически запрещается консультироваться друг с другом и списывать друг у друга. Каждые последующие два часа занятий начинаются с раздачи ученикам проверенных работ и обсуждения правильных ответов и допущенных ошибок. Такой метод контроля знаний способствует усилению мотивации усвоения материала в ходе каждого занятия и концентрации внимания на всех разбираемых на уроке вопросах.

По окончании каждого раздела курса проводится контрольная работа на один час, вопросы и задачи которой раздаются ученикам на листках формата A4; на тех же листках ученики и выполняют работу. Учащиеся, пропустившие контрольную работу (например, по болезни), должны в свободное от уроков время выполнить ее под присмотром учителя. Пропущенные рядовые проверочные задания, в отличие от контрольных, выполнять необязательно. Ученикам, пропустившим определенные часы, выдаются распечатки конспекта пропущенных уроков. В электронном виде конспект пройденных тем выдается всем желающим учащимся.

Проверенные рядовые и контрольные работы, с оценкой и замечаниями учителя, написанными цветными чернилами, раздаются ученикам и остаются у них. Это представляется целесообразным, т.к. ученики при этом могут при случае повторить пройденный материал по собственной работе и замечаниям учителя.

Оценки за проверочные задания (по обычной пятибалльной шкале оценивания) выставляются в журнал и вносятся в таблицу в программе Microsoft Excel, в которой для каждого ученика автоматически рассчитываются следующие показатели: средняя оценка (среднее арифметическое всех выставленных на данный момент оценок, с точностью до сотых долей балла), сумма баллов (арифметическая сумма всех выставленных на данный момент оценок) и предварительная ожидаемая оценка (средняя оценка, округленная до целого числа). По результатам расчетов после каждого задания определяются две группы лидеров — по среднему баллу и по сумме баллов. (Две группы лидеров нужны для того, чтобы те, кто пропустил много занятий, но очень хорошо справляется с заданиями, могли лидировать по среднему баллу, а те, кто не пропустил ни одного занятия или пропустил одно-два, могли лидировать по сумме баллов.) Учащийся или учащиеся с максимальным соответствующим показателем занимают первое место в каждой группе, со следующим наибольшим значением — второе, со следующим — третье. После раздачи проверенных заданий учитель объявляет имена и фамилии учеников, занимающих на данный момент каждое из мест. В конце курса обе группы лидеров в соответствии с занятыми местами награждаются небольшими поощрительными призами. Такая система способствует дружескому соревнованию между наиболее сильными учениками и стимулирует их к наиболее полному приложению своих способностей.

Спецкурс рассчитан на одно полугодие (16 занятий по два часа, всего 32 часа).

Структура программы

Введение (1 час)

Раздел 1. Экология популяций (10 часов)

Раздел 2. Экология экосистем (8 часов)

Раздел 3. Экология биосферы (6 часов)

Раздел 4. История экологии (3 часа)

Заключение (2 часа)

Содержание программы

Введение

Предмет экологии. Значение и история термина «экология». Наука об окружающей среде. Популяционный и экосистемный подходы в экологии. Описание видимого и выявление скрытого. Математическое моделирование в экологии.

Экология популяций

Закон экспоненциального роста. Ресурсы. Внутривидовая конкуренция. Логистическое уравнение Ферхюльста. K- и r-стратегии. Предмет и задачи геоботаники. Стратегии Раменского–Грайма. Типы межпопуляционных взаимодействий.

Биотические и абиотические природные экологические факторы. Антропогенные факторы. Экологическая ниша. Конкурентное исключение. Планктонный парадокс. Фундаментальная и реализованная ниши.

Судьба когорты: кривые выживания. Возрастная структура популяции.

Взаимодействие хищник-жертва: модель Лотки. Волны жизни. Регулизм и стохастизм в исследованиях динамики численности популяций.

Пространственное распределение организмов.

Экология островов.

Методы изучения популяций. Экологическое разнообразие и его измерение. Жизненные формы и таксоны.

