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1. Ïðåäìåò è çàäà÷è ýêîëîãèè

Ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãèè êàê íàóêè. Êðàòêàÿ èñòîðèÿ è îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ
ýêîëîãèè. Îðãàíèçìåííûé, ïîïóëÿöèîííûé è ýêîñèñòåìíûé ïîäõîäû â ýêîëîãèè: àóòýêîëîãèÿ,
äåìýêîëîãèÿ è ñèíýêîëîãèÿ. Îïèñàòåëüíûé, ôóíêöèîíàëüíûé è ýâîëþöèîííûé ïîäõîäû è èõ
çíà÷åíèå â ýêîëîãèè. Îñíîâíûå ìåòîäû ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé: íàáëþäåíèå, ýêñïåðèìåíò è
ìîäåëèðîâàíèå. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ è ðàçäåëû ýêîëîãèè. Ìåñòî ýêîëîãèè ñðåäè äðóãèõ íàóê.
Çíà÷åíèå ýêîëîãèè â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå. Âàæíåéøèå ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû ýêîëîãèè:
ìåõàíèçìû àäàïòàöèè îðãàíèçìîâ ê ñðåäå, êîíòðîëü ÷èñëåííîñòè âðåäíûõ è ïîëåçíûõ âèäîâ,
óïðàâëåíèå ïðîäóêòèâíîñòüþ åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ áèîöåíîçîâ, óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíûõ
è àíòðîïîãåííûõ ýêîñèñòåì, ýêîëîãè÷åñêàÿ èíäèêàöèÿ.

2. Ýêîëîãèÿ îñîáåé

2.1.  Ñðåäà îáèòàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà îðãàíèçìà. Ïðÿìîå è êîñâåííîå âëèÿíèå ýëåìåíòîâ ñðåäû. Ïîíÿòèå

ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Àíòðîïîãåííûå
ôàêòîðû.

Îãðàíè÷èâàþùåå äåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Çàêîí ìèíèìóìà Ëèáèõà. Çàêîí
òîëåðàíòíîñòè Øåëôîðäà; ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè, îïòèìóì è ïåññèìóì. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî
ãðàäèåíòàì óñëîâèé ñðåäû. Ãðàäèåíòíûé àíàëèç. Ýêîëîãè÷åñêèå ðÿäû. Ïðåôåðåíäóì. Ñîâìåñòíîå
äåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îãðàíè÷èâàþùåå äåéñòâèå àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ðåãóëèðóþùåå äåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà îò
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà ó Ñ-3- è Ñ-4-ðàñòåíèé. Âëèÿíèå ôîòîïåðèîäà íà ñêîðîñòü ðîñòà è ðàçâèòèÿ.
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ìåòàáîëèçì, äâèæåíèå, ðîñò, ðàçâèòèå, ðàçìåðû, ðàçìíîæåíèå, ïëîäîâè-
òîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Ïðàâèëî ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð. Ðåãóëèðóþùåå
äåéñòâèå ïèùè.

Ñèãíàëüíîå äåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: ñâåòà, òåìïåðàòóðû, ïèùè è äð. Çíà÷åíèå
ñèãíàëüíûõ ôàêòîðîâ â ðåãóëÿöèè æèçíåííûõ è ñåçîííûõ öèêëîâ îðãàíèçìîâ.

2.2. Àäàïòàöèè îðãàíèçìîâ ê ñðåäå îáèòàíèÿ
Âèäîâûå ýêîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè. Àäàïòèâíûé êîìïëåêñ âèäà. Æèçíåííûå ôîðìû îðãàíèçìîâ

(ýêîáèîìîðôû). Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû îðãàíèçìîâ, âûäåëÿåìûå ïî êîìïëåêñó àäàïòàöèé ê ñðåäå
îáèòàíèÿ (â âîäå è ïî÷âå) è ïî îòíîøåíèþ ê îïðåäåëåííûì ôàêòîðàì ñðåäû (ñâåòó, òåìïåðàòóðå,
âëàæíîñòè, ñîëåíîñòè).

Ïîïóëÿöèîííûå ýêîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè. Ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ïîïóëÿöèé. Ýêîòèïû
è ýêîëîãè÷åñêèå ðàñû. Âíóòðèâèäîâàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü: äèñêðåòíàÿ è íåïðåðûâíàÿ
(êëèíàëüíàÿ). Ýêîãåîãðàôè÷åñêèå ïðàâèëà Áåðãìàíà, Àëëåíà è Ãëîäæåðà.

