ЗАДАНИЕ 4
При выполнении этого задания ты узнаешь о том, что такое приспособленность организмов, какие группы их выделяются в связи с жизнью при разных условиях освещения, как действует свет как сигнал, что такое годичные ритмы, экологические группы и жизненные формы, какие адаптации к жизни при разных значениях температуры и влажности есть у растений и животных. 

Ты научишься распознавать причину сезонных изменений в жизни растений и животных.

! Понятия, которые надо знать и уметь их использовать

Приспособленность Светолюбивые, теневыносливые и тенелюбивые растения Годичные и суточные ритмы Морфологические и поведенческие адаптации Время потенциальной готовности Свет – сигнал Узловая структура биоценоза Гигрофиты Гидрофиты Экологическая группа Жизненная форма
Информационный блок

ТЕМА 5. ПРИСПОСОБЛЕННОСТЬ ОРГАНИЗМОВ К АБИОТИЧЕСКИМ ФАКТОРАМ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ

На земле существует огромное множество разнообразнейших природных сообществ. Вспомните лес, луг, водоем, а ведь есть еще пустыни и тундры, степи и тропики. Условия в этих сообществах разнообразны. Здесь разное количество тепла, влаги и света. Тем не менее, в самых, кажется порой невыносимых условиях, как пустыни и высокогорья, темные таежные, буковые и тропические леса, живут разнообразнейшие растения и животные.

Существование их здесь – результат длительной эволюции особых форм, чье строение, поведение и образ жизни согласуется с этими условиями. Поэтому часто говорят, что организмы приспособлены к жизни в тех или в иных условиях. Так что же такое приспособленность?

"Приспособленность – пригодность, соответствие каким-нибудь условиям". Это определение из словаря С. И. Ожегова. За счет чего возникает это соответствие? За счет наличия особых структур, особенностей строения организмов, их поведения. Часто эти особенности возникают как ответная реакция организма на меняющиеся условия, смену функций. В дальнейшем новые признаки подхватываются естественным отбором. Иногда они (эти признаки) возникают совсем не в тех сообществах, в которых окажутся наиболее выгодными для организмов и обеспечат их выживание. Так ритмичное развитие свойственно еще тропическим растениям. Здесь это – результат внутреннего ритма в их развитии. Но наиболее отвечают условиям сезонного климата те растения, которые обладают этим ритмом. Поэтому именно такие растения смогли распространиться дальше, и занять большие территории. Особенно ритмичное развитие растений оказалось полезно при освоении территорий северных широт с сезонным климатом.

Наиболее влияют на жизнь сообщества такие абиотические факторы как свет, температура и влажность. Остановимся более подробно на приспособленности организмов к этим факторам среды обитания.

5.1. Свет как фактор среды обитания.

Приспособленность организмов к жизни при разной

освещенности.

Солнечный свет состоит на 45% из теплового излучения (это так называемые инфракрасные лучи), на 10% из ультрафиолетовых лучей и на 45% из белого света. Именно белый свет освещает нашу планету, используется для фотосинтеза, регулирует продолжительность дня и ночи, используется в качестве сигнала для различных процессов в жизни организмов. От количества белого света на территории зависит освещенность. Количество света зависит от положения изучаемой территории на поверхности Земли, Близ экватора продолжительность дня и ночи мало различается в течение круглого года; в высоких широтах на севере летом день бывает весьма продолжительным, а ночь коротка, зимой наоборот. Но зимой обитатели этих широт, как правило, впадают в состояние покоя. Поэтому считают, что в наиболее благоприятное время для развития организмов на севере освещенность значительно выше.

Освещенность зависит и от типа фитоценоза. Так в нижних ярусах наших ельников она значительно меньше, чем у поверхности почвы на опушке этого же леса

Освещенность различна в разное время года и в разное время суток. Но растения и животные могут жить при разной степени освещенности. Естественно, они имеют многочисленные особенности. Поэтому различают растения светолюбивые, тенелюбивые и теневыносливые. Названия групп говорят сами за себя. Наиболее интересны различия и особенности светолюбивых и тенелюбивых растений. 
Изучите таблицу!
Таблица 

Адаптивные особенности светолюбивых и тенелюбивых растений

	
	Признак
	Группы растений

	
	
