МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З.Ґжицького
Кафедра екології 

ЕКОЛОГІЯ
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДЧНИЙ ПОСІБНИК 


Львів - 2024

УДК   619: 504

Екологія: навчально-методичний посібник для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 162 Біотехнологія та біоінженерія/уклад.: Г.А. Буцяк., О.П. Сухорська. Львів, 2024. 162 с.
Рецензент: 

Гутий Б.В. – доктор ветеринарних наук, професор, завідувач кафедри гігієни, санітарії та загальної ветеринарної профілактики імені М.В. Демчука 

Схвалено навч.- методичною комісією факультету 

харчових технологій та біотехнології

протокол № 9  від  «19» листопада 2024 р.

ЗМІСТ

	Методичні поради щодо організації і проведення лабораторних робіт
	4

	Тема 1. Методи дослідження стану навколишнього середовища
	6

	Тема 2. Вплив екологічних факторів на живі організми
	12

	Тема 3. Вплив абіотичних факторів на організм тварин
	17

	Тема 4. Вплив біотичних та антропогенних чинників середовища на організм тварин
	20

	Тема 5. Популяція – елементарна структурна одиниця виду
	26

	Тема 6. Генетична структура і генетичні процеси в популяції
	33

	Тема 7. Біобезпека генетично модифікованих організмів
	40

	Тема 8. Вивчення структури і трофічних зв’язків у природних біоценозах
	46

	Тема 9. Антропогенне забруднення довкілля
	52

	Тема 10. Біотестування летких токсичних речовин, води, витяжки з грунту, пестицидів методом пророщування насіння та методом проростків різних тест-рослин
	58

	Тема 11. Визначення тургорного стану листків в умовах вуличних посадок міських екосистем
	62

	Тема 12. Визначення зміни кольору флавоноїдних пігментів різних квіткових рослин під впливом рН середовища та солей важких металів
	64

	Тема 13. Біотестування загальної токсичності грунту або криничної води за ростом коренів цибулі
	68

	Тема 14. Вплив йонізуючої радіації на інтенсивність поділу клітин та ріст рослин
	70

	Тема 15. Визначення впливу солей важких металів на коагуляцію рослинних і тваринних білків
	76

	Тема 16. Вивчення токсичного впливу важких металів на живі організми
	78

	Тема 17. Оцінка впливу автотранспорту на стан повітря
	82

	Тема 18. Вплив забруднення довкілля на безпечність продукції
	87

	Тестові завдання
	94

	Словник-довідник екологічних термінів
	117

	Типові задачі з екології
	154

	Рекомендована література
	158

	Додатки
	160


Методичні поради щодо організації і проведення лабораторно-практичних робіт

Використання лабораторних робіт у навчальному процесі дозволяє збільшити частку самостійної діяльності тих, хто навчається, надає можливість поєднувати репродуктивне і пошукове навчання й саме у такому сенсі є потужним засобом підвищення самостійної пізнавальної активності. За своїм змістом лабораторні роботи в теорії навчання визначають як дидактичний засіб навчання. 
Проведення лабораторних робіт у процесі вивчення окремих тем із дисципліни підвищує інтенсивність і самостійність навчальної діяльності студентів. Цей процес відбувається через необхідність досягнення конкретної мети та досягнення шляхів її вирішення, що спонукає до використання різноманітних додаткових джерел інформації, а це, у свою чергу, підкріплює мотивацією. 

Окрім того, розв’язання поставленої задачі, як правило, ініціює взаємодію з одногрупниками, викладачами, а відтак сприяє розвитку і удосконаленню комунікативної компетенції. Виконання лабораторних робіт створює передумови усвідомлення ролі і практичного значення набутих знань, виявленню аналітичних, організаторських здібностей, а головне включає студентів у різні види самостійно-пізнавальної діяльності – практичної, інтелектуальної, предметної. 

Основним завданням лабораторних робіт – подолання розриву між теорію і практикою, формування пізнавальної активності, адаптації до різних практичних ситуацій. Отже, у такий спосіб відбувається можливість застосування набутих знань у нових ситуаціях, наочно виявляється їх значення у майбутній професійній діяльності.

Функції, що покладаються на лабораторні роботи: 

1) формування навиків самостійної роботи; 

2) поглиблення, розширення та конкретизація теоретичних знань; 

3) розвиток експериментальних умінь та навиків самостійної експериментально-пошукової діяльності; 

4) набуття умінь планувати діяльність, фіксувати і зіставляти проміжні та кінцеві результати; оцінювати їх вірогідність;

5) можливість самостійно перевірити, впевнитися з окремих технологічних аспектах, які будуть мати безпосереднє відношення до майбутньої професійної діяльності. 

Обсяг знань, які передбачаються до засвоєння на лабораторних роботах ґрунтується на поєднанні різних видів розумової і фізичної діяльності студентів. 

Структура їх проведення ідентична тим, що проводяться на заняттях: визначається тема, формується мета і завдання, планується зміст, визначаються форми і методи виконання, термін подання звіту. У такий спосіб, відбувається значне збільшення частки самостійної діяльності, посилюється відповідальність, з’являється можливість у більшому ступені враховувати індивідуальні особливості, інтереси та рівні навчальних досягнень студентів. Відповідальність за якість виконання таких робіт значно підвищиться за умови, коли студенти наперед будуть знати про необхідність доповісти про її результати. 

Лабораторним роботам з кожної теми передує теоретичний матеріал, який поглиблюється додатковою інформацією різного напряму; визначено мету, перелік обладнання, вказано послідовність виконання дій та операцій, оформлення отриманих результатів роботи, сформульовані питання для закріплення. 

Отже, зміст лабораторних робіт умовно можна поділити на три складові: 

1. Організаційно-підготовча складова передбачає підготовку до проведення практичних робіт, коли виконавці ознайомлюються із темою роботи, метою, якої необхідно досягти, отримують відповідні вказівки, конкретизуються завдання, за необхідністю відбувається поділ на підгрупи, отримуються методичні рекомендації щодо проведення роботи. 

2. Змістовно-процесуальна частина – розв’язання поставлених завдань, яке може відбуватися під керівництвом викладача, який надає поточні консультації, допомагає. Робота також може виконуватися самостійно. В процесі виконання роботи поточні результати записують, вносять у таблиці, будують графіки. 

3. Узагальнюючо-заключна складова роботи передбачає формулювання висновків, підготовку звітів. 
Тема 1. Методи дослідження стану навколишнього 
середовища
Мета заняття: вивчити основні методи дослідження стану навколишнього середовища.

Теоретичні відомості.

Екологічні дослідження вимагають систематичного дотримання чотирьох послідовних етапів: 
1) спостереження; 
2) формулювання на основі спостережень теорії про закономірність досліджуваного явища; 
3) перевірка теорії наступними спостереженнями і експериментами; 
4) спостереження за тим, чи передбачення, основані на цій теорії, правдиві.

