ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 
ЕКОЛОГІЧНІ ЗАКОНИ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЕКОСИСТЕМ 
Мета заняття: проаналізувати закони живої природи, що діють у біосфері; визначити їх значимість у природі. 
Теоретична частина 
Закон незворотності еволюційних процесів, сформульований у 1893 році бельгійським палеонтологом Луї Долло, пізніше отримав його ім'я, говорить: еволюційні процеси незворотні. Організм не може повернутися хоча б частково до попереднього стану. Відповідно до гіпотези вченого, одного разу втрачений в процесі еволюційного розвитку орган або ознака не відновиться в процесі подальшого розвитку філогенезу. 
Закон обмежуючого (лімітуючого) фактору, або Закон мінімуму Лібіха - один з фундаментальних законів в екології, який доводить, що найбільш значущий для організму той фактор, який найбільше відхиляється від оптимального його значення. Тому під час прогнозування екологічних умов або виконання експертиз дуже важливо визначити слабку ланку в житті організмів. Саме від цього, мінімально (або максимально) представленого в даний конкретний момент екологічного чинника залежить виживання організму. В інші відрізки часу обмежуючими можуть бути інші фактори. Протягом життя особини видів зустрічаються з різними обмеженнями своєї життєдіяльності. Так, фактором, що обмежує поширення оленів, є глибина сніжного покриву; метелики озимої совки (шкідника овочевих і зернових культур) - зимова температура тощо. Цей закон враховується в практиці сільського господарства. Німецький хімік Юстус фон Лібіх (1803 - 1873) встановив, що продуктивність культурних рослин, в першу чергу, залежить від тієї поживної речовини (мінерального елемента), яка представлена у ґрунті у найменшій кількості. Наприклад, якщо фосфору в ґрунті лише 20 % від необхідної норми, а кальцію - 50% від норми, то обмежуючим фактором буде недолік фосфору; необхідно в першу чергу внести у грунт саме фосфорвмісні добрива. На ім'я вченого названо образне уявлення цього закону - так звана «бочка Лібіха». Суть моделі полягає в тому, що вода при наповненні бочки починає переливання через найменшу дошку в бочці і довжина інших досок вже не має значення (рис. 1.1).
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Закон толерантності Шелфорда. Лімітуючим чинником організму (популяції, виду) може бути як мінімум, так і максимум екологічного виливу, діапазон між якими визначає величину витривалості (толерантності) організму даного виду. Він визначає і положення, за яким будь-який надлишок речовини чи енергії стає забрудником середовища (рис. 1.2). 
[image: ]
Рис. 1.2. Закон толерантності Шелфорда 
Принцип ЛеШателье - Брауна (1884 р.). Якщо на систему, що знаходиться у рівновазі, впливати ззовні, змінюючи будь-яку з умов рівноваги (температура, тиск, концентрація, зовнішнє електромагнітне поле), то в системі посилюються процеси, спрямовані на компенсацію зовнішнього впливу. Анрі ЛеШателье (Франція) сформулював цей термодинамічний принцип рухомої рівноваги, пізніше узагальнений Карлом Брауном. Принцип можна застосувати до рівноваги будь-якої природи: механічної, теплової, хімічної, електричної (ефект Ленца, явище Пельтьє). 
Принцип незворотності еволюції сформулював Дарвін: «Вид, раз зниклий, ніколи не може з'явитися знову, якби навіть знову повторилися абсолютно тотожні умови життя». За іншими відомостями закон незворотності еволюції був сформульований бельгійським палеонтологом Долло (1893). 
В ході розвитку науки було встановлено, що екосистеми не розкидані в безладді, а навпаки, згруповані в досить регулярних зонах як по горизонталі (по широті), так і по вертикалі (по висоті). Це підтверджується періодичним законом географічної зональності А.А. Григор'єва - М.І. Будико: зі зміною фізико-географічних поясів Землі аналогічні ландшафтні зони та їх деякі загальні властивості періодично повторюються. Іншими словами, в різних географічних поясах, що володіють різними тепловими ресурсами, але в близьких по зволоженню умовах формуються типи ландшафтів аналогічні відповідним географічним зонам. 
