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ВВЕДЕНИЕ
Биогеография – наука о распределении и сочетаниях видов растений и животных, а также сообществ, образуемых организмами. Исходя из этого определения для того, чтобы усвоить содержание этой науки, необходимо использовать знания смежных дисциплин географического профиля: климатологии, гидрологии, географии почв, а также знание основ биологии и экологии, поскольку биогеография является пограничной наукой, находящейся на стыке биологии и географии. В процессе изучения биогеографии студентом необходимо сформировать представление о зависимости распространения живых организмов от палеогеографических событий и от экологических факторов среды.
Основной целью лабораторных занятий является ознакомление с крупными биологическими формациями земного шара, которые находятся в равновесии с климатическими условиями и являются выражением совокупности региональных географических факторов и естественной эволюции сообществ организмов. Предложенные методические указания способствуют анализу и пониманию особенностей биоценозов и биот, а также причин разнообразия биотических подразделений.

Изучение материала по курсу биогеографии обычно вызывает затруднение у студентов в виде сложности рассматриваемых вопросов, обилия сведений и необходимости свободного владения основами смежных дисциплин географического и биологического профиля.
С целью конкретизировать представления о разнообразии и особенностях биомов и закономерностях их распределения по земному шару в настоящей работе даются указания по методике изучения отдельных тем, а также приводятся контрольные вопросы для самоподготовки

Количество лабораторных работ превышает возможность выполнения всех их в отводимое на эти занятия аудиторное время, однако они могут быть использованы при самостоятельном изучении дисциплины.

Лабораторная работа №1

Тема: СИСТЕМАТИКА И КЛАССИФИКАЦИЯ ЖИВЫХ 
ОРГАНИЗМОВ. ФЛОРА И ФАУНА КАК ПРЕДМЕТ БИОГЕОГРАФИИ

Цель: Ознакомление с основными терминами и понятиями биогеографии.

Литература

3. Алехин В.В. География растений с основами ботаники. М., 1957.

6. Воронов А.Г. География с основами экологии. М., 1987.

9. Горышина Т.К. Экология растений. М., 1979.

10. Киселев В.Н. Биогеография с основами экологии. Минск, 1995.

12. Пономарева И.Н. Экология растений с основами биогеоценологии. М., 1978.

7. Щукин И. Экология. Ростов-на-Дону: Феникс, 2004. 219 с.

Задание 1. Используя литературу по биологи, выписать в тетрадь единицы классификации (систематики) живых организмов по сходству и родству, а также по типу питания. Уяснить термины.

Задание 2. Выписать и уяснить понятия флора, фауна, биота, растительное сообщество, животное население, биом.

Пояснения к заданиям

Классификация живых организмов по сходству и родству. 
Для упорядочения многообразия живых организмов служат систематика, классификация и таксономия. Систематика – раздел биологии, занимающийся описанием, обозначением и классификацией существующих и вымерших организмов по таксонам. Классификация – распределение всего множества живых организмов по определенной системе иерархически соподчиненных групп – таксонов. Таксономия – раздел систематики, разрабатывающий теоретические основы классификации. Таксон – искусственно выделенная человеком группа организмов, связанных той или иной степенью родства и, в то же время, достаточно обособленная, чтобы ей можно было присвоить определенную таксонометрическую категорию того или иного ранга. 

Основной систематической единицей является вид. Виды объединяются в роды. Совокупность близкородственных родов составляет семейство.

Семейства растений объединяются в порядки, порядки – в классы, классы в отделы.

Семейства животных объединяются в отряды, отряды в классы, классы в типы. Отделы (типы) объединяются в подцарства, а последние в царства.

Нередко выделяются еще и подцарства, которые объединяются в царства.

По сходству и родству живые организмы делят следующим образом. Разделяют неклеточные организмы и клеточные организмы. В ряде случаев их называют империями. Доклеточные включают одно царство – вирусы. Клеточные включают два надцарства: прокариоты (или предядерные) и эукариоты (или ядерные). Первое включает одно царство – дробянки ( три подцарства: бактерии, архебактерии и цианобактерии, или синезеленые водоросли).  Второе объединяет три царства: животных (два подцарства: простейшие, или одноклеточные, и многоклеточные), растения (три подцарства: настоящие водоросли, багрянковые и высшие растения) и грибы (два подцарства: низшие грибы и высшие грибы).

Высшие растения включают следующие отделы: моховидные, папоротникообразные, голосеменные, покрытосеменные или цветковые.

У животных Подцарство одноклеточных имеет один тип простейшие. Подцарство многоклеточных объединяет около 20 типов животных, в том числе Кишечнополостные. Плоские, круглые и Кольчатые черви, моллюски, Членистоногие и Хордовые. Все животные, за исключением типа хордовых относятся к беспозвоночным.

Систематика существующих на Земле организмов постоянно изменяется и обновляется. В последнее время систематика живых организмов часто представляется следующим образом.

I.
Неклеточные формы. Царство Вирусы.

II.
Клеточные формы:

1.
Надцарство Прокариоты. Царство дробянки.

1)
Подцарство бактерии;

2)
Подцарство Архебактерии;

3)
Подцарство Прокариотические водоросли: 

    а) Отдел синезеленые водоросли, или Цианеи: 

    б) Отдел Прохлорофитовые водоросли, или Прохлорофиты.

2.
Надцарство Эукариоты:

1)
Царство растений:

а) Подцарство Багрянки;

б) Подцарство Настоящие водоросли;

в) Подцарство Высшие растения;

2)
Царство грибы

а) Подцарство Низшие грибы (одноклеточные);

б) Подцарство Высшие грибы (многоклеточные);

3)
Царство Животные:

а) Подцарство Простейшие, или Одноклеточные;

б) Подцарство Многоклеточные.

Классификация живых организмов по типу питания. 
Все живые организмы, обитающие на Земле, представляют собой открытые системы, зависящие от поступления вещества и энергии из вне. Процесс потребления вещества и энергии называется питанием. 

Химические вещества необходимы для построения тела, энергия для осуществления процессов жизнедеятельности.

По источнику энергии живые организмы делятся на фитотрофов и хемотрофов. Фитотрофы используют световую энергию (энергию солнечного излучения). Хемотрофы используют химическую энергию (энергию связей химических соединений), которая выделяется при окислении химических соединений.

По источнику углерода живые организмы делятся на автотрофов и гетеротрофов. Автотрофы используют неорганический источник углерода (диоксид углерода), иначе говоря, это организмы, способные создавать органические вещества из неорганических – углекислого газа, воды и минеральных солей (растения, цианобактерии). Гетеротрофы используют органические источники углерода (органические вещества). Это животные, грибы и большинство бактерий.

По типу окисляемого субстрата живые организмы делятся на литотрофов и органотрофов. Литотрофы окисляют неорганические соединения (Н2О, H2S и др.). Органотрофы окисляют органические соединения. Комбинации этих классификаций формирует разные группы живых организмов (табл. 1 и 2). 

Таблица 1- Классификация организмов по источнику энергии и источнику углерода

	Тип организмов
	Источник

энергии
	Источник

углерода
	Примеры

	Фотоавтотрофы
	Свет
	Диоксид 

углерода
	Растения, зеленые бактерии, цианобактерии

	Фотогетеротрофы
	Свет
	Органические 

соединения
	Некоторые пурпурные бактерии

	Хемоавтотрофы
	Реакция окисления
	Диоксид углерода
	Хемосинтезирующие

бактерии

	Хемогетеротрофы
	Реакция окисления
	Органические

Соединения
	Животные, грибы, большинство бактерий


По способу получения пищи гетеротрофы делятся на фаготрофов (голозоев) и осмотрофов. Фототрофы из растворов (голозои) заглатывают твердые куски пища (животные), осмотрофы поглощают органические вещества из растворов непосредственно через клеточные стенки (грибы, большинство бактерий).

По состоянию источника пищи гетеротрофы делятся на биотрофов и сапротрофов. Биотрофы питаются живыми организмами. К ним относятся зоофаги (питаются животными) и фитофаги (питаются растениями), в том числе паразиты. Сапротрофы используют в качестве пища органические вещества мертвых тел или выделения (экскременты) животных. К ним принадлежат сапротрофные бактерии, сапротрофные грибы, сапротрофные растения (сапрофиты), сапротрофные животные (сапрофаги). Среди них встречаются детритофаги (питаются детритом),  некрофаги  (питаются трупами животных), копрофаги (питаются экскрементами).

Некоторые живые существа в зависимости от условий обитания способны и к автотрофному, и к гетеротрофному питанию. Организмы со смешанным типом питания называются миксотрофами. Миксотрофы – организмы, которые могут, как синтезировать органические вещества из неорганических, 

Таблица 2- Классификация организмов по источнику энергии и типу окисляемого субстрата

	Тип организмов
	Источник

энергии
	Тип окисляемого субстрата
	Примеры

	Фотолитотрофы
	Свет
	Неорганические

Соединения (Н2О, Н2S, S)
	Растения, зеленые бактерии, цианобактерии

	Фотоорганотрофы
	Свет
	Органические соединения
	Некоторые пурпурные бактерии

	Хемолитотрофы
	Реакция окисления
	Неорганические

Соединения (Н2О, Н2S, NH3,, Fe2+)
	Хемосинтезирующие

бактерии

	Хемоорганотрофы
	Реакция окисления
	Органические соединения
	Животные, грибы, большинство бактерий


так и питаться готовыми органическими соединениями (насекомоядные растения, представители отдела эвгленовых водорослей).

Чтобы охарактеризовать принципы биографического районирования, необходимо дать определение основным понятиям, с которыми имеется дело при районировании. Эти понятия укладываются в два ряда: флора – фауна – биота; растительное сообщество – животное население – биом.

Флорой называют совокупность видов и других таксонов растений, обитающих в том или ином регионе.

Фауной называют совокупность видов и других таксонов животных, обитающих в том или ином регионе.

Биотой называют совокупность всех видов и других таксонов растений, животных и представителей других царств органического мира, обитающих в том или ином регионе.

Растительным сообществом называют совокупность растений, связанных общностью местообитания и разнообразными взаимоотношениями.

Животным сообществом, или животным населением, называют совокупность животных, связанных общностью местообитаний и разнообразными взаимоотношениями друг с другом и с компонентами растительного сообщества.

Биомом называют растительное сообщество вместе с его животным населением.

В таблице 3 представлен тип питания крупных систематических групп живых организмов.

Таблица 3- Типы питания крупных систематических групп живых организмов

(по А.Л. Тахтаджяну, 1976, с изменениями)

	Надцарства
	Царства
	Подцарства
	Автотрофы
	Гетеротрофы

	
	
	
	фото-

трофы
	хемо-

трофы
	био-

трофы
	сапро-

трофы

	Прокариоты
	Дробянки
	Бактерии
	+
	+
	+
	+

	
	
	Архебактерии
	+
	+
	+
	+

	
	
	Цианобактерии
	+
	+
	-
	-

	Эукариоты
	Растения
	Багрянки
	+
	-
	-
	-

	
	
	Настоящие 

водоросли
	+
	-
	-
	-

	
	
	Высшие растения
	+
	-
	очень редко
	?

	
	Грибы
	Низшие
	-
	-
	редко
	+

	
	
	Высшие
	-
	-
	редко
	+

	
	Животные
	Простейшие
	-
	-
	+
	Очень редко

	
	
	Многоклеточные
	-
	-
	+
	+


Флора, фауна и биота какого-либо региона образованы видами или группами видов, связанных общностью происхождения. В зависимости от происхождения, размеров и форм ареалов, виды объединены соответственно в флористические, фаунистические и биотические комплексы. Под общностью происхождения подразумевается место и время происхождения того или иного комплекса. В качестве комплексов, образующих флору и фауну можно привести бореальный (таежный), туранский (степной и полупустынный западноказахстанский, космополитный (широко распространенный и многие другие. 

Для представителей флористического, фаунистического и в целом биотического комплекса характерно возникновение в пределах области, где господствовало определенное сообщество. В настоящее время в данном регионе перечисленные комплексы могут быть связаны не только с этим, но и с другими сообществами. Многие представители биотического комплекса являются реликтами, остатками господствовавшего прежде сообщества. Присутствие их в чужой обстановке свидетельствует о более широком распространении в прошлом этого сообщества в данном регионе. Так, в пределах Костанайской области, а также в Мугоджарах, на территории Туранской, или Арало-Каспийской провинции Ирано-Туранской области в качестве реликтовых бореальных элементов встречаются белая куропатка (из животных), пушица и сфагновые мхи (из растений).

Контрольные вопросы.

1 Дать понятие систематики, классификации, таксономии, таксону.

2 В какие таксоны объединяют живые организмы.

3 Дайте классификацию по сходству и родству надцарства прокариотов.

4 Дайте классификацию по сходству и родству эукариотов.

5 Классификация живых организмов:

    а) по источнику энергии;

    б) по источнику углерода;

    в) по типу окисляемого субстрата;

    г) по способу получения пищи;

    д) по состоянию источника пищи.

6 Что такое флора, фауна, биота?

7 Дайте понятие растительному сообществу, животному сообществу, биому.

8 В чем отличие флоры, фауны и биоты от растительного сообщества, животного населения, биома?

Лабораторная работа №2

Тема: ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ. ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ 

ОРГАНИЗМОВ

Цель: Ознакомление с экологическими факторами и жизненными формами растений и животных.

Литература

3. Алехин В.В. География растений с основами ботаники. М., 1957.

6. Воронов А.Г. География с основами экологии. М., 1987.

10. Киселев В.Н. Биогеография с основами экологии. Минск, 1995.

12. Пономарева И.Н. Экология растений с основами биогеоценологии. М., 1978.

7. Щукин И. Экология. Ростов-на-Дону: Феникс, 2004. 219 с.

Пояснение к заданию

Задание 1. Ознакомиться с условиями жизни организмов (факторами среды) и их классификацией: а) абиотические факторы среды и их влияние на живые организмы: свет (интенсивность и продолжительность); температура (высокие температуры, отрицательные температуры); влажность, эдафические факторы (механический и химический состав почвы, плодородие); б) биотические факторы (виды взаимовлияния организмов друг на друга). выполнить краткий конспект.

Задание 2. Просмотрев тексты пособий по экологии, выписать названия и краткие характеристики экологических групп растений и животных по отношению к экологическим факторам (температуре, влажности, свету, составу почв). Ответ на задание 2 оформите в виде таблицы 4.

Задание 3. Жизненные формы организмов как результат приспособления к обитанию в определенной среде. Уясните понятие жизненной формы живых организмов. Выпишите названия жизненных форм растений по классификации К. Раункиера, а также жизненных форм животных по классификации Д.Н. Кашкарова.

Таблица 4- Экологические факторы и группы растений и животных

	Экологический

фактор
	Экологические группы

	
	растений
	животных

	
	
	


Экологические факторы

Экологические факторы – это отдельные элементы среды обитания, которые воздействуют на организмы. Каждая из сред обитания отличается особенностями воздействия экологических факторов. Экологические факторы делят на абиотические, биотические и антропогенные.

Абиотические факторы – компоненты неживой природы. К ним относят: климатические (свет, температура, влажность, ветер, давление и др.), геологические (землетрясения, извержения вулканов, движение ледников, радиоактивное излучение и др.), орографические (рельеф местности), эдафические или почвенно-грунтовые (плотность, структура, рН, гранулометрический состав, химический состав и др.), гидрологические (вода, течение, соленость, давление и др.).  По иному абиотические факторы делят на физические, химические и эдафические.

Биотические факторы – воздействие живых организмов друг на друга (взаимодействие между особями в популяциях и между популяциями в сообществах). При этом взаимоотношения могут быть внутривидовыми (между особями одного вида) и межвидовыми (между особями разных видов). По типу взаимодействия различают симбиоз (протокооперацию), мутуализм, комменсализм, внутривидовую и межвидовую конкуренции, паразитизм, хищничество, аменсализм, нейтрализм.  В зависимости от взаимодействующего организма биотические факторы делят на фитогенные (влияние растений), зоогенные (животных) и микробогенные (микроорганизмов). 

 Антропогенные факторы – деятельность человека, приводящая либо к прямому воздействию на живые организмы, либо к изменению среды их обитания (охота, промысел, сведение лесов, загрязнение окружающей среды, эрозия почв и др.). При этом различается воздействие человека как биологического организма и его хозяйственная деятельность (техногенные факторы).

Экологические факторы могут оказывать на организм прямое действие и косвенное. Косвенное воздействие осуществляется через другие экологические факторы.

Экологические факторы оказывают на живые организмы различные воздействия: ограничивающее, раздражающее, модифицирующее, сигнальное. Ограничивающее воздействие делает невозможным существование в данных условиях. Раздражительное воздействие вызывает биохимические и физиологические адаптации. Модификационное воздействие вызывает морфологические и анатомические изменения организмов. Сигнальное воздействие информирует об изменениях других факторов среды.

В природе экологические факторы действуют совместно, т.е. комплексно. Комплекс факторов, под действием которых осуществляются все основные жизненные процессы организмов, включая нормальное развитие и размножение, называются условиями жизни. Условия, в которых размножения не происходит, называются условия существования.

Формы биотических взаимоотношений

Симбиоз (сожительство). Это форма взаимоотношений, при которой оба партнера или один из них извлекают пользу от другого.

Кооперация представляет собой длительное неразделимое взаимовыгодное сожительство двух и более организмов. Например, рак-отшельник и актинии.

Межвидовая взаимопомощь. Она заключается, например, в том, что птицы уничтожают личинок-паразитов под кожей буйволов или сороки предупреждают об опасности крупных копытных.

Комменсализм. Это взаимодействие между организмами, когда жизнедеятельность одного доставляет пищу (нахлебничество) или убежище (квартиранство) другому. Типичные примеры – гиены, подбирающие остатки недоеденной львами добычи, мальки рыб, прячущиеся  под зонтиками крупных медуз.

Мутуализм – взаимополезное сожительство, когда присутствие партнера становится обязательным условием существования каждого из них. Примером служит сожительство клубеньковых бактерий и бобовых растений, которые могут совместно жить на почвах, бедных азотом, и обогащать им почву.

Антибиоз. Форма взаимоотношений, при которой оба партнера или один из них испытывают отрицательное влияние, называется антибиозом.

Конкуренция. Это – отрицательное воздействие организмов друг на друга в борьбе за пищу, местообитание и другие необходимые для жизни условия.

Хищничество – отношение между хищником и жертвой, заключающееся в поедании одного организма другим. 

Паразитизм – взаимодействие организмов, при котором один из них живет за счет другого, находясь на поверхности или внутри его тела. Паразиты используют в пищу тело своего хозяина постепенно, сохраняя ему жизнь до окончания своего жизненного цикла.

Нейтрализм. Взаимонезависимость разных видов, обитающих на одной территории, называют нейтрализмом. Например, белки и лоси не конкурируют друг с другом.

Экологические группы растений и животных по отношению

к экологическим факторам

Свет. По отношению к условиям освещенности растения делят на следующие экологические группы. Гелиофиты (светолюбивые) – растения, обитающие в условиях хорошего освещения. Сциофиты (тенелюбивые) - растения, плохо переносящие прямые солнечные лучи. Факультативные гелиофиты (теневыносливые) – растения, способные обитать как в условиях хорошего освещения, так и в условиях затенения. 

По отношению к продолжительности дня растения делят на короткодневных (обитатели низких широт) и длиннодневных (обитатели умеренных и высоких широт).

Животными бывают с дневным, ночным и сумеречным образом жизни. Для них свет – это условие ориентации. Кроме того , различают гелиофилов – светолюбивых животных и сциофилов – тенелюбивых животных.

Температура. В зависимости от того, какой источник преобладает в тепловом балансе, живые организмы делят на пойкилотермных и гомойотермных. Пойкилотермные организмы – организмы с непостоянной внутренней температурой тела, меняющейся в зависимости от температуры внешней среды. К ним относятся все живые организмы, кроме птиц и млекопитающих. 

Гомойотермные организмы – организмы, способные поддерживать внутреннюю температуру тела на относительно постоянном уровне не зависимо от температуры окружающей среды. Это птицы и млекопитающие.

Если речь идет о животных, то их еще называют хладнокровные и теплокровные. Среди гомойотермных организмов выделяют группу гетеротермных организмов, у которых периоды сохранения постоянно высокой температуры тела сменяются периодами ее понижения при впадении в спячку в неблагоприятный период года.

Среди животных различают: криофилов – холодолюбивых животных, стенотермофилы – животные, приспособленные лишь к узкому колебанию диапазона температур, термофилы – теплолюбивые с высокой термофильностью животные (жираф), эвритермофилы – животные, с широким диапазоном термофильности.

 По степени адаптации растений к условиям крайнего дефицита тепла выделяют три группы: 

1) нехолодостойкие растения – сильно повреждаются или гибнут при температурах выше точки замерзания воды. Это растения дождевых тропических лесов, водоросли теплых морей;

2) неморозостойкие растения – переносят низкие температуры, но гибнут, как только в тканях начинает образовываться лед.

3) льдоустойчивые или морозоустойчивые, растения – произрастают в областях с сезонным климатом, с холодными зимами.

По степени адаптации к высоким температурам выделяют следующие группы организмов:

1) нежаростойкие виды – повреждаются уже при +30…+400С (эукариотические водоросли, водные цветковые, неземные мезофиты);

2) жаровыносливые эукариоты – растения сухих местообитаний с сильной инсоляцией (степей, пустынь, саванн, и т.д.); переносят получасовое нагревание до +50…+600С;

3) жароустойчивые прокариоты – термофильные бактерии и некоторые виды сине-зеленых водорослей, могут жить в горячих источниках при температуре +85…+900.

По другой классификации растения подразделяются на криофитов - холодолюбивые растения, термофитов – теплолюбивые растения.

Вода. По отношению к воде среди животных организмов выделяют следующие экологические группы: гигрофилы (влаголюбивые), ксерофилы (животные сухих местообитаний, особенно пустынь), и мезофиллы (промежуточная группа).

Среди растений различают гигрофитов, мезофитов и ксерофитов. 

Гигрофиты – растения влажных местообитаний, не переносящих водного дефицита. к ним, в частности, относятся водные растения – гидрофиты и гидатофиты. Гидатофиты – водные растения целиком, или большей своей частью погруженные в воду. Гидрофиты – водные растения, прикрепленные к грунту и погруженные в воду только нижними частями.

Ксерофиты – растения сухих местообитаний, способные переносить перегрев и обезвоживание. К ним относят суккуленты и склерофиты. Суккуленты – ксерофитные растения с сочными, мясистыми листьями (например, алоэ) или стеблями (например, кактусовые), в которых развита водозапасающая ткань. Склерофиты – ксерофитные растения с жесткими побегами, благодаря чему при водном дефиците у них не наблюдается внешней картины завядания (например, ковыли, саксаул. 

Мезофиты – растения умеренно увлажненных местообитаний; промежуточная группа между гидрофитами и ксерофитами.

Почвенные (эдафические) условия.  По отношению к кислотности почвы растения делят на следующие экологические группы: ацидофиты - произрастающие на кислых почвах (рН < 6,5), нейтрофиты – на нейтральных почвах (рН 6,5 – 7,0), базифиты – на почвах с щелочной реакцией (рН> 7,0), индифферентные виды (могут обитать на почвах с разным значением рН).

По отношению содержания питательных элементов в почве среди растений различают олиготрофов (растения довольствующиеся малым количеством зольных элементов, эвтрофов (нуждаются в большом количестве зольных элементов) и мезотрофов (требуют умеренного количества зольных элементов).

По другим признакам среди растений выделяют такие группы, как галофиты  (растения засоленных почв), нитрофиты (растения, предпочитающие почвы богатые азотом) литофиты или петрофиты (растения каменистых почв), псаммофиты  (растения песков), кальцефиты  (растения предпочитающие богатые известью, т.е. карбонатные почвы). 