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü êàê àäàïòàöèÿ. Íåïðåðûâíàÿ è äèñêðåòíàÿ íîðìà ðåàêöèè;
ïîëèôåíèçì. ×åòûðå ñòðàòåãèè àäàïòàöèè: èçáåãàíèå, êîíôîðìèçì, ðåãóëÿöèÿ, àêòèâíîå èçìåíåíèå
ñðåäû. Ïðèìåðû êîíôîðìèçìà è ðåãóëÿöèè. Òåðìîðåãóëÿöèÿ: ïîéêèëîòåðìíûå è ãîìîéîòåðìíûå,
ýêòîòåðìíûå, ýíäîòåðìíûå è ãåòåðîòåðìíûå îðãàíèçìû. Âîäíûé áàëàíñ îðãàíèçìîâ: ïîéêèëîãèäðè÷-
íîñòü è ãîìîéîãèäðè÷íîñòü. Ïîâåäåí÷åñêèå àäàïòàöèè. Âûáîð ìåñòîîáèòàíèé ó æèâîòíûõ. Ïðèíöèï
çîíàëüíîé ñìåíû ñòàöèé Áåé-Áèåíêî. Àäàïòèâíûå äâèæåíèÿ è ðîñò ðàñòåíèé. Ñóòî÷íûå, ëóííûå è
ãîäè÷íûå ðèòìû ïîâåäåíèÿ. Ôèçèîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè. Àêêëèìàöèÿ è àêêëèìàòèçàöèÿ.
Ôèçèîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè ê íèçêèì è âûñîêèì òåìïåðàòóðàì. Ñïÿ÷êà, äèàïàóçà è äðóãèå ñåçîííûå
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ôèçèîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè. Ìîðôîãåíåòè÷åñêèå àäàïòàöèè. Àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê èçìåíåíèÿì
îñâåùåííîñòè; ñâåòîâûå è òåíåâûå ëèñòüÿ. Ïîëèôåíèçì êàê çàùèòà îò õèùíèêîâ, ñâÿçàííûé ñ
ïèòàíèåì, ìèãðàöèÿìè, ñåçîííûé ïîëèôåíèçì. Ñîöèàëüíûé ïîëèôåíèçì ó îáùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ.

2.3. Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà
Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ “ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà”. Êîíöåïöèÿ ìíîãîìåðíîé

(ãèïåðïðîñòðàíñòâåííîé) íèøè Õàò÷èíñîíà. Ãðàäèåíòû óñëîâèé è ðåñóðñîâ ñðåäû êàê èçìåðåíèÿ
íèøè. Ãðàíèöû íèøè: äèàïàçîíû òîëåðàíòíîñòè è êðèâûå áëàãîïðèÿòíîñòè (ïðèñïîñîáëåííîñòè).
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íèøè: ïîëîæåíèå, øèðèíà, ðàññòîÿíèå è ñòåïåíü ïåðåêðûâàíèÿ ìåæäó íèøàìè.
Ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ðåàëèçîâàííàÿ íèøè. Íèøà îñîáè, ïîïóëÿöèè è âèäà. Íèøè âèäîâ-ãåíåðàëèñòîâ
è ñïåöèàëèñòîâ. Ñïîñîáû îïèñàíèÿ ðåñóðñíûõ èçìåðåíèé íèøè. Íåïðåðûâíûå è äèñêðåòíûå
èçìåðåíèÿ íèøè; èíäåêñû Ñèìïñîíà è Øýííîíà-Óèâåðà. Êëàññèôèêàöèÿ ðåñóðñîâ ïî Òèëìàíó è
ôîðìà íèøè. Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè êîíöåïöèè ìíîãîìåðíîé íèøè.

3. Ýêîëîãèÿ ïîïóëÿöèé è âíóòðèâèäîâûå îòíîøåíèÿ

3.1. Ðàçíîîáðàçèå è ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé
Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ "ïîïóëÿöèÿ". Ïðè÷èíû ðàçíîîáðàçèÿ áèîëîãè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ïîïóëÿöèé. Èåðàðõèÿ ïîïóëÿöèîííûõ ñèñòåì: ãåîãðàôè÷åñêèå, ìåñòíûå, ýëåìåíòàðíûå
ïîïóëÿöèè (äåìû), ïàðöåëëû, ñåìåéíûå ãðóïïû. Ãåìèïîïóëÿöèè. Âðåìåííûå è ïîñòîÿííûå
ïîïóëÿöèè. Ñåçîííûå ïîïóëÿöèè. Íåçàâèñèìûå è çàâèñèìûå ïîïóëÿöèè. Ìåòàïîïóëÿöèè. Ñõîäñòâà
è ðàçëè÷èÿ ïîïóëÿöèé óíèòàðíûõ è ìîäóëÿðíûõ îðãàíèçìîâ. Îñíîâíûå ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîïóëÿöèè: ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà è ïëîòíîñòü. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé îò
ðàçìåðà îðãàíèçìîâ. Ïðàâèëî ýíåðãåòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè âèäîâ. Îñíîâíûå ìåòîäû îöåíêè
÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé. Òðè òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé â ïðîñòðàíñòâå – ñëó÷àéíîå, ðàâíîìåðíîå
è àãðåãèðîâàííîå; èõ ïðè÷èíû è ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé
è åå äèíàìèêà âî âðåìåíè.

3.2.  Äèíàìèêà ïîïóëÿöèé
Íåîãðàíè÷åííûé (íåçàâèñèìûé îò ïëîòíîñòè) ðîñò ïîïóëÿöèè. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü;

êîýôôèöèåíò ãåîìåòðè÷åñêîãî ðîñòà ïîïóëÿöèè. Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü: äèíàìèêà ïîïóëÿöèè ñ
íåïðåðûâíûì ðàçìíîæåíèåì. Óäåëüíàÿ ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè (ìàëüòóçèàíñêèé
ïàðàìåòð r). Âîçìîæíîñòè íåîãðàíè÷åííîãî ðîñòà ïîïóëÿöèé â ïðèðîäå.