	Светолюбивые растения
	Тенелюбивые растения

	1
	Размеры 
	Высокие, крупные относительно других видов соответствующего яруса
	Невысокие. Если высокие, то с дополнительной опорой (тропические лианы: монстера, сциндапсус. Традесканция)

	2
	Листья 

Цвет

Покровы

Толщина 
	Темнозеленые;

Кутикула, воск;

Толстые 
	Светлозеленые;

Нет;

Тонкие 

	3
	Окраска цветков
	Яркие, зеленые у ветроопыляемых видов
	Чаще белые

	4
	Опыление
	Насекомыми, ветром
	Часто самоопыление, изредка насекомыми, ветром

	5
	Размножение 
	Семенное, вегетативное
	Преобладает вегетативное

	6
	Местообитание
	Открытые места: луга, опушки, степи, пустыни
	Леса, водоемы

	7
	Представители
	Сосна, брусника, колокольчик раскидистый
	Кислица, майник, седмичник, вороний глаз


Животные также различны по отношению к свету. Среди них выделяют дневных, сумеречных, ночных. Многие животные – дневные – пик их наибольшей активности в дневное время. Ночные животные наиболее активны ночью. Ориентироваться и не погибнуть в темноте им помогают особые устройства. Совы, например, обладают необыкновенно острым слухом. Благодаря особому устройству уха они безошибочно определяют источники звука, его местонахождение. А абсолютно бесшумный полёт обеспечивают им удачную охоту. Летучие мыши, издавая неслышимые человеку ультразвуки, а также воспринимая их, ориентируются в полете. А ночные бабочки: ночницы, павлиноглазки, совки – покрыты мелкими волосками, поглощающими звук. Поэтому они не доступны летучим мышам. У животных, обитающих в условиях постоянного затенения, например, у лемуров в тропиках, крупные глаза, хорошо развиты органы обоняния и осязания.

У животных открытых мест обитания хорошее зрение, развита покровительственная окраска. Они, как правило, способны к быстрому передвижению. Вспомните хищных птиц, а также многочисленных копытных степей и саванн.

Таковы приспособления растений и животных к жизни при разных условиях освещенности. Она влияет и на строение, и на поведение организмов.

Кроме того, свет – сигнал для многочисленных жизненных реакций организмов.

Свет – сигнал. Все биологические процессы в организме происходят ритмично. Вспомните дыхание, сердечный ритм, листопад, смену активной жизнедеятельности на покой, спячку у животных, линьку, осенние перелеты птиц, миграции других животных. Биологические ритмы возникают на основе саморегулирующих процессов, т. е. ритмичное развитие организмов регулируется своим собственным состоянием. Но внешние факторы корректируют, т. е. убыстряют или замедляют переход из одного состояния в другое. В пределах каждого цикла ритма существует определенная фаза – время потенциальной готовности – когда организм готов к восприятию сигнала. Если сигнал запаздывает или приходит преждевременно, фаза в развитии сдвигается: раньше прилегают птицы, зацветают растения или наоборот.

В зависимости от природы сигнала ритмы могут быть суточными, лунными, годичными, приливными и т. д. У суточных и годичных ритмов таким сигналом являемся свет. Так известная всем эвглена зеленая днем поднимается к поверхности водоема, а ночью опускается в глубь его. Интересное движение листьев было описано еще Теофрастом. У клевера днем листочки располагаются параллельно поверхности почвы, а ночью поднимаются и спускаются каждые два часа. Ч. Дарвин объяснял этот факт следующим образом: растение с опущенными листьями лучше противостоит холоду.

Известно движение соцветий подсолнечника моркови, незабудки. Но это характерно лишь для молодых органов и связано с ростовыми процессами, которые идут неравномерно. Также можно объяснить и разное время открывания цветков у разных растений. Еще Плиний Старший писал в "Естественной истории" от имени природы: "Я дала тебе травы, указывающие часы, и, чтобы не отвращал ты глаз своих к солнцу, вместе с ним обращаются гелиотроп и люпин. К чему же еще смотреть ввысь и вопрошать небо?"