Спостереження можуть бути якісними і кількісними. Кількісні спостереження включають вимірювання величини або кількості, наочним виразом яких можуть бути якісні ознаки.

Внаслідок спостережень отримують так званий “сирий матеріал”, на основі якого формулюється гіпотеза. Гіпотеза – це науково обґрунтоване припущення, яке базується на спостереженнях, за допомогою якого можна пояснити те чи інше явище. Найвдаліша гіпотеза стає робочою гіпотезою, і якщо вона здатна встояти при способах її усунення, то може стати теорією. Якщо теорію не здатні змінити жодні факти, а відхилення від неї регулярні і передбачувані, її можна перевести в ранг закону.

В екології на сьогодні існують наступні напрямки досліджень:

· польові спостереження;

· експериментальні методи;

· методи моделювання.

Польові спостереження. Польові спостереження – метод безпосереднього спостереження за досліджуваного екосистемою або її певних компонентів в природних умовах без втручання експериментатора в її склад і функціонування. Серед польових спостережень найбільш поширений еколого-геоірафічний метод, що передбачає застосування ландшафтних досліджень. При проведенні таких досліджень вирішуються наступні задачі: виділення окремих типів екосистем і їх взаємозв’язків; визначання видового складу організмів, що населяють екосистему; встановлення відповідного екосистемі мікроклімату, типу ґрунтів, характеру гідрологічного режиму тощо. 
Приклад: Встановлення залежності інтенсивності фотосинтезу від температури, вологості, забезпеченості біогенними елементами; з’ясування залежності швидкості поїдання рослин рослиноїдними тваринами від видового складу фітомаси, метеорологічних умов тощо.

Експериментальні методи. В екологічних дослідженнях, так само як і в , інших науках, часто застосовується експериментальний метод. На відміну від пасивного спостереження при проведені експерименту дослідник свідомо проводить певні зміни в екосистемі. Експерименти розрізняються залежно від досягнутого в них рівня контролю над об’єктом, що вивчається. Так, в одних експериментах втручання в екосистему може бути одноразовим, тоді як в інших дослідник може контролювати всі параметри протягом всього досліду. 
Залежно від місця проведення експерименту досліди поділяють на польові і лабораторні. Польові досліди є практично неконтрольованими, оскільки вплив експериментатора на ряд факторіє є обмеженим. В лабораторних умовах можна забезпечити контроль над більшим числом факторів. Класичною схемою проведення екологічного експерименту вважається однофакторний дослід, суть якого полягає в вивченні впливу. досліджуваного фактора на фоні фіксованих решті факторів, В природних умовах застосовують так звані багатофакторні експерименти, суть яких' полягає в тому, що експериментатор змінює не один, а зразу декілька факторів.

Моделювання в екології. Метод моделювання – це побудова, перевірка, дослідження моделей і інтерпретація отриманих результатів. Суть моделювання полягає в тому, що поряд з системою (оригіналом) розглядається її модель. Модель, як правило, являє собою спрощений образ оригіналу з видаленням деяких елементів і зв’язків. Залежно від задач, що стоять перед дослідником, і можливостей експерименту, для одного і того ж оригіналу можна отримати декілька моделей. 
Стратегія моделювання полягає в тому, щоб шляхом спрощення отримати модель, властивості і поведінку якої можна було б вивчати з достатньою ефективністю. В той же час модель має бути достатньо подібна до оригіналу, щоб до нього можна було застосувати результати експерименту. Перехід від моделі до оригіналу називається інтерпретацією моделі. 

За типом реалізації моделі поділяються на реальні і ідеальні. Реальні моделі найбільш відповідають характерним рисам оригіналу. Наприклад, акваріум з рослинністю, тваринним і мікробним складом відтворює деякі риси водойм, оскільки сам є водоймою. Оскільки екосистеми являють собою складні для вивчення об’єкти, найбільший ефект при проведенні досліджень може бути досягнуто в результаті використання комплексу різноманітних методів, взаємозв’язаних між собою.

Методи дослідження стану довкілля в екології поділяють також на якісні і кількісні. Під час дослідження стану довкілля якісний аналіз часто передує кількісному з метою виявлення того чи іншого хімічного елементу чи сполуки. Реакції, які використовуються при . проведенні якісних досліджень, супроводжуються візуальними ефектами, такими як поява чи зникнення осаду, зміна кольору розчину, виділення газів, забарвлення полум’я та ін. Наприклад, наявність свинцю у ґрунті виявляють за допомогою йодиду, хромату або сульфату калію за появою характерного осаду:

Pb(NO3)2 + 2КJ = РbJ2↓ (яскраво-жовтий) + 2KNO3;
Pb(NO3)2 + К2СrO4 = РЬСrО4↓ (жовтий) + 2KNO3;
Pb(NO3)2 + K2SO4 = PbSO4 ↓(білий) + 2KNO3;
Наявність сірководню в повітрі можна визначати за допомогою папірця, змоченого в розчині Pb(NO3)2:
Pb(NO3)2 + H2S = PbSJ↓ (чорний) + 2HNO3
За характером проведення методи кількісного аналізу поділяються на хімічні, фізико-хімічні, фізичні та біохімічні.

Хімічні методи.
Титрометричний (об’ємний) метод аналізу ґрунтується на вимірювані об’єму розчину реагенту відомої концентрації, витраченого на взаємодію з аналізованою речовиною. Концентрація визначуваного компоненту – 10-1-10-3  моль/л. Цим методом визначають загальну і карбонатну твердість води, хімічне споживання кисню (ХСК), біохімічне споживання кисню (БСК), кислотність, лужність, вміст розчиненого кисню, концентрацію катіонів ртуті, феруму (II), аніонів Сl-,SО4-2,S-2‘тощо.

Гравіметричний метод базується на кількісному переведенні аналізованого компонента в малорозчинну сполуку і зважування продукту після виділення, промивання, просушування чи прожарювання. Метод застосовують при концентрації визначуваної речовини в розчині не нижче 10-2-10-3 моль/л. Цим методом визначають у природних і стічних водах ферум (III) та алюміній у вигляді оксидів, хлориди – AgCI, сульфати – BaSO4 в кислому середовищі.

Фізико-хімічні методи.
Ця група методів ґрунтується, як і хімічні, на хімічних реакціях, однак за допомогою них визначають фізичну характеристику (оптичну густину, електропровідність, окисно-відновний потенціал) досліджуваної речовини.