Экология экосистем

Экосистемы и биогеоценозы. Дискретность и непрерывность составляющих биосферы.

Биомасса. Единицы измерения биомассы. Продуценты, редуценты и консументы. Биогенные элементы. Трофические цепи и трофические сети.

Трофические пирамиды. Продукция. Валовая первичная продукция. Чистая первичная продукция. Единицы измерения продукции.
Экосистема и сообщество. Сукцессия. Климакс. Концепция моноклимакса. Органистический подход к экосистемам.

Водоемы. Трофика и трофность водоемов. Сукцессии в водоемах. Причины и формы эвтрофикации.

Метод Винберга (темных и светлых склянок).

Экология болот.

Роль масштабов в популяционной и экосистемной экологии.

Уровни организации в живой природе. Различия уровней организации организмов, популяций, сообществ, экосистем и биосферы. Виды-эдификаторы. Критика органистического подхода к экосистемам.

Многообразие методов изучения экосистем.

Экология биосферы

Биосфера, ее границы и особенности.

Круговорот вещества и энергии в биосфере (биогеохимические циклы).

Парниковый эффект.

Альбедо.

Продукция океана и суши. Взаимодействие океана и суши.

Палеоэкология. Эволюция экосистем. Экологические кризисы прошлого и их причины.

Открытия и идеи Вернадского. «Гипотеза Геи» Лавлока.

Антропогенное воздействие на биосферу: история и перспективы. Работы Медоуза и др.

Охрана природы: охрана окружающей среды и сохранение биоразнообразия — два независимых направления охраны природы.

История экологии

История экологии («кто виноват»).

История экологии до середины XX века: становление экологии как самостоятельной научной дисциплины.

История экологии второй половины XX и начала XXI века: поиск универсальной парадигмы, разработка новых направлений.

Заключение

«Что делать?» — как заниматься экологией.

Экология как элемент культуры.

Требования к  знаниям,  умениям  и  навыкам  учащихся

Учащиеся должны знать: основные положения пройденных в ходе спецкурса экологических теорий и гипотез; определения основных экологических терминов (упомянутых в содержании программы и используемых в формулировках пройденных теорий и гипотез); биогеохимические циклы (включая формулы основных задействованных в них веществ); особенности различных экосистем; имена и значение работ исследователей, внесших наибольший вклад в развитие экологической науки.

Учащиеся должны уметь: интерпретировать наблюдаемые в экосистемах процессы с помощью положений пройденных теорий и гипотез; предлагать альтернативные объяснения наблюдаемым в природе экологическим явлениям; планировать опыты, позволяющие опровергнуть или подтвердить выдвинутые для объяснения наблюдаемых явлений гипотезы.

Межпредметные связи

Математика

Закон экспоненциального роста. Математические модели в экологии. (Представление о производной, дифференциальных уравнениях, логарифмах.) Пространственное распределение. (Знание основных статистических функций — среднего арифметического и дисперсии.) Роль масштабов в экологии. (Представление о фракталах. Понятие относительной площади поверхности.)

Физика

Абиотические природные экологические факторы. (Знание основных физических явлений и величин.) Гидрологический цикл. (Агрегатные состояния воды.) Парниковый эффект. Альбедо. (Электромагнитные волны, их поглощение и отражение различными телами.)

Химия

Биогенные элементы. Биогеохимические циклы. Парниковый эффект. (Химические элементы, вещества, реакции. Обратимые реакции и химическое равновесие.)

География

Экология островов. Экосистемы и биогеоценозы. Взаимодействие океана и суши. (Острова и континенты. Природная зональность. Континентальные водоемы и мировой океан.) Антропогенное воздействие на биосферу. (Сельское хозяйство и промышленность Земли.)

История

Антропогенное воздействие на биосферу. (История развития сельского хозяйства и промышленности.) История экологии. (История развития научной мысли в XIX–XX веках.)