В Древней Греции и Риме выращивали цветы на клумбе для определения времени. В 20-е годы 18 века К. Линней (в мае 2007 года вся научная общественность отметила 300 лет со дня его рождения) в Упсале (Швеция) соорудил цветочные часы Вот примеры открывания и закрывания цветков у различных растений. В 5 часов утра открываются соцветия осота, в 5-6 – одуванчика, в. 6 – картофеля, в 6 – 7 – ястебинки полевой, в 7 – кувшинки, с наступлением сумерек – душистого табака, дремы белой. Закрываются цветки также в разное время: в 14-15 часов у мака, картофеля, цикория, одуванчика, в 15-16 – у ноготков, в 17 – у мать-и-мачехи, в 17-18 – у кувшинки., в 16-20 – у шиповника, в 20-21 – у смолки. Всегда открыты цветки левкоев, но запах у них появляется лишь после захода солнца.

Почему так происходит? Четырехлетний Боря в известной книге К. Чуковского "От трех до пяти" отвечал так: "Наверное, внутри там есть мотор". "Мотором" в данном случае служит неравномерный рост.

Годичные ритмы – реакция организмов ил сезонные изменения длины дня. У растений это – периодическая реакция зацветания, иногда говорят просто: фотопериодизм; формирование органов запаса, почек, покровных тканой у деревьев – подготовка к покою и покой. Влияние света как сигнала отражено в стихах известного индийского поэта Р. Тагора:

О, свет, возникший в день творенья!

С высот на это дерево слети!

Тебе подвластна тайна провиденья,

Назначь же день, когда ему цвести!

У животных по световому сигналу начинается линька, наступает брачный период, миграции, зимний сон. Сигналом во всех этих случаях служит длина светового дня.

Свет является также и ориентиром для животных, особенно для птиц во время их длительных, перелетов. Учеными доказано, что для птиц свойственны навигационные способности. Только ориентируются они не столько по свету солнца, о чем мы все время говорили, а по свету звезд

Таким образом, свет для организмов – необходимое условие жизни, ориентации в пространстве, а также регулятор внутренних процессов жизнедеятельности. Но ведь солнечный свет – это не только белый свет, но и тепло. 

5.2. Тепло и влажность. Особенности строении и поведения организмов

Вся история растений – это истории борьбы за влагу.

А. Н. Краснов

Тепловой режим – одно из важнейших условий существования организмов, так как все физиологические процессы в них возможны лишь при определенных температурах. Тепло распределяется на Земле в зависимости от высоты солнца над горизонтом и угла падения солнечных лучей, т. е. по-разному представлен на разных широтах и высоте над уровнем моря, обеспечивая тем самым разный температурный режим в отдельных районах земного шара.

Температурный фактор характеризуется ярко выраженными сезонными и суточными колебаниями. Тепло и влажность обычно взаимосвязаны: чаще там, где тепло, влажность меньше и наоборот (за исключением дождевых тропических лесов, болот, водоемов).

Реакции организмов на тепло и влажность могут быть двух типов: приспособления против переохлаждения и перегрева. Особенности строения и жизни животных при низких температурах связаны со способностью их к терморегуляции. Всех животных по этому признаку делят на три группы: с постоянной температурой тела (хищные млекопитающие), с непостоянной температурой тела (лягушки, раки), промежуточная группа – теряют способность к терморегуляции во время спячки, у них происходит только 1-2 вдоха в минуту, также работает сердце. Выделяют холодолюбивых и теплолюбивых животных. Многие могут переносить достаточно низкие и высокие температуры. Все приспособления организмов к жизни при низких температурах можно подразделить на морфологические (особенности в строении тела) и поведенческие. У животных к морфологическим особенностям относится густой мех, запасы жира. К поведенческим – обустройство укрытий и нор, гнезд, оцепенение, зимний сон, спячка. А спят все по-разному.

Личинка майского жука строит себе ложе в виде пустой скорлупки среди корней деревьев, Маленькие гусеницы боярышницы строят зимний домик из сухих листьев, оплетая их паутинкой. Домик полового сверчка в виде неглубокой маленькой норки.

А вот муравьям осталось только запереть до весны все двери на своем домике. Есть и менее притязательные животные. Вот шмелиха. Она забирается в пустующие норки мыши или суслика. Комар спит прямо на земле под ворохом осенних листьев, среди которых нередко можно встретить божью коровку.