Äèíàìèêà ïîïóëÿöèè, îáëàäàþùåé âîçðàñòíîé ñòðóêòóðîé. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òàáëèöû
âûæèâàíèÿ. Êîýôôèöèåíò è èíòåíñèâíîñòü ñìåðòíîñòè. Êîãîðòíûå è ñòàòè÷åñêèå òàáëèöû
âûæèâàíèÿ. Òðè îñíîâíûõ òèïà êðèâûõ âûæèâàíèÿ. Âîçðàñòíàÿ òàáëèöà ðàçìíîæåíèÿ. Âàëîâàÿ

0ðîæäàåìîñòü è ÷èñòàÿ ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ (âîñïðîèçâîäñòâà) R . Êîãîðòíîå âðåìÿ ãåíåðàöèè.
Çàâèñèìîñòü âðåìåíè ãåíåðàöèè îò ðàçìåðà îðãàíèçìîâ.

Îãðàíè÷åííûé (çàâèñèìûé îò ïëîòíîñòè) ðîñò ïîïóëÿöèè. Ëîãèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ðîñòà
ïîïóëÿöèè Ôåðõþëüñòà-Ï¸ðëà. Ïðåäåëüíàÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè (Ê) – ïîòåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ñðåäû.
Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ëîãèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ. Äðóãèå ìîäåëè îãðàíè÷åííîãî ðîñòà
ïîïóëÿöèè.

3.3.  Âíóòðèâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ
Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ "êîíêóðåíöèÿ". Ïðÿìàÿ (èíòåðôåðåíöèîííàÿ) è êîñâåííàÿ (ýêñïëóàòàöèîí-

íàÿ) êîíêóðåíöèÿ. Îñíîâíûå ïîñëåäñòâèÿ êîíêóðåíöèè. Âëèÿíèå êîíêóðåíöèè íà ñêîðîñòü ðîñòà,
ðàçìåðû, âûæèâàåìîñòü è ïëîäîâèòîñòü îñîáåé. Çàêîí ïîñòîÿíñòâà êîíå÷íîãî óðîæàÿ. Àñèììåòðè÷-
íîñòü âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè. Ñàìîèçðåæèâàíèå ïîïóëÿöèé ðàñòåíèé: çàêîí ñòåïåíè -3/2.
Òåððèòîðèàëüíîñòü ó æèâîòíûõ. Äâà òèïà ïëîòíîñòíî-çàâèñèìûõ ýôôåêòîâ ïðè êîíêóðåíöèè;
íåïîëíàÿ, ïîëíàÿ è èçáûòî÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ. Ñîñòÿçàòåëüíàÿ (óïîðÿäî÷åííàÿ) è ïîäàâèòåëüíàÿ
(áåñïîðÿäî÷íàÿ) êîíêóðåíöèÿ. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà èíòåíñèâíîñòè âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè:
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óíèâåðñàëüíûé ýêñïîíåíöèàëüíûé ïîêàçàòåëü k. Âíóòðèâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ êàê ìåõàíèçì
ñàìîîãðàíè÷åíèÿ ðîñòà è ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé. ×èñòîå ïîïîëíåíèå è åãî çàâèñèìîñòü
îò ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè.

3.4.  Ìèãðàöèè è ðàññåëåíèå îðãàíèçìîâ
Îñíîâíûå òèïû, ýêîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû è àäàïòèâíîå çíà÷åíèå ìèãðàöèé. Ìíîãîêðàòíûå è

îäíîêðàòíûå ìèãðàöèè. Îñíîâíûå ôîðìû è ìåõàíèçìû ðàññåëåíèÿ îðãàíèçìîâ. Ïàññèâíîå è
àêòèâíîå ðàññåëåíèå. Ðàññåëåíèå ñ ïîìîùüþ æèâîãî ïåðåíîñ÷èêà: çîîõîðèÿ, ìèðìåêîõîðèÿ.
Ðàññåëèòåëüíûå ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà – ïðîïàãóëû. Âûãîäû è èçäåðæêè ðàññåëåíèÿ. Ðàññåëåíèå
êàê ýâîëþöèîííî-ñòàáèëüíàÿ ñòðàòåãèÿ. Ïðè÷èíû øèðîêîé èçìåí÷èâîñòè èíòåíñèâíîñòè ðàññåëåíèÿ
îðãàíèçìîâ. Ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü ñêëîííîñòè ê ðàññåëåíèþ. Ïîëèìîðôèçì è ïîëèôåíèçì ïî
ñïîñîáíîñòè ê ðàññåëåíèþ. Ðîëü ðàññåëåíèÿ â äèíàìèêå ïîïóëÿöèé. Ýêîëîãè÷åñêèå "íàøåñòâèÿ"
îðãàíèçìîâ. Âèäû-âñåëåíöû è èõ çíà÷åíèå â ïðèðîäå è äëÿ ÷åëîâåêà.

3.5.  Æèçíåííûå öèêëû è æèçíåííûå ñòðàòåãèè
Ìíîãîîáðàçèå æèçíåííûõ öèêëîâ îðãàíèçìîâ. Ïðîñòûå è ñëîæíûå æèçíåííûå öèêëû.