По степени связи с почвой как средой обитания животных объединяют в три экологические группы. Геобионты – животные, постоянно обитающие в почве, весь цикл развития которых протекает в почвенной среде. Геофилы – животные, часть цикла развития которых (чаще одна из фаз) обязательно проходит в почве. Геоксены – животные, иногда посещающие почву для временного укрытия или убежища.

Жизненные формы растений и животных

Среди приспособлений живых организмов к среде особую роль играют морфологические адаптации. Изменения в наибольшей степени затрагивают органы, находящиеся в непосредственном соприкосновении с внешней средой. В результате наблюдается конвергенция (сближение) морфологических (внешних) признаков у разных видов, в то время как анатомические и другие признаки изменяются в меньшей степени, отражая родство и происхождение видов. Морфологический (морфо-физиологический) тип приспособления к определенным условиям обитания и определенному образу жизни называют жизненной формой организма. Существует большое количества классификаций жизненных форм растений и животных, основанных на разных признаках. В качестве примера приведем две классификации жизненных форм растений и одну для животных.

Классификация жизненных форм растений. Первые классификации основывались на внешнем виде растений, определяющем ландшафт местности. Ниже приводится одна из таких классификаций.

1. Деревья – многолетние растения с деревенеющими надземными частями, ярко выраженным одним стволом, не ниже 2 м высоты.

2. Кустарники – многолетние растения с деревенеющими надземными частями. в отличие от деревьев, не имеют ясно выраженного ствола; ветвление начинается от самой земли, поэтому образуется несколько равноценных стволов.

3. Кустарнички сходны с кустарниками, но низкорослы, не выше 50 см.

4. Полукустарники отличаются от кустарников тем, что у них обревесневеют только нижние части побегов, верхние часто отмирают.

5. Лианы – растения с лазающими, цепляющимися и вьющимися стеблями.

6. Суккуленты – многолетние растения с сочными стеблями и листьями, содержащими запас воды.

7. Травянистые растения – многолетние и однолетние растения, у которых отмирают на зиму надземные части (многолетники, двулетники) или отмирает все растение (однолетники). 

Классификация К. Раункиера (1905).  

I Фанерофиты – растения, почки возобновления которых находятся высоко над поверхностью земли (выше 30 см). К ним относятся деревья и кустарники.

II Xамефиты – растения, почки возобновления которых расположены у поверхности почвы или не высоко (не выше 20 - 30 см), зимой могут оказаться под снегом. Это полукустарники и мелкие кустарнички. 

III Гемикриптофиты – растения, почки возобновления которых находятся на уровне поверхности почвы, или в самом поверхностном ее слое, часто покрытом подстилкой. Сюда относят большинство многолетних трав.

IV Криптофиты – растения, почки возобновления которых скрыты в почве (геофиты) или под водой (гелофиты и гидрофиты). К этим растениям относят луковичные, клубневые и корневые растения.

V Терофиты - однолетние растения, не имеющие почек возобновления; размножаются только семенами.

Классификация жизненных форм животных. 
Д.Н. Кашкаров (1945) классифицировал жизненные формы животных по характеру передвижения в разных средах.

I Плавающие формы.
    1. Чисто водные: а) нектон; б) планктон; в) бентос.

    2. Полуводные: а) ныряющие; б) неныряющие; в) лишь добывающие из воды пищу. 

II Роющие формы.

    1. Абсолютные землерои (всю жизнь проводящие под землей;

    2. Относительные землерои (выходящие на поверхность).

III Наземные формы.

    1. Не делающие нор: а) бегающие; б) прыгающие; в) ползающие.

    2. Делающие норы: а) бегающие; б) прыгающие; в) ползающие.

    3. Животные скал.

IV Древесные лазающие формы: а) не сходящие с деревьев; б) лишь лазающие по деревьям.

V Воздушные формы: а) добывающие пищу в воздухе; б) высматривающие пищу с воздуха. 

Контрольные вопросы

1. Что такое экологические факторы и на какие три группы они подразделяются? Дайте понятие абиотическим, биотическим и антропогенным факторам.

2. Какие факторы относятся к абиотическим?

3. Формы биотических взаимоотношений.

4. Охарактеризуйте воздействия экологических факторов на живые организмы. Дайте понятия условиям жизни и условиям существования.

5. Экологические группы растений и животных по отношению к свету.

6. Экологические группы растений и животных по отношению к температуре.

7. Экологические группы растений и животных по отношению к воде.

8. Экологические группы растений и животных по отношению к почвенным (эдафическим) условиям.

9. Что такое жизненная форма организма и зачем п вашему понятию необходимо выделение жизненных форм?

10. Дайте первую классификацию жизненных форм растений.

11. Дайте классификацию жизненных форм растений по Раункиеру.

12. Дайте классификацию жизненных форм животных по Д.Н. Кашкарову.

Лабораторная работа №3
Тема: БИОЦЕНОЗЫ ВЛАЖНЫХ ВЕЧНОЗЕЛЕНЫХ

ЭКВАТОРИАЛЬНЫХ И ТРОПИЧЕСКИХ ЛЕСОВ

Цель: изучить физико-географические условия влажных вечнозеленых экваториальных и тропических лесов и выявить основные признаки биоценозов.
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Задание 1.  Рассмотрите на карте растительности мира распространение влажных вечнозеленых лесов. По карте и литературным источникам выпишите географическое распространение.

Задание 2.  Ознакомьтесь с гигротермическим и геохимическим режимом: температурный режим, обеспеченность влагой, особенности светового режима, геохимические особенности почв.

Задание 3.  Установите главнейшие особенности биоценозов и общие особенности экосистем влажных вечнозеленых лесов:

1. Видовой состав (выписать названия не менее 15 видов (родов или семейств) растений и животных. Видовое богатство. 

2. Строение биоценозов (вертикальное и горизонтальное распределение видов).

3. Изменения биоценозов: сезонные и циклические смены и сукцессии. 

4. Запасы биомассы.

5. Основные потоки энергии и особенности круговорота веществ в экосистеме.

6. Общие особенности экосистем

Ответ на 1 вопрос задания оформить в виде таблицы 5.

Таблица 5- Видовой состав биоценозов

	Название растения или животного
	Трофический уровень
	Классификация по источнику углерода
	Классификация по источнику пищи (для гетеротрофов)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Пояснения к заданиям

Видовой состав экосистем

Фотоавтотрофы. В большинстве типов полидоминантных влажных тропических лесов отчетливо выражено доминирование немногих семейств. Например, в Юго-Восточной Азии и на острове Шри-Ланка  чрезвычайно характерно преобладание видов из семейства диптерокарповых. В Южной Америке чаще всего доминируют виды бобовых; в горных тропических лесах Африки – виды семейства мелиевых (хайя, ловоа). В Австралии и Новой Гвинеи семейства миртовых, в частности видов эвкалипта. 

Среди деревьев и деревянистых лиан тропических вечнозеленых лесов во многих областях весьма типично присутствие также семейств Moraceae, Lauraceae, Arocynaceae, Anacardiaceae, Annonaceae, Rosaceae, Magnoliaceae, Dilleniaceae. Деревья семейства астровые. Повсеместно распространены виды пальм. Весьма типичны также пальмы-лианы, или ротанговые пальмы (виды Calamus). Ярус С содержит большую часть видов двух крупных семейств – молочаевых и мареновых, а также много лавровых, миристиковых и др., в то время как большая часть эмерджентов (деревья яруса А) представлены диптерокарповыми и немногих видов бобовых, преимущественно из родов Dialium, Koompassia и Sindora.

В пределах вечнозеленых лесов из эпифитов весьма обычны кактусовые.

Число семейств (как и видов) травянистых растений значительно меньше, чем деревьев. Среди них хорошо представлены мареновые, постоянно присутствует небольшое число злаков, обычны селагинеллы и папоротники.

Гетеротрофы  первого порядка. 

Сапрофиты. Среди животных в первую очередь это такая мощная группа потребителей детрита, как термиты из семейств Mastotermitidae, Kalotermitidae, Hodotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae, Termitidae. Распространены панцирные клещи - орибатиды, носохвостки или коллемболы, личинки трипсов, тлей, мельчайшие детритоядные многоножки – симфилы и пауроподы. 

Хлорофитофаги (фитофаги). Свободноживущие нематоды, личинки певчих цикад, сосущие живые корни растений. Особенно разнообразны древесные группы фитофагов из самых различных групп животных – жуков-листоедов, долгоносиков усачей, златок, клопы, тли, трипсы, червецы, щитовки, гусеницы бабочек,  палочники. Из млекопитающих – ленивцы, обезьяны (колобусы, ревуны, тонкотелы, капуцины, мартышки и т.д.), древесные кенгуру, лемуры.  Из птиц гоацины (отряд куриных), бородатки, попугаи, птицы-носороги, туканы.

Гетеротрофы высших порядков.

Хищные беспозвоночные животные. Наиболее заметны и многочисленны из хищников во всех ярусах гилеи муравьи. Исключительно хищный образ жизни ведут богомолы. клопы-редувии, жуки-скакуны, из паукообразных – все пауки, скорпионы, а из многоножек – сколопендры. 

Хищные позвоночные животные.  Почвенные обитатели – червяги из отряда безногих земноводных. Многочисленные роющие ящерицы из семейства сцинковых, в частности рода мабуи, лигозомы, риопы. Наземный ярус занимают различные виды настоящих жаб (род Bufo). Из древесных амфибий – семейство квакш. Повсеместно распространены ящерицы из семейства гекконовых. Встречаются хамелеоны. Велико разнообразие и древесных змей. Например, родов древесные ужи, украшенные змеи, зеленые змеи, тонкие змеи. Наиболее крупные плотоядные леопард и ягуар большую часть времени проводят на деревьях. Во всех частях ареала гилей встречается древесный муравьед, или тамандау.

Строение биоценозов (вертикальное и горизонтальное распределение видов).

Вертикальная структура. Вопрос о вертикальной структуре влажного тропического леса, т.е. о ярусности, сложен. Обычно представление, что в этом лесу пять ярусов. Верхний древесный ярус А образован наиболее высокими деревьями, изолированными или образующими группы, так называемыми эмерджентами, поднимающими «головы и плечи» над главным пологом – сплошным ярусом В. Более низкий древесный ярус С зачастую проникает в ярус В. Ярус Д принято называть кустарниковым. Он образован преимущественно древесными растениями, из которых лишь немногие с трудом могут быть названы кустарниками, вернее это карликовые деревья. Нижний ярус Е образован травами и сеянцами деревьев. Границы между смежными ярусами могут быть выражены лучше или хуже. Иногда один древесный ярус незаметно переходит в другой.

Таким образом, вертикальная структура влажного тропического леса характеризуется следующими чертами: более высокие деревья единичны; деревьев же, образующих основу полога от его верхних до нижних границ, много, и поэтому полог сплошной. Иными словами, ярусность в гилеях выражена слабо, а в ряде случаев практически и совсем не выражена, и выделение ярусов при  полидоминантной структуре леса носит условный характер.

Причины слабой выраженности ярусов древостоя две: во-первых, древность сообщества, благодаря которой «прилаженность» одних видов к другим достигла максимально возможной степени; во-вторых, оптимальность условий существования деревьев, позволившая существовать столь значительному числу видов, весьма полно использующих пространство леса, с полной гаммой переходов от поверхности почвы до открытых солнцу и ветрам верхних уровней крон. Видимо сама дифференциация древостоя на ярусы - вторичное явление, возникшее в результате аридизации климата, понижения температур и возникновения сезонности. 

Кустарниковый ярус во влажном тропическом лесу практически отсутствует. Под пологом деревьев развиваются низкорослые деревца, травянистые фанерофиты с многолетним стволом высотой 1-2, иногда до 6 м, бананы.

Степень заполнения воздушного пространства возрастает за счет развития групп растений, нередко называемых внеярусными или межъярусными. Это лианы, эпифиты, душители и стеблевые паразиты.

Горизонтальная структура. Она также своеобразна, как и вертикальная. Обычно фитоценозы, в том числе и лесные,  подразделяются на микроценозы, под которыми понимается однородная совокупность растений в пределах фитоценоза, охватывающая все ярусы с их межъярусными группами растений сверху донизу. Во влажном тропическом лесу многообразие жизненных форм настолько велико, столь разнообразен набор видов, относящихся к одной и той же жизненной форме, что типизация микроценозов невозможна. Каждое дерево со всей совокупностью связанных с ним межъярусных растений, со всеми травами и проростками, обитающими под его кроной, или несколько деревьев, связанных лианой в единое целое с зависимыми от них растений, составляет один микроценоз. Каждый такой микроценоз индивидуален и не повторяется в лесу, поэтому говорить о типизации микроценозов во влажном тропическом лесу нельзя. Количество микроценозов здесь соответствует числу стволов деревьев или лишь несколько меньше его.

Изменения биоценозов: сезонные и циклические смены и сукцессии

Во влажном тропическом лесу можно различать смены сезонные, циклические и последовательные – сукцессии. Даже во влажных тропиках наблюдается некоторая внутригодовая изменчивость климата. темнее менее листопадных деревьев во влажном тропическом лесу почти нет. К ним можно отнести эмердженты, находящиеся под наибольшим воздействием метеорологических факторов, не измененных пологом леса. Обычно они стоят безлистными лишь несколько дней. Смена листьев у разных пород может быть постоянной (непрерывно идет в течение всего года), разнообразной ( в разное время на разных побегах), перемежающейся (смена периодов листообразования и покоя), листопадной (крайнее выражение предыдущего типа). 

Тропические деревья могут цвести и плодоносить непрерывно в течение года или периодически, несколько раз в году, многие виды ежегодно, другие реже. Иногда периодичность цветения у трав и деревьев бывает многолетней.

Влажный тропический лес характеризуется непрерывным возникновением, существованием и более или менее быстрым зарастанием прогалин различной величины. Небольшие прогалины возникают в результате естественной смерти и падения отдельных деревьев. Значительную роль в образовании прогалин играют тропические циклоны и ураганы, вызывающие то падение отдельных деревьев, то гибель целой их группы. Размеры прогалин колеблются от 0,04 га (при падении единичного дерева) до десятков гектар.

По Уитмору, можно наметить три фазы существования влажного тропического леса: фаза прогалины, построения леса и его зрелости. Относящиеся к этим трем фазам разновозрастные участки постоянно меняют свое расположение.

Среди деревьев влажного тропического леса выделяют две группы, резко отличающиеся по своим экологическим особенностям: светолюбивые, проростки развивающиеся только на осветленных участках, которые еще называют номадами, и теневыносливые, проростки развиваются только под пологом леса, которые еще называют дриадами.

Семена дриад обычно не имеют длительного периода покоя. Чаще всего они прорастают сразу после созревания. Под пологом леса проростки растут чрезвычайно медленно, пока не произойдет частичное осветление участка. При осветлении они начинают быстро расти. 

Номады (пионерные виды) имеют семена, обладающие длительным периодом покоя и прорастающие под влиянием яркого света или тепла на прогалинах. При неравномерном возникновении прогалин, легкости распространения семян на прогалинах нередко образуются чистые древостои какого-либо вида. Заселение свободных участков идет по принципу «первый пришедший – наиболее годный». Номады бывают недолговечными (лишь иногда доживающие до 30 лет) и долговечные (отмирающие в возрасте 80 лет и более).

Любая комбинация видов, доминирующих на небольшом участке леса, непостоянна ни в пространстве, ни во времени. На место того или иного дерева может расти скорее дерево другого вида, чем того же, поэтому комбинация видов, доминирующих в данном месте, обязательно сменится другой. 

Среди смен растительности влажных тропических лесов особняком стоят антропогенные смены. С появлением земледелия и особенно подсечно-огневой системы леса стали вырубать, непродолжительное время (до истощения плодородия почвы) использовать под пашню, а затем забрасывать. Заброшенные земли и стали ареной сукцессий. Вторичные сообщества, возникшие на таких участках, представлены травянистыми, лесными, саванновыми биоценозами. Постепенно они сменяются влажными тропическими лесами.

Основные потоки энергии и особенности круговорота веществ в экосистеме.

Основные потоки энергии в экологической системе влажного тропического леса на примере Южной Америке отображены в приложении А.

Общие особенности экосистем

Наибольшее сходство вплоть до полной тождественности в разных регионах имеют абиотические компоненты экосистем. Действительно, условия постоянного увлажнения и постоянно высоких температур – наиболее универсальный признак, определяющий само существование тропического леса. Различия в материнских породах и другие местные эдафические факторы лишь видоизменяют различные варианты внутри одного биома. 

Наибольшее различие удаленных друг от друга массивы гилеи обнаруживают по систематическому  составу организмов, по флористическим и фаунистическим признакам. Это вполне понятно, ведь зачастую влажнотропические леса занимают территории с совершенно различной геологической историей, отделяются от других сходных по режиму тепла и влаги областей различными преградами – горными хребтами, засушливыми землями или даже просторами океана.

Однако, как это ни удивительно, сложенные подчас чуждыми друг другу флорами и фаунами сообщества имеют массу сходных черт. Многочисленные аналогии выявлены и во внешнем облике. и в соотношениях биологических групп, и в процессах обмена веществом и энергией. 

На всех континентах и островах с экваториальным климатом запасы биомассы и первичная продукция экосистем весьма сходны. Сухая биомасса равна 50-70 кг/м2 (500-700 т/га). Из года в год в зрелых сообществах запас биомассы не изменяется, несмотря на то, что ежегодно образуется новое органическое вещество. Следовательно, эквивалентное количество органического вещества разлагается обратно в неорганическое. Ежегодно с помощью фотосинтеза образуется около 10 кг/м2 сухого органического вещества, из этого количества примерно половина уходит на дыхание самих фотоавтотрофов. Около 5 кг/м2 в год формирует чистую первичную продукцию, которую в течении года используют гетеротрофные организмы биоценоза. Менее 10% первичной продукции используется фитофагами. около 90% сначала переходит в опад, а уже затем потребляется и разлагается сапрофитами., в первую очередь термитами и грибами. освобожденные неорганические вещества используются растениями и опять включаются в общий фон биомассы уже в виде органических соединений.

Многие особенности сообщества влажных тропических лесов определяются «оранжерейностью» условий среды. Круглый год организмы не испытывают недостатка ни в тепле, ни во влаге. В результате отпадает жесткая необходимость в приспособлениях к переживанию неблагоприятных периодов, отбор наиболее приспособленных форм жизни сдвинут в иные сферы, прежде всего «высоко оценивается» способность острой конкуренции между разными организмами. В результате длительных взаимных отношений вырабатываются разнообразные приспособления против потребителей живой массы (фитофагов и хищников), а у тех, в свою очередь, с помощью отбора закрепляются новые приспособления. Широко представлены симбиотические отношения, которые также являются продуктом сопряженного филогенеза (коэволюции). Таким образом, фитофаги и хищники разного типа не только имеют большое значение в сообществах как «реле» или «катализаторы» многих энергетических процессов, но также выступают в качестве двигателей филогенеза, как на уровне видов, так и на уровне сообществ.

Наконец, благоприятные гигротермические условия среды позволяют сохранить многие признаки организмов, возникшим в результате генетических процессов и не имеющих выраженного приспособительного значения. Большой резерв «неприспособительных» признаков может оказаться в дальнейшем источником полезных приспособлений (преадаптаций). Это показывает и тот неоспоримый факт, что большинство организмов умеренных широт ведет свое происхождение от тропических предков, а сами тропические таксоны полнее всего представлены именно во влажной гилее. Биом дождевых лесов – самый крупный на Земле генетический фонд из разнообразнейших организмов, многие из них пока еще совершенно не исследованы. 

Массивы влажных тропиков представляют собой мощный генератор кислорода. Это – легкие земли, и поэтому необходимо всячески стремиться к их сохранению.

Контрольные вопросы

1. География экваториальных и влажнотропических лесов.

2. Гигротермический и геохимический режимы. 

3. Фотоавтотрофы.

4. Гетеротрофы первого порядка.

5. Высшие гетеротрофы.

6. Вертикальная и горизонтальная структура биоценозов.

7. Изменения биоценозов: сезонные и циклические смены и сукцессии

8. Основные потоки энергии и особенности круговорота веществ в экосистеме.

9. Общие особенности экосистем.

Лабораторная работа №4

Тема: ТРОПИЧЕСКИЕ СЕЗОННЫЕ ЛЕСА И РЕДКОЛЕСЬЯ

Цель: Изучить географию и факторы дифференциации тропических сезонных лесов  и их сообществ. Выявить черты сходства и различия между этими сообществами.
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Задание 1. Изучить общие особенности тропических сезонных лесов и редколесий. По схеме типов биом суши уясните их размещение на суше Земного шара.

Задание 2. . По литературным источникам выпишите его географическое распространение. Уясните общие характерные черты растительности сезонного вечнозеленого влажного тропического леса. 

Задание 3. По литературным источникам выпишите его географическое распространение. Уясните общие характерные черты растительности полулистопадного леса.

Задание 4.  По литературным источникам выпишите его географическое распространение. Уясните общие характерные черты растительности сухих листопадных лесов. 

Задание 5. . Уясните особенности структуры и динамики животного населения. Гетеротрофы первого и высших порядков.

Заполните таблицу 6, указав не менее 10 видов, родов или семейств растений и животных.

Пояснения к заданиям

Общие особенности тропических сезонных лесов и редколесий

На фоне наиболее сходных абиотических параметров экосистем, в первую очередь своеобразного режима тепла и влаги, формируются разноликие, но в
Таблица 6- Видовой состав биоценозов

	Название растения или животного
	Жизненная форма
	Трофический уровень
	Классификация по источнику углерода
	Классификация по источнику пищи (для гетеротрофов)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


чем-то и похожие биотические сообщества. Созданные средствами разных фаун и флор, на разных материках в близких гигротермических условиях, соответствующие биоценозы достигают очень сходных величин первичной продукции и запаса биомассы. Чистая продуктивность сообществ составляет 1 – 3 кг/м2 сухой биомассы в год. 

Пестрая мозаика лесных, травянистых, кустарниковых и околоводных местообитаний, свойственная многим переменно-влажным тропическим районам, приводит к существенному обогащению фауны и флоры такого района.

Появление сухого периода и увеличение его продолжительности приводит к изменению характера леса: влажные вечнозеленые тропические леса плакоров и низменностей сменяются сезонными вечнозелеными, полувечнозелеными, затем листопадными лесами, потом редколесьями и колючими кустарниками, саваннами, пустынями.

Переход от типичного дождевого леса, к лесу, где начинает сказываться сезонность, происходит весьма постепенно. В областях с одним неблагоприятным сезоном приспособление растений к изменениям среды происходит двумя путями: 1) путем приобретения листвой ксероморфной структуры, позволяющей переносить неблагоприятное время года, и 2) путем сокращения срока жизни листьев, их опадения на неблагоприятное время года при сохранении некоторой гигроморфности их структуры.  Второй тип преобладает в тропических лесах с летним сезоном осадков и длительным засушливым периодом в течение прохладного времени года.

Там, где засушливый период длится 1 – 2,5 месяца, вечнозеленый тропический лес может существовать лишь при сумме годовых осадков не менее 2500 – 3000 мм. Однако и здесь наиболее высокие деревья сбрасывают листья одновременно, а эпифиты прекращают проявление жизнедеятельности на сухое время. Такие леса Бирд назвал вечнозелеными сезонными лесами.  При возрастании продолжительности засушливого периода или сокращении годовой суммы осадков меняется структура леса, наиболее высокорослыми оказываются листопадные породы, а под их пологом сохраняются вечнозеленые деревья. Такие леса называются полувечнозелеными. При дальнейшем ухудшении условий влажности воздуха и  уменьшении количества осадков они сменяются листопадными тропическими лесами. Среди последних Г. Вальтер различает: тропические влажные листопадные леса (влажные муссонные леса) и  тропические сухие листопадные леса (сухие муссонные, саванные леса). 