Литература для учащихся

Основная литература для учащихся

Ямпольский Л.Ю. Экология: учебное пособие. М.: Диалог-МГУ, 1997. 48 с.

Ямпольский Л.Ю. Экология: методические разработки для учащихся биологического отделения ВЗМШ АПН СССР при МГУ. М.: Изд-во АПН СССР , 1988. 45 с.

Дополнительная литература для учащихся

Бигон М., Харпер Дж., Таунсенд К. Экология. Особи, популяции и сообщества. В 2-х т. Пер. с англ. М.: Мир, 1989. Т. 1. 667 с. — Т. 2. 477 с. 

Одум Ю. Экология. В 2-х т. Пер. с англ. М.: Мир, 1986. Т. 1. 328 с. — Т. 2. 376 с.

Гиляров А.М. Популяционная экология: учебное пособие. М.: Изд-во МГУ, 1990. 191 с.

Гиляров А.М. Экология, обретающая статус науки // Природа. 1998. № 2. С. 89–99.

Гиляров А.М. Экология в поисках универсальной парадигмы // Природа. 1998. № 3. С. 73–82.

Мэгарран Э. Экологическое разнообразие и его измерение. Пер. с англ. М.: Мир, 1992. 184 с.

Дажо Р. Основы экологии. Пер. с фр. М.: Прогресс, 1975. 415 с.

Вернадский В.И. Научная мысль как планетное явление. М.: Наука, 1991. 271 с.

Воробьев Н.Н. Числа Фибоначчи. (Серия «Популярные лекции по математике». Вып. 6). М.: Наука, 1978. 144 с.

Гаузе Г.Ф. Борьба за существование. М.; Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2002. 160 с.

Гиляров А.М. «Pourvoir de la vie»: Ж.Б. Ламарк в предыстории экологии // Природа. 1999. № 4. С. 21–28.

Гиляров А.М. Мнимые и действительные проблемы биоразнообразия // Успехи современной биологии. 1996. Т. 116. № 4. С. 493–506.

Ньюмен А. Легкие нашей планеты. Пер. с англ. М.: Мир, 1989. 335 с.

Разумовский С.М. Закономерности динамики биоценозов. М.: Наука, 1981. 231 с.

Сударев Ю.Н. Курс лекций по высшей математике для студентов-биологов. Ч. 1. М.: Изд-во механико-математического факультета МГУ, 2001. 80 с.

Петров П.Н. Разнообразие хищников ослабляет трофический каскад // Природа. 2005. № 8. С. 82–83.

Поурочный тематический план спецкурса «Экология»
(16 занятий по два часа, всего 32 часа)

	№ пары
	Тема

	1
	Введение. — Закон экспоненциального роста 

	2
	Ресурсы. Внутривидовая конкуренция. Логистическое уравнение Ферхюльста. — K- и r-стратегии и стратегии Раменского–Грайма. Типы межпопуляционных взаимодействий

	3
	Экологическая ниша. Конкурентное исключение. Фундаментальная и реализованная ниши. — Судьба когорты: кривые выживания. Возрастная структура популяции

	4
	Взаимодействие хищник–жертва: модель Лотки. Пространственное распределение

	5
	Экология островов. — Методы изучения популяций. Коэффициенты сходства. Экологическое разнообразие и его измерение

	6
	Контрольная работа по теме «Экология популяций». — Экосистемы. Биомасса. Продуценты, редуценты и консументы. Биогенные элементы. Трофические цепи и трофические сети

	7
	Повторение. — Трофические пирамиды. Продукция. 
Экосистемы и сообщества. Сукцессия. Климакс

	8
	Водоемы. Трофика и трофность водоемов. — Сукцессии в водоемах. Причины и формы эвтрофикации

	9
	Экология болот. Роль масштабов в популяционной и экосистемной экологии. — Уровни организации в живой природе. Методы изучения экосистем