Правило Уоллеса (1859): у міру просування з півночі на південь спостерігається збільшення видової різноманітності співтовариства організмів. 
Важливий наслідок ієрархічної організації полягає в тому, що в міру об'єднання компонентів, або підмножин, в більші функціональні одиниці, у цих нових одиниць виникають нові властивості, відсутні на попередньому рівні. Такі якісно нові, емерджентні, властивості екологічного рівня або екологічної одиниці не можна передбачити, виходячи з властивостей компонентів, що становлять цей рівень або одиницю. 
Закон прискорення темпів еволюції - протягом геологічного часу відбувається прискорення біологічної еволюції. Спостерігається закономірне скорочення протяжності геологічних ер (так, палеозойська ера тривала 340 млн. років, мезозойська ера - 170 млн. років, кайнозойської ера - 60 млн. років), що відображає прискорення темпів еволюції. Між початком і кінцем кожної епохи наступали кардинальні зміни в складі флори і фауни. 
Біогенетичний закон: кожна жива істота у своєму індивідуальному розвитку (онтогенез) повторює певною мірою форми, пройдені його пращурами або його видом (філогенез). Біогенетичний закон Геккеля-Мюллера (також відомий під назвами «закон Геккеля», «закон Мюллера-Геккеля», «закон Дарвіна-Мюллера-Геккеля», «основний біогенетичний закон»). Зіграв важливу роль в історії розвитку науки, проте в даний час в своєму початковому вигляді не визнається сучасною біологічної наукою. 
Закон біогенної міграції атомів (або закон Вернадського): міграція хімічних елементів на земній поверхні та в біосфері в цілому здійснюється під переважаючим впливом живої речовини, організмів. Так відбувалося і в геологічному минулому, мільйони років тому, так відбувається і в сучасних умовах. Жива речовина або бере участь в біохімічних процесах безпосередньо, або створює відповідну, збагачену киснем, вуглекислим газом, воднем, азотом, фосфором і іншими речовинами, середовище. 
Закон внутрішньої динамічної рівноваги. Н. Ф. Реймерс описав цей закон. Енергія, речовина, інформація та динамічне якість окремих природних систем, включаючи екосистеми і біосферу в цілому та їх ієрархії, взаємопов'язані і будь-яка зміна одного з цих показників викликає супутніфункціонально структурні кількісні і якісні зміни всіх інших показників, зберігаючи загальну суму якостей систем. 
Закон константності (сформульований В.І. Вернадським): кількість живої речовини біосфери (за певний геологічний час) є величина постійна. Цей закон тісно пов'язаний з законом внутрішньої динамічної рівноваги. Згідно із законом константності будь-яка зміна кількості живої речовини в одному з регіонів біосфери неминуче призводить до такої ж за обсягом зміни речовини в іншому регіоні, тільки з протилежним знаком. Наслідком цього закону є правило обов'язкового заповнення екологічних ніш. 
Закон максимізації енергії (сформульований Г. і Ю. Одумами і доповнений М. Реймерсом): в конкуренції з іншими системами зберігається та з них, яка найбільше сприяє надходженню енергії та інформації і використовує максимальну їх кількість найефективніше. Для цього така система, здебільшого, утворює накопичувачі (сховища) високоякісної енергії, частина якої витрачає на забезпечення надходження нової енергії, забезпечує нормальний кругообіг речовин і створює механізми регулювання, підтримки, стійкості системи, її здатності пристосовуватися до змін, налагоджує обмін з іншими системами. Максимізація - це підвищення шансів на виживання. 