Одни и те же группы лесов развиваются при большем количестве годовых осадков и большей продолжительности засушливого периода и при меньшей продолжительности сухого периода и меньшем годовом количестве осадков.

К сухим листопадным лесам, к которым нередко относят и колючие леса, при дальнейшем возрастании сухости климата примыкают редколесье и сообщества колючих кустарников.

Но картина усложняется, во-первых, тем, что состояние субстрата может в какой-то степени компенсировать, или наоборот, усугублять сухость воздуха. Так, в долине Амазонки влажный тропический лес может существовать при продолжительности засушливого периода до 4 месяцев за счет сохранения влажности почвы. С другой стороны, при относительно слабой сухости воздуха на сухих субстратах (песчаных почвах, известняках) существуют более ксероморфные растительные сообщества.

Во-вторых, воздействие человека в тропическом лесном поясе настолько значительно, что в существенной степени определяет направление сукцессий.

Переход от вечнозеленого к полувечнозеленому лесу определяется главным образом продолжительностью засушливого периода, а от листопадных лесов к полуаридным и аридным, в том числе не лесным сообществам - преимущественно годовой суммой осадков.

Ряд классов формаций по мере появления и усиления сезонности климата образует: влажный дождевой тропический лес, сезонный тропический лес, листопадный сезонный тропический лес, тропическое редколесье, колючие кустарники.

Общие запасы биомассы в различных вариантах сезонно-влажных и сезонно-засушливых лесов и редколесий значительно меняются в зависимости от градиента увлажнения. В сомкнутых вечнозеленых сезонно-влажных лесах общая биомасса (сухая масса) достигает 200-250 т/га, а в сезонно-засушливых редколесьях  составляет не более 150 т/га.  Годовая первичная продуктивность составляет 30 т/га в сезонно-влажных лесах и 20 т/га в сезонно-засушливых лесах.

Сезонный вечнозеленый влажный тропический лес

Он относится к тропическим дождевым лесам, образуя особую группу сообществ, свойственную несколько более сухим условиям.

Данные леса широко распространены в северной части Южной Америки, в том числе в бассейне Амазонки и на острове Тринидад, в Западной Африке, в том числе в Нигерии, Южной Азии и на островах Филиппинских, Зондских, на Новой Гвинее среди участков влажного тропического леса или близ его границ.

Общие характерные черты сезонного вечнозеленого тропического леса таковы. Он может существовать в условиях сезонной засухи продолжительностью до пяти месяцев с количеством осадков менее 100 мм в каждом, при наличии благоприятных эдафических условий, например, в понижениях рельефа среди более ксерофильных вариантов, чаще засушливый период до двух-трех месяцев.  В каждом месяце этого периода осадков менее 100 , но более 50 мм, годовая сумма осадков свыше 1800 – 2000 мм. Этот лес несколько ниже и не столь роскошен, как тропический дождевой лес, высокие деревья в нем стоят еще реже, чем в дождевом лесу. Отдельные гиганты окружены более мелкими деревьями. Для многих высоких деревьев характерны дисковидные корни. Преобладают деревья с мезофильными по величине вечнозелеными листьями. У некоторых видов высоких деревьев имеются короткий безлистный период – от нескольких дней до нескольких недель; у других, например, диптерокарповых в Азии, новые листья появляются еще до опадения старых. Все эти деревья можно назвать полулистопадными. Для лесов Западной Африки отмечено,  что период сбрасывания листьев у листопадных видов не совпадает, поэтому лес никогда не бывает столь обнаженным, как листопадный лес умеренного пояса. В лесах острова Тринидад среди высоких деревьев 17% составляют листопадные виды, 10% - полулистопадные. Среди более низкорослых деревьев вечнозеленых еще больше, нередко все они вечнозеленые. Ярусы в древостое столь же плохо выделяются, как и в  древостое дождевого леса, хотя и здесь их традиционно выделяют. Незакономерно, вероятно, и выделение в этом лесу яруса кустарников. Травостой обычно без злаков: представлен главным образом папоротниками и двудольными. Травяной ярус столь же развитый, как и во влажном тропическом лесу, в сухой период завядает, вянут и эпифиты. 

Полулистопадный (полувечнозеленый) лес

Полулистопадные леса, возможно, один из наиболее распространенных типов вечнозеленых дождевых тропических лесов. Они распространены во всех областях влажного тропического леса, то окаймляя влажные дождевые леса, то занимая значительные площади в их массивах. Они широко распространены в центральной части бассейна Амазонки, в районе Карибского моря, окаймляют некоторые из наиболее влажных африканских лесов. В Азии они  встречаются на окраине влажных тропических лесов в Индии, Шри-Ланка, Таиланде, Бирме, на полуострове Малакка, на островах Малайского архипелага, Филиппинах, Обширные массивы этих лесов имеются на Новой Гвинее. В Австралии они встречаются на ограниченных площадях.

Количество годовых осадков 1300 – 3000 мм. Продолжительность засушливого периода обычно 4-5 месяцев. В каждый засушливый месяц выпадает не более 100 мм, но и не менее 25 мм осадков.

Полулистопадные леса довольно разнообразны по видовому составу, частично по морфологическим особенностям и по экологии образующих их видов. Здесь довольно хорошо выражена двухъярусность. Высота основного полога колеблется от 6 до 14 м. Над ним поднимаются рассеянные эмерджентны высотой 20 – 26м, а иногда и до 37 м. В целом количество эмерджентов меньше и они ниже, чем во влажном тропическом лесу.

Количество листопадных видов варьирует в верхних частях полога от 26,0 до 42,3% от общего числа видов. а особей – от 10,8 до 29,7%. листопадные породы не обязательно теряют листья в одно и то же время. Большинство более высоких деревьев факультативно-листопадны, т.е. в зависимости от условий увлажнения то теряют, то сохраняют листву. В дождливый год большая часть деревьев почти не теряет листву, в сильную засуху полог в целом производит впечатление безлистного. Молодые листья появляются за месяц до начала муссонных дождей в связи с повышением температуры воздуха. В нижних частях полога (в нижнем ярусе) листопадные породы составляют уже только 9 – 20% или их вообще нет. 

Число видов древостоя значительно, но меньше, чем в дождевом лесу, иногда встречаются монодоминантные сообщества. В конце сухого периода многие деревья и лианы цветут, в то время как под ногами шуршат и пылят сухие листья. В кустарниковом ярусе если не господствуют, то играют основную роль мелкие деревца. 

Напочвенный покров во многих участках леса отсутствует, наблюдается только слой листвы деревьев – результат годичного листопада. Слой листвы очень быстро разлагается, и большую часть года на поверхности наблюдается слой гумуса. Иногда в напочвенном покрове имеются немногочисленные папоротники, иногда геофиты из амариллисовых. 

Разнообразно состояние межъярусной растительности – лиан и эпифитов. Например, лианы в лесах острова Тринидад благодаря оптимальным условиям развития весьма обильны; кроны всех крупных деревьев обычно сильно обременены ими. Даже более низкорослый полог настолько опутан лианами, что пройти здесь без специально прорубленных троп трудно.

Сухие листопадные (дождезеленые) леса

Они встречаются в тропиках Америки, Африки, Азии, в меньшей степени в Австралии. Это основные леса полуострова Индокитай и Индостан. Встречается на Шри-Ланке, Филиппинах. Зондских островах. На некоторых островах Микронезии, Фиджи, Соломоновых островах, на Новой Гвинее.

в отличие от влажных тропических вечнозеленых и полулистопадных лесов имеют несомкнутый полог, степень сомкнутости крон 0,6 – 0,8. Не сомкнут полог и нижнего яруса. 

Годовая сумма осадков 800 – 1300 мм. Продолжительность сухого периода от 4 до 6 месяцев в году. В двух из этих месяцев выпадает менее 25 мм осадков. Во влажный период эти леса мало отличимы от влажных тропических, нов прохладный и засушливый период большая часть деревьев сбрасывает листву. Все высокие деревья или значительно большая половина их становятся безлистными. и только в нижнем ярусе преобладают вечнозеленые виды.

Важный признак листопадных лесов – значительное число деревьев со сложными листьями: среди эмерджентов 57,6% по числу видов и 68,3% по числу особей, а в нижнем ярусе – соответственно 26,7 и 26,5%.

Столь же важный признак – тенденция к возрастанию микрофилльности листьев, особенно среди эмерджентов. 

Как правило, деревья в сухом листопадном лесу корявы, невысоки. Основную массу составляют деревья нижнего яруса, высота которых 9 – 12 м. Эмердженты достигают высоты 20 – 25 м, до 37 м – саловое дерево, до 40 м тик. Дисковидные корни у деревьев не развиваются.

Видовой состав значительно беднее, чем в полулистопадных лесах. Нередко леса монодоминантные или образованные небольшим числом видов деревьев. Обычны деревья, отсутствующие во влажном дождевом лесу. Встречаются пальмы, хвойные породы. Подлесок нередко сливается с нижним ярусом.

Напочвенный покров развит тем лучше, чем больше сета проникает под полог леса. В нем принимают участие злаки, двудольные и пойкилогидрические папоротники. Имеются геофиты (амариллисовые). Однолетники отсутствуют. Перед началом периода дождей деревья покрываются светло-зелеными или красными (тик) молодыми листьями. В сухое время травы высыхают, почва покрыта сухими листьями, пылит.

Лиан меньше, чем в полулистопадных лесах, некоторые из них теряют листву на сухое время года.

Животное население

Гигротермический режим сезонно-влажных тропических сообществ характеризуется постоянно высокими температурами и резкой сменой  влажного и сухого сезонов, обусловливает специфические особенности структуры и динамики их фауны и животного населения, заметно отличающее их от сообществ влажнотропических лесов. Прежде всего наличие сухого сезона, продолжающегося от2 до 5 месяцев, обусловливает сезонную ритмику жизненных процессов практически у всех видов животных. Эта ритмика выражается в приуроченности периода размножения в основном к влажному сезону, в полном или частичном прекращении активности на время засухи, в миграционных перемещениях животных как в пределах  рассматриваемого биома, так и за его пределы на время неблагоприятного сухого сезона. Впадение в полный или частичный анабиоз характерно для многих наземных и почвенных беспозвоночных, для амфибий, а миграции – для некоторых способных к полету насекомых, для птиц, рукокрылых и крупных копытных.

Фауна сезонно-влажных тропических сообществ не столь богата. как фауна влажнотропических лесов из-за неблагоприятного для животных сухого периода.

Вынужденные адаптации к засухе способствовали формированию целого ряда особых, характерных именно для данного биома, видов животных. Кроме того, некоторые группы животных-фитофагов оказываются здесь разнообразнее по видовому составу, нежели в гилеи, ввиду большого развития травянистого яруса и большего разнообразия и богатства травянистых кормов. 

Ярусность животного населения в сезонно-влажных сообществах заметно проще, чем в гилее. Однако это касается главным образом древесного яруса, поскольку сам древостой менее густ, и не достигает такой высоты, как в гилее. Зато травянистый ярус выражен значительно отчетливее, поскольку он не затеняется столь сильно древесной растительностью. Также значительно богаче здесь и население яруса подстилки, так как листопадность многих деревьев и высыхание трав в засушливый период обеспечивает формирование довольно мощного слоя подстилки. 

В отличие от полидоминантной структуры животного населения гилеи в сезонно-засушливых сообществах наблюдается олигодоминантная структура – при общем значительном видовом разнообразии заметно преобладают по численности несколько видов животных в каждой трофической группе. Эти виды, наиболее адаптированные  к ведущим кормовым ресурсам и к переживанию неблагоприятного засушливого периода, составляю основной костяк населения в биоценозах.

Наличие слоя подстилки, образованного листовым и травяным опадом, обеспечивает существование разнообразной по составу трофической группы животных-сапрофагов. В почвенно-подстилочном ярусе обитают круглые черви – нематоды, кольчатые черви – мегасколециды,  мелкие и крупные кивсяки, клеши-орибатиды, ногохвостки-коллемболы, тараканы, термиты. Все они участвуют в переработке отмершей растительной массы, но ведущую роль играют термиты. Нередко термиты поедают также труппы животных, крупных копытных и слонов. Следовательно, термиты в условиях тропических сообществ оказываются не только детритофагами, но отчасти также хлорофитофагами, некрофагами и копрофагами. 
Потребители зеленой массы растений в сезонных сообществах весьма разнообразны. Это определяется в первую очередь наличием хорошо развитого травяного яруса в сочетании с более или менее сомкнутым древесным ярусом. Таким образом, хлорофитофаги специализируются либо на поедании листьев деревьев, либо на использовании травянистых растений, многие питаются соками растений, корой, древесиной и корнями.

Корни растений поедают личинки цикад и различных жуков – хрущей, златок, чернотелок. Соки живых растений сосут взрослые цикады, клопы, тли, щитовки. Зеленую листовую массу потребляют гусеницы бабочек, палочники, растительноядные жуки – хрущи, листоеды, долгоносики. Семена травянистых растений используют в пищу муравьи-жнецы. Зеленую массу травянистых растений поедают в основном разнообразные саранчовые.

Многочисленны и разнообразны потребители зеленой растительной массы и среди позвоночных животных. Это наземные черепахи, зерноядные и плотоядные птицы, грызуны и копытные, а в Австралийских сезонных лесах – также крупные сумчатые из семейства кенгуровых. 

Наиболее многочисленны зерноядные птицы в сезонных лесах и редколесьях западного полушария – воробьиные птицы семейства ткачиковых.

Плодами и семенами кормятся в кроне деревьев и на земле различные голуби, в наземном ярусе собирают свой корм франколины, или турачи. В муссонных лесах Южной Азии обитают дикая курица и обыкновенный павлин.

В кронах деревьев добывают свою пищу попугаи – африканские неразлучники, азиатские ожереловые попугаи, австралийские розеллы, розовые какаду.

Среди растительноядных млекопитающих наиболее разнообразны грызуны. Они встречаются во всех ярусах. Древесный ярус обживают главным образом представители семейства беличьих. В наземном ярусе обычны грызуны из семейства мышиных. По берегам рек водятся лохматохвостые крысы.

В сезонно-влажных лесах Южной Америки обитают те же виды, что в амазонской сельве – капибара, пака, агути. Они придерживаются околоводных местообитаний. Характерны для сезонных лесов мелкие бесхвостые морские свинки и похожие на крупных крыс пунарес. Обычны также и грызуны семейства Хомяковых – зеленоядные акодоны и внешне сходные с крысами рисовые хомяки.

В лесной подстилке обитают различны хищные беспозвоночные - крупные многоножки-сколопендры, пауки, скорпионы, хищные жуки.

Кровососущие насекомые не только питаются кровью позвоночных животных, но и передают при укусе различных болезнетворных простейших. 

Позвоночные-зоофаги, обитающие в сезонных лесах и редколесьях, в большей степени связаны с наземным ярусом, нежели их сородичи во влажнотропическом лесу.

В почвенно-подстилочном ярусе поселяются лягушки-узкороты, здесь же много роющих рептилий – сцинки, амфисбены, мелкие змеи слепозмейка. Но немало амфибий и рептилий занимают также и древесный ярус.

Наземный образ жизни ведут южноамериканские гремучники, азиатские и африканские кобры.

Многочисленны насекомоядные птицы. В основном они собирают корм в древесном и кустарниковом ярусе, реже на земле. Наиболее обычны скворцы, славки, белоглазки, сорокопуты, дронго.

Мелкие хищны звери охотятся на грызунов, ящериц и птиц. Наиболее характерны виверровые – циветты, мангусты. В африканских лесах водятся и куньи – африканский хорек, или зорилла.

Из крупных хищных в сезонных лесах сравнительно обычны леопард, проникающий сюда из гилеи, и лев, заходящий сюда из саванн. В азиатских сезонно-влажных лесах помимо леопарда сохранился тигр, а в южноамериканских по периферии сельвы обитают пума, оцелот, ягуар унди и несколько видов мелких кошек.

Контрольные вопросы

1. Какими путями происходит приспособление растений к изменениям среды в тропических сезонных лесах?

2. Какие условия необходимы для формирования вечнозеленых сезонных лесов?

3. Какие леса называются полувечнозелеными?

4. Охарактеризуйте общие особенности тропических сезонных лесов.

5. Каковы общие запасы биомассы и первичная продуктивность сезонно-влажных и сезонно-засушливых лесов?

6. Географическое распространение сезонных вечнозеленых влажных тропических лесов.

7. Общие характерные черты растительности сезонного вечнозеленого влажного тропического леса.

8. Географическое распространение полулистопадного (полувечнозеленого леса.

9. Общие характерные черты растительности полулистопадного леса.

10. Географическое распространение сухих листопадных (дождезеленых) лесов.

11. Общие характерные черты растительности сухих листопадных лесов. 

12. Специфические особенности структуры и динамики их животного населения тропических сезонных лесов.

13. Ярусность и доминантность животного населения.

14. Сапрофаги и фитофаги тропических сезонных дождей.

15. Хищники тропических сезонных лесов.

Лабораторная работа №5

Тема: САВАННЫ

Цель: Изучить географию и физико-географические условия формирования саванн. Выявить факторы, оказывающие нивелирующие воздействие на внешний облик саванн. Составить представление об особенностях саванн различных регионов земного шара.
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Задание 1. Изучить географию зоны саванн используя литературные источники и схему типов биом суши. Уяснить сущность основных формаций саванн и выявить специфику их растительного покрова. Установить различия в происхождении между этими формациями.

Задание 2. Изучите литературные источники, выявите адаптации растений и животных саванн. Сообщества животных саванн.

Задание 3. Изучите особенности строения, динамики, потоков энергии в сообществах саванн Африки.

Пояснения к заданию

Понятия о саванах условия и география их распространения

В разных типах климата тропического пояса распространены травянистые сообщества, основу которых образуют тропические злаки, высотой от нескольких десятков сантиметров до метра и более. Сезонная ритмика этих сообществ связана с периодичностью выпадения осадков. В дождливый сезон – это зеленые пространства, в сухой сезон – выгоревшие и покрытые сухими растительными осадками безжизненные территории. Помимо злаков в составе травянистых сообществ принимают участие некоторые осоковые, различные виды двудольных, а также небольшие деревья и кустарники, произрастающие одиночно или группами. Но иногда присутствуют только травянистые формы. Такие сообщества называются саваннами. 

Саванны представлены в регионах тропического пояса с различным количеством осадков и широким варьированием продолжительности сухого сезона. Саванны граничат с разными формациями тропических лесов - вечнозелеными и полувечнозелеными, влажными и сухими листопадными, с зарослями кустарников, полупустынными формациями. 

Саванны занимают обширные площади в Африке – классической стране саванн. Сообщества этого типа распространены также в Южной Америке, Азии, Австралии. Физиономически очень сходные формации развиты в регионах с субэкваториальным климатом, в местообитаниях, где осадки застаиваются на поверхности почвы, в условиях затрудненного поверхностного стока. При весьма значительном сходстве облика трудно провести знак равенства между саваннами Гвинеи, произрастающими при годовой сумме осадков 1200 – 1300 мм, и саваннами Сенегала при сумме осадков 600 – 700 мм.

Существенная дифференциация природных условий в области распространения саванн позволяет полагать, что их внешнее однообразие на огромных пространствах тропиков обусловлено нивелирующим действием определенных факторов и в первую очередь пожаров и выпаса. 

Формации саванн

В связи с различиями в высоте и сомкнутости травостоя, зависящими в свою очередь от суммы осадков и продолжительности сухого периода, , различают ряд основных формаций саванн: затопляемые, влажные, сухие, колючие.

Затопляемые саванны. Это, как правило, чистые злаковники, развивающиеся в долинах тропических рек, заливаемые один или два раза в год на длительный срок. Здесь характерны почвы, сформировавшиеся на тяжелых аллювиальных наносах, перенасыщенные влагой в период затопления и пересыхающие после спада воды. Водно-физические свойства почв крайне неблагоприятны для развития деревьев. Последние сосредоточены только на прирусловых валах, с боле легкими почвами, и водой они покрываются на непродолжительное время. 

В составе травянистых сообществ интересна экологическая группа земноводных растений, в первую очередь некоторых злаков. Так, в формациях Южной Америки один из видов паспалума в реках бассейна Амазонки и Ориноко образует плавающие луга «пульсирующие» вместе с колебанием уровня воды.  В нижнем течении Амазонки, где глубина воды в течение многих месяцев дождливого периода достигает нескольких метров, паспалум и произрастающим вместе с ним паникум, всплывая в половодье, образуют плавающие острова. При низкой воде заросли этих злаков выглядят как обычные злаковники.

К затопляемым саваннам относятся льяносы Венесуэлы в междуречье Амазонки и Пару, «кампос варзея» низовьев Амазонки, «дамбос» по берегам Конго и других рек центральной Африки и верховий Нила. Затопляемые саванны не имеют четкой связи с каким-либо определенным типом тропического климата. Их распространение связано с дельтами, расширениями речных долин, обширными озерными котловинами.

Влажные саванны. К ним относятся высокотравные сообщества, зеленеющие во влажный период и высыхающие в сухой, иногда без примеси древесных видов, иногда с участием одиночных деревьев или их небольших куртин. Эти сообщества распространены на выровненных  или всхолмленных пространствах. 

В травостое выражено два яруса, верхний образован многолетними кустистыми злаками. достигающими 1,5 м и более, с длинными и широкими листьями. Этот ярус характеризуется высоким проективным покрытием, число видов, слагающих его, невелико, но они составляют основную часть растительной массы. Помимо злаков для верхнего яруса характерно участие некоторых многолетних двудольных. Нижний ярус не превышает 0,5 м, виды, слагающие его, развиваются к началу дождливого сезона, в состав его входят луковичные, клубненосные растения, некоторые двудольные.

Древесные виды влажных саванн относятся к пирофитам и чаще всего представлены сравнительно небольшой высотой (6-12 м) листопадными формами с мягкими листьями и стволами, покрытыми толстой корой.

Во влажных саваннах четко проявляется сезонная ритмика развития, связанная с дождливым сезоном. Вегетация растений определяется влажностью, причем начало развития приходится на  период перед началом дождей. Палы, широко практикуемые при использовании травянистых сообществ тропиков,  уничтожают всю сухую массу, накопившуюся за вегетационный период. 

Сухие саванны. К этому типу относятся злаковые формации, сформированные разряжено произрастающими злаками, не образующими сомкнутого покрова и достигающими высоты 1 -1,5 м. Кроме злаков в составе травостоя могут принимать участие мезофильные и ксерофильные виды разнотравья. Для этих формаций характерно спорадическое рассеянное произрастание деревьев, относящихся  в основном к видам сухих листопадных лесов. Высота деревьев от 5 до10 м, у них короткие, одетые толстой корой стволы с твердой древесиной, у некоторых видов стволы суккулентные. Характерны широкие или зонтиковидные кроны, а также примесь пальм.

Колючие саванны. Формации этого типа значительно более ксероморфны. Высота травостоя измеряется 30-50 см, достигая только в редких случаях 1 м высоты. Господствуют ксероморфные жестколистные и узколистные злаки, отдельные экземпляры которых произрастают на некотором расстоянии друг от друга, вследствие чего сомкнутый покров не образуется. Обычно характерна примесь кустарников, но встречаются и отдельно растущие низкорослые деревья, колючие, с суккулентными стволами, иногда безлистные стеблевые суккуленты. В составе сообществ принимают участие некоторые кустарнички, суккулентные полукустарнички, в период дождей появляются мезофильные виды разнотравья.