Îäíîëåòíèå, äâóëåòíèå è ìíîãîëåòíèå æèçíåííûå öèêëû. Ïîëèöèêëèêè è ìîíîöèêëèêè. Ýôåìåðû.
Æèçíåííàÿ ñòðàòåãèÿ âèäà êàê êîìïëåêñíàÿ àäàïòàöèÿ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû æèçíåííîé

ñòðàòåãèè. Ìîíîêàðïè÷íîñòü è ïîëèêàðïè÷íîñòü. Ñòðóêòóðà è àëüòåðíàòèâíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çàòðàò
íà îñíîâíûå æèçíåííûå ôóíêöèè îðãàíèçìà. Ñîìàòè÷åñêèå è ðåïðîäóêòèâíûå çàòðàòû è èõ
êîìïîíåíòû. Êîìïðîìèññíîñòü æèçíåííîãî öèêëà. Îñíîâíûå òèïû êîìïåíñàöèé (trade-offs), èõ
ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ. Ðåïðîäóêòèâíàÿ öåííîñòü îñîáè, ðåïðîäóêòèâíîå óñèëèå è ñòîèìîñòü
ðàçìíîæåíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ æèçíåííîãî öèêëà åñòåñòâåííûì îòáîðîì. Îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êëàäêè
è âûâîäêà. Ýâîëþöèÿ îäíîëåòíèõ è ìíîãîëåòíèõ æèçíåííûõ öèêëîâ. Ñòðàòåãèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðèñêà.
Ýâîëþöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ñòàðåíèÿ.

Ñðåäà îáèòàíèÿ è æèçíåííûå ñòðàòåãèè îðãàíèçìîâ. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè r- è Ê-ñòðàòåãèé,
èõ ñâÿçü ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ. Êîíöåïöèÿ r- è Ê-îòáîðà, åå ïðèìåíèìîñòü íà ìåæâèäîâîì è
âíóòðèâèäîâîì óðîâíÿõ, ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Êëàññèôèêàöèÿ öåíîòèïîâ ðàñòåíèé
Ðàìåíñêîãî: âèîëåíòû, ïàòèåíòû è ýêñïëåðåíòû. Òðè òèïà æèçíåííûõ ñòðàòåãèé ðàñòåíèé ïî Ãðàéìó
– êîíêóðåíòíàÿ, ñòðåññ-òîëåðàíòíàÿ è ðóäåðàëüíàÿ.

3.4.  Êîîïåðàöèÿ è ñîöèàëüíîå ïîâåäåíèå
Çíà÷åíèå êîîïåðàöèè âî âíóòðèâèäîâûõ îòíîøåíèÿõ îðãàíèçìîâ. Øèðîêîå è óçêîå îïðåäåëåíèå

ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Ðàçíîîáðàçèå ôîðì ñîöèàëüíîé îðãàíèçàöèè ó æèâîòíûõ. Ïðîñòûå
àãðåãàöèè. Ñåìüè è ñåìåéíûå ãðóïïû. Çàáîòà î ïîòîìñòâå è ðîäèòåëüñêîå ïîâåäåíèå. Ïÿòü êðèòåðèåâ
âûñîêîîðãàíèçîâàííîãî ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Ýóñîöèàëüíîñòü ó ÷ëåíèñòîíîãèõ è ïîçâîíî÷íûõ.
Òðè êðèòåðèÿ ýóñîöèàëüíîñòè. Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñîöèàëüíîãî îáðàçà æèçíè. Ñîöèàëüíîå
ïîâåäåíèå è äèíàìèêà ïîïóëÿöèé. Ýôôåêò ìàññû è ýôôåêò ãðóïïû. ßâëåíèå ôàçîâîé èçìåí÷èâîñòè
ó íàñåêîìûõ. Ïðèíöèï îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé Îëëè.

4. Âçàèìîäåéñòâèå ïîïóëÿöèé è ìåæâèäîâûå îòíîøåíèÿ

4.1.  Îñíîâíûå òèïû âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàçíûõ âèäîâ
Âçàèìíîå ïîäàâëåíèå: êîíêóðåíöèÿ è àíòàãîíèçì. Îäíîñòîðîííåå ïîäàâëåíèå: àìåíñàëèçì è

ýêñïëóàòàöèÿ (áèîòðîôèÿ, èíêâèëèíèçì, àãðåññèâíàÿ è áåéòñîâñêàÿ ìèìèêðèÿ). Îäíîñòîðîííÿÿ
âûãîäà: íåêðî- è äåòðèòîôàãèÿ, êîììåíñàëèçì. Ìóòóàëèçì – âçàèìîâûãîäíàÿ êîîïåðàöèÿ:
ôàêóëüòàòèâíûé è îáëèãàòíûé. Ìþëëåðîâñêàÿ ìèìèêðèÿ êàê ôîðìà ìóòóàëèçìà. Ìóòóàëèçì,
îñíîâàííûé íà ïîâåäåíèè, ïðè ïèòàíèè è ïèùåâàðåíèè, ñèìáèîçå, îïûëåíèè ðàñòåíèé è ðàñïðîñòðàíå-
íèè ñåìÿí. Ñèìáèîòè÷åñêîå óñâîåíèå öåëëþëîçû è åãî ðîëü â áèîñôåðå. Òêàíåâûå è âíóòðèêëåòî÷-
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íûå ñèìáèîíòû. Ìèêîðèçà, åå òèïû è ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ìóòóàëèñòè÷åñêàÿ ôèêñàöèÿ àçîòà
ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè. Çíà÷åíèå ìóòóàëèçìà â ýêîñèñòåìàõ è áèîñôåðå.