Фотометричний аналіз охоплює всі методи, які ґрунтуються на поглинанні світла в ультрафіолетовій, видимій та інфрачервоних частинах електромагнітного спектра досліджуваною речовиною чи продуктом її реакції. Ці методи є високочутливими, розроблені для визначення практично всіх хімічних елементів, крім інертних газів, за їх допомогою визначаються як макро-, так й мікрокількості аналізованої речовини.

Методи фотомегрії широко застосовують в аналізі природних об’єктів: повітря, поверхневих вод, фунту, донних рослин, а також стічних вод, відходів промисловості, газоподібних викидів.

Хроматографічний аналіз – метод розподілу, якісного виявлення та кількісного визначення компонентів рідких та газоподібних сумішей, що грунтується на різному їх розподілі між рухомою та нерухомими фазами. Саме завдяки цьому методу вдалося швидко виявити стафілококове та мікозне ураження ліквідаторів аварії на ЧАЕС. 
Хроматографічні методи поділяються на високоефективну рідинну хроматографію (визначають вміст гормонів, токсинів, алкалоїдів), газорідинну (визначають склад стічних вод нафтопереробних та хіміко-фармацевтичних підприємств), газову (визначають азото- і фосфоровмісні агрохімічні препарати), йонообмінну (визначають загальну твердість, води, вміст катіонів важких металів у воді, ґрунті, донних мулах), тонкошарову хроматографію (визначають активність ґрунтової фауни за продукцією амінокислот) та ін.

Електрохімічні методи аналізу поділяються на потенціометрію (застосовуються для визначення pH природних і стічних вод, вмісту нітратів у продуктах і рослинах), вольтамперометрію (застосовують для визначення вмісту важких металів у водному середовищі, токсичних елементів у продуктах харчування, повітрі, для діагностики захворювань), кондуктометрію, або аналіз за електричною провідністю (застосовується для визначення концентрації розчинених солей у питних водах).

Фізичні методи.
Спектральний аналіз – це фізичний метод визначення складу та будови речовини за її спектром – упорядкованим за довжиною хвилі електромагнітним випромінюванням. Для збудження речовини використовують полум’я паяльника, енергію електричної дуги чи іскри. Спектральний аналіз дає змогу встановити елементний, нуклеотидний і молекулярний склад речовини та її будову. В екології метод застосовується для контролю виробничих викидів, визначення концентрації металів у повітрі, воді, ґрунті.

Радіометричні методи аналізу ґрунтуються на виявленні як природної, так і штучної радіоактивності. Для кількісного визначення радіоактивності використовують поняття абсолютної активності радіоактивних речовин, яку вимірюють у кюрі, та питомої радіоактивності – радіоактивності одиниці маси досліджуваної речовини, тобто міри відносного вмісту радіонуклідів у досліджуваному зразку. Її виражають числом розпадів за хвилину чи секунду і вимірюють у бекерелях.

Люмінесцентний аналіз ґрунтується на здатності речовин випромінювати світло під дією різних збудників: ультрафіолетового випромінювання або видимого світла (фотолюмінесценція),' енергії хімічної реакції (хемілюмінесценція). Люмінесцентним методом аналізують природні і стічні води, повітря, грунт, продукти харчування, визначають вміст нафти, фенолів, кадмію у природному середовищі, вміст свинцю та бензпірену у питній воді.

Біохімічні методи.
Основу біологічних та біохімічних методів дослідження становлять реакції рослин, тварин і мікроорганізмів на дію певного чинника. Зміни можуть відбуватися на різному рівні: активності ферментів, проникності мембран та зміні інших органел клітини, окремих органів, систем, організму в цілому, популяції, екосистеми. Біологічні методи широко використовують з метою визначення стану довкілля (біоіндикація). 

Живі організми часто є тест-об’єктами при вивченні дії токсичних речовин (визначення гранично допустимих концентрацій і летальних доз), фармакологічного ефекту лікарських препаратів тощо. Зокрема, антибіотики аналізують за їх здатністю зупиняти ріст мікроорганізмів, серцеві глікозиди – припиняти роботу ізольованого серця жаби, накопичення фенольних сполук в листі рослин – сигнал про стресову реакцію.

Контрольні питання.

1. Дайте визначення кількісному і якісному методам аналізу в екології. Наведіть приклади якісних реакцій.

2. Дайте характеристику хімічним методам екологічних досліджень, їх класифікацію.

3. На чому ґрунтується титрометричний (об’ємний) метод аналізу в екологічних дослідженнях?

4. Для чого використовується титрометричний (об’ємний) метод аналізу в екологічних дослідженнях?

5. На чому ґрунтується гравіметричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

6. Для чого використовується гравіметричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

7. Дайте характеристику фізико-хімічним методам екологічних досліджень, їх класифікацію.

8. На чому ґрунтується фотометричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

9. Для чого використовується фотометричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

10. На чому ґрунтується хроматографічний аналіз в екологічних дослідженнях?

11. Для чого використовується хроматографічний аналіз в екологічних дослідженнях?

12. Як поділяються хроматографічні методи аналізу?

13. Для чого використовуються електрохімічні методи аналізу в екологічних дослідженнях?

14. Дайте характеристику фізичним методам екологічних досліджень, їх класифікацію.

15. На чому ґрунтується спектральний аналіз в екологічних дослідженнях?

16. Для чого використовується спектральний аналіз в екологічних дослідженнях?

17. На чому ґрунтуються радіометричні методи аналізу в екологічних дослідженнях?

18. Для чого використовуються радіометричні методи аналізу в екологічних дослідженнях?

19. На чому ґрунтується люмінесцентний аналіз в екологічних дослідженнях?

20. Для чого використовується люмінесцентний аналіз в екологічних дослідженнях?

21. На чому ґрунтуються біохімічні та біологічні методи досліджень в екології?

22. Для чого використовуються біохімічні та біологічні методи досліджень в екології?

Тема 2. “Вплив екологічних факторів на живі організми”
Мета: вивчити основні екологічні чинники, їх значення для живої речовини, аналіз впливу різних видів екологічних факторів на організми.

Завдання: 

1.Ознайомитись з класифікацією екологічних факторів за їх походженням та характером їх дії.

2.Ознайомитись із ступенем толерантності організмів до впиву екологічних факторів.

3.Навчитись визначати екологічну валентність видів.

Обладнання: таблиці, діапозитиви видів тварин і рослин, які пропонуються студентам для екологічної характеристики.

Теоретичні відомості.

Екологічний фактор – це будь-який елемент середовища, здатний виявляти прямий вплив на живі організми хоча б протягом однієї фази їх розвитку. Усі екологічні фактори є мінливими, тому організми змушені весь час пристосовуватись до них. Внаслідок цього, в живих організмах виникають специфічні пристосувальні механізми і реакції на зміну екологічних факторів, які називають адаптацією.