Происхождение саванн.

Значительная часть сообществ саванн представляет длительно-производные сообщества, возникающие на месте тропических лесов в результате вырубок, раскорчевки и расчистки под пашни, пожаров, сознательно используемых в целях огневой очистки облесенных участков, а также для выжигания сухой травы.

Как абиотический фактор огонь влияет на растительность как непосредственно, так и косвенно. Прямое воздействие огня носит избирательный характер, поскольку разные виды растений реагируют на него неодинаково. С этим связано повсеместное распространение во флоре саванн растений-пирофитов, обладающих, в частности, способностью обсеменяться после пожара.

На территориях, регулярно подвергающихся действия огня, пожары становятся одним из необходимых условий, обеспечивающих нормальное прохождение целым рядом растений полного жизненного цикла.

Толстокорые древесные породы переносят пожары без ущерба. Для некоторых деревьев-пирофитов саванн Австралии отмечено сохранение одревесневших плодов на ветвях в течение нескольких лет. Раскрываются они только после пожара.

На многолетние злаки саванн, имеющие большое число почек возобновления в основании стебля и на подземной части корневища, палы оказывают даже благоприятное влияние, способствуя разрастанию дерновины растения.

Контролируя видовой состав сообществ, пожары иногда превращаются в один из важнейших факторов, определяющих направление сукцессии. Косвенное воздействие огня связано с изменением условий среды, в первую очередь с возрастанием содержания доступного азота в почве, увеличением температуры верхних слоев почвы и т.д. Это многообразное воздействие пала на сообщество саванн приводит к направленным сменам растительного покрова тропического покрова – сукцессиям.

Установлено, что благодаря нивелирующему действию огня в тропической Африке на месте сухих и влажных тропических листопадных и вечнозеленых лесов формируются чрезвычайно сходные по видовому составу травянистые сообщества, основу которых составляют злаки. По экологическим особенностям густой травостой злаков и древесная растительность – облигатные конкуренты. На открытых солнцу участках, освобожденных от лесной растительности, пышно произрастают злаки. Под их пологом всходы лесных видов пробиваются с большим трудом. Регулярно повторяющиеся палы с каждым разом снижают возможности возникновения стабильного подроста древесных пород.

На большей части своего распространения саванны возникли на месте сведения лесов. 

Сообщества животных

Ведущие факторы среды, определяющие существование животных в типичных древесно-кустарниковых и злаковых саваннах, - это наличие одного или двух засушливых периодов, продолжительность которых составляет  до 6 месяцев, ограниченное количество осадков, наличие хорошо развитого травянистого покрова и отсутствие выраженного  древесного яруса – отдельно растущие деревья или их группы отстоят далеко друг от друга. Все это обуславливает формирование у животных четко выраженных приспособлений к перенесению неблагоприятного периода засухи. Длительность анабиоза у многих насекомых, амфибий и некоторых рептилий в этих регионах заметно больше, чем в сезонно-влажных сообществах. Миграция птиц и кочевки крупных травоядных животных приобретают особый размах.

Фрагментарность древесного яруса не позволяет обитать в саваннах узко специализированным древесным животным. В то же время обилие травяных  кормов обеспечивает процветание исключительно богатому и разнообразному комплексу крупных травоядных животных, в первую очередь – копытных.

Некоторые группы животных проникают в биомы саванн из сезонно-влажных лесов, либо сохраняя привязанность к элементам древесно-кустарникового яруса, либо переходя к наземному образу жизни. Другие животные заселяют саванны из аридных биомов. Некоторые группы животных (термиты, саранчовые, из млекопитающих – копытные) именно в саваннах достигают наибольшего видового разнообразия или  очень высокой численности даже при сравнительно небольшого числа видов.

Ведущую роль в утилизации, отмершей растительной массы играют термиты. Именно здесь общая плотность населения термитов, количество и размеры их надземных сооружений достигают максимальных величин. Помимо термитов переработкой детрита заняты в саваннах кивсяки, тараканы, сверчки, личинки златок и других жуков, дождевые черви. Из потребителей зеленой массы растений представлены различные насекомые: гусеницы бабочек, жуки-фитофаги – хрущи, бронзовки, листоеды, златки, муравьи-жнецы, цикады. Но наиболее многочисленны в этой трофической группе - саранчовые.

Среди птиц-фитофагов преобладают зерноядные виды семейства ткачиковых. Обычны и птицы семейства фазановых – франколины, цесарки

 Для злаковых саванн характерны крупные нелетающие птицы – страусы. В африканских саваннах обитает африканский страус – самая крупная из современных птиц. Ее высота до 2,7 м и масса до 90 кг. В саваннах Австралии живет более мелкий страус эму ростом до 1,7 м, в Южной Америке – нанду ростом до1,5 м.

Зеленые части растений и семена используют в пищу зайцеобразные и грызуны: крысы, земляные белки, в сухих саваннах – песчанки.

Наибольшее воздействие на растительный покров саванн оказывают крупные травоядные животные – крупные копытные. В эту группу входят представители нескольких отрядов млекопитающих: хоботных, непарнокопытных и парнокопытных. Общее число видов копытных в саваннах Африки превышает 70 и большую их часть составляют антилопы: гну, болотный «козел», конгони, топи, газель Томсона, газель Гранта. Многочисленны зебры. Встречаются крупные свиньи – бородавочники. Типичное пастбищное животное – белый носорог, масса крупных самцов до 5 т. Имеется и черный носорог.

Древесно-кустарниковая растительность, как и травянистая, четко распределена между обитателями саванн: каждый вид использует определенный ярус растительности или даже отдельные фрагменты данного яруса. Это и позволяет сосуществовать на одной площади значительному разнообразию крупных животных.

В азиатских саваннах травоядные и потребляющие веточные корма копытные не столь разнообразны, как в Африке. Здесь они разделяют кормовые ресурсы с грызунами и другими фитофагами. Наиболее значительны некоторые виды антилоп.

В австралийских саваннах функцию копытных выполняют крупные кенгуру. Их масса может достигать до 100 кг, длина до 2 м, не считая почти метрового хвоста.

Хищные животные саванн ввиду обилия животных сапрофагов и фитофагов также очень разнообразны. Из насекомых наиболее многочисленны муравьи. Поедают термитов и муравьев различные виды ящериц.

Всеядные птицы на равнинах африканских саванн населяют разные местообитания: кустарниковые – скворцы, открытые травяные пространства - дрофы, жаворонки. Разнообразны и насекомоядные птицы: сорокопуты, дятлы, мухоловки, славки.. Обильны и разнообразны хищные птицы и птицы-падальщики: совы, грифы, соколы, орлы, канюки, луни.

Крупные четвероногие хищники саванн кочуют за стадами антилоп, совершая вместе с ними сезонные миграции. Это львы, гепарды, гиеновые собаки, заходят и леопарды.

В южноазиатских саваннах крупных хищников меньше. Это в основном азиатские львы, ныне почти истребленные, шакалы, полосатые гиены. В саваннах Южной Америки обитают гривистый волк и саванновая лисица. В Австралийских саваннах – собака динго.

Контрольные вопросы

1. Дайте понятие саваннам.

2. Условия и география распространения саванн.

3. В связи с чем различают формации саванн и назовите эти формации.

4. Дайте характеристику затопляемым саваннам и сообществам растений в них.
5. Дайте характеристику влажным саваннам и сообществам растений в них.
6. Дайте характеристику сухим саваннам и сообществам растений в них.

7. Дайте характеристику колючим саваннам и сообществам растений в них.

8. Адаптации растений и животных саванн.
9. Происхождение саванн.

10. Сообщества животных саванн: гетеротрофы первого уровня, гетеротрофы высших порядков.

11. Особенности строения, динамики, потоков энергии в сообществах саванн Африки.

Лабораторная работа №6
Тема: СУБТРОПИЧЕСКИЕ БИОЦЕНОЗЫ ЗЕМНОГО ШАРА

Цель: Изучить географию, условия формирования и факторы дифференциации субтропических биоценозов. Выявить различия между жестколистными и  лавролистными сообществами. Ознакомьтесь с субтропическими биоценозами северного и южного полушария.
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Задание 1. По схеме биомов Земли и учебным пособиям установите территориальную приуроченность, климатические и почвенные условия формирования биоценозов субтропиков.

Задание 2. Изучите общую характеристику жестколистных и лавролистных лесов земного шара, выявите их специфику.

2.1 Изучите и выпишите в тетрадь географию распространения  субтропических биоценозов земного шара. 

2.2 Используя учебные пособия, составьте список видов растений и животных, жестколистных и лавролистных лесов, указав их адаптивные приспособления к условиям среды. Установите принадлежность видов к экологическим группам и жизненным формам. Данные запишите в таблицу 7.

Таблица 7- Видовой состав биоценозов
	Вид растений

и животных
	Адаптивные 

признаки
	Принадлежность к экологической группе
	Жизненная 

форма

	
	
	
	


2.3 Ознакомьтесь с особенностями жестколистных биоценозов Средиземноморья: маквис, гарига, фригана.

Задание 3. Используя учебные пособия, установите характерные особенности биоценозов субтропиков, данные запишите в таблицу 8.

Таблица 8- Основные признаки субтропических биоценозов

	Признак
	Жестколистные леса
	Лавролистные 

сообщества

	Ярусность

Сомкнутость крон

Формации
	
	


Пояснения к заданиям
Растительные сообщества.

Основным фактором, дифференцирующим развитие растительности, является влажность, поскольку существенные, и тем более продолжительные понижения температуры – явление редкое и далеко не повсеместное. Существуют различия в характере распределения осадков между западными восточными окраинами континентов. В западных секторах материков выражен так называемый средиземноморский тип климата с зимними дождями и жарким сухим летом. Для восточных секторов преимущественно характерен климат с относительно равномерным распределением осадков в течение года и отсутствием ярко выраженного периода летней засухи. Различия в увлажнении проявляются также между западными и восточными склонами, поэтому на территориях с изрезанным рельефом наблюдается пестрое чередование климатов и типов сообществ.

В общем виде принято считать, что со средиземноморским типом климата связано распространение жестколистных лесов и кустарников, называемых иногда формациями средиземноморского типа.  С более влажными климатами связаны так называемые лавролистные леса и замещающие их хвойные. Нередко в конкретных регионах в связи со значительной расчлененности рельефа наблюдается чередование формаций, относящихся к обоим типам, причем жестколистные сообщества тяготеют к сухим подветренным склонам.

Кроме самой средиземноморской области жестколистные леса распространены в Калифорнийской области жестколистной растительности, небольшую площадь на юге Африки, в Австралии в ее юго-западной части. Все эти районы объединяются схожим климатом – Средиземноморским.
Жестколистные леса и кустарники. Области распространения жестколистной растительности имеются на всех континентах, но наиболее широко они  представлены в Средиземноморье и Австралии.

Классическая область распространения жестколистных лесов - Средиземноморье, растительность которого в то же время чрезвычайно сильно изменена человеком. Своеобразие климатических условий этого региона заключается в несовпадении теплого и влажного периодов во времени; зима влажная и прохладная, возможно вторжение холодных масс и понижение температур до отрицательных, лето сухое при высоких температурах воздуха. Это благоприятствует господству вечнозеленых деревьев и кустарников относимых  к своеобразной группе склерофитов. Для них характерны наличие корки или пробки на стволах, начало ветвления на незначительной высоте, широкие кроны. Типичнейший их признак – жесткость листьев, сохраняющихся в течение нескольких лет, - свойствен видам, относящимся к разным семействам, обитающим  в разных частях света. Жестколистные виды имеются в семействах буковых, маслиновых, вересковых, бобовых, лилейных, протейных, рестионовых и многих других.

У жестколистных видов при недостатке влаги часть устьиц закрывается и транспирация ослабляется в соответствии с замедлением поступления влаги из корней. При остром дефиците влаги устьица закрываются и транспирация практически прекращается.

Важное условие успешного развития склерофитов – сохранение даже летом во время засухи некоторого количества влаги в почве, достаточного для поддержания транспирации на пониженном уровне. Для многих деревьев и кустарников характерна глубоко проникающая корневая система, что способствует усвоению влаги из глубоких слоев почвы и подпочвенных горизонтов.

Помимо жестколистных деревьев и кустарников произрастают и представители других форм. Характерны геофиты и терофиты, развитие которых приходится на весну и осень, иногда и на всю зиму. Многочисленны многолетние низкорослые кустарнички с редуцированными опушенными листовыми пластинками, характерны прутьевидные, колючие формы. Перечисленные особенности растений являются адаптациями к снижению транспирации. Такие растения относят к малакофильным – мягколистным  и поскольку малакофильные виды переносят засуху только благодаря  сильной редукции листовой поверхности, они менее приспособлены к специфическим климатическим условиям, чем склерофиты. Они не выдерживают конкуренцию с жестколистными и распространены преимущественно на нарушенных местообитаниях.

Жестколистные формации на всех континентах весьма сходны физиономически и структурно.  В лесных сообществах отмечается один-два древесных яруса. Хорошо развитый кустарниковый ярус образован склерофильными и малакофильными видами. В травяном ярусе распространены мезофильные многолетники, на осветленных участках развиваются однолетние, луковичные и клубненосным растения. Период полного перерыва вегетации отсутствует,  относительные периоды покоя наблюдаются холодной зимой и сухим летом. Цветение многих растений происходит и зимой, периоды интенсивной ассимиляции связаны с весной и осенью.

Коренные  жестколистные формации в пределах Средиземноморья не сохранились. Исчезновение лесов Средиземноморья – многовековой процесс, результат воздействия человека. Ему сопутствовали эрозия, разрушение и смыв почвенного покрова.  Это привело к широкому распространению каменистых поверхностей. В настоящее время там, где нет посевов или плантаций, можно проследить различные стадии деградации жестколистной растительности, носящие названия маквис, гаррига, бата и т.д.

Маквис. По всему Средиземноморью некогда дубовые леса замещены в настоящее время различными кустарниковыми сообществами. Обычно прослеживается ряд деградаций от сообществ кустарников до каменистых пустошей, почти лишенных растительности. Кустарниковые сообщества, под названием маквис, представляют первую стадию деградации лесов. В состав маквиса входят различные кустарники и некоторые деревья, устойчивые к воздействию вырубок и пожаров. Особенно характерны различные виды эрики, ладанников, земляничное дерево, в восточном Средиземноморье – дикая маслина, рожковое дерево, мирт, фисташки. Кустарники часто переплетены вьющимися растениями, нередко колючими. Из лиан характерны сассапариль , ежевика разноцветная, роза вечнозеленая и др. Обилие вьющихся колючих растений делает такие заросли местами труднопроходимыми. 

Маквис также подвергается вырубкам, часто уничтожается пожарами, особенно губительными в летний период. Его дальнейшая деградация протекает по-разному на различных почвообразующих породах.

Гарига. На месте сведения маквиса развиваются формации типа гаррига – сообщества низкорослых кустарников, полукустарников и ксерофильных травянистых растений. В них господствует кермесовый дуб, не поедаемый скотом и быстро захватывающий новые территории, освобожденные пожарами и вырубками от других видов. Заросли этого дуба часто выжигают, но он хорошо возобновляется, образуя своеобразные кусты высотой  до1,5 м. Формации типа гариги известны под различными местными названиями (в Испании – томилляры, в Леванте – бата). Для гариги характерно участие фисташки, можжевельника, ладанников, шалфея,  лаванды, тимьяна и др. В целом сообщества этого типа поражают обилием представителей семейства губоцветных, бобовых, розоцветных, выделяющих обильные эфирные масла.

В зависимости от условий местообитания варьирует высота кустарников. На самых каменистых и скудных почвах гарига состоит из низкорослых колючих растений. Характерны подушковидные трагантовые астрагалы, черноголовник, различные виды молочая. Повсеместно гарига используется под выпас, который приводит к дальнейшему изменению ее состава и структуры.

Фригана. Чем интенсивнее выпас на гариге, тем больше появляется пятен обнаженного грунта. Постепенно из состава сообщества исчезают все поедаемые скотом виды, формируются своеобразные каменистые пустоши, называемые Фригана. Растительный покров фриганы чрезвычайно разрежен, а в составе сообществ преобладают геофиты и терофиты, а также некоторые многолетние непоедаемые и ядовитые растения. Деградация происходит постепенно.

Скот совершенно не использует молочаи, колючие сложноцветные, у тимьяна скусываются только цветки, у кермесового дуба поедает только молодые побеги. При усилении пастбищной нагрузки в конце концов остаются только молочаи и колючие сложноцветные, быстро выгорающие при пожарах.

Леса лаврового типа, влажные субтропические леса. Преимущественно распространены в восточных секторах материков во влажных субтропических климатах. Там, где в субтропиках выпадают летние дожди и где годовая сумма осадков превышает 1000 мм в год, развиваются влажные субтропические леса как лиственные, так и хвойные. Наибольшие площади леса этого типа занимают на востоке Азии, на юго-востоке Северной Америки (Флорида и прилегающие к ней низменные районы). В южном полушарии лавровые леса представлены на всех континентах. Они тянутся по восточному побережью Австралии. Близки к ним формации острова Северный Новой Зеландии, сформированные преимущественно хвойными породами. Велика площадь лавролистных лесов в Южной Америке.

Влажные субтропические леса состоят из лиственных вечнозеленых пород, иногда с небольшой примесью листопадных. В некоторых случаях лиственные леса замещаются хвойными, образованными специфическими видами деревьев. Леса высокие и густые, со значительной сомкнутостью полога, часто с полидоминантным древостоем. Может быть два-три древесных яруса, велико участие в сложении сообществ лиан и эпифитов, в том числе и крупнолистных. Обилие фанерофитов и эпифитов сближает эти леса с тропическими. В отличие от последних в них велика роль гемикриптофитов. От тропических лесов влажные субтропические леса отличает меньшее видовое богатство деревьев, наличие двух-трех древесных ярусов, возрастание роли хвойных.

Для деревьев лавролистных лесов характерно специфическое строение листовой пластинки. Листья кожистые, свежезеленой окраски, с развитыми крупными межклеточниками. Почки у деревьев верхних ярусов защищены почечными чешуями, у деревьев нижних ярусов их может не быть. В Восточной Азии лавролистные леса в настоящее время сохранились лишь вблизи храмов и в глубоких труднодоступных ущельях. Лавровые леса произрастали к югу от реки Янцзы и к востоку от провинции Юньнань до побережья океана. Своеобразие этих лесов связано с богатством лавровых, магнолий, камелий, чайных и других. В предгорьях эти леса замещались лесами из хвойных, с доминированием сосны.

 Лавровые леса Флориды флористически близки к лесам Восточной Азии. Полностью субтропический характер они имеют на юге Флориды, где распространены сообщества из вечнозеленых широколиственных пород, с участием пальмы.

Влажные леса Австралии в значительной степени сформированы видами палеотропической флоры и только в более южных частях появляются леса, доминантами которых являются эвкалипты и южный бук, - типичные представители флоры южного пояса, относящейся к Австралийскому и Антарктическому флористическим царствам. Хвойные породы в лесах этого типа представлены видами каури.

Специфика влажных лесов заключается также в широком распространении древовидных папоротников. В различных типах сообществ, относящихся к лавровым лесам, установлены сложные взаимоотношения между эвкалиптами и южным буком, контролируемые пожарами. При большой частоте пожаров формируются чистые эвкалиптовые древостои. 

Своеобразные формации влажных субтропических лесов имеются на юго-западе Австралии, где при годовом количестве осадков более 1200 мм произрастают леса «кэрри». В них господствует один из эвкалиптов - диверсиколор. Древостои высокие (до 75 м), при небольшой сомкнутости крон. Хорошо развит кустарниковый ярус; имеются некоторые виды лиан. В травяном ярусе присутствует папоротник – орляка, с большими, до1,5 м листьями.

Леса лаврового типа занимают значительные площади в Южной Америке, причем, как на западной, так и на восточной периферии континента. На востоке развиты леса из араукарии с вечнозеленым подлеском из «матэ». На западной окраине к этому типу относятся вальдивианские и отчасти магеллановы леса из вечнозеленых древесных пород, с участием видов южного бука, многочисленных видов из семейств магнолиевых, лавровых. Характерно участие многих хвойных: фицройя, либоцедрус; подлесок густой, много лиан и эпифитов.

Животное население

Особенности сезонной ритмики и ярусного распределения животного населения в субтропических древесно-кустарниковых формациях определяется характером сезонного распределения тепла и влаги. Жаркое сухое лето и прохладная влажная зима обусловливают одну или две депрессии активности у большинства животных. Пики активности приходятся обычно на весенний и осенний периоды, когда сочетание условий влажности и температуры оказываются наиболее благоприятными.

Низкая влажность воздуха в летний период препятствует широкому заселению верхних ярусов сообщества влаголюбивыми организмами, и поэтому, несмотря на наличие древесных и кустарниковых ярусов, подавляющее большинство влаголюбивых форм обитают лишь в почвенно-подстилочном ярусе. Зато обилие гумуса в почве, сухого травяного и листового опада обеспечивает богатые кормовые ресурсы разнообразному населению животных-сапрофагов. 

Ввиду того, что сообщества субтропических лесов и кустарников размещаются обычно сравнительно узкими полосами и имеют широкие переходные полосы с тропическими сезонно-сухими лесами, саваннами и пустынями, с одной стороны, и с лесами умеренных широт – с другой, набор видов и групп животных во многом родствен фаунам прилежащих биомов.

В наиболее засушливых вариантах субтропических сообществ, в которых проективное покрытие растительности невелико, наблюдается пятнистость горизонтальной структуры животного населения, особенно почвенно-подстилочного яруса. основная масса почвенного населения в этих сообществах концентрируется под пологом одиночных кустарников, где больше накапливается отмершая растительная масса.

Животные-сапрофаги. В эту группу входят термиты, дождевые черви, кивсяки, мокрицы, коллемболы, уховертки, тараканы, моллюски. Доминируют по биомассе6 дождевые черви и кивсяки.

В почве и подстилке обитают также разнообразные личинки насекомых и в первую очередь жуков: пластинчатоусых, щелкунов, усачей, чернотелок.

Фитофаги. Они широко представлены среди насекомых. В субтропических биоценозах это жуки-листоеды, пласчинчатоусые, чернотелки. В наземном ярусе господствуют разнообразные саранчовые. Многие насекомые – цикады, тли, червецы, щитовки, клопы – сосут соки живых растений.

Птицы питающиеся семенами многочисленны в субтропических лесах во все сезоны года, несмотря на то, что большинство из них являются мигрантами. на смену гнездящимся в летний период видам, отлетающим в тропические широты, появляются зимующие виды птиц, прилетающие из лесных биомов умеренных широт. В субтропиках доминируют представители  семейств вьюрковых и овсянковых. Из вьюрковых: зяблик, щегол, коноплянка, дубонос, зеленушка.

Многочисленны млекопитающие-фитофаги. Среди них особенно разнообразны представители отряда грызунов. Грызуны-семяноеды, поедающие желуди, орехи, семена хвойных пород, - это сони, белки, лесные мыши. Встречаются хомяковые.

Копытные также участвуют в утилизации растительной массы. Они поедают траву, листья и ветви деревьев и кустарников, собирают упавшие на землю плоды. Это муфлон (мелкий горный баран Средиземноморья), чернохвостый олень (Северная Америка), южный пуду (Южная Америка). В Южной Австралии в древесном ярусе поссумы, в наземном ярусе валлаби и кенгуровые крысы.

Животные-зоофаги. Доминируют муравьи, имеющие наземные гнезда, но в поисках пищи обследующие все ярусы сообщества. Много хищных видов среди ос, жуков-жужелиц, стафилинид. Кубышки саранчовых поедают личинки жуков-нарывников, мух-жужжал.