	10
	Контрольная работа по теме «Экология экосистем». — Биосфера, ее границы и особенности. Круговорот вещества и энергии в биосфере (биогеохимические циклы)

	11
	Парниковый эффект. Альбедо. — Взаимодействие океана и суши

	12
	Палеоэкология. — Вернадский и Лавлок

	13
	Антропогенное воздействие на биосферу: история и перспективы. — Охрана природы

	14
	Контрольная работа по теме «Экология биосферы». — История экологии до середины XX века

	15
	История экологии второй половины XX века

	16
	«Что делать?» — как заниматься экологией. — Экология как элемент культуры


Проверочные задания по спецкурсу «Экология»

1-е задание 

1.
Если численность популяции не меняется с течением времени, означает ли это, что зависимость N от t в данном случае не может быть описана экспоненциальной функцией? Почему?

2.
Если b ≠ const. и d ≠  const., но b – d = const. и b – d > 0, будет ли наблюдаться экспоненциальный рост численности популяции? Почему?

3.
Если условия, в которых на некотором отрезке времени находится популяция, не являются наиболее благоприятными (т.е.  r ≠ r max), но r = const. и  r > 0, будет ли наблюдаться экспоненциальный рост численности?  Почему?

4.
Может ли S-образная кривая динамики численности популяции быть действительно S-образной, т.е. в точности повторять форму буквы S, как в этом тексте? Почему?
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5.
Предположите возможные внутрипопуляционные (без вмешательства новых внешних факторов) причины динамики численности популяции, представленной на графике. (Что и почему здесь могло произойти?) 

2-е задание 

Приведите по одному собственному (отличному от упомянутых в лекции) примеру межпопуляционных взаимодействий популяций разных видов, которые соответствуют каждому из следующих типов:

1)
Конкуренция

2)
Эксплуатация

3)
Мутуализм

4)
Комменсализм

5)
Аменсализм

6)
Нейтрализм

3-е задание 

1.
Изобразите двумерную модель экологической ниши вида, существующего в определенном диапазоне температуры (T) и влажности (σ) и способного переносить высокую температуру только при невысокой влажности, а высокую влажность — только при невысокой температуре.

2.
Изобразите кривую выживания когорты, относящейся к виду, у которого максимальная продолжительность жизни составляет около 12 месяцев, а особи любого возраста умирают с равной вероятностью за исключением покоящейся стадии, продолжающейся от 3-х до 5-ти месяцев, когда вероятность смерти особи близка к нулю.

3.
«Тогда Ирод, увидев себя осмеянным волхвами, весьма разгневался, и послал избить всех младенцев в Вифлееме и во всех пределах его, от двух лет и ниже, по времени, которое выведал от волхвов» (Евангелие от Матфея 2:16). Изобразите предположительную диаграмму возрастной структуры популяции людей Вифлеема и его окрестностей (считая, что иммиграция и эмиграция пренебрежимо малы) через 33 года после описываемых событий.

4-е задание 

1.
Может ли фазовый портрет динамики численности двух взаимодействующих популяций быть S-образным (т.е. в точности повторять форму буквы S, как в этом тексте)?

2.
Будут ли особи в популяции, для которой жизнеспособность особей определяется плотностью некого ресурса, способность особей к расселению велика, а влияние взаимодействия особей и других факторов на пространственное распределение пренебрежимо мало, распределены регулярно или случайно на участке пространства, где плотность этого ресурса во всех точках одинакова?

3.
На определенной территории двести лет существует еловый лес. Как проверить, является ли он климаксным сообществом?

4.
Приведите один собственный (отличный от упомянутых в лекции) пример вторичной сукцессии.

5-е задание

1.
В каких случаях на большом острове может быть меньше видов, чем на маленьком, находящимся недалеко от него?

2.
Чтобы изучить численность популяции окуней в небольшом озере, поймали 50 окуней, пометили их, выпустили. Через неделю поймали 70 окуней. 12 из них оказались помеченными. Оцените численность популяции окуней данного озера.