4.2.  Ìåæâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ
Ïðÿìàÿ è êîñâåííàÿ êîíêóðåíöèÿ. Àñèììåòðè÷íîñòü ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè. Àìåíñàëèçì.

Àëëåëîïàòèÿ ó ðàñòåíèé, ãðèáîâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Àíòàãîíèçì ó æèâîòíûõ. Êîíêóðåíòíîå
âûòåñíåíèå è ñîñóùåñòâîâàíèå âèäîâ. Ëîãèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè Ëîòêè-
Âîëüòåððû. Ïðèíöèï êîíêóðåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ Ãàóçå; ïîäòâåðæäàþùèå åãî íàáëþäåíèÿ, ìîäåëè
è ýêñïåðèìåíòû. Ìåæâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà. Ïðåêîíêóðåíòíàÿ è ïîñòêîíêóðåí-
òíàÿ íèøè. Äèôôóçíàÿ êîíêóðåíöèÿ. Îñíîâíûå ñïîñîáû ðàçäåëåíèÿ (äèôôåðåíöèàöèè) íèø
êîíêóðèðóþùèõ âèäîâ. Ñìåùåíèå ïðèçíàêîâ êàê ñëåäñòâèå ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè. Îñîáåííîñòè
ìåæâèäîâîé êîíêóðåíöèè ó ðàñòåíèé: äèôôåðåíöèàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îäèíàêîâûõ ðåñóðñîâ
(ìîäåëü Òèëìàíà). Ñîñóùåñòâîâàíèå êîíêóðèðóþùèõ âèäîâ â íåîäíîðîäíîé è ôëóêòóèðóþùåé ñðåäå.

4.3.  Áèîòðîôèÿ
Ðàçíîîáðàçèå ôîðì áèîòðîôèè. Õèùíèêè, ìåðîôàãè, ïàðàçèòû è ïàðàçèòîèäû. Õèùíè÷åñòâî

â øèðîêîì è óçêîì ïîíèìàíèè. Øèðèíà ñïåêòðà ïèòàíèÿ: ïîëèôàãèÿ, îëèãîôàãèÿ è ìîíîôàãèÿ.
Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè óíèâåðñàëèçìà è ñïåöèàëèçàöèè. Âûáîð ïèùè ó ïîëèôàãîâ: ðàíæèðîâàí-
íîå è ñáàëàíñèðîâàííîå ïðåäïî÷òåíèå. Âûãîäíîñòü (ïèùåâàÿ öåííîñòü) æåðòâû è ïðåäïî÷òåíèå
õèùíèêà. Ïåðåêëþ÷åíèå. 

Êîýâîëþöèÿ áèîòðîôîâ è èõ æåðòâ. Àäàïòàöèè äëÿ ýôôåêòèâíîãî äîáûâàíèÿ è óñâîåíèÿ ïèùè.
Ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïèùè. Ïèùà êàê îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð. Çíà÷åíèå ìàêðî-
è ìèêðîêîìïîíåíòîâ ïèùè. Îñíîâíûå ñïîñîáû çàùèòû îò áèîòðîôèè ó æèâîòíûõ è ðàñòåíèé:
ïîâåäåíèå, ìóòóàëèçì è ñèìáèîç, ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ îêðàñêà è ìèìèêðèÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ çàùèòà,
õèìè÷åñêàÿ çàùèòà. Ïàññèâíàÿ è àêòèâíàÿ ÿäîâèòîñòü ó æèâîòíûõ. Äâå ñòðàòåãèè õèìè÷åñêîé çàùèòû
ó ðàñòåíèé: êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå çàùèòíûå âåùåñòâà. Êîìïåíñàòîðíûå è çàùèòíûå
ðåàêöèè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé íà õèùíè÷åñòâî. Ïåðåíîñ ôèòîïàòîãåíîâ è åãî çíà÷åíèå.

4.4.  Äèíàìèêà ïîïóëÿöèé õèùíèêà è æåðòâû
Ýôôåêòèâíûå è íåýôôåêòèâíûå õèùíèêè. Ôóíêöèîíàëüíûé îòâåò õèùíèêà – òðè òèïà

çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ  æåðòâû îò ïëîòíîñòè åå ïîïóëÿöèè. ×èñëåííûé è àãðåãèðóþùèé
îòâåòû õèùíèêà. Ãðàôè÷åñêîå è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû õèùíèê-æåðòâà. Ìîäåëü
Ëîòêè-Âîëüòåððû. Ôàçîâî-ïëîñêîñòíîé àíàëèç ñèñòåìû "õèùíèê-æåðòâà". Óñëîâèÿ ñîñóùåñòâîâàíèÿ
õèùíèêà è æåðòâû. Ñîïðÿæåííûå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè â ñèñòåìå "õèùíèê-æåðòâà".