Наземные членистоногие включают также хищных пауков, скорпионов, сколопендр, тарантул. Характерны многоножки-скутигеры, или мухоловки.

Позвоночные зоофаги включают лягушек, жаб, ящериц, змей, насекомоядных хищных птиц, из млекопитающих – землероек, ежей, летучих мышей. Среди земноводных помимо наземных форм есть и древесные квакши. Из умеренных широт сюда заходят хвостатые земноводные – тритоны и саламандры.

Из насекомоядных птиц – славки, синицы, дрозды, соловьи. Из хищных – мелкие соколы, чеглок, степная пустельга из ястребиные – красный коршун и др. Из хищных зверей – представители семейства куньих – ласка, барсук, лесной кот, шакал и волк. Но ареалы крупных хищников выходят далеко за пределы средиземноморских субтропических формаций.

Биомасса субтропических лесов

По общим запасам биомассы различные варианты субтропических лесов, редколесий и кустарников могут различаться на целый порядок в зависимости от условий увлажнения и соответственно от густоты и высоты древесного яруса. Наиболее пышные влажные субтропические  леса имеют запасы биомассы, сравнимые с некоторыми вариантами влажнотропических лесов – до 500 т/га сухого органического вещества. Умеренно влажные субтропические леса имеют около 300 т/га сухой биомассы. Наименьшие запасы фитомассы наблюдаются в наиболее распространенных субтропических кустарниковых сообществах (маквис Средиземноморья, чапараль Северной Америки), растущих в относительно засушливых условиях, - всего 50 т/га. Первичная продуктивность также изменчива: от 30 т/га в год сухого органического вещества во влажных субтропических лесах до 10 т/га в маквисе и чапарале. 

Контрольные вопросы

1. Географическое распространение и факторы дифференциации субтропических биоценозов.

2. Адаптации организмов жестколистных биоценозов.

3. Характеристика биоценозов Средиземноморья:

 3.1 Маквис.

 3.2 Гарига.

 3.3 Фригана.

4 Географическое распространение и климатические особенности лавролистных лесов.

5 Особенности сезонной ритмики и ярусного распределения животного населения в субтропических древесно-кустарниковых формациях.

6 Сапрофаги.

7 Фитофаги.

8 Зоофаги.

9 Биомасса субтропических лесов.

Лабораторная работа №7

Тема: СТЕПИ, ПРЕРИИ И ИХ АНАЛОГИ В ЮЖНОМ ПОЛУШАРИИ

Цель: Изучить географию распространения, климатические условия  особенностей строения и динамики биоценозов степей, прерий и их аналогов в южном полушарии, выявление широтных и провинциальных различий флористического состава ассоциаций, проективного покрытия, участия в составе ассоциаций разнотравья, злаков, эфемеров, смен аспектов.
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11. Перельман А.И. Геохимия ландшафта. М., 1975.

Задание 1 По литературе установите, какие биоценозы называют степями.

1.1 Установите, в чем причина безлесья степей?

1.2 Установите территориальную приуроченность степей в Евразии.

Задание 2 По учебным пособиям установите климатические особенности степей Евразии, североамериканских прерий, пампы южного полушария.

Задание 3.1 Используя перечень видов по Н.А. Бобринскому, составьте список видов животных, обитающих в степях Евразии.

Задание 3.2 Выпишите в тетрадь семейства растений, доминирующих в степной растительности.

Задание 3.3 Укажите адаптивные признаки и жизненные формы видов растений и животных Европейско-Казахстанских степей. Данные запишите в тетрадь в виде таблицы 9.
Таблица 9- Характерные признаки организмов степей

	Название растений и животных
	Адаптивные признаки
	Жизненные формы

	
	
	


Задание 4 Установите характерные особенности степных биоценозов.

4.1 Установите смену аспектов степей.

4.2 Изучите по литературным источникам данные о запасах биомассы и продуктивности степных биоценозов.

4.3 Проанализируйте основные потоки энергии в сообществах степей. Составьте таблицу 10.
Таблица 10- Участники трансформации энергии в степных сообществах

	Представители животного мира степей
	Потребители кормов

	
	животных
	животных и растительных
	растительных

	
	позвоно-

чных
	беспозвоно-

чных
	
	вегетативных частей
	генеративных частей
	вегетативных и генеративных частей
	отмершая растительная масса и гумус

	Беспозвоночные

1.

2.

и т. д.
	
	
	
	
	
	
	

	Млекопитающие

1.

2.

и т. д.
	
	
	
	
	
	
	


Пояснения к заданиям.

Климатические особенности степей, прерий и пампы

Для областей распространения ксерофильной травянистой растительности характерны зима различной продолжительности, теплое, сухое лето, летний максимум осадков.

Степи Евразии. Имеют такие климатические показатели: средняя годовая температура 3,0 – 7,50С, в более южных регионах – до 100С, средняя температура наиболее теплого месяца – июля 19,5 – 24,50С, средняя годовая относительная влажность – 56 – 67%, средняя относительная влажность в июне месяце – 35 – 49%. В год выпадает 300 – 500 мм осадков, из них за лето 160 – 180 мм. По мере движения к востоку континентальность климата возрастает, зима становится холоднее, лето жарче, но в меньшей степени, среднегодовая
температура поэтому понижается. Засуха в степях наблюдается обычно весной и в июне месяце, а также поздним летом, сухой период охватывает все лето; он прерывается грозами, особенно частыми в июле.

Североамериканские прерии. Климат сходен со степным. На границе между лиственными лесами и прерией годовое количество осадков равно 800 мм (на север около 500 мм, на юге 1000 мм). В пределах настоящей прерии выпадает около 700 мм осадков, на границах с низкотравной прерией – 470, на Великих равнинах – 420 мм. В сухие годы количество осадков может сокращятся на 25%. Температура, особенно зимних месяцев, заметно варьирует в зависимости от широтного положения. На север средняя температура января близка к 200С, а абсолютный минимум почти достигает минус 500С, на юге температура ни одного из месяцев не снижается ниже 00.

Пампа. Отличается от степей и прерии более благоприятным температурным режимом. Холодный зимний период в пампе отсутствует, хотя морозы и встречаются. Так, средняя годовая температура Буэнос-Айреса 16,60С, средняя минимальная – 50С, морозов бывает не более 12 дней в году, характерны сильные ветры. Годовое количество осадков резко колеблется по годам; в Буэнос-Айресе – от 2030 до 55 мм/год.

Наиболее характерные животные Европейско-Казахских степей (по Н.А. Бобринскому)

Распространен по евразийским степям к востоку не далее Джунгарии (включительно):

сайгак, байбак, суслик крапчатый, суслик рыжеватый, суслик краснощекий, степная мышевка.

Распространен по евразийским степям и области широколиственного леса:

большой тушканчик, слепец, степная пеструшка, заяц-русак, хомяк, полевая мышь, степная мышь.

Широко распространены по евразийским степям и пустыням:

светлый хорек, перевязка, серый хомячок, слепушонок, тушканчик-емуранчик, малый журавль.

Вообще широко распространены:
волк, лисица, горностай, ласка, барсук.

Жизненные формы степной растительности

Набор жизненных форм степных растений меняется с севера на юг. Среди них наиболее значительную роль играют:

1. Злаковидные дерновинные растения (злаки и осоки), особенно обильные в южных степях, где они доминируют. Среди них наибольшее значение имеют: из крупнодерновинных злаков – ковыли, из мелкодерновинных – типчак и тонконог.

2. Недерновинные злаковидные растения, обычно с более широкими листьями. Среди них преобладают растения с ползучими корневищами (кострец, пырей), иногда короткокорневищные – дикие овсы. Растения этой группы играют большую роль в северных степях. 

3. Специфичны для степей разнообразные растения, образующие перекати-поле. Это и многолетники (качим метельчатый, кермеки. зоптик колючий), и однолетники, нередко сорные, растущие по нарушенным участкам степи (солянки холмовая, калийная, петросимония). Такие растения ломаются у корневой шейки или отрываются в верхней части корня и гонимые ветром странствуют по степи рассыпая свои семена.

4. Эфемеры (однолетники) и  эфемероиды (многолетники) - характернейшие степные формы, встречающиеся и в пустынях, и в полупустынях. Основная их особенность – приуроченность развития генеративных органов к весеннему периоду, когда степь еще не одета сплошным покровом вегетирующих растений. Эфемеры заканчивают весь цикл своего развития за 40-60 дней. Эфемероиды развивают как вегетативные, так и генеративные надземные части, весной быстро отцветают и приносят плоды, а затем над поверхностью почвы остаются лишь сухие стебли с плодами и семенами, постепенно осыпающимися. Они в отличие от эфемеров нередко имеют луковицы и клубни, иногда снабжены корневищами остающимися на сухой период. К распространенным эфемероидам южных степей Казахстана относятся ревень, безвременник

5. Виды красочного разнотравья: двудольные растения с различным циклом развития. Для них характерны ярко окрашенные соцветия и обычно неопушенные или слабо опушенные стебли и листья – эта группа видов преобладает в северных степях.

6. Виды бескрасочного разнотравья: двудольные растения с более или менее сильно опушенными стеблями и листьями, с мелкими и часто невзрачными цветками. Представители этой группы видов более обильны в южных степях.

7. Однолетники с летним или осенним развитием. Они занимают пространства, не занятые многолетними растениями, потому более обильны там, где растительный покров менее сомкнут, то есть в более южных степях.

8. Степные полукустарники с отмирающими верхними частями стеблей, виды тимьяна, некоторые астрагалы, кохия и др.

9. Степные кустарники, как правило, невысокие, до 1 метра, редко выше – степная вишня, степной миндаль, спиреи и некоторые другие, реже более высокие – терн и др. Обычно образуют заросли, реже распространены поодиночке, часто обитают на опушках лесных колков в лесостепи.

Смена аспектов степей

Характерная особенность степей – быстрая смена фенологических состояний в продолжении теплого времени года. Внешне это выражается в смене аспектов, то есть физиономических картин степей. Наиболее ярко картина смен аспектов степи дана В.В. Алехиным для Стрелецкой степи под Курском.

Первая фаза – предвесенняя. Ранней весной, после схода снега, степь бурая, покрыта остатками прошлогодней травы, среди которой молодые побеги «озимых» растений совершенно скрыты.

Вторая фаза – прострела т осоки низкой – наступает внезапно, после нескольких теплых дней. Степь покрывается крупными лиловыми, раскрытыми широким колоколом цветками прострела и соцветиями со светло-желтыми пыльниками низкой осоки. Фон степи остается бурым.

Третья фаза наступает меньше чем через неделю. Эта фаза горицвета и гиациана. Крупные золотистые цветки горицвета  вместе с продолжающим цвести прострелом образуют фон. К ним присоединяется нежно-голубой гиацинт. Вторая и третья фазы характерны для конца апреля или начала мая и является ранневесенним периодом вегетации степи.

По окончании цветения ранневесенних растений степь вступает в четвертую фазу, во время которой по зеленому фону разбросаны венгерский сочечивник с кистями белых цветков, лиловые ирисы, крупные белые ветреницы и др. 

Пятая фаза – незабудки и крестовника – наступает в конце мая п и первых числах июня. В это время на зеленом фоне массами цветут голубые незабудки и золотисто-желтые крестовники и лютики. Ковыль начинает выбрасывать белые перья, цветут и некоторые другие злаки. 

В середине или первой половине июня, когда отцветают растения, характерные для пятой фазы, степь переходит в начало фенологического лета, в шестую фазу – фазу шалфея и козлобородника.

Седьмая фаза занимает вторую половину июня. Степь в это время представляется белой; в изобилие цветут горный клевер, нивяник, таволга - земляные орешки. Сине-зеленый оттенок придают степи колокольчик.

Через неделю в начале июля степь вступает в восьмую фазу – фазу эспарцета. Красочность степи к этому времени заметно идет на убыль, растительность имеет тускло-розовый оттенок, ярких контрастных красок уже нет, они сменяются более монотонными, число цветущих видов уменьшается, кроме эспарцета значительную роль играет желтый подмаренник.

После восьмой фазы степь принимает бурый оттенок от многих отцветших растений. Вновь зацветающие виды встречаются отдельными экземплярами. Со второй половиной июля совпадает девятая фаза – фаза дельфиниума с метелками темно-синих цветков. В самом конце июля она сменяется десятой фазой – фазой чемерицы с длинными соцветиями  темно-красных цветков. Для осенней одиннадцатой фазы характерно отсутствие вновь зацветающих растений и общий бурый тон. Эта фаза охватывает август и сентябрь. В таком виде степь уходит под снег.

Животный мир злаковников умеренного пояса. 

Животные степей, прерий и памп приспосабливаются к довольно жесткому гигротермическому режиму травянистых сообществ умеренных широт. Засушливый летний период сменяется в этих районах холодной, обычно снежной зимой. В связи с этим большинство животных, особенно обитателей почвы, вынуждены ограничивать свою активность главным образом весенним, в меньшей степени – осенними периодами. На время холодной зимы они впадают в анабиоз, а в период летних засух снижают активность, пребывают в состоянии так называемого полупокоя. 

Мелкие позвоночные животные – ящерицы, змеи, некоторые грызуны – впадают на зиму в спячку, крупные  млекопитающие мигрируют в более южные районы с мягкой зимой, а большинство птиц совершают сезонные перелеты, покидая зимой пределы описываемых сообществ. Отсутствие древесно-кустарникового яруса обуславливает простоту вертикальной структуры животного населения. выделяется практически один надземный ярус, однако усиливается проникновение животных в почвенные горизонты горизонте – открытый ландшафт требует поиска убежищ, а для многих грызунов характерна способность к рытью сложных и глубоких нор.

Травянистая растительность обеспечивает обильные запасы корма животных-зеленоядов, а подземные части многих описанных выше растений-геофитов (корневища, луковицы, клубни) потребляются наряду с корнями животными-ризофагами. Мощный слой подстилки и гумуса населен разнообразными сапрофагами. Мощный слой подстилки и гумуса населен разнообразными сапрофагами. Таким образом, в сообществах степи, прерии и пампы значительно сильнее, чем в других, выражен подземный ярус населения животных.

Ландшафты степи, прерии и пампы более других преобразованы человеком. Большая их часть распахана. а остальная территория представляет собой пастбища. такое  длительное и интенсивное использование травянистых сообществ в сельскохозяйственном производстве привело к резкому обеднению их фауны и животного населения, к полному исчезновению многих видов, особенно крупных позвоночных. В то же время на пахотных землях сильно размножились отдельные виды зерноядных грызунов, и население животных большинства агроценозов характеризуется резким доминированием одного-двух грызунов-вредителей зерновых. О естественной фауне и первичном населении животных этих сообществ мы можем судить по историческим данным и по остаткам природных биоценозов на территориях заповедников  и в отдельных слабо освоенных районах.

Многие животные-сапрофаги способны в период засухи переходить на питание живыми подземными частями растений, становиться на время ризофагами.

Зеленую массу и семена растений поедают разнообразные грызуны –суслики. сурки. В прериях обычны луговые собачки, внешне напоминающие небольших сурков. Эти грызуны ведут норный образ жизни, но корм они собирают в наземной ярусе. Другая экологическая группа грызунов роет постоянные кормовые ходы, питаясь подземными частями растений – корневищ, клубнями, луковицами. Это подземные землерои, так как они почти  не выходят на дневную поверхность, и в связи с этим в значительной степени утратили зрение. В степях Евразии обитают обыкновенная слепушонка. Алтайские и монгольские степи населяют цокор.

В прериях подземный образ жизни ведут грызуны семейства гоферовых, обладающие маленькими глазами, и мощными резцами. они роют главную нору – галерею длиной до 140 м, от которой отходят многочисленные боковые отнорки. В южноамериканской пампе аналогичную экологическую нишу занимают грызуны туко-туко. Члены их колонии перекликаются между собой громкими криками «туко-туко», хорошо слышными из-под земли.

Крупные всеядные птицы степей – дрофа и стрепет. Последние еще сохранились, а дрофа почти всюду исчезла.

Общие запасы биомассы в ксерофильных травянистых сообществах умеренных широт варьирует в зависимости от высоты и густоты травостоя от 150 т/га сухого вещества в высокотравных прериях до 10 т/га в сухих степях и низкотравных прериях. Продукция также соответственно меняется от 30 до 5 т/га в год и составляет от 20 до 50% от запасов годичной биомассы. Зоомасса в естественных сообществах с обилием грызунов и копытных может достигает значительных величин – 10-50 кг/га, что примерно соответствует зоомассе в тропических сообществах.

Контрольные вопросы

1 Климатические особенности степи Евразии.

2 Климатические особенности Североамериканских прерий.

3 Климатические особенности Южно-Американской пампы.

4 Наиболее характерные животные Европейско-Казахских степей.

5 Охарактеризуйте жизненные формы степной растительности.

6 Охарактеризуйте смену аспектов степей на примере Курской степи.

7 Животный мир злаковников умеренного пояса. Адаптация животных степей.

8 Каковы запасы фитомассы в травянистых сообществах?

Лабораторная работа №8
Тема: БИОМ ПУСТЫНЬ

Цель: Выяснить и обосновать приуроченность биоценозов пустынь к различным регионам земного шара. Составить представление об особенностях различных пустынь.
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Задание 1. Установите приуроченность пустынь к различным регионам земного шара. Изучите физико-географическую характеристику зоны пустынь. 

Задание 2. Изучите и выпишите, в каких климатических условиях сформировались биоценозы пустынь Казахстана: продолжительность и интенсивность освещения, средние температуры января и июля, продолжительность вегетационного периода, годовая сумма осадков, режим их выпадения, испаряемость.

Задание 3. Дайте характеристику типам аридных экосистем, и приведите пример географической их приуроченности. 

Задание 4. Эдафические типы пустынь. Установите специфические особенности среды обитания в эдафических вариантах пустынь. Уясните сущность антропогенного процесса опустынивания.

Задание 5. Составьте список растений и животных, обитающих в пустынях пользуясь литературным материалом, перечнем животных по Н.А. Бобринскому. Установите, к каким жизненным формам они относятся и каковы их адаптивные признаки. Составьте таблицу 11.

Таблица 11- Характерные признаки организмов пустынь

	Название растений и животных
	Адаптивные признаки
	Жизненные формы

	
	
	


Задание 6. Проанализируйте основные потоки энергии в сообществах степей. Составьте таблицу 12
Таблица 12- Участники трансформации энергии в пустынных сообществах

	Представители животного мира степей
	Потребители кормов

	
	животных
	животных и растительных
	растительных

	
	позвоно-

чных
	беспозвоно-

чных
	
	вегетативных частей
	генеративных частей
	вегетативных и генеративных частей
	отмершая растительная масса и гумус

	Беспозвоночные

1.

2.

и т. д.
	
	
	
	
	
	
	

	Млекопитающие

1.

2.

и т. д.
	
	
	
	
	
	
	

	Птицы

1.

2.

и т.д. 
	
	
	
	
	
	
	


Пояснения к заданиям.
Климатические особенности пустынь Казахстана

Основная черта климата пустынной зоны – засушливость, которая непосредственно определяет границы зоны и создает своеобразие ее ландшафтов. В пустынных районах среднее годовое количество атмосферных осадков колеблется от 100 до 200 мм. Испарение превышает осадки в 10-12 раз.

В течение года преобладает ясное небо. сухость и высокие температуры воздуха создают в пустыне нестерпимый зной. А сильные ветры иссушающе действуют на поверхность почвы и слой приземной атмосферы, усиливая транспирацию растений. В летнее время ветры поднимают в воздух частицы лёссовой пыли, создавая мглу.

Лето отличается очень высокими температурами, в отдельные дни до 40-450. Средняя июльская температура от 23-250 на севере до 300 на юге зоны. Погода летом характеризуется большой устойчивостью, частой повторяемостью атмосферных засух, большими суточными амплитудами температуры почвы и воздуха. Продолжительность летнего периода составляет в среднем 150-170 дней, в течение которых выпадает всего 20-25% от общей ничтожной суммы осадков.

Зима в пустынной зоне обычно начинается в ноябре, а заканчивается в конце марта. Наиболее холодный месяц – январь со средней температурой -5, -150, редко ниже -200. Доля зимних осадков – 30-65% годовой суммы. Снежный покров бывает незначительной мощности (5-10 см). Самое раннее устойчивое образование снежного покрова наблюдается во второй декаде ноября, а самое позднее – в конце декабря. Сходит снег в начале апреля. Погода зимних месяцев отличается большой неустойчивостью, особенно в южной подзоне, где часто возможны повышения температуры до +10-150 и выше.

Весна продолжается немногим более месяца и характеризуется быстрым ростом температуры и большой неустойчивостью погоды. Уже с конца марта обычно начинается заметное повышение температуры (до 20-250), чередующееся с кратковременными похолоданиями. За весну выпадает от 15 до 28% годовой суммы осадков, способствующих бурному развитию эфемерной растительности.

Осень длится около двух месяцев. Первая половина ее (сентябрь) отличается сухой, солнечной и тихой погодой. Со второй половины осени (октябрь) наступает период дождей; выпадает от 8 до 24% годовой суммы.

Адаптационные особенности растительности пустынь

Растительным сообществам пустынь свойственны: разреженное произрастание растений, невысокое проективное покрытие, степень покрытия варьирует и иногда может достигать существенных величин или быть совсем ничтожной. В таком случае формируются так называемые полные пустыни. Разреженность растительности в надземной части сочетается нередко до значительной сомкнутостью в подземной части, что является фитоценологическим путем регулирования водного баланса. Структура фитоценоза (известная степень разреженности надземных частей растений) дает возможность растениям наиболее полно использовать водный баланс местообитаний. Основной фактор, ограничивающий развитие растений, - недостаток влаги в почве и воздухе, в связи с чем важнейшую роль играют приспособления растений к дефициту влаги. Они проявляются в ксероморфном облике и структуре растений, в редукции испаряющей поверхности. Как правило, ксерофиты пустынь мелколистны или безлистны. По особенностям водного режима среди них можно выделить суккуленты, характеризующиеся присутствием в листьях и стеблях водоносной паренхимы, содержащей запас воды. Листья, а при их редукции – и стебли суккулентов имеют толстую кутикулу, мощный восковой налет или густое опушение. Глубокое погружение устьиц  и некоторые другие особенности обеспечивают сохранение накопленной влаги, но ухудшают газообмен растений, в связи с чем растут суккуленты медленно. Им свойственна разветвленная поверхностная корневая система, которая обеспечивает высокую эффективность перехвата осадков. Собственно ксерофиты, или склерофиты, характеризуются мощной, разветвленной и часто глубоко проникающей корневой системой, обеспечивающей поглощение воды из почвы. При недостатке влаги растения этой группы резко снижают транспирацию, перестраиваясь от благоприятного к неблагоприятному периоду вегетационного сезона за счет различных приспособлений. Многие растения на сухой период сбрасывают молодые длинные ветви, у некоторых высыхают корковые ткани. У многих полукустарничков период активного роста приходится на влажный отрезок года, в начале сухого – рост замедляется, развиваются короткие ветви, несущие мелкие ксерофильные листья, впоследствии опадающие. Жесткие листья многих растений, например злаков, свернуты в трубку. Помимо этого, определенную роль в составе пустынных сообществ играют растения, относящиеся к эфемерам и эфемероидам. 

Эфемеры и эфемероиды представлены однолетними и многолетними травянистыми растениями, которые успевают пройти цикл развития в тот период года, когда в почве имеется влага, благодаря чему они в известной степени избегают влияния неблагоприятных условий. В годы с более обильными осадками эфемеры и эфемероиды могут развиваться весьма пышно, образуя своеобразные пестрые ковры, исчезающие после прекращения дождей.