Екологічні фактори, що діють на організм, поділяють на внутрішні та зовнішні. У свою чергу зовнішні екологічні фактори за їх походженням, прийнято поділяти на три основні групи: абіотичні, біотичні та антропогенні.    

У 1958 р. А.С. Мончадський запропонував класифікацію факторів за характером їх дії.

1. Первинні періодичні фактори. До них належать фактори середовища, яким властива правильна періодичність: денна, місячна, сезонна чи річна. 

2. Вторинні періодичні фактори. Зміни вторинних періодичних факторів є наслідком змін первинних. Порівняно з первинними вторинні періодичні фактори не є такого древнього походження: живі організми пристосувались до них не так давно і їх адаптації не є чітко вираженими.

3. Неперіодичні фактори. Це, головним чином, фактори, які в нормальних умовах не існують, а виявляються раптово. Тому внаслідок їх випадковості живі організми до них не можуть пристосуватись (вітер, гроза, пожежа). Сюди належать і так звані біотичні фактори: вчинки хижаків, паразитарних і патогенних видів тварин. Дії неперіодичних факторів відбиваються переважно на чисельності особин, але не впливають на ареал поширення чи цикл розвитку виду.

Кожний чинник має лише певні межі позитивного впливу на організми. Результат дії чинника залежить перш за все від сили його прояву. Як додатна, так і від’ємна дія чинника впливає на життєдіяльність організму. Сприятлива сила впливу називається зоною оптимуму екологічного чинника або просто оптимум для організмів даного виду. Чим сильніше відхилення від оптимуму, тим більше виражена пригноблююча дія даного чинника на організми (зона песимуму). 

Діапазон між крайніми точками зон мінімуму і максимуму становить межу екологічної витривалості (толерантності), тобто стійкості живих організмів до дії факторів середовища. Величина зони екологічної витривалості визначає екологічну валентність виду ( рис. 1).

В одних видів зона толерантності дуже широка і, відповідно, екологічна валентність висока (сосна, верба, береза; горобець, вовк, заєць). Такі види називають еврибіонтними (від грец. еврі – широкий). Вони можуть жити в умовах значної мінливості фактора. Види, в яких зона толерантності дуже вузька (бук, дуб, пальма; лев, верблюд, качкодзьоб), мають низьку екологічну валентність, називають стенобіонтними (від. грец. стено – вузький).  
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Рис. 1. У кожного чинника, який впливає на ріст, розмноження і виживання організму, є оптимальний, тобто найкращий для нього рівень виживання. В міру віддалення від оптимуму вниз і вверх по шкалі посилюється стрес, в кінцевому рахунку при досягненні межі стійкості цей організм гине. Загальний інтервал значення чинника між верхньою і нижньою межею стійкості називається діапазоном.
Оптимум і межі стійкості у різних видів неоднакові.

Їхні життєві і адаптивні можливості обмежені вузьким діапазоном змін даного фактора. Вони можуть жити лише в строго визначених умовах і тому мають обмежені можливості розширення свого ареалу. Еврибіонтні види рослин і тварин населяють переважно помірні широти і мають більше шансів на виживання за несприятливих умов і на заселення нових територій.

Для визначення відносного ступеня толерантності організмів до того чи іншого фактора в екології існує ряд термінів:

· стосовно температури – еври- та стенотермні;

· стосовно води – еври- та стеногідричні;

· стосовно світла – еври- та стенофотні.

Для нормального існування організму необхідний певний набір факторів. Якщо хоч один із життєво необхідних факторів відсутній або дія його недостатня, організм не може існувати, нормально розвиватись і давати потомство. Це явище називають законом мінімума, або законом Лібіха, а фактор, дія якого недостатня для нормального життя – лімітуючим.

Знання екологічних вимог виду до кожного з факторів необхідне для забезпечення культурним рослинам і сільськогосподарським тваринам умов, які сприяли б підвищенню їхньої продуктивності та покращенню якості продукції.
Завдання.

Завдання 1. Складіть типові графіки і охарактеризуйте криві витривалості запропонованих видів рослин до температурного режиму середовища. Визначте екологічну валентність і встановіть екологічну групу цих рослин.

Вимоги до температури у різних видів рослин є наступними (у оС):

 а) верблюжа колючка – мінімум +5, максимум +50, оптимум +22-28;

 б) кукурудза – мінімум +8, максимум +30, оптимум +12-26;

 в) барвінок – мінімум  +5, максимум +30, оптимум +10-25.

Завдання 2. Схематично зобразити криві, що відображають відношення рослинних організмів до вологи як лімітуючого фактору. Визначити екологічну валентність перелічених організмів. 

Потреба в запасі вологи в шарі грунту товщиною 100 см для рослин наступна:

а) обліпихи – мінімум 45, максимум 120, оптимум 70-100;

б) скумпії – мінімум 48, максимум 135, оптимум 67-80;

в) сосни – мінімум 9, максимум 141, оптимум 50-100;

г) черемхи – мінімум 30. максимум 240, оптимум 50 – 230;

д) вільхи – мінімум 100, максимум 350, оптимум 150-290.

Завдання 3. Схематично зобразити криві, що відображають відношення даних видів риб до вмісту кисню як лімітуючого фактору. Визначити екологічну валентність.

Вимоги до вмісту кисню у воді у різних видів риб є наступними ( в мг/л):

а) короп – мінімум 4, максимум 8, оптимум 5-6;

б) лин – мінімум 2, максимум 6, оптимум 3,5-4;

в) білий амур – мінімум 3, максимум 8, оптимум 4-5     

Завдання 4. Схематично зобразити криві, що відображають відношення даних видів риб до температури як лімітуючого фактору. Визначити екологічну валентність перелічених видів риб та охарактеризувати екологічні групи, до яких вони відносяться.

Вимоги до температури води у різних видів риб є наступними (у оС):

а) короп – мінімум +4, максимум +30, оптимум +20-25;

б) лин – мінімум + 10, максимум +30, оптимум +20-25;

в) білий амур – мінімум +4, максимум +28, оптимум +20-25.

Лабораторна робота 

Тема: Вплив рН поверхневих вод на життєдіяльність інфузорій

Мета: вивчити, яке значення рН середовища є оптимальним для життя інфузорій

Завдання: провести аналіз впливу різного рН середовища на життєдіяльність інфузорій, побудувати графік. 

Матеріали і обладнання: живильне середовище, мікроскоп, піпетки, йод, лабораторні склянки, пробірки, предметні скельця, розчин цитринової кислоти із різним значення рН, рН-метр.

До типу інфузорії ( Infusoria ) відносяться туфельки, трубачі, сувійки. Ці та багато інших мікроорганізмів живуть у прісних водоймах з органічними залишками, що розкладаються ( їхня назва походить з грец. іnfusіиm – настій ). Форма їхнього тіла веретеноподібна (туфельки), бочкоподібна (бурсарії), дзвін подібна (трубачі).