4.5.  Ïàðàçèòèçì
Òðóäíîñòè è ðàçíîãëàñèÿ â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ "ïàðàçèòèçì". Ôîðìû ïàðàçèòèçìà: ìèêðî- è

ìàêðîïàðàçèòû, ýêòî- è ýíäîïàðàçèòû, ãåìè- è ãîëîïàðàçèòû, áèîòðîôíûå è íåêðîòðîôíûå ïàðàçèòû,
ïàðàçèòîèäû, ñâåðõïàðàçèòû. Ñïîñîáû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàðàçèòîâ. Èíòåíñèâíîñòü çàðàæåíèÿ è
÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè. Àãðåãèðîâàííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàçèòîâ è åãî ïðè÷èíû. Õîçÿèí êàê
ìåñòîîáèòàíèå ïàðàçèòà. Ñïåöèôè÷íîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ïàðàçèòîâ. Çàêîí ïîñòîÿíñòâà
êîíå÷íîãî óðîæàÿ ó ïàðàçèòîâ. Ìîëåêóëÿðíûå, ôèçèîëîãè÷åñêèå, ìîðôîãåíåòè÷åñêèå è ïîâåäåí÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû óñòîé÷èâîñòè ê ïàðàçèòèçìó. Ñïåöèôè÷åñêèå è íåñïåöèôè÷åñêèå çàùèòíûå ðåàêöèè
õîçÿèíà. Ôèòîàëåêñèíû ðàñòåíèé. Àíòèìèêðîáíûå ïåïòèäû æèâîòíûõ. Èììóíèòåò è åãî
ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ïàðàçèòà "çàïðîãðàììèðîâàííûå" ðåàêöèè õîçÿèíà.
Ãàëëîîáðàçîâàòåëè. Ôîðìû óùåðáà îò ïàðàçèòèçìà. Ðîëü ïàðàçèòîâ â äèíàìèêå ïîïóëÿöèé èõ õîçÿåâ.
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè êîýâîëþöèè ïàðàçèòîâ è õîçÿåâ. Êîàäàïòàöèÿ ïàðàçèòà è õîçÿèíà è åå
ïîñëåäñòâèÿ.
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4.6. Ðåãóëÿöèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé
Ðåãóëÿöèîíèçì è ñòîõàñòèçì â ïîïóëÿöèîííîé ýêîëîãèè. Êîíòðîëèðóþùèå (ìîäèôèöèðóþùèå)

è ðåãóëèðóþùèå, íå çàâèñÿùèå è çàâèñÿùèå îò ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè ôàêòîðû. Àðãóìåíòàöèÿ Äæ.
Õîëäåéíà è êîìïðîìèññíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé. Ðàçëè÷èÿ â
äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé r- è K-ñòðàòåãîâ. Îãðàíè÷åííîñòü ñòîõàñòèçìà. Íåîáîñíîâàííîñòü
àáñîëþòèçàöèè çíà÷åíèÿ ðåãóëÿöèè è ðàâíîâåñèÿ â äèíàìèêå ïîïóëÿöèé. Îñíîâíûå ôàêòîðû,
îãðàíè÷èâàþùèå è ðåãóëèðóþùèå ðîñò ïîïóëÿöèé – âíóòðåííèå è âíåøíèå äëÿ ïîïóëÿöèè.
Öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ âåëè÷èíû ïîïóëÿöèé è âñïûøêè ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ, èõ
ðàñïðîñòðàíåííîñòü è âîçìîæíûå ïðè÷èíû.

5. Ñîîáùåñòâà è ýêîñèñòåìû

5.1. Ñîîáùåñòâà, áèîöåíîçû è ýêîñèñòåìû
Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé “ñîîáùåñòâî” è “áèîöåíîç”; ñõîäñòâî è ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè. Ïðèðîäà

ñîîáùåñòâà è áèîöåíîçà. Îðãàíèçìèçì è êîíòèíóàëèçì â ýêîëîãèè. Ãðàäèåíòíûé àíàëèç è ïðîáëåìà
ãðàíèö è äèñêðåòíîñòè ñîîáùåñòâ. Ñî÷åòàíèå íåïðåðûâíîñòè (êîíòèíóàëüíîñòè) è äèñêðåòíîñòè â
ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ýêîòîíû è êðàåâûå ýôôåêòû. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè
"ýêîñèñòåìà" (Òýíñëè) è "áèîãåîöåíîç" (Ñóêà÷åâ). Áèîãåîöåíîçû – õîðîëîãè÷åñêèå åäèíèöû
áèîñôåðû. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýêîñèñòåìû. Àâòîòðîôû è ãåòåðîòðîôû. Ïðîäóöåíòû, êîíñóìåíòû
è ðåäóöåíòû. Ìàêðîêîíñóìåíòû (ôàãîòðîôû) è ìèêðîêîíñóìåíòû (îñìîòðîôû). Àâòîòðîôû,
áèîòðîôû è ñàïðîòðîôû (äåòðèòîôàãè). Îáùàÿ ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè è êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â
ýêîñèñòåìå. Ôóíêöèîíàëüíîå îïðåäåëåíèå ýêîñèñòåìû. Ãðàíèöû ýêîñèñòåìû; ó÷åò ñðåäû íà âõîäå
è âûõîäå. Ôîðìû âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýêîñèñòåìàìè. Àâòîõòîííîå è àëëîõòîííîå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî â íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Àâòîòðîôíûå è ãåòåðîòðîôíûå ýêîñèñòåìû. Âòîðîå
íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè è ïðèðîäà ýêîñèñòåìû.

