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Tpoduyeckue cBA3nU BO3HUKAIOT NMPU NUTaHUU
)XXUBbIX OPraHM3MoB

Tpopnyeckme ypoBHU — COBOKYMHOCTb
OpPraHM3mMoB CO CXOAHbIM TUNOM MUTAHUA:

MPOAYLEHTbI

KOHCYMEHTbI
PEAYLEHTDI




[lpoAyLLleHTbl CO3AAIOT OpraHUYEeCKoe BELLLECTBO
U3 HEOPraHNYECKUX BELLECTB

doToCcUHTES

6C0,+6H,0 = C;H,,0, + 60,
apxebakrepuu, baktepuu,
PaCTEHUA (BOAOPOCAU

1 BbICLLUME pacCTeHUA)

XEeMOCUHTES (NpUMep) R
6CO,+12H,S = C;H,,05 + 12S + 6H O
apxebakrepuun n baktepmm
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KoHCcymMeHTbI NOTPeOASAIOT XXUBOE OpraHUYeCKoe
BELLECTBO

| nopsiaKa: NOTPEBASALOT
NPOAYLEEHTOB

Il nopsiaka: NnoTpeBdASALOT
KOHCYMEHTOB, KOTOPbIE
eAAT MPOAYLIEHTOB

Il nopAaKa: NOTPEOASAIOT
KOHCYMEHTOB, KOTOPbIE

eAAT KOHCYMEHTOB




PeayLEeHTbI - pa3naralotr MepTBoe opraHuyeckoe
BELECTBO

baktepuu u
apxebakrepuu

[PnOBbI




MeXXaAy KOHCYMEHTaMU U peAyLieHTaMU rpaHuLa
He BNOAHE OYEeBUAHAA

Canpodarn — XMBOTHbIE,
noepatoLlLe MmepTBoe
OpraHnM4YecKoe BELLECTBO

boAe3HEeTBOPHbIE
MUKPOOPraHU3mbl -
pa3nararoTt X1Boe
opraHn4yeckoe BeLleCcTBO

X0nepHbI BUOPUOH




Tpoduueckas uenb — NOCAEAOBATENbHOCTb
TPOPUUYECKUX YPOBHEU

[MacTOéULHasn AeTputHas

KOBbISb 6peBHO

CYCIUK ONEeHoK

nya

bnoxa 3emMrepomnka




B Ha3eMHbIX aKocucTemax npeobnaparot
AETPUTHbIE LEenu, B MOPCKUX - NACTOULLHbIE

TUNUUHBLIK NPOAYLEHT Ha CyLlEe - AePEBO
Picea abies
TUNUYHBIK NPOAYLEHT B
MoOpe - MAaHKTOHHas
BOAPOCAb

Cerataulina pelagica
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TpodHuyeckada cetb — COBOKYNHOCTb TPOPUUECKUX
Lenen B SKOCUCTEME

KOBbIJ1b JINCOXBOCT Kinesep

L1

(capaH4eBoe) Maviilai

CYCNUK

nucuua boromorn XKaBOPOHOK

bnoxa copokonyT




Tpoduueckme B3aumopeucTsmusa obecneumsatrort
MOTOK 3HEPruU B IKOCUCTEME

IHepPrus - cnocobHoOCTb COBEPLLUUTL PaboTy.

TepmoaAMHaMUKa — 0bAaCTb PUINKK, pacCMaTpUBaOLLLAS
NpPeBPaLLEHNSA IHEPTUMN.

| HA4aN0 TEPMOANMHAMUKKU (3aKOH COXPaHEHUA SHEPTUN):
9HepPrusa He ncyesaeT U He NMOoABAAETCA, a AULb
NePEXOAUT N3 OAHOU GOPMbI B APYTYHO.

|| Hauano TepMOAMHAMUKU (3aKOH YBEAUUEHUSA
3HTPOMUN): NPOLECCHl CAMOMNPOU3BOABHO UAYT B TOM
CAyYyae, eCAU SHEePrna NnepexoAmT 13
KOHLIEHTPUPOBAHHOU GOpMbl B BOAEE PACCEAHHYIO.