Багато найпростіших, особливо інфузорії, беруть участь у самоочищенні водойм, є кормом для нижчих ракоподібних, молюсків, мальків риб.

Хід роботи

Для приготування культури туфельки в якості живильного середовища використовують сінний настій. Сіно беруть м’яке, із злакових. Для приготування настою сіно попередньо нарізають на дрібні частинки із розрахунку 20 г на 1 л води. Заливають сирою водою і кип’ятять 10-15 хв у колбі. Остуджують. У поживне середовище вносять культуру інфузорій. Витримують у теплому (до 20оС), темному місці. Розмноження культури проходить через 3-4 дні. Краплю культури наносять на предметне скельце і накривають покривним. Підраховують кількість інфузорій під малим збільшенням мікроскопа (7), при великому збільшенні (40) у полі зору можемо побачити лише одну інфузорію.

Готуємо різне розведення цитринової кислоти, щоб отримати рН – 2; 4; 5,6. У пробірки з культурою інфузорій вносимо цитринову кислоту для отримання відповідного значення рН. Відбираємо із кожної пробірки по 1-2 краплі розчину і спостерігаємо під мікроскопом за зміною руху інфузорій протягом 5-10 хв.

Малюємо графік залежності життєдіяльності організмів (інфузорій) від різного рН середовища. Записуємо висновки щодо впливу різної кислотності середовища на життєздатність інфузорій.

Контрольні питання.

1. На які групи поділяються екологічні фактори?

2. Що таке „екологічний фактор”?

3. Як поділяються екологічні фактори за характером їх дії?

4. Чим визначається екологічна валентність?

5. Що таке екологічний мінімум, екологічний максимум і екологічний оптимум?

6. Що таке „зона витривалості”?

7. Які види називають еврибіонтними і стенобіонтними?

8. Поясніть дію закону толерантності.

9. В чому полягає суть закону Ю.Лібіха?

Тема 3. “Вплив абіотичних факторів на організм тварин”
Мета: ознайомитись з основними абіотичними чинниками середовища, розкрити їх особливості.

Завдання:

1.Вивчити основні абіотичні чинники середовища.

2.Ознайомитись із екологічними групами тварин за відношенням їх до світла.

3.Ознайомитись із поділом тварин щодо типу теплообміну.

Обладнання: таблиці і діапозитиви.

Теоретичні відомості.

Абіотичні чинники неживої природи. До числа абіотичних чинників, в першу чергу, належать кліматичні, які впливають на всі організми даної території. Це вологість повітря і кількість опадів, сонячна радіація, температура повітря, кількість світла, тривалість дня і ночі, тиск повітря, газовий склад атмосфери.

Наступну групу абіотичних чинників для наземних організмів складають едафічні або грунтові чинники ( хімічні, фізичні й механічні особливості грунтів).

Третя група чинників визначає існування водних організмів (гідрологічні) – зміна прозорості і освітлення, мутності водної товщі, зміна тиску з глибиною і т. п.

Для життєдіяльності усіх живих організмів потрібна енергія, яка надходить ззовні. Світло, як абіотичний фактор, має адаптаційний вплив на організм. Для тварин світло є необхідною умовою зорової орієнтації в просторі, бачення, пошуків їжі; воно впливає на їхні фізіологічні процеси, спосіб життя, активність поведінки, процес розмноження.

Повнота зорового відчуття (сприйняття) залежить у них насамперед від ступеня еволюційного розвитку. Для деяких тварин, як і безхлорофільних рослин, світло не є обов’язковою умовою існування, оскільки вони живуть у темряві. Це грунтові, печерні, глибоководні тварини. У зв’язку з добовим ритмом освітлення у тварин виникли пристосування до денного і нічного способу життя, їх активність припадає на різний час доби. 

За відношенням до світла тварини поділяються на дві екологічні групи: світлолюбні (фотофіли) та тіньолюбні (фотофоби). Тварини, які здатні витримувати широкий діапазон мінливості світлового режиму, називаються еврифоти. Протилежною групою є стенофоти, які можуть жити в умовах незначних коливань світлового режиму.

За пристосуванням до добового ритму освітлення і відповідним до нього способом життя є денні, присмеркові та нічні тварини. Активність їхньої поведінки щодо пошуку їжі припадає на різні години доби.

Температура – один із найважливіших життєво необхідних факторів, оскільки всі фізіологічні процеси живих організмів можливі лише при певних температурних режимах, властивих кожному виду. Температура впливає на обмін речовин, ріст, розвиток. Кожен вид характеризується певним діапазоном температур, в межах яких зберігається його активність. При зниженні температури середовища сповільнюється обмін речовин, що у деяких видів тварин приводить до стану анабіозу, коли життєві процеси тимчасово припиняються й відновлюються з настанням тепла. 

Оптимальним тепловим режимом вважається такий, за якого кількість і тривалість дії тепла найкраще забезпечує хід всіх фізіологічних і біохімічних процесів, ріст і розвиток організмів в середовищі їх проживання. Мінімальний тепловий режим із мінімальною кількістю тепла і недостатнім строком тривалості дії робить життя організму за його межами неможливим через нестачу тепла. Аналогічно впливає на організм певний максимум тепла.

Для тварин характерно два типи теплообміну. Перший тип характеризується непостійною температурою тіла, залежністю її від зовнішнього режиму і майже повною відсутністю механізму терморегуляції. Такі тварини називаються холоднокровними (пойкілотермними). Їх температура тіла змінюється залежно від температури навколишнього середовища, здебільшого дорівнює їй або на 1-20С вища. До цієї групи належать усі тварини, крім птахів і ссавців.

Другий тип теплообміну досконаліший, властивий тваринам із високим і стійким обміном речовин, наявністю різних механізмів терморегуляції і відносно постійною температурою тіла. Це теплокровні (гомойотермні) тварини. Вони підтримують температуру свого тіла на відносно постійному рівні незалежно від температури середовища.

Здатність організму підтримувати сталу температуру тіла при змінних зовнішніх температурах називається терморегуляцією. 

За вимогою до теплового режиму тварини поділяються на кріофіли, які віддають перевагу холодові, зберігають активність при низьких температурах. Це мешканці тундри, Арктики, Антарктиди. Термофіли – це мешканці пустель, тропічних широт здатні витримувати високі температури (до 400 С і вище). Мешканці тропічних та полярних широт стенотермні, а більшість мешканців помірних широт є евритермними, здатні витримувати широкий діапазон коливань температури середовища.

На тварин значно впливає також атмосферний тиск. Вони сильно реагують на зміни тиску. Високо толерантні до змін атмосферного тиску великі хижі птахи. Безліч організмів пристосовується до життя у вузькому діапазоні гідростатичного тиску, а деякі організми не реагують на зміни тиску.