5.2. Ñîñòàâ è ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâ
Òðè óðîâíÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ: àëüôà-, áåòà- è ãàììà-ðàçíîîáðàçèå. Äâà îñíîâíûõ

êîìïîíåíòà ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâà: âèäîâîå áîãàòñòâî è âûðàâíåííîñòü. Ñòðóêòóðíîå
ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâà. Âèäîâîå áîãàòñòâî êàê ìåðà ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà
âèäîâ îò êîëè÷åñòâà ñîáðàííûõ îñîáåé è îáñëåäîâàííîé ïëîùàäè. Èíäåêñû âèäîâîãî áîãàòñòâà
Ñèìïñîíà. Ïîêàçàòåëè çíà÷èìîñòè âèäîâ â ñîîáùåñòâå: âñòðå÷àåìîñòü, îáèëèå è äîëÿ âèäà (ñòåïåíü
äîìèíèðîâàíèÿ). Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî îáèëèþ. Ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.
Äîìèíàíòû è ýäèôèêàòîðû. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðàçíîîáðàçèÿ è âûðàâíåííîñòè ñîîáùåñòâ:
èíäåêñû Ñèìïñîíà è Øåííîíà. Äèàãðàììû ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáèëèÿ. Ãëîáàëüíûå òåíäåíöèè
è ãðàäèåíòû â áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè. Îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðàçíîîáðàçèå
ñîîáùåñòâ. Ðîëü êëþ÷åâûõ õèùíèêîâ â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû è ïîääåðæàíèè ðàçíîîáðàçèÿ
ñîîáùåñòâ. Ïðîáëåìà íàñûùåííîñòè ñîîáùåñòâà âèäàìè; íàñûùåííûå è íåíàñûùåííûå áèîöåíîçû.

5.3.  Ñòðóêòóðà è îðãàíèçàöèÿ ñîîáùåñòâ
Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà: ÿðóñíîñòü è ìîçàè÷íîñòü. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñòðóêòóðû è

ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà áèîöåíîçà. Àññàìáëåè è ãèëüäèè. Íèøåâàÿ
ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà. Ïðèíöèï äèôôåðåíöèàëüíîãî ïåðåêðûâàíèÿ íèø. Ïðèíöèï îãðàíè÷èâàþùåãî
ñõîäñòâà: ñîñóùåñòâîâàíèå âèäîâ ïðè îïòèìàëüíîì ïåðåêðûâàíèè íèø. Ïðàâèëî Õàò÷èíñîíà.
Ýâîëþöèîííàÿ êîíâåðãåíöèÿ ñîîáùåñòâ. Êîíñîðöèè. Ñòðóêòóðà àâòîòðîôíûõ è ãåòåðîòðîôíûõ
êîíñîðöèé. Ñðåäîîáðàçóþùàÿ ðîëü îðãàíèçìîâ â áèîöåíîçàõ. Ìåõàíèçìû èíòåãðàöèè îðãàíèçìîâ
â ñîîáùåñòâå. Ïèùåâûå öåïè è ïèùåâûå ñåòè. Öåïè õèùíèêîâ è ïàðàçèòîâ. Ïàñòáèùíûå è äåòðèòíûå
ïèùåâûå öåïè. Ýêîëîãè÷åñêàÿ äèâåðñèôèêàöèÿ – ðåçóëüòàò ýâîëþöèè ñîîáùåñòâ. Âîçìîæíûå
ìåõàíèçìû äèôôåðåíöèàöèè íèø áåç ó÷àñòèÿ êîíêóðåíöèè. Êàæóùàÿñÿ êîíêóðåíöèÿ. Îðäèíàöèÿ è
êëàññèôèêàöèÿ ñîîáùåñòâ. Ðàçëè÷íûå ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè áèîöåíîçîâ.
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5.4. Ïðîäóêòèâíîñòü ýêîñèñòåì
Ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ è ñïîñîáû èõ èçìåðåíèÿ. Ïðîäóêòèâíîñòü. Ïåðâè÷íàÿ

ïðîäóêòèâíîñòü ýêîñèñòåìû: âàëîâàÿ è ÷èñòàÿ. Ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè ÷åðåç òðîôè÷åñêèé óðîâåíü
ïðîäóöåíòîâ. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòà; òî÷êà êîìïåíñàöèè.
Ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ó Ñ-3- è Ñ-4-ðàñòåíèé. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòà ðàñòåíèÿìè
â ìíîãîÿðóñíîì ñîîáùåñòâå. Ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ïåðâè÷íîé
ïðîäóêòèâíîñòè. Óðîæàé íà êîðíþ. Áèîìàññà è íåêðîìàññà. Îòíîøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ê áèîìàññå
ó ïðîäóöåíòîâ íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ôàêòîðû, îãðàíè÷èâàþùèå ïðîäóêòèâíîñòü íàçåìíûõ
è âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ôîðìû íàõîæäåíèÿ áèîãåííûõ âåùåñòâ â ïî÷âå, êîëè÷åñòâî è äîñòóïíîñòü ýòèõ
ðåñóðñîâ äëÿ ðàñòåíèé. Îñíîâíûå ñïîñîáû ïîãëîùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ êîðíÿìè ðàñòåíèé;
çíà÷åíèå ìèêîðèçû. Øèðîòíûå è âûñîòíûå ãðàäèåíòû ïðîäóêòèâíîñòè ýêîñèñòåì. Ïåðâè÷íàÿ
ïðîäóêòèâíîñòü îñíîâíûõ áèîìîâ Çåìëè.