EAMHULBI U3MePEHUA NOTOKOB 3HEPTUU U
BelleCTBa B 3KOCUCTEMaX

EAMHULA U3MepeHnua aHeprun AXKoyAb (AXK).

[Tpn pacCMOTPEHUN MOTOKOB B IKOCUCTEMAX OObIYHO
ncnoAb3yroT MAX/ra/roa.

[MpU oLEeHKax NPOAYKLIMU SKOCUCTEM YaCTO MCMOAb3YIOT
eAVHULbI MacCbl OPraHMYECKOro BELLLECTBa AU

CoAEepXXaHue yraepoaa B Hem 1/ra/rop, T C/ra/roa.

[lepecyeT BO3MOXEH C UCMOAb30BaHMEM €AUHMUL
3HEProcoAepKaHMs (KAAOPUMUHOCTM) CYXOro
OpraHU4YecKoro BellecTBa: y pacteHumn 19 KAX/T, y
XMBOTHbIX 23 KAX/T.

MaccoBasi AOASl YTAEPOAA B CyXOM BELLECTBE PAaCTEHUN
npumepHo 50%.




[TOTOKM 3HEPrumv Ha YPoBHE NPOAYLIEHTOB

PAR - ¢OTOCUHTETUUYECKU aKTUBHAaA pasnaLnd
GPP - BanoBaa nepBuUYHaa NPOoAYKLINS

NPP - ynuctaa nepBrUyHaa NpoAYyKLUA

Ra - AblxaHWe aBTOTPOdOB

K, - 9OPEKTMBHOCTb AMHAEMAHA

GPP = K, PAR
NPP = GPP - Ra




K, - appekTuBHOCTbL AMHAEMAHA

Ob6beKT

K, (GPP/PAR)

NPP/PAR

JKOCUCTEMA B
pa3rap
Beretaumu, 3a
CYTKU

2-10%

0.4-8%

buocoepa 3a roa




'nobanbHoe otHoweHue NPP kK GPP paBHO
npumepHo 50%
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[MpUuuHbI WupoTHOoro nameHeHua NPP/GPP
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TemnepaTypa

3Ha4yeHns NOTOKOB BblpaXXeHbl B NpoueHTax oT makcumansHon GPP.




['nobanbHOe pacnpepaeneHue HasemHou NPP

Net Primary Productivity (kg-C/m2 /year)

0.3 0.6 0.9




[TOTOKU 3HEPIrMX HA YPOBHE KOHCYMEHTOB

Pc - BTOpUYHaA NpoAyKLUUA KOHCYMEHTOB
C - notpebaeHune

E - aKCKpeuus

RC - AbIXxaHWEe KOHCYMEHTOB

Pc=C-E - Rc
Ac=C-E
Pc =Ac-Rc




JKonornyeckue 3apPpeKTMBHOCTU Ha YPOBHE
KOHCYMEHTOB

Ac/C - apPpeKTUBHOCTb accuMmUAAaLMmn (30-95%)
dnTodParn < XMWHUKU < napasuTbl
Pc/Ac - apdekTuBHOCTb pocTta (10-30%)

C/NPP - adPpektmBHOCTb UcrnoAb3oBaHUA (10-90%)
Pc/NPP - appeKtnBHOCTb NpoAyKUMK (1-30%)

B Ha3eMHbIX 3KocUcTeMax 3PpPeKTUBHOCTb
NPoAYKUMKU B cpepaHem 10%, B BOAHbIX 20%.




3aTpaTbl Ha AblXxaHue Yy aHAoTepmoB B 10-12 pa3
BbilLE, YEM Y SKTOTEPMOB TOMU XX€ Macchl

NASA/IPAC 100.0
~ 100

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/image_galleries/ir_zoo/index.html.