3.
Предположите, как может выглядеть график зависимости числа видов в сообществе от времени в ходе первичной сукцессии (от пионерного сообщества до климакса).

1-я контрольная работа 

Тема: «Экология популяций»

Первый вариант

1.
Приведите формулу зависимости численности популяции от времени при постоянной удельной смертности и постоянной удельной рождаемости (эмиграция и иммиграция пренебрежимо малы). Чему соответствуют буквенные обозначения в этой формуле?

2.
Укажите названия следующих типов межпопуляционных взаимодействий («+» обозначает благотворное влияние одной популяции на другую, «–» — подавление одной популяцией другой, «0» — отсутствие влияния):

« 0  0 » —

« +  0 » —

« +  – » —

3.
Изобразите на одной координатной плоскости двумерные модели фундаментальных ниш двух конкурирующих видов, а на другой — двумерные модели реализованных ниш этих видов.

4.
Какими причинами может быть обусловлено агрегированное распределение особей в популяции?

5.
Что такое сукцессия? В чем разница между первичной и вторичной сукцессиями?

6.
В чем состоит теория островной биогеографии Мак-Артура–Уилсона?

7.
Как можно оценить, сколько всего особей в определенной популяции? Опишите два разных способа.

8.
Почему в формуле коэффициента видового разнообразия Маргалефа D = (S – 1) / √ NS учитывается не только число видов в сообществе, но и общее число особей всех видов? Иными словами, почему уровень разнообразия в сообществе, где особей мало, можно считать более высоким, чем в сообществе, где видов столько же, но особей много?

Второй вариант

1.
Изобразите график зависимости численности популяции от времени, если эта зависимость хорошо описывается уравнением Ферхюльста. Как называются кривые подобного типа?

2.
Укажите названия следующих типов межпопуляционных взаимодействий («+» обозначает благотворное влияние одной популяции на другую, «–» — подавление одной популяцией другой, «0» — отсутствие влияния):

« –  0 » —

« –  – » —

« +  + » —

3.
Изобразите на одной координатной плоскости (в логарифмическом масштабе оси ординат) кривые выживания когорты для трех видов: (1) с независящей от возраста смертностью, (2) с повышенной смертностью детенышей и (3) с повышенной смертностью старых особей.

4.
Какими причинами может быть обусловлено регулярное распределение особей в популяции?

5.
Какие стадии можно выделить в полной первичной сукцессии?

6.
В чем состоит теория моноклимакса? Как объясняют сторонники теории моноклимакса многовековое существование в одной климатической зоне разных сообществ?

7.
Дайте определения популяции, вида, сообщества и экосистемы.

8.
Какими причинами может быть обусловлено вымирание вида, успешно вселившегося на остров? Укажите несколько возможных вариантов.

6-е задание 
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В засоленном болоте на североамериканском берегу Атлантического океана основные трофические связи можно представить в виде приведенной схемы (по: Finke D.L., Denno R.F. // Nature. 2004. Vol. 429. P. 407–410.).

Участки болота изолировали с помощью пластиковых цилиндров с мелкосетчатой крышкой таким образом, что в одних цилиндрах членистоногих не было (1), в других были только фитофаги (2), в третьих — фитофаги и один вид хищников (3), в четвертых — фитофаги и несколько видов хищников (4). Через несколько месяцев цилиндры демонтировали и измерили биомассу надземных органов всех растений в пределах каждого цилиндра.

Предположите, какие результаты были получены и отразите их на столбчатой диаграмме (в диаграмме должно быть четыре столбца; высота столбцов должна соответствовать среднему значению биомассы на квадратный метр в цилиндрах 1-го, 2-го, 3-го и 4-го типов).

Поясните, с чем связано такое соотношение высоты столбцов.

7-е задание 

1.
Кого дешевле выращивать на мясо, кроликов или собак? Почему?