5.5.  Äèíàìèêà âåùåñòâà è ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå
Òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû. Òðîôè÷åñêèå óðîâíè. Ýêîëîãè÷åñêèå ïèðàìèäû

÷èñëåííîñòåé, áèîìàññ è ïðîäóêòèâíîñòåé. Ïîëíàÿ ìîäåëü òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýêîñèñòåìû.
Ïàñòáèùíàÿ (êîíñóìåíòíàÿ) è äåòðèòíàÿ (ðåäóöåíòíàÿ) ñèñòåìû ïèùåâûõ öåïåé è âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó íèìè. Ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè ÷åðåç òðîôè÷åñêèé óðîâåíü ãåòåðîòðîôîâ. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ
âòîðè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåíîñà ýíåðãèè ÷åðåç òðîôè÷åñêèé óðîâåíü
ãåòåðîòðîôîâ (ýôôåêòèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ, àññèìèëÿöèè, ÷èñòîé è îáùåé ïðîäóêöèè, ýêîëîãè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü). Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è âîçìîæíîå ÷èñëî òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé â
ýêîñèñòåìå.

Äåòðèòíûé ïóòü âåùåñòâà è ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå. Îñíîâíûå ýòàïû ðàçðóøåíèÿ ìåðòâîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Àýðîáíûå è àíàýðîáíûå äåñòðóêòîðû.
Æèâîòíûå-äåòðèòîôàãè. Çíà÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ìèêðîôëîðîé è äåòðèòîôàãàìè. Çíà÷åíèå
ïî÷âû è ïðîöåññîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â ýêîñèñòåìàõ. Îáèòàþùèå â ïî÷âå îðãàíèçìû è èõ ðîëü â
áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå è â ïðîöåññàõ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ.

5.6.  Ðàçâèòèå è ýâîëþöèÿ ýêîñèñòåì
Ñóêöåññèè – ñìåíû ñîîáùåñòâ âî âðåìåíè. Àâòîãåííûå è àëëîãåííûå ñóêöåññèè. Ãåòåðîòðîôíûå

(äåãðàäàöèîííûå) ñóêöåññèè. Àâòîòðîôíûå ñóêöåññèè – ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå; èõ îñíîâíûå ýòàïû.
Ñåðèàëüíûå è êëèìàêñîâûå ñîîáùåñòâà. Ôëîðèñòè÷åñêàÿ è ôàóíèñòè÷åñêàÿ ýñòàôåòà. Èçìåíåíèå
ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà â òå÷åíèå ñóêöåññèè. Ìåõàíèçìû àâòîãåííûõ ñóêöåññèé. Ìîäåëè
îáëåã÷åíèÿ, òîëåðàíòíîñòè è èíãèáèðîâàíèÿ. Ìåñòî r- è Ê-ñòðàòåãîâ âî âòîðè÷íûõ ñóêöåññèÿõ.
Êîíöåïöèÿ êëèìàêñà. Êëèìàêñ êàê ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñîîáùåñòâà è êîíå÷íàÿ
ñòàäèÿ ñóêöåññèè. Öèêëè÷åñêèé êëèìàêñ è öèêëè÷åñêèå ñóêöåññèè. Àëëîãåííûå ñóêöåññèè è èõ
îñíîâíûå ïðè÷èíû. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ïîæàðîâ: ïèðîãåííûå ñîîáùåñòâà. Àíòðîïîãåííûå
ñóêöåññèè è àíòðîïîãåííûé äèñêëèìàêñ.

5.7. Áàëàíñ âåùåñòâà è ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå
Äèíàìèêà ïðîäóêòèâíîñòè, äûõàíèÿ è áèîìàññû ñîîáùåñòâà íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ àâòîòðîôíûõ

ñóêöåññèé. ×èñòàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñîîáùåñòâà – ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, íå ïîòðåáëåííîãî ãåòåðîòðîôàìè. Áàëàíñ ìåæäó ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ è ñóììàðíûì
äûõàíèåì îðãàíèçìîâ â ñåðèàëüíûõ è êëèìàêñîâûõ ñîîáùåñòâàõ. Îñíîâíûå ïóòè ïðåâðàùåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â íåîðãàíè÷åñêèå â ýêîñèñòåìàõ: äûõàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ, àíàýðîáíîå
ðàçëîæåíèå, àâòîëèç, íåáèîëîãè÷åñêîå ðàçëîæåíèå. Ìåòîäû îöåíêè âðåìåíè ïåðåíîñà âåùåñòâà è
ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå ïî áèîìàññå è äåòðèòó. Ìåòîäû ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé ïîòîêîâ ýíåðãèè
è âåùåñòâà. Îöåíêà ÷èñëà òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.
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