3aBUCUMOCTb AblXaHUA QHAOTEPMHDbIX
XUBOTHbLIX OT TEMINEPATypbI
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3aBucumocTtb metabonnama (Rc) ot maccbl Tena (W)

Rc =a WP
b~0.75




ANOMeETPUYECKAA 3aBUCUMOCTb XOPOLLO
paboTtaer B KPYMHbIX rpynnax opraHu3moB
(OAHOKAETOUYHbIE, 3KTOTEPMbI, 3HAOTEPMbI)

therms
(warm-blooded
organisms)
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poikilotherms
(cold-blooded organisms)

3
g
£
g
‘E 10°%
%

]
3

=]

L=
]
[

I |
10° 10°
mass (g; log scale)




O6bACHEeHUAa 3aBUCUMOCTH

Makc PybHep (1883)

ECAU AAMHA OAHOIO XXUBOTHOIO 60AbLLE AAUHDI
aApyroro B N pas, To noBepxHOCTb S, macca M U

obmeH R 6yayT Bo3pactarb NponopLMOHaAbHO:
S ~N-?
M~ N3
R ~ M2/3




O6bAcHeHUAa 3aBucumoctTu: WEB

Axedodpu Bect, bpaneH SHKBUCT, Akenmce bpayH
(1999)

[TPUHATO BO BHUMAHUE, UTO KUCAOPOA AONKEH
AOCTaBAATbCA NO pacnpepAeAUTEAbHON CETU
(COCYyAbI, TPAXen U T.A.)

Aonst o6bema 3Ton cetn ctabuabHa
(MOATBEPXKAAETCA AAHHbLIMMWN)

Torpa y KpynHoro opraHnu3ma cetb bonee
pa3pexeHa, Yem y MEAKOro

YMcAeHHbIN aHaAU3 3TOU CUTYyaLMUK (PU3UKa U
reomMeTpus) NPUBOAUT K KOIPPULMNEHTY 4.




CpeacTtBa AAA NOXYAEHUA — AEUCTBUE HA pa3Hblie
MOTOKU SHEPrUu

AW |=C|-E1-Rc1

\

NueTa: dunsunyeckas Harpyska.

YMEHbLUEHNE OneTta: oTkas oT BaHsi, cayHa
KOJNIMYECTBa NULLM, MULLIN XXNBOTHOIO (3Hepro3aTpaThl Ha
YMEHbLLIEHNE NPONCXOXAEHNS TepMOpErynsLmio).
SHeprocoaepxaHus (ycBoeHue 95%) B

(KanopuiHocTK) nonb3y AkTnBMU3aLus

NALLN. pacTUTENbHOI MeTabonusma c
(80%), NOMOLLIbIO NpenapaToB

[NlogaBneHue
4 BiTBa 14ney orpaHu4eHune (cxkuraTenu xupa)
y A TepMUYECKOM

MUKPOKpUCTannuye
(MMKPOKP 0bpaboTkn NuLn,
CKas Luensnonosa)




[TOTOKU 3HEPrumn AN peAyLLeHTOB

Pr — BTOpMYHaA NPOAYKLUA PEAYLIEHTOB
Ar — aCCUMUAALIMA PEAYLEHTOB

Rr — AblXaHWe peAyLEeHTOB

Vr — NPUXNU3HEHHbIE BbIAEAEHUA

Pr=Ar - Rr - Vr




JKonornyeckue 3apPpeKTMBHOCTU Ha YPOBHE
peAYyLeHTOB

Pr/Ar - adpdeKTMBHOCTb pocTa (5-20%)

Ar/NPP - a¢ppeKTMBHOCTb UCNoAb30BaHUA (10-
90%)

Pr/NPP - addpekTMBHOCTb NpoayKuun (1-20%)

[TPMXXU3HEHHbIE BbIAEAEHUA PEAYLIEHTOB — 3TO
IKCKpeLma depMeHTOB (npoTeasbl, AMNashbl,

Kapbornapasbl, HyKAeasbl)

Aona Vr ot Ar Bapbupyet ot 2 Ao 10%.