2.
Как повлияет усиление поедания (например, за счет вселения консументов первого порядка) на биомассу продуцентов? Как оно может повлиять на валовую первичную продукцию? Почему?

3.
В сообществе произошла вспышка численности фитофагов, поедающих листья растений. Как это повлияет на чистую первичную продукцию в экосистеме? Почему?

4.
Одноклеточные зеленые водоросли, жгутиковая (типа хламидомонады) и  безжгутиковая (типа хлореллы), фотосинтезируют одинаково эффективно. Предположите, у какой из них выше чистая продукция? Почему? 

8-е задание 

1.
Какие озера в целом быстрее эвтрофируются, равнинные или горные? Почему?

2.
Какие причины могут привести к более быстрой эвтрофикации одного из двух одинаковых по площади озер, расположенных близко друг от друга?

3.
В неглубоком водоеме исследовали первичную продукцию по методу темных и светлых склянок. Было показано, что продукция в данном водоеме почти не зависит от глубины. Сколько органического вещества (P, г/сут) синтезируют все планктонные продуценты данного водоема, если объем воды в водоеме V (л), разность концентраций кислорода в темных и светлых склянках Δ[O2] (моль/л), а каждый моль выделенного в процессе фотосинтеза кислорода соответствует k граммам синтезированного органического вещества? (Напишите формулу, по которой можно рассчитать P.) 

9-е задание 

1.
Какое болото образуется в ходе сукцесссии на месте непроточного озера?

2.
Для кого абсолютная (не относительно размеров тела) используемая площадь поверхности дерева больше, для прыгающих по всему дереву бeлок или для ползающих по всему дереву муравьев? Почему?

3.
Предположите, как может выглядеть график зависимости вторичной продукции (продукции всех гетеротрофных организмов, т.е. консументов и редуцентов) от первичной продукции в экосистеме. Поясните, с чем может быть связана такая зависимость.

4.
Как можно измерить (или оценить) валовую первичную продукцию, чистую первичную продукцию и вторичную продукцию цветочного горшка с комнатным растением? Опишите опыты, их предполагаемые результаты и ход расчетов.

2-я контрольная работа 

Тема: «Экология экосистем»

Первый вариант

1.
Дайте определение терминов: продуценты, консументы, редуценты.

2.
Изобразите возможную экологическую пирамиду продукций в экосистеме, включающей пять трофических уровней. Поясните, с чем связано соотношение ширины столбцов.

3.
Что такое биомасса? В каких единицах ее измеряют?

4.
Что такое валовая первичная продукция? В каких единицах ее измеряют?

5.
Что такое эвтрофикация озера? Каковы возможные причины эвтрофикациии?

6.
В чем состоит метод темных и светлых склянок? (Подробно опишите последовательность действий и ход расчетов, пояснив все условные обозначения.)

7.
Чем верховые болота отличаются от низинных?

8.
Почему мелкие животные обычно живут меньше, чем крупные?

9.
Сравнимы ли значения суточного прироста биомассы волков, северных оленей и леммингов на единицу площади в не подверженной значительному антропогенному воздействию тундре? 

Второй вариант

1.
Дайте определение терминов: автотрофы и гетеротрофы.

2.
Изобразите схему любой несложной трофической сети, обозначив все трофические уровни. Может ли численность особей на некотором уровне быть меньше, чем численность особей на следующем, более высоком уровне? Почему?

3.
Что такое продукция? В каких единицах ее измеряют?

4.
Что такое чистая первичная продукция?

5.
Чем олиготрофные озера отличаются от эвтрофных?

6.
Подробно опишите опыт, с помощью которого можно оценить валовую первичную продукцию в озере на определенной глубине. Опишите ход расчетов, необходимых для оценки ВПП. Раскройте все обозначения.

7.
В виде какого вещества в верховых болотах накапливается неперегнившая органика? Что представляет собой это вещество? Почему оно не перегнивает?

8.
Почему у крупных животных не может происходить быстрая смена поколений?