Контрольні питання.

1. Назвіть основні абіотичні чинники.

2. Що таке кліматичний чинник?

3. Як екологічні фактори середовища можуть впливати на живі організми?

4. Яка роль тепла в житті тварин?

5. Який процес називається терморегуляцією?

6. На які групи поділяються тварини відносно температурного фактора?

7. Які адаптивні ознаки властиві термофілам?

8. Які адаптивні ознаки властиві кріофілам?

9. На які групи поділяються тварини за відношенням до світла?

10. Яке значення має світло для тварин?

11. Яка відмінність між зимовою сплячкою і анабіозом?

12. На які групи поділяються тварини за відношенням до температури?

Тема 4. “Вплив біотичних та антропогенних чинників середовища на організм тварин”
Мета: ознайомитись з основними біотичними чинниками середовища, розкрити особливості різних форм біотичних зв’язків живих організмів як необхідної умови сумісного існування різних видів рослин і тварин в екосистемі.

Завдання:

1. Вивчити основні біотичні чинники середовища.

2. Вивчити основні форми біотичних відносин між різними організмами.

3. Вивчити ріноманітні види впливу антропогенних факторів.

Обладнання: таблиці і діапозитиви.

Теоретичні відомості.

У природному середовищі на кожний організм або групу організмів діють не тільки абіотичні чинники, але і живі істоти, які є невід’ємною частиною середовища проживання і відносяться до категорії біотичних чинників. Їх дія на організм може бути як прямою (харчування тварин, запилення комахами, паразитування одних організмів на інших), так і непрямою (зміна абіотичних чинників середовища). Представники кожного виду здатні існувати у такому біотичному оточенні, де зв’язки з іншими організмами забезпечують їм нормальні умови життя.

Безпосереднє живе оточення організму називається біотичним середовищем, а впливи, що виявляються під час взаємодії організмів у ньому – біотичними факторами.

За походженням біотичні фактори поділяють на зоогенні та фітогенні.

Безпосередньою і відчутною формою впливу представників тваринного світу на рослини є споживання рослинної маси для харчування (фітофагія). Практично всі класи тварин мають представників, які відносяться до типових фітофагів. Серед фітофагів виділяються: великі тварини – лосі, олені, косулі, кабани; дрібні звірі – зайці, білки, мишевидні гризуни; різноманітні птахи; багаточисельні представники комах, шкідників тощо.

Велике значення має механічний вплив тварин на рослин. Найбільш помітно це виражається у руйнуванні і пошкодженні рослин при поїданні їх відповідних морфологічних частин і тканин копитними, гризунами, а також при витоптуванні.

Вплив особин одного виду на особини іншого може бути нейтральним, позитивним і негативним, сприятливим і несприятливим. Всю різноманітність взаємовідносин живих істот в природі об’єднують у кілька типів: нейтралізм, конкуренція, коменсалізм, аменсалізм, мутуалізм (симбіоз), хижацтво, алелопатія.

Нейтралізм – властиві двом видам, що живуть на одній території, безпосередньо не зв’язані і не впливають один на одного. Наприклад, білки і лосі, хоч живуть в одному лісі і живляться рослинною їжею.

Конкуренція – це тип взаємовідносин двох близьких видів з подібними вимогами, які проживають на одній території. За таких умов присутність одного з цих видів, чи організмів, зменшує кормові ресурси і територію розселення іншого. Наприклад, конкуренція гризунів на одному полі, хижаків в одному лісі. Виділяють внутрішньовидову (між особинами одного виду) і міжвидову (між особинами різних видів) конкуренцію. У конкурентній боротьбі перемагає сильніший. Згідно закону конкурентного виключення Г.Ф.Гаузе у випадку обмежених харчових ресурсів два види з однаковими екологічними вимогами співіснувати в одному угрупуванні не можуть.

Хижацтво – це одна із форм трофічних зв’язків типу „хижак – жертва” між особинами різних видів. Хижаки – це тварини або рослини, які полюють і поїдають жертву. Як правило, вони мають широке коло живлення, можуть мобільно переключатись з однієї здобичі на іншу – доступнішу та чисельнішу. З екологічної точки зору стосунки  „хижак – жертва” є сприятливі для одного виду і несприятливі для іншого.  Водночас обидва види формують такий спосіб життя і таке чисельне співвідношення, які врешті-решт забезпечать їм нормальне співіснування (популяції вовка і оленя). 
Особливістю хижацтва є те, що в цих стосунках один вид витрачає багато кмітливості і енергії, щоби схопити і з’їсти жертву, а інший вид – щоби втекти. Перший і другий у процесі тривалої еволюції екологічно адаптувалися: хижак розвинув такі якості, як гострота органів чуття, блискавична реакція і швидкий біг та інше, жертва, в свою чергу – захисне забарвлення, панцирі, шипи, голки, отруйні викиди тощо. Співвідношення особин популяцій хижака і жертви, як правило, є таким, що забезпечує безмежно тривале співіснування видів, а отже, і біологічну регуляцію популяцій.

Типовими хижаками, наприклад серед ссавців, є котячі, вовк, лисиця, горностай, тюлені, моржі; поміж птахів – орел, яструб, сокіл; поміж риб – щука, окунь, форель. Є хижі рептилії (крокодил, алігатор), комахи і навіть гриби.

Серед хижаків є спеціалізовані, що живляться лише певним видом тварин і тому значно впливають на їх чисельність; і неспеціалізовані – які не мають такого помітного впливу на чисельність видів-жертв, якими вони живляться. Здатність переключатися з одного виду здобичі на інший є важливим екологічним пристосуванням хижаків до умов середовища.

Паразитизм – це міжвидові відносини, за яких один вид живе за рахунок іншого, використовує його як джерело їжі і середовище проживання, негативно впливає на організм виду-живителя. Серед паразитів є екто- (що існують на поверхні організму живителя) і ендопаразити (що селяться всередині живителя), постійні (облігатні) і тимчасові (факультативні). Одні з них для повного циклу розвитку вимагають одного, інші – двох або більше господарів. Особливо небезпечні завезені випадково шкідники і паразити, що уражають сільськогосподарські рослини і тварини набагато сильніше, ніж місцеві. На відміну від хижацтва, паразит не вбиває свою жертву, а довгий час живиться за рахунок неї, чим виснажує її організм, отруює його продуктами своєї життєдіяльності, викликає тяжкі захворювання.