[10OTOKU 3HEpPrun Ha YpOBHE 3KOCUCTEMDbI

Rh - AblxaHWe retepoTpodoB
ER - akocucteMHoe AbixaHue
NEP - unctaga npoAyKLMUA 3KOCUCTEMDbI
Rc + Rr = Rh
Rh + Ra = ER
NEP = GPP - ER = GPP - Rh - Ra
NEP = NPP - Rh
B paBHoBecHOU akocucteme NEP =0




CenbCKOX03AUCTBEHHbIe 00beKTbl U 3KOCUCTEMbI:
aHTponoreHHaa ontumusauua NPP, Pc, Pr

Pct =CtT - E] -Rc]
C1 - yBeAMYEeHNE KOAMYECTBA KOpMa

E| - yBeanyeHue ycBogeMOCTU KOpMa (CUAOC,
KOMOUKOopMaA)

Rc| - CHWXeHne sHeprosartpart Ha ABUXEHUE U
TEPMOPETrYASILMIO (COAEPXKAHUE B CTOUAGX U
KAETKaX, KOHTPOAb TeMNepaTtypbl)

NPP = GPP1 - Ra|

YpobpeHue, noams, 06paboTtka nousBbl, bopbba ¢
KOHKYPEHTaMU (COPHAKM) N IKCNAyaTaTtopamu
(BpeAuTenn)




AHTpOMoreHHble 3HepreTuyeckue cybcnamm -
OCHOBa MOoAUPUKALIUKU MOTOKOB SHEPIruU B
CEeAbCKOX03AAUCTBEHHbIX 3KOCUCTEMAX




Ypo>XauHOCTb U 3Hepro3aTpaTtbl CEAbCKOIro
X03AUCTBa No peruoHam 3emau (paHHble FAO)
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JHeprust Ha 1 ra 0bpab. 3emens (krHa/ra)

by

KFH3 (Knnorpamm HepTsaHoro akeueaneHTta) = 41 868 k[x




Cenekuusa v reHHast UHXXeHepusl — yCUrneHme cnocoodHocTun
CeNbCKOX035IMCTBEHHbIX OPraHN3MoOB BOCNPUHUMATDb
3HepreTuyeckue cyocunauu

Gallus gallus

BaHknBckasa oKyHrnesas Kypuua BponnepHbIi LbINNEeHOK
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JHepreTuyeckaa KhAacCCUuPUKaLMAa IKOCUCTEM
(FO. Oaym, 1986, ¢ AONOAHEHUAMMN)

[TpnpoaHble, ABMXMMbIE COAHLEM.

YnpaBasemble, ABUXKMMble COAHLEM,
cybCUAMPYEMbBIE YEAOBEKOM.

[MpnpoaHble, ABUXUMbIE COAHLEM, CYDCUAMPYEMbBIE
NMPUPOAOU (AEABTbI U 3CTYapUHn)

[IprpoAHbIE, ABUXMUMbIE APYTUMU IKOCUCTEMAMMU
(AHO OKeaHa)

[TPpMpPOAHBbIE, ABUXKUMbIE IHEPTUEN XUMUYECKUX
peakunn ¢ HeEoOpraHMYECKUMHU BELLECTBAMMU




AEeAbTbl U 3CTYapuUKU — 3HepreTuyeckasa cybcuausa
3a cYEeT KUHETUYECKOU 3HEPruU TEKYLLEU BOAbI
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YepHble KYPUABLLUKA — IKOCUCTEMBbI,
cyllecTtBytowmue 6e3 aHeprun ConHua
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BectumeHtudepbl - cumbUuo3 cepobakrtepuu u
noroHodop (KoAbYaTbIX YUEPBEMW)
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[Tpunmep rpyboro pucyHKka 3KOAOrMyecKou
nMpamMHUADI
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[MTupamupa umcneHHocTeu (oc/ra)