9.
В чем состоит правило энергетической эквивалентности?

10-е задание 

1.
Как изменяется концентрация углекислого газа и кислорода в атмосфере ночью (на определенном участке земной поверхности)? Почему?

2.
Чем дождевой тропический лес отличается от легких?

3.
Откуда в атмосферу поступает углекислый газ? Перечислите все основные источники.

4.
Как должен был измениться состав атмосферы Земли за каменноугольный период? Почему?

5.
Почему азот и сера, смытые в виде различных соединений в океан, легче возвращаются на сушу, чем фосфор?

11-е задание 

1.
Когда (сколько, приблизительно, лет назад) на Земле впервые проявился парниковый эффект?

2.
Почему снегопад способствует похолоданию?

3.
Приведите собственный (отличный от упомянутого в лекции) пример экосистемы, находящейся в тропических широтах и, при этом, характеризующейся очень низкой продукцией. С чем связана низкая продукция в данной экосистеме?

4.
Предположите, как может выглядеть зависимость биомассы мирового океана от биомассы всей суши. Поясните, с чем может быть связана такая зависимость.

12-е задание 

1.
Почему вымерли динозавры?

2.
Почему четыреста миллионов лет назад на Земле было намного больше мелководий, чем сейчас?

3.
Чем эволюция экосистем отличается от сукцессии?

4.
Чем биосфера отличается от отдельного живого организма?

13-е задание 

1.
Почему невозможно научно предсказать будущее человечества?

2.
Перечислите, что существенно изменилось в биосфере с тех пор, как началась хозяйственная деятельность человека.

3.
Каким образом процесс утилизации нефти и каменного угля может повлиять на климат Земли?

4.
Зачем нужно сохранять разнообразие видов на Земле?

3-я контрольная работа 

Тема: «Экология биосферы»

Первый вариант

1.
Дайте определение термина биосфера. Где проходят границы биосферы?

2.
Нарисуйте подробную схему гидрологического цикла (круговорота воды) в биосфере.

3.
Опишите круговорот азота в биосфере (или нарисуйте схему).

4.
Опишите модель Лавлока «Daisyworld». Что можно доказать этой моделью?

5.
Почему, несмотря на тепло и обилие света (благоприятные для интенсивного синтеза органики), тропические моря в целом характеризуются продукцией, вполне сравнимой с продукцией северных морей умеренных поясов, а на огромных участках акватории — намного более низкой, чем где-либо в морях умеренных поясов?

6.
В чем принципиальные общие причины всех крупнейших экологических кризисов в истории Земли?

7.
В чем состоит главное открытие Владимира Ивановича Вернадского?

8.
Зачем охранять природу?

Второй вариант

1.
Дайте определение термина биогенные элементы. Перечислите основные биогенные элементы.

2.
Нарисуйте подробную схему круговорота углерода в биосфере.

3.
Опишите круговороты фосфора и серы в биосфере (или нарисуйте схемы).

4.
Что такое парниковый эффект? Какова его роль в биосфере?

5.
Почему продукция коралловых рифов намного выше, чем продукция большинства других экосистем тропических морей?

6.
Когда произошел первый в истории Земли расцвет цветковых растений? Что изменилось в биосфере в связи с этим событием?

7.
В чем состоит «гипотеза Геи» Джеймса Лавлока?

8.
Как можно спасти находящийся под угрозой исчезновения вид?

14-е задание 

1.
Кто придумал термин экология?

2.
Какую зависимость (что от чего зависит и при каких условиях такое наблюдается) описывает уравнение, которое переоткрыл Р. Перл?

3.
Опишите подробно метод исследования продукции в водоеме, предложенный Г.Г. Винбергом (оборудование, порядок действий, ход расчетов, величины, единицы измерения).

4.
Изложите суть теории островной биогеографии Мак-Артура–Уилсона.

5.
Кто из известных экологов прожил самую короткую жизнь? Сколько лет он прожил?
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