Перечисленные выше типы растений свойственны местообитаниям, увлажнение которых определяется атмосферными осадками. В то же время в растительном покрове пустынь большую роль играют растения фреатофиты, корневые системы которых достигают уровня грунтовых вод или каймы капиллярного поднятия. Глубина проникновения корневых систем фреатофитов колеблется от 3 до 10 м и более, что обеспечивает известную независимость их ритма развития от режима атмосферных осадков. Среди фреатофитов пустынной флоры есть деревья, кустарники, многолетние травянистые растения, преимущественно злаки, последние более характерны для тропических пустынь. Сообщества с преобладанием этих растений приурочены к руслам временно функционирующих водотоков, котловинам и депрессиям рельефа, периодически испытывающим повышенное увлажнение, перифериям песчаных массивов и т.п.

Эдафические типы пустынь и их особенности

Основные показатели водного режима пустынь существенно изменяются на разных субстратах при одной и той же сумме осадков. Это предопределяет при внешнем однообразии пустынь различные как по физиономическому облику, так и по структуре сообществ и размерам продукции.

Все наиболее известные классификации пустынной растительности основаны на учете в качестве ведущего признака особенностей субстрата, поэтому выделяют пустыни песчаные, глинистые, солончаковые, каменистые и т.д. в разных эдафических типах пустынь факторами, ограничивающими развитие растений, являются некоторые особенности субстратов. 

Худшие условия увлажнения складываются на глинистых почвах, лучше увлажнены песчаные почвы, в которых на известной глубине часто присутствует горизонт, более благоприятный по условиям увлажнения. Осадки проникают по трещинам каменистых субстратов на некоторую глубину и там задерживаются скапливающимся мелкоземом. Вследствие этого на каменистых поверхностях в условиях пустынь локально создаются хорошие условия увлажнения для растений с глубоко проникающей корневой системой.

Г. Вальтер (1968) приводит такой пример. При 50 мм осадков глинистые почвы промачиваются на 10 см, песчаные – на 50 см, по трещинам каменистых субстратов влага проникает на глубину до 1 м. Глинистые почвы почти сразу за счет испарения теряют до 1/2 влаги, песчаные почвы – 1/10, потеря влаги каменистых почв ничтожна. Различиями в условиях увлажнения обусловлена разница в жизненных формах, развивающихся на разных субстратах, в проективном покрытии, степени развития растительного покрова.

Весьма жесткие экологическими условиями характеризуются глинистые пустыни, поэтому с ними часто связаны так называемые полные пустыни с единично произрастающими растениями. К песчаным пустыням, отличающимся более благоприятным водным режимом, чаще  всего приурочены травянистые и древесно-кустарниковые пустынные сообщества. На каменистых субстратах развиваются разреженные древесно-кустарниковые формы, приуроченные к трещинам и понижениям, аккумулирующим влагу.

Кроме водного режима оказывают влияние и другие эдафические условия. Так, в солончаковых пустынях – засоление почв и грунтовой воды токсичными для растений солями; в песчаных пустынях большую отрицательную роль играет подвижность субстрата; в каменистых и галечниковых пустынях – грубоскелетность, плотность, загипсованность почв и подстилающих пород. Этими ограничивающими факторами обусловлено появление у растений своеобразных приспособлений. В зависимости от этих приспособлений выделяются растения псаммофиты (растения песков), галофиты (произрастающих на соленых почвах) и гипсофиты.

Растительные сообщества пустынь Казахстана в связи 
с эдафическими условиями

Обширные пространства в Казахстане заняты песчаными пустынями, разнообразие сообществ в которых связано с древесно-кустарниковыми видами саксаула, джузгуна, песчаной акации и др. К разным формам песчаного рельефа приурочены разные сообщества. На барханно-грядовых развеянных песках развиваются такие травянистые многолетние растения, как гелиотроп. тупнефорция, селин. Характерны отдельно стоящие кусты джузгуна, песчаной акации. К закрепленным и полузакрепленным пескам приурочены сообщества белого саксаула, в нижнем ярусе которого часто развивается почти сплошной покров многолетнего корневищного растения – песчаной осоки, это ценные пастбища, а осока – основной корм каракульских овец пастбищ Каракумов.

В межгрядовых понижениях с относительно неглубоким уровнем залегания грунтовых вод развиваются сообщества с доминированием черного саксаула, часто называемыми лесами. Черный саксаул достигает в этих условиях 7-9 м в высоту, имеет мощную корневую систему, проникающую на глубину 4-5 м. Если почвы засолены, то в нижнем ярусе развиваются галофильные виды. Для сообществ песчаных пустынь характерно развитие в конце зимы и ранней весной эфемеров и эфемероидов, представленных большим числом видов: мак, крестовник, малькольмия и другие. 

Основу растительного покрова пустынь каменистых, гипсоносных, глинистых, часто сильно засоленных в поверхностных почвенных горизонтах, составляют полыни, а также кустарники, полукустарники и полукустарнички родов ежовник, солянка, кокпек, терескен. В глинистых пустынях в зависимости от водно-физических свойств почв и степени их засоления развиваются сложные комбинации полынных и злаково-полынных сообществ из ежовника, солянок, терескена и других.

В глинистых пустынях староречий на древних аллювиальных наносах формируются эфемерово-полынные сообщества, часто сочетающиеся с сообществами сведы, солянок. Характерно присутствие разреженных сообществ черного саксаула. В условиях глинистых пустынь это низкорослый кустарник, не превышающий 1 – 1,5 м. Очень своеобразны свойственные глинистым пустыням водорослево-лишайниковые и эфемеровые сообщества, развивающиеся на такырах.

В каменистых гипсоносных пустынях развиваются солянковые сообщества с доминированием многолетних видов рода салсола. Характерно участие многочисленных колючих и прутьевидных форм из родов кузиния, колючелистник, реомюрия и др.

Солончаковые пустыни приурочены к морским побережьям, днищам и террасам бессточных депрессий и характеризуются неглубоко залегающими грунтовыми водами. Растительные сообщества чрезвычайно разрежены, с большими пустыми площадями. Характерно сочетание пятен сарсазана, поташника, а также травянистых однолетних видов семейства маревых - солероса, видов сведы и др. 

Антропогенное опустынивание

Издавна разные типы пустынных сообществ использовались в качестве сезонных и круглогодичных пастбищ. Кроме того, постоянно производится заготовка кустарников и деревьев на топливо.

Интенсивный выпас приводит к постепенному выпадению наиболее ценных в кормовом отношении растений, к замене их малосъедобными или вовсе несъедобными. В результате упрощается структура сообществ, уменьшается число ярусов, снижается проективное покрытие многолетних видов, возрастает роль однолетников. Замена многолетних растений, играющих важную роль в сохранении поверхности почвы от развеивания и размывания, предохранения ее от перегрева, однолетниками при продолжающемся выпасе представляет серьезную опасность, поскольку на обнаженной почве, слабо скрепленной корневыми системами,  усиливается деятельность процесса опустынивания.

Рост поголовья скота вызывает распространение процессов дигрессии пустынных сообществ на огромные площади и их усиление. Появляются барханные пески, почти лишенные растительности.

Восстановление нарушенных сообществ в пустынных условиях идет очень медленно, для него требуются десятилетия. Например, в Северном Прикаспии первыпас приводит к формированию барханных песков за один-три года, зарастание же их затягивается на 15 – 20 лет и более. 

Скорость и масштабы процессов антропогенного опустынивания различны и зависят от климатических условий и интенсивности воздействия. По северной окраине Сахары опустынивание охватывает ежегодно примерно 100 тыс. га, в Тунисе в результате заготовок топлива ежегодно уничтожается растительность на площади около 18 тыс. га. Многие исследователи считают, что значительная часть пустынь Индии и Ближнего Востока имеют антропогенное происхождение.

Процесс опустынивания начинается с момента, когда степень антропогенного воздействия на аридные сообщества начинает превышать их способность к восстановлению нарушенного динамического равновесия.

Адаптационные особенности животных пустынь

Состав и структура животного мира пустынь формируются под воздействием тех же основных экологических факторов, которые определяют облик растительного покрова экосистем. Но реакция животных организмов на дефицит влаги, жесткий температурный режим, на интенсивную инсоляцию, характер субстрата приводит к принципиально иным адаптациям, чем у растений.

Общими для растений и животных адаптациями к жизни в пустынях являются разреженность и мозаичность распределения по территории, наличие длительного периода покоя в неблагоприятные для активной жизни сезоны года (анабиоз у беспозвоночных, спячка у рептилий и грызунов). Сходные приспособления проявляются в широком освоении подземных ярусов. В отличие от растений животные в виду своей подвижности и независимости от прямой инсоляции как источника энергии могут проводить под землей всю свою жизнь или отдельные ее циклы (термиты, мокрицы, личинки многих насекомых)

Морфофизиологические адаптации животных к экономии влаги выражаются в особенностях структуры кожных покровов, окраски, строения и функционирования почек и кишечника. У копытных, мозоленогих и грызунов наблюдается запасание жира в некоторых органах тела (жировое депо в хвосте у тушканчиков, песчанок, сумчатых мышей, в горбе у верблюда). Этот жир используется как резерв влаги в условиях ее дефицита (химическое расщепление жиров до воды). Некоторые животные вообще не пьют воду, используя в качестве ее источника растительность. 

Специфическими адаптациями животных к аридным условиям среды являются их миграции, как в пределах пустынных регионов, так и за их пределы. Это многие копытные. Большинство видов птиц, гнездящихся в пустынях, мигрируют в другие климатические зоны.

Для многих животных пустынь характерен сумеречный образ жизни, когда спадает дневная температура.

Многие животные, активные в дневное время, чтобы избежать перегрева тел, перемещаются в тень кустарников. Так поступают насекомые, ящерицы, мелкие птицы.

Животные обитающие в глинистых пустынях и роющие там норы, обладают крепкими лапами с острыми когтями или мощными острыми резцами на верхней челюсти.

Таким образом, конкретные адаптации животных к аридным условиям среды чрезвычайно разнообразны.

Область Арало-Каспийских пустынь. Наиболее характерные

из широко распространенных животных (по Н.А. Бобринскому)

Имеют основным ареалом Арало-Каспийские пустыни: пегая землеройка, желтый суслик, тонкопалый суслик, малый тушканчик, гербенчуковая песчанка, полуденная песчанка, саксаульная сойка, степная черепаха, серый геккон, степная агама, ушастая круглоголовка, сетчатая ящурка.

Распространены по Арало-Каспийским пустыням Внутренней Азии: манул, корсак, мохноногий тушканчик, земляной зайчик, быстрая ящурка.

Распространены по Арало-Каспийским пустыням и пустыням юго-западной Палеарктики: краснохвостая песчанка, степная кошка, дрофа-красотка, чернобрюхий рябчик, серый варан.

Широко распространены в пустынной полосе Палеарктики: джейран, кулан, ушастый еж, заяц-толай, большая песчанка, перевязка. пустынная славка, пустынный вьюрок, степной удавчик, стрела-змея.

Контрольные вопросы

1 устынная славка, пустынный вьюрок, степной удавчик. нка, рнобрюхий рябчик, серый варан.

еккон, гтями или мощными острыми резцам Климатические особенности пустынь Казахстана.

2 Охарактеризуйте типы аридных экосистем.

3 Адаптационные особенности растительности пустынь.

4 Эдафические типы пустынь и их особенности.

5 Растительные сообщества пустынь Казахстана в связи с эдафическими условиями.

6 Антропогенное опустынивание.

7 Адаптационные особенности животных пустынь.

8 Гетеротрофы  пустынь первого порядка.

9  Гетеротрофы пустынь высших порядков. 

Лабораторная работа №9
Тема: БИОМЫ ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ 
УМЕРЕННОГО ПОЯСА

Цель: Углубленное изучение особенностей биомов широколиственных и мелколиственных лесов 
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Задание 1. По карте биомов земного шара и литературным источникам установите территориальную приуроченность широколиственных лесов.

Задание 2. По учебным пособиям  выявите экологические условия формирования биомов широколиственных лесов.

Задание 3. По литературным источникам установите, какие растительные сообщества (формации) сформировались в Европейских лиственных лесах, в лиственных лесах Азии и Северной Америке.

Задание 4. По учебным пособиям и приводимому перечню животных составьте список видов растений и животных, обитающих в широколиственных лесах.

4.1. Установит, к каким экологическим группам и жизненным формам относятся организмы, как они приспособлены к условиям обитания.

4.2. Заполните таблицу 13, указав в ней приуроченность животных к различным ярусам.

Таблица 13- Участники трансформации энергии в сообществах широколиственных лесов

	Название

животного
	Потребление кормов
	Характер пребывания в биоценозе
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	животных
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тельных
	оседлые
	мигри-

рующие
	кочу-

ющие
	

	
	
	
	активные

зимой
	активные

летом
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 5. Установите особенности биоценозов широколиственных лесов.

5.1. Флористическое и фаунистическое богатство, доминирующие виды, эдификаторы.

5.2. вертикальное распределение видов – ярусы.

5.3. Горизонтальное распределение видов.

5.4. Соотношение надземной и подземной биомассы.

5.5. Взаимоотношения между организмами.

5.6. Сукцессии в широколиственных лесах. Первичные и вторичные леса как результат взаимоотношений лиственных и хвойных пород.

Пояснения к заданиям

Общая характеристика биома

Широколиственные или летнезеленые леса занимают большие площади в умеренных широтах северного полушария, а в южном полушарии леса этого типа распространены крайне ограничено.

Летнезеленые широколиственные леса, в отличие от бореальных хвойных, не образуют единой зоны и занимают в Европе, Азии и Северной Америке  разобщенные территории с влажным, умеренно влажным климатом и ослабленной континентальностью. Климат умеренно прохладный, осадки распределены в течение года относительно равномерно, их количество варьирует в довольно широких пределах, что отражается в разнообразии типов лесов. Характерен перерыв в вегетации, обусловленный зимними холодами. В зависимости от степени континентальности  климата зимы могут быть почти безморозными (приатлантические районы Европы) или же  с устойчивыми морозами при мощном снежном покрове. В зависимости от этого в разной степени выражены листопадность и зимнезеленость, особенно в нижних ярусах леса.

Для биома характерно большое разнообразие дендрофлоры, видов кустарников и травянистых растений. Это определяет разнообразие типов широколиственных лесов. В составе флоры лесов различных областей мало общих видов. Связи проявляются преимущественно на родовом уровне. Леса Азии и Северной Америки обнаруживают большую флористическую близость, чем леса Азии и Европы.

Северные границы распространения летнезеленых широколиственных лесов определяются продолжительностью холодного периода и (или) недостатком летнего тепла. В распределении отдельных пород существенную роль играют поздневесенние и раннелетние заморозки. особенно губительные для подроста.

На южных границах основным лимитирующим фактором является влажность. Ее недостаток определяет переход к степям. 

Характеристика растительных сообществ

Леса биома характеризуются сомкнутым верхним древесным ярусом, нижние древесные ярусы или очень разрежены, или отсутствуют. Многие широколиственные породы дают корневую поросль и пневную поросль. Это отрицательно сказывается на развитие нижних ярусов.

В зависимости от экологии древесных пород и условий местообитания древостой может быть моно-, олиго и полидоминантным.  различные виды бука, как правило, образуют монодоминантные древостои. Дуб черешчатый в Европе по мере нарастания континентальности климата остается единственным доминантом.

Кустарниковый ярус варьирует от хорошо развитого до крайне разреженного.

Лианы, как правило, мало свойственны летнезеленым широколиственным лесам, но в некоторых регионах (Восточная Азия, южная часть приатлантических лесов Северной Америки) они весьма обильны. В Европе лианы чаще всего встречаются в долинах и пойменных лесах. 

Травянистый покров образован многолетними видами, различными в экологическом отношении. Выделяются тенелюбивые мезофильные травы с длительным периодом вегетации. Часть из них в мягкие зимы не прекращают вегетации. Характерны цветущие весной растения, когда под полог леса поступает много света. Они заканчивают свое надземное существование вскоре после распускания листьев на деревьях.

Во влажном климате приморских районов в состав травянистого яруса входят многие вечнозеленые виды, доля участия которых понижается в континентальных районах. Горизонтальное сложение травянистого яруса отличается мозаичностью.

Широколиственные леса с давних пор подвергались выкорчевки с последующей распашкой земли, постоянной вырубке, часто сопровождавшейся сменой пород. Во всех областях распространения широколиственных лесов коренные лесные формации заменены различными производными сообществами, которые также постоянно находятся под влиянием выпаса скота, рекреационной нагрузки и т.д.

Европейские широколиственные леса

Они флористически самые бедные, относительно просты в структурном отношении и чрезвычайно сильно изменены деятельностью человека. Основные лесообразователи – виды бука, дуба; роль каштана. как и граба, ясеня и липы, ограничена. Коренных лесов на территории Европы не сохранилось. В процессе многовекового антропогенного воздействия ареалы одних пород лесообразователей искусственно сокращались, а других – расширялись.

В приморских районах Европы с влажным теплым климатом ограниченную площадь занимают леса, образованные каштаном, В состав древесного полога этих лесов кроме каштана входит также бук. Во втором ярусе и подлеске присутствуют вечнозеленые виды, имеются лианы. Многие растения травянистого яруса относятся к факультктивно-зимнезеленым видам и в мягкие зимы не прекращают вегетации.  Распространение каштановых лесов ограничено, северная граница проникновения каштана проходит по реке Рейн и южному склону Карпат.

На остальной территории Европы господствуют буковые и дубовые леса с различной примесью липы, граба и других пород. В восточные, более континентальные районы и на границу со степными формациями распространяются только дубовые леса. 

Бук, будучи породой требовательной к условиям увлажнения тепла и почвенного плодородия, проникает на восток не только до Карпат, но изолировано произрастает также в Крыму и на Кавказе. Бук лесной – один из ценозообразователей широколиственных лесов Западной и Центральной Европы.

В пределах области с господством буковых лесов распространение этого вида лимитируется эдафическими факторами. Бук избегает легких песчаных и суглинистых, а также переувлажненных почв. Бук – порода теневыносливая, под пологом леса освещенность низкая, сокращается количество тепла, поступающее в нижние ярусы. Здесь хорошо развитая лесная подстилка, препятствующая развитию мохового покрова.

Ранней весной, до распускания листьев деревьев вегетируют эфемероиды, не образующие сомкнутого покрова. Среди растений травянистого яруса много видов, приспособленных к существованию высокого затенения (пролесник, ячменник, кислица).

Чаще всего бук образует чистые древостои (бучины), но в зависимости от условий местообитания совместно с ним могут произрастать граб, дуб черешчатый, липа и другие породы.

Ареал дубовых лесов охватывает территории, различающиеся весьма существенно по условиям увлажнения. Дубовые леса распространены от Англии до восточных, наиболее континентальных районов распространения широколиственных лесов в Европе. При изменении условий существования меняется состав древостоя, в который могут входить другие древесные породы, а также состав кустарникового и травянистого яруса. 

Основной эдификатор- дуб черешчатый, проникающий на север в таежную зону и образующий островные леса в лесостепи и на юго-востоке европейской части России в зоне степей. Дуб черешчатый – сравнительно зимостойкий и одновременно довольно засухоустойчивый вид, значительно более светолюбивый, чем бук. Определенную роль играют клен остролистный, груша, яблоня, граб. Последний принимает участие в формировании смешанных дубово-грабовых лесов. В подлеске развиты лещина, бересклет, терн. В травянистом покрове доминируют зеленчук, сныть обыкновенная, осока волосистая. 

По мере движения к югу в связи с ухудшением атмосферного увлажнения дубовые леса уходят с водоразделов в долины рек и балки, образуя в степной зоне пойменные, так называемые байрачные леса. 

Постоянное воздействие человека изменило структуру растительного покрова, широкое распространение получили редкостойные леса, заросли кустарников; луговая растительность заняла местообитания лесов. В переувлажненных местах луговые сообщества сочетаются с ольшаниками.

Лиственные леса Азии.

Они охватывают восточные районы Китая, часть Японских островов, юг полуострова Кореи и Приморского края. Специфика этих лесов определяется в первую очередь поразительным видовым богатством деревьев, кустарников и трав, причем значительная часть видов деревьев и кустарников относится к древним родам.

Отсутствие резко выраженных природных рубежей и плавное изменение климатических показателей определяет наличие широкой переходной полосы между лесами широколиственными и субтропическими – так называемых смешанных мезофильных лесов. Здесь имеется несколько видов дуба, многочисленны виды клена, ореха, вяза, березы, магнолии, ясеня, ольхи, сливы, вишни. Во втором и третьем ярусах древостоя присутствуют виды магнолиевых, аралиевых и др.

Обычно хорошо развит травянистый покров, характеризующийся выраженной сменой аспектов. Многие виды травянистых растений этих лесов свойствен гигантизм, связанный с условиями мягкого влажного климата. Разнообразие видов, определяющее полидоминантность  древостоя и его сложную структуру, характерно и для собственно широколиственных лесов Азии. По сравнению с европейскими лесами в них повышена роль лиан и папоротников – эпифитов.

Широколиственные леса Северной Америки.

Они распространены только в восточной части континента и отсутствуют на западе. Современные леса – приемники более теплолюбивых лесов  умеренного типа, имевших в прошлом широкое распространение. В процессе развития природы в плейстоне и голоцене полоса неморальной растительности на Тихоокеанском побережье выпала из системы природных зон. Ее гомологом в известной степени являются леса из секвойи, а также хвойно-лиственные и дубовые леса межгорных депрессий в более континентальном климате южной части области распространения темнохвойных лесов. 

Первых европейцев, ступивших на землю Северной Америки, поразили видовое разнообразие и богатство состава деревьев, обилие кустарников, а также лиан из семейства Виноградовых.

Между лесами Восточной Азии и Северной Америки обнаруживается известное сходство, усиливающееся благодаря сохранению в них большого числа представителей древней листопадной флоры. Характерно большое разнообразие видов деревьев, с чем связаны пестрота и наличие двух-трех ярусов древостоя. Доминантами древостоя являются виды дуба, клена, платана, вяза, ясеня, ореха, тюльпанное дерево.

В настоящее время в наибольшей степени североамериканские леса сохранились в холмистых районах Аппалачей, в долинах рек.

В южных районах наблюдается постепенный переход от широколиственных к субтропическим лесам Флориды. Произрастают сложные по составу леса с доминированием дуба и участием американского бука, крупноцветковой магнолией. Обильны эпифиты (например, тилляндсия). Много лиан. Отсутствие резких природных рубежей определяет проникновение в леса некоторых субтропических элементов. 

В более северных районах уменьшается видовое разнообразие деревьев, снижается ценотическая роль дуба, основное значение в сообществах получают виды клена, в первую очередь сахарного. В древостое участвуют американская липа, желтая береза, ясень. 

Условия существования животных и динамика их активности

Широко выраженная ярусная структура широколиственных лесов, наличие сомкнутого древесного яруса высотой до 30 м над землей, обильная подстилка и мощный гумусовый горизонт обеспечивают полный спектр ярусов животного населения этого биома. Лишь травяные и кустарниковые ярусы несколько подавлены наличием древесных крон, затеняющих в летнее время нижние ярусы леса. Но и для этих ярусов благоприятен ранневесенний период до распускания листьев деревьев, а в остальное время вегетационного периода нижние ярусы развиваются пятнами, на освещенных участках леса. К этим пятнам и привязаны скопления животных, в первую очередь фитофагов.

Сезонность годичного цикла и гигротермического режима, теплое влажное лето и холодная зима со снежным покровом обуславливают четкую сезонную динамику активности животных. На зиму пойкилотермные животные впадают в анабиоз. Из гомойотермных животных (птицы и млекопитающие) одни мигрируют в более теплые регионы, другие впадают в спячку и лишь немногие сохраняют круглогодичную активность, переходя на специфические корма (кора и ветви деревьев, насекомые, спящие под корой и т.п.).