Бабочка крапивница предпочитает зимовать по соседству с человеком, под стрехой сарая, например

Под снежным одеялом мороз не страшен. Но есть некоторые насекомые, зимостойкость которых уникальна. Вот гусеница бабочек огневок. Охлажденные в лабораторных условиях до –190°, они превращаются в стекляшку, способную при падении разлететься на мелкие кусочки. Но после оттаивания гусеницы продолжают свое развитие, благополучно окукливаются.

У растений свои приспособления. Произрастающие при низких температурах, например, в тундрах и высокогорьях, они низкорослые, мелколистные, как правило, с горизонтальным ростом. С наступлением холодов переходят в состояние покоя: у многих происходит листопад, у трав высокие побеги отмирают и перезимовывают лишь особые органы – клубни, луковицы, корневища, полные запасных питательных веществ. На них же есть почки, из которых образуются побеги, происходит возобновление растений с наступлением теплых дней посла зимы.

Высокие температуры сопровождаются обычно низкой влажностью. Отбор особенностей, обеспечивающих существование при недостатке влаги и высоких температурах идет в сходных направлениях и у растений, и у животных.

Большое влияние на температуру и влажность оказывает рельеф местности. На северных склонах всегда более низкая температура, чем на южных. Особенно это проявляется в горах. Здесь при подъеме на каждые 100 м температура понижается на 0,56°, влажность повышается на 50—70 мм/год, зима становиться длиннее на 3–4 дня. Так в высокогорьях Кавказа в начале июня лишь распускаются листья на деревьях. А значения температур в зависимости от склона выглядят так. Если на южном склоне на высоте 1800 м над уровнем моря температура 440, то на северном – 26,50 на высоте 2300 м соответственно – 46,40 и 190, а на высоте 3000 м – 59,50. 

Кроме этого у животных есть еще ряд особенностей в строении и поведении, обеспечивающих им жизнь при высоких температурах. Так многие из них имеют длинные конечности, возвышаясь, таким образом, над разогретой почвой, передвигаются прыжками. Этот способ передвижения, по мнению ученых, является наиболее оптимальным в рассматриваемых условиях.

В очень жарких странах (пустыни, саванны) животные большую часть своей жизни проводят на растениях или около них, выходит из своих убежищ только ночью.

Даже пустынные сообщества в целом имеют особое строение. Вся жизнь сосредоточена здесь около растений, а структура биоценоза носит название узловой.

Такие особенности строения свойственны для растений и животных в условиях с пониженной влажностью и высокой температурой. Но ведь есть и водная среда обитания Что же там?

В условиях с повышенной влажностью живут влаголюбивые организмы. Среди животных это – мокрицы, стрекозы, ужи, некоторые виды жужелиц, хамелеоны. Но у животных это разделение достаточно условно.

Наиболее ярко это проявляется у растений. Среди них выделяют гигрофиты (от греч. гигрос — влажный; фитон — растение) — растения, обитающие в условиях, где в почве и в воздуха постоянно имеется много влаги. Эти растения с мягкими листьями, без кутикулы, с устьицами на обеих сторонах. Замечательно, что во всех органах широко представлена воздухоносная ткань. Она содержит большое количество межклетников и чем-то напоминает поролон. В межклетниках содержится и кислород, и углекислый газ, так необходимые растению.

Особенно интересно строение водных растений (гидрофитов), полностью погруженных в воду. У них также есть аэренхима (воздухоносная ткань) корней почти нет, если растение не соприкасается с почвой, так как все необходимые дня жизни вещества растение получает из воды. Механические ткани также не развиты, так как тело поддерживается водой по известному закону Архимеда.

Некоторые растения живут в двух средах – водной и водно-воздушной. Тогда их строение бывает удивительно разнообразным, особенно строение листьев. Это – стрелолист, у которого самые нижние листья линейные, не расчлененные на листовую пластинку и черешок; средние – с длинным черешком и плавающей на поверхности годы листовой пластинкой, а воздушные листья также имеют длинный черешок и листовую пластинку стреловидной формы. Из-за таких листьев растение и получило свое название. 