Nec Crenb Mope

102 102 102
104 104 10°
102 109 107




[Mupamupa 6uomacc (Kr/ra)

Nec Crenb Mope

10 10 10
102 102 102
10° 103 10




[Mnupamunpa npoaykuuun (FTAK/ra/rop)

Nec Crenb Mope

10 10 10
102 102 50
103 103 250




3aBUCUMOCTb pa3mMmepa UHAUBUAYAAbHOIO yyacTka y
pacTUTeAbHOAAHDbIX (A) U XULWHbIX (B) MAeKoNUTaKoLLUX

1
|5
@
b4
=
§~
O
|
0
I
]
g
>
g
- 4
o
X
g
p 4
b

0.1



http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Ftambov-zoo.ru%2Falfaident%2Falfa%2FG&ei=qYXnVOGJI6X9ywOR-ILYDQ&bvm=bv.86475890,d.bGQ&psig=AFQjCNEA6UvbTuu-BM-DYrPg455U0Xv61g&ust=1424545536999835

IJKOHOMUYECKOe NnoaATBepXXAeHUe «npaBuna 10%».

CpenHue ueHbl (pyb 3a 1 kr npoagykTta) no Poccum
(http://tsenomer.ru/russia/)

Xneb 31

KanycTta 27

KapTodenb 20

Msaco

Pbiba




	Слайд номер 1
	Трофические связи возникают при питании живых организмов
	Продуценты создают органическое вещество из неорганических веществ
	Консументы потребляют живое органическое вещество
	Редуценты – разлагают мертвое органическое вещество
	Между консументами и редуцентами граница не вполне очевидная
	Трофическая цепь – последовательность трофических уровней
	В наземных экосистемах преобладают детритные цепи, в морских - пастбищные
	Трофическая сеть – совокупность трофических цепей в экосистеме
	Трофические взаимодействия обеспечивают поток энергии в экосистеме
	Единицы измерения потоков энергии и вещества в экосистемах
	Потоки энергии на уровне продуцентов
	KL – эффективность Линдемана
	Глобальное отношение NPP к GPP равно примерно 50%
	Причины широтного изменения NPP/GPP
	Глобальное распределение наземной NPP
	Потоки энергии на уровне консументов
	Экологические эффективности на уровне консументов
	Затраты на дыхание у эндотермов в 10-12 раз выше, чем у эктотермов той же массы
	Зависимость дыхания эндотермных �животных от температуры
	Зависимость метаболизма (Rc) от массы тела (W)
	Аллометрическая зависимость хорошо работает в крупных группах организмов (одноклеточные, эктотермы, эндотермы)
	Объяснения зависимости
	Объяснения зависимости: WEB 
	Средства для похудения – действие на разные потоки энергии
	Потоки энергии для редуцентов
	Экологические эффективности на уровне редуцентов
	Потоки энергии на уровне экосистемы
	Сельскохозяйственные объекты и экосистемы:�антропогенная оптимизация NPP, Pc, Pr
	Антропогенные энергетические субсидии – основа модификации потоков энергии в сельскохозяйственных экосистемах
	Урожайность и энергозатраты сельcкого хозяйства по регионам Земли (данные FAO)
	Слайд номер 32
	Энергетическая классификация экосистем �(Ю. Одум, 1986, с дополнениями) 
	Дельты и эстуарии – энергетическая субсидия за счет кинетической энергии текущей воды
	Черные курильщики – экосистемы, существующие без энергии Солнца
	Вестиментиферы – симбиоз серобактерий и погонофор (кольчатых червей)
	Пример грубого рисунка экологической пирамиды
	Пирамида численностей (ос/га)
	Пирамида биомасс (кг/га)
	Пирамида продукций (ГДж/га/год)
	Зависимость размера индивидуального участка у растительноядных (А) и хищных (Б) млекопитающих
	Экономическое подтверждение «правила 10%».