Коменсалізм – це такий тип біотичних зв’язків, коли один вид (коменсал) отримує користь від співжиття з іншим. Це одностороннє використання одного виду іншим без заподіяння йому шкоди. Коменсалізм, що здійснюється через споживання залишків їжі живителів називається нахлібництво. Такими є взаємовідносини левів і гієн, великих акул, дельфінів і риб-прилипал, які їх супроводжують та ін. Коменсалізмом є квартиранство, коли тварини-коменсали використовують сховища, помешкання (гнізда, нори) або тіло особини іншого виду для свого захисту або місця проживання. Наприклад, в коралових рифах оселяється велика кількість морських організмів; у гніздах птахів, нірках гризунів мешкають чисельні види тварин, членистоногих; мальки риб ховаються під надійними парасольками медуз.

Мутуалізм – це взаємовигідні форми співжиття, які можуть виникати на основі попереднього коменсалізму. Нероздільне тривале і взаємовигідне співіснування організмів різних видів називають симбіозом. Класичним прикладом таких біотичних відносин є тісне співжиття гриба і водорості в лишайнику; бульбочкових бактерій-азотфіксаторів з бобовими рослинами. Кишкові симбіонти (найпростіші, бактерії) виявлені в багатьох тварин, в передшлунках жуйних. Вони беруть участь у перетравленні грубих кормів. 

Аменсалізм – форма біотичної взаємодії двох видів, за якої один з них чинить шкоду іншому і не отримує при цьому відчутної користі для себе. Взаємозв’язок цього типу частіше зустрічається у рослин, він впливає на взаємний добір видів для сумісного існування. 

Алелопатія (антибіоз) – один із видів аменсалізму. Це явище взаємного антагонізму серед рослин, яке виявляється у виділенні хімічних речовин(ефірних масел, фітонцидів), отруйних для іншого виду і не шкідливих для виду, що їх виділяє. Найчастіше алелопатія проявляється у конкурентному витісненні одного виду іншим. Алелопатія відома не лише в світі вищих рослин, але й серед мікроорганізмів.Сюди можна віднести явище „червоного моря” – виділення гігантськими скупченнями мікроорганізмів токсичних речовин, які викликають загибель риби.

Безумовно, найбільш важливими типами біотичних зв’язків є хижацтво, конкуренція і симбіоз, проте і інші типи біотичних зв’язків також відіграють важливу роль в природному середовищі.

Антропогенні чинники

Різноманітність форм людської діяльності, які змінюють біотичні й абіотичні елементи природи, багато вчених об’єднують під загальною назвою антропогенні впливи або антропогенні фактори.  До антропогенних факторів належать усі види створюваних технікою і безпосередньо людиною впливів, які пригнічують природу:
- забруднення (внесення в середовище нехарактерних для нього нових фізичних, хімічних чи біологічних агентів або перевищення наявного природного рівня цих агентів); 
- технічні перетворення й руйнування природних систем ландшафтів (у процесі добування природних ресурсів, будівництва тощо); вичерпання природних ресурсів (кориснікопалини, вода, повітря та ін.); 
- глобальні кліматичні впливи (зміна клімату в зв’язку з діяльністю людини); естетичні впливи (зміна природних форм, несприятливих для візуального та іншого сприймання). Вони можуть бути фізичними, хімічними, кліматичними, біотичними, а за характером зв’язків – вітальними і сигнальними, за часом дії – постійними і періодичними, ледве помітними  і катастрофічними.

Вплив людини на природу може бути як свідомим, так й стихійним, випадковим. До випадкових належать впливи, які є наслідком діяльності людини, але не були наперед передбачені або заплановані: випадкове завезення бур’янів і тварин. Сюди слід віднести випас худоби, розорювання земель, рекреаційні деградації тощо.

Антропогенні едафічні і кліматичні фактори витісняють природну рослинність, збіднюють тваринний світ, обмежують діяльність мікроорганізмів-деструкторів.

Основними урбогенними негативними факторами є теплові, хімічні, радіаційні, електромагнітні, світлові, звукові, вібраційні і ін. 

Однак не можна всю антропогенну діяльність вважати негативною: впливи, які оптимізують екосистеми, є позитивними. Інтродукція, фітомеліорація, біологічні методи боротьби зі шкідниками рослин і тварин – це позитивна антропогенна діяльність, яка в умовах ноосферного управління повинна переважати.

Завдання:
Завдання 1. Визначте форми і особливості біотичних зв’язків між особинами одного і різних видів і вкажіть, яке значення і який характер впливу вони мають для кожного із взаємодіючих організмів. Пропонуються такі варіанти взаємодії:

· вовки однієї зграї;

· гепарди і леви;

· зубри і лосі;

· ведмеді і білки;

· павук і муха;

· лисиця і заєць;

· зозуля і гніздові птахи;

· клітини водоростей живуть у коралах, постачаючи їм органічну речовину;

· бактерії, що розкладають клітковину, живуть у кишківнику багатьох хребетних і безхребетних тварин, перетворюючи клітковину в доступні для тварин сполуки;

· запилення комахами, птахами квіток.

Контрольні питання.

1. Які фактори називають біотичними?

2. Що таке біотичне середовище?

3. Як поділяють біотичні фактори за походженням?

4. Який характер впливу біотичних факторів на різні види живих організмів?

5. Назвіть  основні форми біотичних відносин.

6. Назвіть форми взаємовигідних зв’язків між різними організмами.

7. Чим відрізняються паразити від хижаків?

8. У чому суть закону  конкурентного витіснення Гаузе?

9. Які фактори називаються антропогенними?

10. Наведіть приклади (позитивні і негативні) антропогенного впливу на довкілля.

Тема 5. „Популяція – елементарна структурна одиниця виду”.

Мета: вивчити популяційний рівень організації живих істот, його структуру та місце в організації біосферних зв’язків, значення організації екологічних досліджень.

Завдання:

1. Ознайомитись із поняттям „популяція” та вивчити її основні ознаки.
2. Вивчити основні типи смертності в популяціях.
Обладнання: таблиці і діапозитиви.

Теоретичні відомості.

У природі представники окремих видів, як правило, об’єднані у певні сукупності – популяції. Популяцію утворюють представники одного виду, що розміщені в межах певної території. Розрізняють екологічне і генетичне визначення популяції.

З екологічної точки зору, популяція – це сукупність особин одного виду, які здатні до вільного схрещування, населяють певний простір потягом багатьох поколінь і відокремлені від інших подібних угруповань. Дослідженням популяцій в екології займається демекологія, що вивчає стосунки в надорганізмовій системі популяція – середовище (демоцен).
Екологічна структура популяції. Популяція займає певний простір і володіє екологічними ознаками, що характеризують групу в цілому, а не кожну особину в групі. Екологічна структура популяції – це її стан на даний момент (кількість та щільність особин, їх розміщення у просторі, співвідношення груп за статтю і віком, морфологічні, поведінкові та інші особливості). Структура популяції відображає собою пристосування тварин певного виду до умов існування. Популяція є найважливішою екологічною одиницею: популяції можуть існувати в певному регіоні при наявності відповідного клімату, поживних речовин та енергії, і складає частину трофічного ланцюга угруповання, що існує в даному регіоні.