Эту особенность (разные листья в связи с условиями обитания) в строении растений ученые заметили давно. Вот как писал Эразм Дарвин в уже упоминавшейся поэме "Храм природы":

...Рогульник так живя средь вод спокойных,

Пускает листья в виде нитей стройных;

На волоски ветвятся много раз

И пьют они, как жабры жизни газ;

Когда ж до водной глади достигает,

Широкие он листья распускает;

Сожженный солнцем, испаренья шлет

И радостно струи эфира пьет".

Итак, мы выяснили, что более всего влияют на организмы свет, температура и влажность, что организмы способны приспосабливаться к жизни при недостатке или избытке того или иного фактора среды, что приспособление у разных, часто не родственных организмов могут быть однотипными. Поэтому в науке принято разделение, классификация организмов по сходным приспособлениям, особенностям строения. В одном случае выделяют группы организмов, имеющих сходные приспособления к одному из факторов среды. Это – экологические группы. Вспомните светолюбивые и теневыносливые растения! В другом – объединение идет по совокупности приспособлений ко всем факторам среды. Такие группы получили название жизненных форм.

Не путайте эти два понятия!

Жизненная форма – определенный внешний вид организмов, обусловленный приспособлениями ко всему комплексу внешних условий. Наиболее знакомые вам названия групп жизненных форм у растений – дерево, кустарник, кустарничек, многолетняя трава, однолетняя трава. Жизненные формы определяются по строению взрослых особей. Изучение жизненных форм имеет свою историю. Вот имена ученых, внесших большой вклад в изучение жизненных форм: немецкий путешественник и ученый 19 века А. Гумбольдт, русские ученые. И. Г. и Т. И. Серебряковы – ботаники, зоолог – И. X. Шарова.

Наиболее знакома вам классификация жизненных форм растений И. Г. Серебрякова. В основе ее – длительность жизни наземных осей растения. Так, у деревьев стволы и сучья порой живут в течение всей жизни растения. У кустарников тело образовано стволиками, которые живут от двух лет (у малины) до 60 (у сирени). Кустарнички (черника и брусника) – миниатюрные кустарники, Но, несмотря на свой маленький рост, живут они достаточно долго благодаря связующим отдельные кустики подземным корневищам. В США в штате Пенсильвания в 1812 г. был обнаружен куст черники, который занимал площадь более 75000 м2 и имел возраст не менее 1200 лет. Позднее там же обнаружили еще более крупный куст. Занятая им территория имела в поперечнике более 2 км, Подобные же исследования и результаты получены И. Г. Серебряковым в Подмосковных лесах.

Многолетние травы различны по типу побегов и подземных органов. Это – клубневые (картофель и хохлатка), корневищные – злаки, ветреницы, ландыш, стержнекорневые – клевер луговой и другие жизненные формы многолетних трав.

Однолетние травы зимуют или переносят засушливый период в виде семян, весь жизненный цикл заканчивают за один вегетационный период.

Среди животных жизненные формы выделяют несколько иначе. Так среди морских животных по способу добывания пищи выделяют растительноядные, хищные, трупоядные, фильтраторы, грунтоеды; по степени активности и способу передвижения – плавающие, ползающие, сидячие.

Есть много других классификаций жизненных форм. Но запомни главное!

1. Жизненные формы растений отражают весь комплекс
приспособлений к условиям среды обитания в целом,

2. По жизненным формам растений определяют тип сообщества. Лес – сообщество, где главную роль играют деревья; луг, степь – сообщество многолетних трав; в пустыне преобладают однолетние виды. 

Как оказалось, у растений и животных общие направления адаптаций к засушливым условиям. Н. Грин (1990) представляет это следующим образом. 

Внимательно изучи следующую таблицу! 
	Направления приспособлений и приспособления
	Примеры

	1
	2

	1. Уменьшение потери воды

· Листья превращены в иглы или колючки

· Погруженные устьица

· Толстая восковая кутикула

· Устьица открыты и днем, и ночью

· Выделение азота в виде мочевой кислоты

· Ткани выносливы к высоким температурам из-за уменьшения потоотделения и транспирации