Сообщества животных.

Сапрофаги. Обилие опада, мощный слой подстилки служит пищей большому количеству сапрофагов. Ведущую роль играют дождевые черви. Остальные сапрофаги заметно уступают им по биомассе и роли в переработки подстилки. Но и многоножки, кивсяки и почвенные нематоды – круглые черви и ногохвостки или коллемболы, и почвенные клещи – орибатиды, - все это разнообразные сапрофаги вносят свой вклад в переработку листового опада на всех стадиях разложения и во всех горизонтах почвенного  и подстилочного ярусов.

Растительноядные животные. Почвенный ярус населяют потребители живой корневой массы растений – ризофаги. К ним относятся личинки насекомых, главным образом жуков: личинки жуков-щелкунов (проволочники), белые личинки пластинчатоусых жуков, из них наиболее типична личинка майского жука.

В нижней и средней части древостоя, в стволах и ветвях деревьев поселяются насекомые ксилофаги – потребители древесины. Это личинки жука-оленя. Кору поедают личинки златок.

В кронах деревьев обильны насекомые-фитофаги, поедающие зеленые ткани листьев. Среди них доминируют гусеницы различных бабочек - пядениц, шелкопрядов, взрослые формы жуков-листоедов, хрущей, в частности майские жуки.

Особую группу насекомых-фитофагов образуют сокососущие виды – тли. червецы, цикады, листоблошки, цикадки, клопы. 

Позвоночные фитофаги. В наземном ярусе обитают мелкие грызуны. В евразийских лесах лесная рыжая полевка, лесная и желтогорлая мыши. В Северной Америке – белоногий и золотистый хомячок.

Крупные копытные потребляющие зеленую листву, травы, а зимой веточный корм и кору деревьев. Благородный олень (марал, изюбрь, вапити), пятнистый олень, лань, косуля.

В древесном ярусе широколиственного леса поселяются позвоночные – потребители семян и плодов (орехов, орешков, желудей) – карпофаги. В Евразии это сони (садовая, лесная, орешковая, японская).

Желудями дуба осенью и зимой питается сойка, но весной и летом сойка поедает майских жуков, долгоносиков, гусениц, бабочек, изредка разоряет гнезда мелких птиц. 

Хищные животные – зоофаги – населяют все ярусы широколиственного леса. В почвенно-подстилочном ярусе многоножки – геофилы и костянки, жуки-жужелицы, пауки, хищные клещи. Ведущее место среди беспозвоночных занимают муравьи. 

Верхнюю часть почвенного яруса осваивают кроты. Подстилку и поверхность земли населяют землеройки (белозубки). Землеройки активны в течении круглого года. Их можно назвать «тотальными» хищниками, так как они поедают любую живую добычу, с которой могут справиться, вплоть до грызунов, ящериц и мелких птиц. Высокая интенсивность обмена веществ (как следствие малых размеров тела) требует постоянно высококалорийной пищи, поэтому землеройки – облигатные хищники, активные круглый год и съедающие в день пищи, в два – четыре раза превышающей собственную массу зверька.

Насекомоядные птицы собирают корм главным образом в кронах деревьев и на земле – в подстилке. Одни ловят насекомых на лету, другие – в воздухе, но с присады, третьи собирают насекомых, сидящих на листьях, а четвертые ищут добычу под кроной деревьев. В лесах Евразии обычны дрозды, мухоловки, славки и пеночки, синицы. 

Хищные звери характерны как для наземного, так и для древесного яруса. В наземном ярусе обитают хищники, широко расселяющиеся и за пределы широколиственных лесов, - лисица, волк, бурый медведь (в прошлом), горностай и ласка. На Дальнем Востоке к ним добавляются черный медведь и енотовидная собака. Древесный ярус используют рысь, дикий лесной кот, там постоянно держится лесная куница, на Дальнем Востоке – харза, а также хищные звери южного происхождения – тигр и леопард.

Наиболее характерные животные области европейского 

широколиственного леса (по Н.А. Бобринскому)

Эндемичные и лишь немного выходящие за границы области: лесная кошка, лесная куница, черный хорек, норка, соня (орешковая, садовая, полчок, лесная), рыжая лесная полевка, зубр (ныне на воле истреблен), благородный олень, европейская косуля, зеленый дятел, средний дятел, большой лесной голубь, сова-неясыть, иволга, зяблик, зеленушка, лесной жаворонок, синица-лазаревка, красноголовый сорокопут, черный дрозд, западный соловей, зорянка, зеленая ящерица, веретеница, медянка, древесная лягушка (квакша).

Широко распространены по лесной полосе Евразии: белка, бурый медведь, рысь, живородящая ящерица, обыкновенная гадюка.

Вообще широко распространены: лисица, волк, горностай, ласка.

Запасы биомассы широколиственных лесов умеренных широт.

Они очень велики – 500-400 т/га сухого вещества. И уступают по запасу лишь влажнотропическим лесам и находятся на одном уровне с субтропическими лесами. Первичная продуктивность широколиственных лесов также  высока – от 10 до 30 и даже 50 т/га в год, что объясняется благоприятными – теплыми и влажными – условиями вегетационного периода. Мощность почвенного и подстилочного ярусов обеспечивает кормом громадное количество почвенных животных. В основном благодаря им зоомасса в этих лесах может достигать 1 т/га и более, что превышает запасы зоомассы в большинстве биомов суши (схема 6).

Контрольные вопросы

1 Дайте общую характеристику биома.

2 Общая характеристика растительности биома.

3 Общая характеристика широколиственных лесов.

4 Растительность приморского района Европы.

5 Буковые леса Европы. 

6 Дубовые леса Европы.

7 Лиственные леса Азии.

8 Широколиственные леса Северной Америки.

9 Условия существования животных и динамика их активности.

10 Сапрофаги широколиственных лесов.

11 Растительноядные животные.

12 Хищные животные – зоофаги.

13  Запасы биомассы широколиственных лесов умеренных широт.

Лабораторная работа №10

Тема: ХВОЙНЫЕ ЛЕСА УМЕРЕННОГО ПОЯСА. 

БИОЦЕНОЗЫ ТАЙГИ

Цель: Углубленное изучение биоценозов тайги: география условий существования, особенности формаций хвойных лесов, выявление различий во флоре и фауне формаций хвойных лесов.
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Задание 1. На схеме биоценозов Земли и литературным источникам рассмотрите распространение ареала хвойных лесов умеренного пояса на Земле. По литературным источникам изучите климатические условия.

Задание 2. По литературным источникам изучите вертикальную ярусность и общую характеристику растительности.

Задание 3. Уясните сущность восстановительных сукцессий в тайге и причины их вызывающие.

Задание 4. Изучите растительные сообщества Евразийской тайги, североамериканской таежной зоны и притихоокеанских лесов.

Задание 5. Изучите характеристику животного населения тайги.

Задание 6. По учебным пособиям и приведенному перечню животных составьте список видов растений и животных, обитающих в тайге. Установите, к каким экологическим группам организмов относятся обитатели тайги, как они приспособлены к условиям обитания, укажите жизненные формы растений и животных. Заполните таблицу 14 названием не менее 10 растений и животных.

Таблица 14- Характерные признаки организмов тайги

	Название растений и животных
	Экологическая

группа
	Адаптивные признаки
	Жизненные формы

	
	
	
	


Пояснения к заданиям.
Распространение и климатические условия. 

Бореальные хвойные леса известные под названием тайга, протягиваются непрерывной полосой через Евразию и Северную Америку и образуют единую циркумбореальную зону. Ширина пояса хвойных лесов в Евразии достигает максимума в междуречье Енисея и Лены, в Северной Америке максимальная ширина этого пояса на Тихоокеанском побережье.

Климатические условия тайги характеризуются сравнительно коротким вегетационным периодом, холодной зимой, относительно прохладным летом. На обширных пространствах существует значительные провинциальные различия в количестве тепла и влаги, что существенно сказывается на экологических условиях. Значительные площади хвойных лесов находятся в области распространения многолетнемерзлых пород. Это определяет специфику почвообразования и увлажнения почв. Осадки превышают расходы на испарение, с чем связано широкое распространение процессов заболачивания.

Вертикальная ярусность и характеристика растительности. 

Таежные леса моно- или олигодоминантные, обычно с простой и четко выраженной ярусной структурой. Выделяются древесный ярус, подлесок (степень выраженности которого зависит от типа леса), кустарничково-травянистый ярус и напочвенный мохово-лишайниковый покров.

Виды четырех родов хвойных – ель, пихта, сосна, лиственница - основные лесообразователи на всем протяжении тайги.

В Северной Америке помимо вышеупомянутым велика роль видов тсути, дугласии. Среди основных лесообразующих пород Евразии и Северной Америки нет общих видов, так как начиная с миоцена леса Азии и Северной Америки развивались изолированно.

Наибольшее влияние на современный характер флоры и растительности тайги оказали плейстоценовые оледенения, вполне сопоставимые по масштабу на территории Европы и Северной Америки. Но меридиональное простирание хребтов в Америке облегчило отступление растений на юг и последующие миграции на север и обусловило здесь наиболее богатый видовой состав хвойных.

Ареалы многих растений охватывают обширные пространства тайги, некоторые из них имеют циркумбореальное распространение, в травяно-кустарничковом и кустарничковом ярусах таежных фитоценозов Евразии и Америки имеется довольно много видов общих для обоих регионов таежного биома. 

 В зависимости от экологии лесообразователей, определяющей различия в структуре и составе сообществ, таежные леса подразделяют на темнохвойные (образованные различными видами ели, пихты, тсути, сосны сибирской и т.д.) и светлохвойные, среди которых выделяют сосновые и лиственничные леса с опадающей хвоей.

Восстановительные сукцессии. 

Коренные хвойные леса сменяются после пожаров и вырубок производными, вторичными мелколиственными ( березовыми и осиновыми) или светлохвойными, преимущественно сосновыми лесами.

Пожары – существенный фактор, влияющий на таежные биоценозы на протяжении длительного (в историческом масштабе) времени. Они способствовали выработки у растений различных приспособлений, обеспечивающих их устойчивость к воздействию огня, определили возникновение видов, способных быстро заселять гари, таких, как иван-чай и видов, формирующих сообщества первых стадий восстановления лесов после пожаров. Под влиянием пожаров выработалась способность таежных лесов к восстановлению, характеризующаяся известной последовательностью смены различных сообществ, вплоть до восстановления коренного зонального сообщества. В общем виде можно выделить стадии пионерной высокотравной растительности (Иван-чай, высокие злаки – вейник наземный, щучка дернистая, некоторые виды крупнотравья), стадии вторичных лесов, мелколиственных (березовых или осиновых) или светлохвойных, под пологом которых происходит восстановление основной породы. Но если в качестве вторичных формируются светлохвойные леса, коренное зональное сообщество может вообще не восстановиться, особенно при повторяющихся пожарах, задерживающих восстановление основной породы.

В различных регионах таежного биома сохраняется последовательность стадий восстановления, но их конкретное содержание и возможность восстановления основной породы зависит от специфики природных условий и состава видов. В настоящее время общепризнано, что широкое распространение сосновых и отчасти лиственничных лесов в таежной зоне обусловлено пожарами. Иными словами, значительная часть светлохвойных лесов поддерживается пирогенным фактором.

Не меньшее влияние на растительный покров тайги оказывают вырубки. В зависимости от типа леса, способов рубки, методов очистки лесосек восстановление лесов происходит различно, существуют разные сукцессии. На первых стадиях обильно разрастаются травы, иногда кустарники. Постепенно происходит внедрение мелколиственных пород или светлохвойных. Только позже, под пологом деревьев происходит вселение темнохвойных. Иногда при благоприятных условиях возобновление основной породы может происходить без стадии мелколиственных лесов.

Интенсивный выпас, а также сенокос, производящиеся на вырубках, могут приостановить процесс восстановления лесных пород. Возникают луга, существующие неопределенно долгое время при сохранении режима использования.

Следовательно, на значительной части площади таежные леса представлены различными стадиями сукцессии и длительно-производственными сообществами, сформировавшимися под воздействием различных антропогенных факторов. 

Темнохвойные леса Евразийской тайги. 

В Евразии тайга распространена в основном на территории России, встречается за ее пределами лишь на Скандинавском полуострове и в некоторых районах Северной Европы. Прослеживается довольно четкая связь темнохвойных таежных лесов с умеренно холодным и одновременно довольно влажным климатом с ослабленной континентальностью. Основные лесообразователи темнохвойных лесов – ель европейская и сибирская, пихта, сибирская кедровая сосна. На Русской равнине темнохвойные леса с доминированием ели распространены наиболее широко.  Они развиты на плакорах, в речных долинах и представлены различными типами леса. В Западно-Сибирской низменности темнохвойные леса строго приурочены к долинам и приречным дренированным участкам, встречаются на заболоченных водоразделах только по холмам и гривам. Основными доминантами являются кедровая сосна, ель, в наиболее плодородных местообитаниях и пихта. На среднесибирском плоскогорье темнохвойные леса с господством кедровой сосны , ели и иногда пихты тяготеют к местообитаниям с благоприятным тепловым режимом. Это определяет их локальное распространение.

Светлохвойные леса Евразии. 

Эти леса из лиственницы сибирской и даурской обнаруживают в своем распространении четкую связь с резко континентальным климатом и замещают друг друга по мере нарастания континентальности. Развитию лиственничных лесов на обширных территориях Сибири, особенно к востоку от Енисея способствует сухость зимнего холодного воздуха, краткий вегетационный период, поскольку лиственницы мало требовательна к теплу, легко переносят сухость воздуха летом и интенсивно высасывают влагу холодной почвы. В этих условиях ослабляется конкуренция со стороны других хвойных пород и лиственничные леса получают широкое распространение.

Чаще всего лиственницы образуют чистые древостои без примеси древесных пород. Конкурентными взаимоотношениями  ограничена возможность формирования смешанных насаждений из лиственницы и темнохвойных или широколиственных пород. Исключение представляют сосново-лиственничные леса, распространенные на значительной площади. Сосна и лиственница имеют некоторые общие экологические черты: хорошо растут на бедных почвах, переносят периодические проявления сухости и хорошо возобновляются на гарях. Для лиственничных лесов характерны небольшая сомкнутость крон, хорошая освещенность под пологом, обычно хорошо развитый подлесок, травянисто-кустарниковый ярус, сформированный экологически различными видами, среди которых местами большую роль играют болотные растения. Как правило, хорошо развит мохово-лишайниковый покров. Облик лиственничных лесов в значительной степени определяется пирогенными сукцессиями.

Леса из сосны обыкновенной покрывают в таежной зоне большие площади, занимают в общем местообитания с менее благоприятным режимом. Сосновые леса характерны для древних аллювиальных равнин, песчаных террас, развиваются на заболоченных торфянистых почвах.

Сосна – порода быстрорастущая, светолюбивая, нетребовательная к теплу и влаге, легко поселяется на открытых участках, выступая в роли дерева-пионера. Благодаря этим качествам она часто формирует производные насаждения на месте темнохвойных лесов после вырубок и пожаров.

Сосновые леса выходят на северную границу распространения леса (Скандинавия) и по специфическим местообитаниям проникает далеко на юг в пределы степной зоны (как, например, в Северном Казахстане).

Североамериканская таежная зона. 

В североамериканской части циркумбореальной таежной зоне темнохвойные леса, как и евразиатские, тяготеют к территориям с более мягким климатом, в более континентальных условиях они замещаются лиственничными и сосновыми лесами. Дендрофлора североамериканской области богаче евразиатской, причем основное разнообразие хвойных пород сосредоточено в тихоокеанской части. Леса северной и восточной части тайги Северной Америки близки к евразиатским, что определяется сходством лесорастительных условий. Северную границу образуют три вида хвойных – ель белая, или канадская, ель черная, лиственница американская. Местами к ним примешиваются береза бумажная, тополь осинообразный. Могут возникать и смешанные насаждения ели белой и черной, часто с примесью осины, березы, ольхи. В смешанных насаждениях чаще характерен и богатый подлесок. Сосна представлена большим количеством видов, наиболее характерны леса из сосны Бэнкса, веймутовой сосны. В Евразии и ее леса приурочены к сухим песчаным почвам. В более южных частях таежной зоны в качестве лесообразователей появляются тсуга канадская, туя восточная.

Притихоокеанские (западные) леса. 

Они развиты между 420 и 620 северной широты и развиваются в чрезвычайно благоприятных климатических условиях. Высокая влажность воздуха, большое количество осадков – до 1000 мм и более, часть которых выпадает в виде снега, небольшие амплитуды годовых температур, достигающие даже на севере только 11 – 130С, обеспечивают максимальный прирост темнохвойных пород, формирование сложных высокоствольных насаждений.

В этих лесах высоко разнообразие хвойных пород, что обусловлено историческими причинами. Такие роды, как ель и пихта представлены здесь значительным числом видов. Наряду с ними лесообразователями являются виды рода тсуги, псевдотсуги или дугласии, кипарисовика. Многие из этих пород распространены почти по всему Тихоокеанскому побережью. Так ель ситхинская и тсуги западная произрастают от прибрежных районов Аляски до Калифорнии. 

В притихоокеанском регионе хвойные леса тянутся сплошной полосой, заходя по горам в пределы субтропической области вплоть до Калифорнии. На всем протяжении сохраняется господство «большой четверки» доминирующих родов – туи, тсуги, пихты, псевдотсуги, к югу появляется ель энгельмана, секвойя.

Лесные насаждения характеризуются полидоминантностью первого яруса. Несколько видов участвуют в формировании древостоя, деревья достигают значительной высоты при большом диаметре. Например, дугласия достигает 75 м высоты при диаметре до 180 см, туя складчатая – до 60 м при диаметре до 240 см. Хорошо развит кустарниковый ярус, в более светлых участках представлены влаголюбивые травы, местами образующие высокотравные поляны, напочвенный покров из мхов. Характерно также обилие эпифитных мхов.

Эти хвойные леса весьма своеобразные в фитоценотическом отношении, представляют гигантский заповедник хвойных пород, многие предки которых входили в состав ископаемых теплоумеренных третичьих флор.

Совершенно своеобразны леса из секвойи вечнозеленой относящейся к древнему голарктическому роду и сохранившейся только в южной части кордильерской хвойной области. Леса из секвойи образуют полосу, ширина которой не превышает 500 км при длине в меридиальном направлении около 800 км. Она довольно точно совпадает с областью устойчивых летних туманов, умеряющих сухость теплого лета субтропических широт.

Секвойя – реликт, но она не обнаруживает свойственного большинству реликтов сокращения ареала. Секвойя относится к наиболее высоким древесным породам мира, ее высота достигает 107 – 112 м. дерево растет примерно до 500-летнего возраста, а затем начинает постепенно усыхать. Продолжительность жизни достигает 1800 – 2000 лет. Родственный вид – мамонтово дерево живет до 4000 лет, но в отличие от секвойи это угасающий вид.

Гигантские размеры секвойи вечнозеленой – результате долговечности, длительной способности к росту, устойчивости древесины к поражению гнилью. Она обладает редкой для хвойных пород способностью образовывать побеги из спящих почек, благодаря чему на вырубках и гарях возникают густые древостои порослевого происхождения.

В месте с секвойей  в первый ярус могут входить псевдотсуги и пихта великолепная, второстепенную роль играют листопадные и вечнозеленые лиственные породы. Характерны также кустарники.

Притихоокеанские леса относятся к высоко продуктивным насаждениям. Запас древесины в спелых древостоях Британской Колумбии достигает 950 м3/га, а средний прирост – 10 - 12 м3/га. Рекордные запасы древесины отмечены в насаждениях секвойи вечнозеленой – до 6000 м3/га. Порослевые леса и з секвойи также обладают высокой продуктивностью и интенсивно используются по достижении ими технической спелости.

Животные сообщества. 

Экологические условия обитания животных в тайге характеризуются длительным зимним периодом с устойчивыми и сильными морозами, сокращенным сроком вегетации, значительной увлажненностью почвенно-подстилочного яруса и общим дефицитом теплового баланса. Все это заставляет животных либо приспосабливаться к активной жизни в условиях снежной и морозной зимы, либо впадать на это время в состояние анабиоза, спячки или зимнего сна, либо откочевывать за пределы тайги.

Снежный покров для таежных животных, активных в зимнее время, играет во многом положительную роль. В толще снега мелкие животные проделывают свои постоянные норы и ходы, не утруждая себя рытьем промерзшей почвы. Температура в толще снега на несколько градусов выше наружной, поэтому некоторые звери и птицы зарываются на ночь в снег и не подвергаются  сильному охлаждению: благодаря низкой теплопроводности снег задерживает излучаемое животным тепло, создавая в снежном убежище теплое «одеяло».

Вечнозеленость таежных лесов позволяет многим видам птиц жить в тайге оседло, некоторые из них (например, тетеревиные) в значительной степени переходят на питание зеленой хвоей.

Вертикальная структура животного населения в соответствии со структурой растительного покрова достаточно полная. Имеются четко выраженные почвенно-подстилочный, наземный, кустарниковый и древесный ярусы. Но в связи с монодоминантностью древесного яруса и общей монотонностью растительного покрова разнообразие животных в каждом из ярусов не велико. Также и в почвенно-подстилочном ярусе, который имеет небольшую мощность и кислую среду, животные сосредоточены главным образом в тонком приповерхностном слое и представлено сравнительно малым числом видов и экологических групп организмов.

Динамика популяций животных тайги. Одним из важнейших кормовых ресурсов в тайге – семена хвойных пород деревьев. Ими питаются многие птицы, грызуны и даже хищные звери. Но урожайность ели, пихты, кедровой сосны (кедра) сильно колеблется по годам. Поэтому животные, в значительной степени связанные с семенными кормами, в неурожайные годы совершают дальние кочевки (белка), вылеты за пределы основного ареала (кедровка, клесты), либо значительно снижают свою численность (лесные полевки, оленьи хомячки, зайцы). Это в свою очередь сказывается на численности хищных зверей – миофагов. Таким образом, в таежном биоме наблюдается циклическая динамика популяций значительной группы животных, составляющих одну из существенных трофических цепей, в основе которых находятся семенные корма доминирующих хвойных деревьев.

Животные-сапрофаги сосредоточены в основном в подстилочном и в верхней части почвенного яруса. Ведущую роль играют панцирные клещи-орбитали, коллемболы, нематоды. Обычны также и дождевые черви, но их видовое разнообразие не велико. Почвенно-подстилочный ярус населяют также личинки различных двукрылых (комары-долгоножки, галлицы, толстоножки). 

Беспозвоночные фитофаги. В почве обычны ризофаги, например проволочники – личинки жуков-щелкунов. среди ксилофагов также преобладают личинки жуков: короедов, усачей. Этих личинок можно обнаружить в древесине и под корой старых, усыхающих или упавших деревьев.

 На лиственных породах в таежной зоне кормятся гусеницы различных бабочек, жуки-листоеды, личинки пилильщиков. Хвою сосны поедают личинки соснового пилильщика. По мимо их целый ряд насекомых-зеленоядов специализируются на питании хвоей. Сосновую хвою поедают гусеницы сосновой пяденицы и сосновой совки. В тайге Сибири и Дальнего востока распространен сибирский коконопряд.

Птицы-фитофаги. Среди них ведущее место занимают потребители семян хвойных деревьев. Наиболее специализированы в питании клесты. Семена кедровой сосны и ели составляют основу питания характерной таежной птицы – кедровки. Семенами хвойных деревьев, почками, побегами и ягодами различных кустарников питаются снегирь, щур.