Закон максимуму біогенної енергії (закон В.І. Вернадського - Е.С. Бауера): Будь-яка біологічна і «біодосконала» система з біотою, яка знаходиться в стані «стійкої нерівноваги» (динамічно рухомої рівноваги з навколишнім середовищем), збільшує, розвиваючись, свій вплив на середовище. В процесі еволюції видів, стверджує Вернадський, виживають ті, які збільшують біогенну геохімічну енергію. На думку Бауера, живі системи ніколи не перебувають у стані рівноваги і виконують за рахунок своєї вільної енергії корисну роботу проти рівноваги, якої вимагають закони фізики і хімії за рахунок існуючих зовнішніх умов. Разом з іншими фундаментальними положеннями закон максимуму біогенної енергії служить основою розробки стратегії природокористування. 
Принцип мінімального розміру популяцій: закономірно існує в природі явище, що характеризується як своєрідний природний принцип, що означає, що кожному виду тварин властивий специфічний для нього мінімальний розмір популяції, порушення якого ставить під загрозу існування популяції, а іноді і виду в цілому. 
У 1942 р Р. Ліндеман вперше сформулював закон піраміди енергій, який нерідко називають «законом 10%». Згідно з цим законом з одного трофічного рівня екологічної піраміди переходить на інший її рівень в середньому не більше 10% енергії. Наступним гетеротрофам передається тільки 10 - 20% вихідної енергії. 
Принцип конкурентного виключення Гаузе. Суть принципу полягає в тому, що кожен вид має свою власну екологічну нішу. Ніякі два різних види не можуть зайняти одну і ту ж екологічну нішу (рис. 1.4).
[image: ]Баррі Коммонер (1974) висунув ряд положень, які сьогодні називають законами екології: 
1) «Все пов'язано з усім»: відображає існування складної мережі взаємодій в екосфері. Він застерігає людину від необдуманого впливу на окремі частини екосистем, що може привести до непередбачених наслідків. 
2) «Все повинно кудись діватися»: випливає з фундаментального закону збереження матерії. Він дозволяє по-новому розглядати проблему відходів матеріального виробництва. Величезні кількості речовин витягнуті з Землі, перетворені в нові з'єднання і розсіяні в навколишньому середовищі без урахування того факту, що «все кудись дівається». І як результат - великі кількості речовин часто накопичуються там, де за природою їх не повинно бути. 
3) «Природа знає краще»: виходить з того, що «структура організму нинішніх живих істот або організмів сучасної природної екосистеми - найкращі у тому сенсі, що вони були ретельно відібрані з невдалих варіантів і що будь-який новий варіант, швидше за все, буде гірше існуючого нині». Цей закон Баррі закликає до ретельного вивчення природних біо- та екосистем, свідомому відношенню до перетворюючої діяльності. Без точного знання наслідків перетворення природи неприпустимі ніякі її «покращення». 
4) «Ніщо не дається даром»: об'єднує попередні три закони, тому що біосфера як глобальна екосистема являє собою єдине ціле, в рамках якої нічого не може бути виграно або втрачено і яка не може бути об'єктом загального поліпшення; все, що було вилучено з неї людською працею, повинно бути відшкодовано. Платежу за цим векселем не можна уникнути; він може бути тільки відстрочений. 
У законах Баррі Коммонера звертається увага на загальний зв'язок процесів і явищ в природі: будь-яка природна система може розвиватися тількиза рахунок використання матеріально-енергетичних та інформаційних можливостей навколишнього її середовища. Поки ми не маємо абсолютно достовірної інформації про механізми і функціях природи, ми, подібно до людини, яка не знайома з пристроєм годин, але бажає їх полагодити, легко шкодимо природним системам, намагаючись їх поліпшити. Ілюстрацією тут може служити те, що один лише математичний розрахунок параметрів біосфери вимагає безмірно більшого часу, ніж весь період існування нашої планети як твердого тіла. 
Практичне завдання 
Завдання 1. Дайте характеристику основним екологічним законам функціонування екосистем. Заповніть таблицю 1.1. 
Таблиця 1.1.
Основні закони живої природи
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Завдання 2. Підготовити доповідь-презентацію про використання основних екологічних законів у власних дослідженнях.
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