· Дыхательные отверстия прикрыты клапанами


	Кактусы, молочаи, хвойные деревья

Сосна

Листья большинства засухоустойчивых растений, тело насекомых

Растения из сем. Толстянковые

Насекомые, птицы, некоторые рептилии

Многие пустынные растения

Многие насекомые

	1
	2

	2. Увеличение поглощения и экономное использование имеющейся воды

· Обширная поверхностная корневая система и глубоко проникающие корни

· Прорытие ходов к воде

· Получение воды путем вторичного использования мочи

· Получают воду только с пищей
	Некоторые кактусы, молочайные, верблюжья колючка

Термиты 

Пустынные млекопитающие (верблюд, пустынная крыса)

Страус и многие пустынные птицы

	3. Запасание воды

В слизистых клетках и клеточных стенках

В специализированном мочевом пузыре

В виде жира
	Кактусы и молочайные

Пустынная лягушка

Пустынная крыса, верблюд (при окислении 1кг жира образуется 1 л воды)

	4. Физиологическая устойчивость к потере воды

Сохранение жизнеспособности при видимом обезвоживании

Быстрое восстановление воды при ее наличии после значительной потери
	Некоторые папоротники, живущие на деревьях, плауны, многие мохообразные

Верблюд теряет до 30 % массы тела и быстро восстанавливает ее.

	5. «Уклонение от проблемы»

Переживание засушливого периода (иногда в течение десятков лет) в виде семян

Переживание засушливого периода в виде подземных органов

Летняя спячка в слизистом коконе
	Все однолетние растения

Растения из сем. Лилейные 

Дождевые черви, двоякодышащие рыбы


Поработайте самостоятельно!

1. Закончите рассказ, включив в него все возможные изменения у организмов весной и укажите их причины:

Алисе надоело сидеть без дела, Только она решила начать что-нибудь делать, как рядом промчался Белый кролик с карманными часами. Алиса кинулась за ним в его нору, затем долго-долго летела в неизвестности, бежала по коридору и, наконец, открыла дверь и опешила: перед ней стоял чудесный волшебный лес. Деревья, цветы и птицы разговаривали между собой. Они не заметили Алису, а разговор был полон восторгов, радости и счастья, как после долгой разлуки дорогих друзей. И не мудрено: на дворе весна.

2. Ответьте на вопросы (кратко):

1. В настоящее время на территории Евразии встречается несколько видов ландышей. Ландыш майский растет только в лесной зоне Европы (в том числе и в Кировской области). Ландыш закавказский встречается в горах Кавказа. Название ландыша дальневосточного говорит само за себя. В доледниковое время на всей территории Евразии существовал вид, похожий на ландыш майский. В чем причина такого распространения и видового состава ландышей в Евразии?

2. Ареал вероники крапиволистной состоит из трех локальных районов: Вологодская и Кировская область (по течению р. Юг), Карпаты, Даурия. Как мог возникнуть такой ареал?

3. В Свечинском и Халтуринском районах Кировской области встречается охраняемая бабочка мнемозина. Она кормится на листьях хохлатки. Почему сокращается численность этого вида?

4. Почему при наличии достаточного количества корма некоторые перелетные птицы не улетают на юг зимой?

5. Почему в тропических лесах растения нижних ярусов существуют при очень низкой освещенности?
6. Какие морфолого-биологические особенности определяют существование седмичника европейского, кислицы заячьей, майника двулистного в темнохвойной тайге? Действием какого фактора обусловлены эти приспособления?

7. Почему в травянистом ярусе еловых лесов много вечнозеленых растений?

8. Как влияет сила фактора на ответную реакцию организма?

9. В пределах какой части зоны толерантности находятся значения температур вегетационного периода для большинства зональных растений? Интразональных растений?

10. Может ли в степи расти лес? Ответ обоснуйте.

11. Почему во флоре Кировской области возможно существование тундровых растений? Степных растений? Видов неморальной флоры?

12. Связаны ли листопад, постепенное понижение температуры и сокращение длины дня? Ответ обоснуйте.

13. Почему при достаточном количестве воды растения в тундре и на болотах невысокие?

14. Почему ель в северных лесах возобновляется чаще всего на пнях от срубленных деревьев?

15. За счет чего произрастают в одном биоценозе ель, кислица, малина, брусника, рябина, малина, копытень европейский?

16. Почему некоторые растения болот имеют приспособления для уменьшения испарения?

Доп. литература: Е.А. Криксунов, 1995. – С. 20-48.