Тетеревиные птицы летом питаются разнообразной растительной пищей – ягодами, почками, листвой, а также мелкими беспозвоночными, а зимой вынуждены ограничиваться хвоей и почками деревьев.

Млекопитающие фитофаги

В наземном ярусе многочисленны разнообразные грызуны, питающиеся семенами растений, а также зеленью. Смешанные растительные корма потребляют лесные полевки.

Беличьи обитают в тайге, как в древесном ярусе, так и в наземном. Преимущественно на земле проводят время бурундуки. Белки держатся главным образом в древесном ярусе. Основу питания беличьих составляют семена хвойных, а также ягоды, грибы, почки деревьев, изредка – насекомые.

Из зайцеобразных в тайге Евразии и Северной Америке обычен заяц-беляк, в западном полушарии встречается также похожий на него американский заяц. В летнее время зайцы потребляют разнообразные, в основном зеленые корма, зимой довольствуются корой и молодыми побегами лиственных деревьев.

Характерное копытное животное тайги – лось. Зимой он также переходит на питание корой и ветвями деревьев. Из тундровой зоны в тайгу широко проникает северный олень, мигрируя в тайгу на зимний период.

Хищные беспозвоночные наиболее многочисленны в наземном и подстилочном ярусе. Обычны здесь мелкие жужелицы и жуки-стафилины, многоножки. Муравьи строят свои жилища главным образом в наземном ярусе, но охотятся не только на земле, а и на стволах и ветвях деревьев. Наиболее обычны рыжие лесные муравьи, а также муравьи-древоточцы.

Насекомоядные птицы в тайге очень разнообразны в летний период, когда прилетают на гнездовья дрозды, горихвостки, славки, камышевки. но и зимой в тайге остается целая группа насекомоядных птиц, способных добывать пищу из-под коры деревьев. Это, прежде всего синички-гаички, корольки, пищухи и поползни. Остаются на зиму и дятлы – черный и трехпалый.

Хищные птицы-миофаги таежной зоны – это в основном совы - ястребиная, бородатая неясыть. Здесь же охотится крупный ястреб-тетеревятник.

Хищные млекопитающие. В почвенно-подстилочном ярусе многочисленны мелкие землеройки-бурозубки. В наземном ярусе обычны широко распространенные мелкие хищники из семейства куньих – ласка и горностай, в сибирской тайге обитают средних размеров куньи – соболь и колонок. Самый крупный представитель семейства куньих в тайге – похожая на небольшого медведя всеядная росомаха. Лисица, волк и бурый медведь широко распространены по всей тайге, образуют различные подвиды, размеры и цветовые формы. Крупные хищники охотятся на лосей и оленей, средние и мелкие довольствуются зайцами, мышевидными грызунами и землеройками. Характерный обитатель таежной зоны – рысь, питающаяся зайцами, мышевидными грызунами, птицами, нападающая иногда и на молодых лосей и оленей.

Среди зоофагов высокого ранга необходимо упомянуть многочисленных в тайге насекомых-кровососов – комаров, мошек и мокрецов. Кровью наземных позвоночных питаются также иксодовые клещи. Есть и насекомые-паразитоиды.

Наиболее характерные животные таежной полосы Евразии 

(по Н.А. Бобринскому)

Эндемики тайги: лось, соболь, росомаха, лесной лемминг, красная полевка, красно-серая полевка, рябчик, глухарь обыкновенный, глухарь восточносибирский, гоголи, бородатая сова, ястребиная сова, мохноногий сычь, трехпалый дятел, кукша, кедровка, клест-еловик, щур, снегирь, свиристель.

Распространены по тайге и тундре: северный олень, заяц-беляк, белая куропатка, гусь гуменник.

Широко распространены вообще по лесной полосе Евразии: белка, бурый медведь, рысь, живородящая ящерица, обыкновенная гадюка.

Вообще широко распространены: лисица, горностай, ласка.

Биомасса тайги. 

Общие запасы биомассы в таежных лесах определяются видовым составом и сомкнутостью древостоя. Особенно больших величин достигает общая биомасса в сомкнутых ельниках и пихтарниках, в богатых сообществах южной и дальневосточной тайги. Там общая биомасса составляет 350 – 400 т/га, а годичная продукция достигает 8- 10 т/га. Гораздо ниже показатели биомассы и продуктивности в разреженных лиственничниках и несомкнутых лесных сообществах северной тайги. В этих районах биомасса колеблется от 50 до 200 т/га, а продуктивность таких лесов 4 – 6 т/га в год. Основная часть биомассы остается в течение многих лет законсервированной в древостое и медленно включается в биологический круговорот веществ.

Контрольные вопросы

1 Охарактеризуйте распространение и климатические условия бореальных хвойных лесов.

2 Вертикальная ярусность и характеристика растительности.

3 Раскройте сущность восстановительной сукцессии в тайге.

4 Охарактеризуйте темнохвойные леса Евразийской тайги.

5 Охарактеризуйте светлохвойные леса Евразии.

5 Раскройте сущность североамериканской таежной зоны.

6 Охарактеризуйте притихоокеанские (западные) леса.

7 Чем отличаются леса из секвойи вечнозеленой?

8 Адаптация животных тайги.

9 В чем проявляется динамика популяций животных тайги?

10 Животные сапрофаги тайги.

11 Фитофаги: беспозвоночные, птицы и млекопитающие.

12 Хищники: беспозвоночные, млекопитающие.

13 Птицы: насекомоядные и хищные.

14 Наиболее характерные животные таежной полосы Евразии 

15 Какова биомасса тайги?

Лабораторная работа №11

Тема: БИОМЫ ТУНДРЫ И ИХ АНАЛОГИ В ЮЖНОМ ПОЛУШАРИИ

Цель: Углубленное знакомство с условиями формирования тундровых биоценозов, а также их аналогов в южном полушарии
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Задание 1. На схеме биоценозов Земного шара и литературным источникам рассмотрите распространение ареала тундр на территории Евразии и Северной Америки. 

Задание 2. По литературным источникам установите, в каких условиях сформировались биоценозы тундр.

Задание 3. Используя тексты учебных пособий и выявленные особенности среды обитания биоценозов, установите, как приспособлены к ее условиям обитающие в тундрах растения и животные; к каким экологическим группам и жизненным формам они относятся.

Заполните таблицу 15.
Таблица 15- Характерные признаки организмов тайги

	Название растений и животных
	Экологическая

группа
	Адаптивные признаки
	Жизненные формы

	
	
	
	


Задание 4. Выявите характеристики и особенности арктических, субарктических тундр, арктических пустынь и аналогов тундры в южном полушарии.

Задание 5. Используя тексты учебных пособий, приведенный список фауны и схему основных потоков энергии в сообществах тундры, опишите адаптивные признаки доминантов тундровых биоценозов. Заполнить таблицу 16.

16- Участники трансформации энергии в сообществах тундр 

	Название

животных
	потребители кормов
	Характер пребывания в биоценозе
	Адаптивные признаки

	
	живот-

ных
	расти-

тельных
	мигри-

рующие
	кочую-

щие
	оседлые
	

	
	
	
	
	
	активные

зимой
	зимо-

спящие
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 6. Установите особенности биоценозов тундр.

6.1. Видовой состав лишайников мхов, покрытосеменных, Видовое богатство, доминирующие виды, эдификаторы.

6.2. Вертикальная структура фитоценозов.

6.3. Горизонтальное распределение видов в тундровых биоценозах.

6.4. Изменение биоценозов тундр во времени: аспективные, флуктуации, сукцессии.

Пояснения к заданиям.

Арктические, субарктические и высокоарктические тундры. 
Арктические и субарктические тундры существенно различаются по особенностям и истории формирования флоры  и растительности. Более того, арктические тундры, по-видимому. В течение плейстоцена оставались безлесными, а субарктические неоднократно испытывали надвигание лесов. Это привело к их обогащению бореальными видами и отразилось на составе и структуре сообществ.

 В составе субарктических тундр доминируют или содоминируют различные полярные березки. Характерны моховые, лишайниковые, кустарничниковые типы сообществ, причем в различных широтных отрезках наблюдается преимущественное развитие определенных типов. Как правило, развит покров из мезофитных зеленых мхов.

В неплакорных местообитаниях субарктических тундр развиты травяно-гипновые низинные олиготрофные и комплексные бугристые болота, заросли кустарников, тундровые луговины, тундростепные и степные сообщества (северо-восток Азии, Гренландия), редколесные и стланиковые  сообщества. Характерно значительное участие бореальных видов. Роль кустарников в составе сообществ изменяется по мере движения с юга на север. Форма их роста изменяется от приподнимающихся до стелющихся, роль бореальных видов (вейник Лангсдорфа, сабельник болотный, черника) уменьшается. Возрастает роль ив, постепенно исчезают бугристые болота и долинные луга.

В пределах субарктических тундр наблюдается явно выраженные провинциальные различия, обусловленные историей формирования и особенностями климата, различной степенью оледенения в плейстоцене, положением определенных территорий по отношению к наиболее мощным очагам оледенения.

Провинциальные различия проявляются в смене географически заменяющих друг друга видов растений, в изменении роли отдельных их групп.

Специфичными для чукотско-аляскинских тундр  являются кочкарные тундры с пушицей, осоками и обильными сфагновыми мхами. Тундростепные и степные сообщества отсутствуют в восточноевропейских и западносибирских тундрах и появляются только в восточносибирских.

Граница между субарктическими и арктическими тундрами проходит примерно по изотерме июля +60С. Близ этого рубежа меняется облик сообществ: исчезают полярные березки, увеличивается количество пятен оголенного грунта, резко снижается роль бореальных видов.

В арктических тундрах выделяется, как правило, два яруса – напочвенный (мохово-лишайниковый) и кустарничково-травяной. Основу растительного покрова составляют мхи, к которым на повышенных участках добавляются лишайники. Из травянистых растений характерны осоки, пушицы, полярная ивка и некоторые другие виды. Ковер растительности арктических тундр нередко разорван пятнами оголенного грунта, выпяченного мерзлотными процессами в почве. Арктические тундры довольно сильно заболочены. Из неплакорных местообитаний исчезают заросли кустарников, луговины, редколесные и стланиковые сообщества, преобладают травяно-гипновые болота. Растительность становится однообразнее, провинциальные различия выражены меньше.

К северу от тундр лежат полярные, или арктические, пустыни, развивающиеся в условиях крайнего недостатка тепла. Здесь развиты группировки лишайников, в том числе накипных, листостебельных мхов, печеночников  с участием арктических и арктоальпийских травянистых растений. В зональном типе растительности полярных пустынь споровые растения в составе сообществ преобладают над цветковыми по числу видов, покрытию и массе. Среди них доминируют лишайники (в отличие от тундр, где главенствуют мхи). Цветковые растения, не входящие в число эдификаторов зональных сообществ, представлены только травами. Ярусность не выражена, так как травянистые растения вкраплены в покров из мхов и лишайников и почти не приподнимаются над ними. Преобладают сильно разреженные группировки и участки, лишенные растений, на которых снег стаивает очень поздно. В неплакорных местообитаниях отсутствуют торфяные болота, встречаются лишь минеральные высокоарктические моховые болотца, лишенные цветковых растений или с их единичным участием.

Сообщества животных. 
В почвенно-подстилочном ярусе среди сапрофагов преобладают по численности очень мелкие круглые черви – нематоды, микроартроподы – коллемболы, клещи-гамазиды и орбатиды, мелкие черви – энхитреиды. обычны также дождевые черви и личинки двукрылых – комаров-типулид, комаров-толкунчиков, различных мух.  По биомассе на первом месте оказываются дождевые черви, представленные почти исключительно одним крупным видом – эйзенией Норденшельда длиною до 30 см. На втором месте по биомассе оказываются мелкие кольчатые черви – энхитреиды длиной от 1 до 3 см. способные к активной деятельности даже на снегу и в едва оттаявшей почве.

Личинки различных двукрылых, питающиеся отмершими растительными остатками, населяют также  водоемы тундры. Среди них наиболее обычны  личинки настоящих кормов, комаров-дергунцов, мошек.

Зеленую растительную массу в течение круглого года потребляют мелкие грызуны – лемминги и полевки. В западном секторе палеарктической тундры обитает норвежский лемминг, далее на восток его сменяют сибирский лемминг и своеобразный копытный лемминг, у которого к зиме когти третьего и четвертого пальцев разрастаются в мощные вильчатые «копытца». Ими лемминг легко прокапывает зимние подснежные и подстилочные ходы. В североамериканском секторе тундры распространены близкие виды леммингов – бурый лемминг, гудзонский лемминг, а также северный мышевидный лемминг. За лето лемминги успевают принести два-три, а иногда и четыре помета по пять-шесть детенышей в каждом. Для тундровой зоны характерна также полевка Мидлендорфа, которая населяет более южные районы тундры, и некоторые другие виды этого рода - северосибирская полевка, полевка-экономка. Все полевки активны круглый год, на зиму делают значительные запасы пищи в своих норах. 

В горных каменистых тундрах на северо-востоке Евразии и северо-западе Северной Америки (Берингия) встречаются также зимоспящие грызуны семейства беличьих – суслики и сурки. Суслики и сурки питаются в основном травянистыми растениями, а также семенами, корневищами, в небольшой степени – различными беспозвоночными.

В тундре Евразии и Северной Америке широко распространен северный олень, именуемый в Америке карибу. Северные олени питаются разнообразными травянистыми растениями, побегами кустарников, нередко поедают грибы, ягоды. Зимой эти копытные питаются в основном кустистыми лишайниками, называемыми ягелем или «оленьим мхом».  Зимнее время тундровые северные олени проводят обычно в лесотундре, где легче выкопать из-под снега лишайники.

В горных тундрах по обе стороны Берингово пролива обитает снежный баран, чубук, или баран-толсторог.

Во время ледникового периода и даже позже в арктических тундрах был широко распространен мускусный овцебык. в настоящее время он сохранился лишь на  северном побережье Северной Америки и на ряде полярных островов, включая Гренландию.

Потребителями зеленой массе в тундрах является также и птицы. Белая и тундряная куропатки, меняющие пестро-коричневый наряд на зимний белоснежный. Белая куропатка живет в равнинных тундрах, а на зиму откочевывает в лесотундру. Тундряная куропатка населяет горные тундры, ведет оседлый образ жизни и совершает лишь небольшие вертикальные миграции.

Подавляющее большинство тундровых птиц перелетные. Они создают красочный и мелодичный летний аспект животного населения. Гусеобразные кормятся в основном растительными кормами. Из лебедей в тундре характерен малый, или тундровый лебедь, из гусей – белолобый и пискулька, из казарок - черная, краснозобая, канадская. Типичные обитатели тундры – представители семейства овсянковых – пуночка и лапландский подорожник.

Кулики – самые заметные пернатые тундры. Их видовое разнообразие здесь особенно велико, и многие виды составляют фон птичьего населения. Все кулики питаются разнообразными животными кормами: насекомыми, моллюсками, червями, мелкими ракообразными.

Обычны на гнездовании в тундре и некоторые представители семейства чайковых. Характерные обитатели тундры – поморники. Они питаются леммингами, разоряют гнезда птиц, поедают яйца и птенцов, отбирают добычу у чаек.

К животным-зоофагам, населяющим почвенно-подстилочный ярус, относятся хищные нематоды, пауки, мелкие хищные многоножки, мелкие жужелицы, муравьи. Видовое разнообразие этих групп невелико. 

Пернатые и четвероногие хищники тундры распространены циркумполярно. Белая, или полярная, сова, канюк-зимняк, песец питаются в основном леммингами и полевками. В гнездовое время песец разоряет гнезда птиц, а в конце лета промышляет линных гусей, не гнушается падалью, кормится выбросами моря на побережье. Росомаха проникающая в тундру из таежной зоны, в полном смысле всеядна. Тундровый волк с пышным и светлым мехом, охотится на северных оленей, поедает грызунов, ловит линных гусей. В зимнее время вслед за стадами оленей волки откочевывают в лесотундру.

 Крупные соколы – сапсан и кречет охотятся в основном на различных птиц, вплоть до гусей. Иногда они поедают и леммингов.

В ряде мест на скалистых морских побережьях тундровой зоны формируются большие скопления птиц на гнездовье – птичьи базары. основу их составляют различные чистиковые, среди которых наиболее массовые тонкоклювая и толстоклювая кайры, а также чайки. Обитатели птичьих базаров связаны с морем, в котором они добывают корм для себя и птенцов. В некоторых районах на каменистых берегах и на песчаных косах островов образуют большие лежбища морские млекопитающие – морж и гренландский тюлень.

Особую группу животных зоофагов образуют насекомые-кровососы и паразиты. Летом в тундре обычны кровососущие настоящие комары, мошки, слепни, нападающие на  любых млекопитающих и птиц. Специализированными паразитами северных оленей являются подкожные оводы.

Близки по своему облику к тундрам травянистые и кустарничковые сообщества в южном полушарии распологаются на островах Субантарктики. Их гигротермических режим в условиях морского климата отличается мягкой зимой, слабо выраженным снежным покровом, отсутствием морозных зим.

Наиболее характерные представители тундровой флоры.

Эндемики тундры: песец, копытный лемминг, норвежский лемминг, обский лемминг, желтобрюхий лемминг, белая сова, белолобый гусь, черная казарка, малый, или тундровый, лебедь, снежный подорожник, лапландский подорожник, мохноногий канюк.

Распространены по тундровой и таежной полосам: северный олень, заяц-беляк, белая куропатка, гусь-гуменник.

Распространены по тундре и внутриматериковым высокогорьям: тундровая куропатка, ржанка хрустан.

Распространены по тундре, высокогорьям и степи: рогатый жаворонок.

Вообще широко распространены: волк, горностай, ласка.

Контрольные вопросы

1. Какой тип растительности называется тундровым?

2. Географическое положение и границы зоны тундры.

3. Физико-географические условия зоны тундры.

4 Адаптивные признаки растений тундры.

5. Роль хамефитов в тундровых сообществах.

6. Физиономические особенности тундры (горизонтальная и вертикальная) биоценозов тундр.

7. Причины безлесия тундр. Ведущие семейства покрытосеменных растений тундры.

8. Дайте оценку условий существования животных тундры.

9. Охарактеризуйте арктические, субарктические тундры и полярные пустыни.

10. Охарактеризуйте аналоги тундр в южном полушарии.

Лабораторная работа №12

Тема: ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПОЯСНОСТЬ БИОЦЕНОЗОВ

Цель: Ознакомиться с формированием биоценозов, связанных с вертикальной поясностью. Уяснить зависимость особенностей биоценозов не только от широты местности, но и от экологических факторов, меняющихся с высотой.

Литература

3. Алехин В.В., Кудряшов Л.В., Говорухин В.С.География растений с основами ботаники. М., 1957.

5. Вальтер Г. растительность земного шара. Т. 1. М., 1968.

7. Воронов А.Г., Дроздов Н.Н., Мяло Е.Г. Биогеография мира. М., 1985.

8. Второв П.П. Биогеография. М.: Владос, 2001. 304 с.

Задание 1. По приведенным ниже показателям составьте  профили смены биоценозов в горных странах. Для этого на миллиметровую бумагу по вертикали в подобранном масштабе нанесите пояса растительности и высоты их распространения (в метрах). По горизонтали расположите названия различных горных систем.

Задание 2. По картам, атласам и учебной литературе установите: в каких широтах расположены горные системы, как изменяются теплообеспеченность и влагообеспеченность на их склонах. Проследите, какие биоценозы сменяются на склонах гор тропиков и умеренного пояса; на склонах горных систем, расположенных в приморском и континентальном климате. Составьте для них обобщенный перечень формаций.

Показатели вертикальной смены поясов

Западный Кавказ:

до 400 м – леса субтропического типа с примесью вечнозеленых растений;

400 – 1100 м – буковые листопадные леса;

1100 – 1800 м – темнохвойные леса из пихт и елей;

1800 – 1900 м – криволесье из листопадных пород;

1900 – 2000 м – заросли рододендрона и других кустарников и субальпийское разнотравье;

2000 – 2300 м – низкотравные альпийские луга и ковры;

2300 – 2350 м – подушечники и скальная растительность.

Северо-западный Алтай:
до 300 м – степь;

300 – 900 м – лесостепь;

900 – 1900 м – темнохвойные леса;

1900 – 2300 м – горно-тундровые заросли кустарничков и субальпийское разнотравье;

2300 – 2700 м – горно-тундровый пояс с покровом из зеленых мхов и некоторых представителей цветковых растений;

выше – снег.

Яблоновый хребет:

90 – 150 м – горная степь;

150 – 2000 м – лиственничные леса;

выше 2000 м – кедровый стланик, стелющиеся виды березы, кустарнички и горная тундра.

Памир:

3400 – 4300 м – высокогорные пустыни-ткрескенники;

4300 – 4900 м – терескеновые пустыни с подушечниками;

4900 – 5600 м – подушечники.

Монголия около (45 – 460 с.ш.):

800 – 1100 м – полынные пустыни и горные степи;

1100 – 2800 м – горная степь;

2800 – 2900 м – лиственничное редколесье, кедровый стланик и ерники;

2900 – 3100 м – горная тундра;

выше – скалы и снег.

Гималаи:
до 1000 м- гилеи:

1000 – 2000 м – субтропические леса с вечнозелеными и листопадными деревьями и тропическими хвойными;

2000 – 3000 м – листопадные и хвойные леса;

3000 – 3500 м – хвойные леса;

3500 – 4500 м – криволесье, заросли рододендрона;

выше – скалы с лишайниками и снег.

Анды на широте г. Лима:

до 800 м – сообщества с солянками и пустынные низкогорья;

800 – 3500 м – различного вида полупустынные сообщества с кактусовыми, бромелиевыми и другими растениями-ксерофитами. Местами кустарники;

3500 – 4600 м – «пуна» - особый тип сообществ, развивающихся в условиях холодного и сухого высокогорного климата. На почве не высокие склероморфные злаки, стелющиеся и розеточные растения, переходящие на высоте 4600 м в формации подушечников различной структуры и плотности;

выше 4600 м до снега – скалы с лишайниками.

Хибины:
до 100 м – ерниково-тундровые формации;

100 – 350 м – темнохвойные таежные леса из ели финской;

350 – 400 м – криволесье из березы бородавчатой и березы извилистой;

400 – 500 м – горные ерниковые тундры;

500 – 700 м – горная кустарниковая тундра;

700 м и выше – скалы с лишайниками и снег.

Задание 3. По текстам учебных пособий установите своеобразие высокогорных формаций альпийского и субальпийского пояса, высокогорных холодных пустынь и видов, их составляющих; составьте таблицу 17.

Таблица 17- Формации высокогорий и адаптивные признаки растений

	Название

формаций
	Условия

увлажнения
	Адаптивные

признаки растений
	Жизненные формы

	
	
	
	

	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Как изменяются условия обитания организмов в горных странах. Своеобразие условий жизни на больших высотах?

2. В чем различия типов поясности в горных системах, расположенных в разных широтах?

3. Приспособления живых организмов к обитанию в высокогорьях, экологические группы и жизненные формы.

4. Охарактеризуйте биоценозы высоких поясов гор:

4.1. Субальпийских высокотравных лугов.

4.2. Кустарниковых формаций и редколесий.

4.3. Альпийских низкотравных лугов и ковров.

4.4. Сообществ горной тундры.

4.5. Подушечников и колючетравников.

4.6. «Парамос» и «халка».

4.7. Высокогорных холодных пустынь.

Список рекомендуемой литературы

1. Абдрахманов Г.Н., Криволуцкий, Мяло Г.Н. Биогеография. М.: Academia, 2003. 480 с.

2. Агаханянц О.Е. Ботаническая география. Минск, 1986.
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