До важливих ознак популяції належать: чисельність, щільність, народжуваність, смертність, приріст і швидкість росту, віковий склад. 

Кількість особин, що утворюють популяцію, а також густота особин на одиницю площі – це формальні елементи структури популяції (рис.2).
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Рис. 2. Найбільша густота особин виду спостерігається в оптимальних для нього умовах, менша – там, де умови менш сприятливі. За межами стійкості виду його
представники не зустрічаються.
Чисельність популяції – це загальна кількість особин на даній території або в даному об’ємі (води, грунту, повітря), які належать до однієї популяції. Розрізняють неперіодичні (такі, що рідко спостерігаються) і періодичні (постійні) коливання чисельності популяцій.

Оптимальна чисельність популяції визначається ємністю середовища. Вона відповідає тій кількості особин, яку середовище може забезпечити життєво необхідними умовами, насамперед кормовими і територіальними ресурсами протягом тривалого періоду. Підтримування оптимальної чисельності є важливим фактором існування і прогресуючого розвитку популяції. Сукупність лімітуючих

факторів, які обмежують ріст популяції, називають опором середовища. При аналізі чисельності популяції важливо врахувати насичення території особинами певного виду, наявність резервної території для розселення нових особин. При вивченні щільності (густоти) рослин необхідно врахувати, яка площа потрібна одній особині, характер розподілу особин на території та спосіб життя.

Щільність (густота) – це кількість особин даної популяції, що припадає на одиницю площі чи об’єму.  Наприклад, 50 ракоподібних на 1 м3 води, 100 кг риби на 1 га поверхні водойми. Верхня межа щільності популяції визначається потоком енергії в екосистемі, трофічним рівнем, до якого відноситься організм, а також інтенсивністю метаболізму. Нижня межа визначається складніше, оскільки в дію вступає цілий ряд механізмів, що підтримують щільність в чітких межах. Розрізняють середню і екологічну щільність.

Середня щільність – це кількість особин на одиницю території, зайнятої популяцією. Екологічна щільність – це кількість особин, що припадає на одиницю площі, яка може бути заселена популяцією. Щільність популяції може бути також мінімальною і максимальною. Максимальною щільністю вважається та, яка вже не може підтримуватись ресурсом середовища існування популяції. Мінімальна щільність популяції на даній території не дає можливості для їх розмноження та існування цієї популяції в екосистемі.

Популяції змінюються у просторі і часі. Відомо, що особини ніколи не розміщуються у своєму середовищі рівномірно. За Швердтфегером (1968), розподіл особин в популяції може бути таким (рис.3):
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Рис. 3. Три основних типи розподілу особин, пар і груп особин
у популяції: а – рівномірне, б – випадкове, в – групове нерівномірне.

· випадковим;

· рівномірним;

· груповим нерівномірним.

Випадковий розподіл спостерігається там, де середовище однорідне, а організми не прагнуть об’єднатися в групи. 

Рівномірний розподіл зустрічається там, де між особинами дуже міцна конкуренція або існує антагонізм, який сприяє рівномірному розподілу у просторі. Найчастіше спостерігається утворення різноманітних скупчень.

Нерівномірний (груповий) зустрічається, коли організми намагаються створити групи , розміщення яких може бути близьким до випадкового.  

Поширення популяції визначається екологічною ємністю середовища. Його основними параметрами є простір, ресурси живлення і ін.

Вікова та статева структура популяції. Співвідношення чоловічої і жіночої статей в популяції має важливе екологічне значення, оскільки воно безпосередньо пов’язане з потенціалом її розмноження, а отже, впливом на життєдіяльність всієї екосистеми. Співвідношення статей – це відношення кількості самців до кількості самок або кількості самців до загальної кількості тварин в популяції. Завдяки генетичній детермінації кількість самців і самок майже однакова (1:1).

Важливим аспектом структури популяції є також віковий розподіл, тобто співвідношення чисельності особин різних вікових класів і поколінь. Вікова структура популяції характеризує її здатність до розмноження. Розрізняють три екологічних віки популяції, або три вікових стадії: передрепродуктивну, репродуктивну і пострепродуктивну. В більшості тварин особливо тривалим є передрепродуктивний період. Якщо умови сприятливі, в популяції присутні всі вікові групи, які забезпечують відносно стабільний рівень її чисельності. Як правило, у швидко ростучих популяціях переважають особини молодших вікових груп, в стабільних – розподіл між віковими групами відносно рівномірний, а в популяціях зі зниженням чисельності переважають особини тварин пострепродуктивного віку.
На віковий склад популяції впливають тривалість життя особин, період досягнення статевої зрілості, тривалість періоду розмноження, плодючість і смертність вікових груп. У віковій структурі важливе місце відіграють також такі ознаки як народжуваність і смертність.

Народжуваність – це здатність популяції до збільшення, або кількість нових особин, які з’явились за одиницю часу в процесі розмноження. Розрізняють максимальну і екологічну, чи реалізовану, народжуваність. Максимальна народжуваність можлива за ідеальних умов. Реальна (екологічна) народжуваність визначається кількістю особин популяції, що з’явилися шляхом розмноження в реальних умовах середовища.

Смертність – кількість особин, які загинули за певний період, у відношенні до кількості особин, які складають популяцію або її частину. Екологічна, або реалізована смертність залежить від умов середовища і стану популяції. Мінімальна смертність характеризує загибель особин в ідеальних умовах, коли популяція не зазнає впливу будь-якого лімітуючого фактору. Фактори, що викликають загибель тварин (фактори смертності) поділяються на ті, що залежать від щільності популяції, і ті, що не залежать. 
Фактори смертності, що залежать від щільності, обумовлюють більшу загибель особин при більш високій щільності популяції, ніж при менш високій (хижацтво і захворювання). Це пояснюється тим, що при більшій кількості особин виду-господаря або жертви на одиницю площі в хвороботворного організму більше шансів знайти господаря, а в хижака – жертву. Крім того, при більш високій щільності популяції її представники бувають фізично слабшими і меншими, що знижує їх опірну здатність до захворювань і робить більш доступними для хижаків.

Завдання:
Завдання 1. Побудувати графік росту популяції і пояснити зміни чисельності бактерії.

Задача 1. Культура інфузорії була поміщена у поживне середовище. Через певні інтервали було визначено число бактерій у культурі. Побудувати графік росту популяції і пояснити зміни чисельності бактерії.

Таблиця. Ріст популяції бактерій при 20оС.

	Час,год.
	0
	2
	4
	6
	10
	14
	18
	20
	24
	28
	32
	40

	Кількість

особин
	10
	12
	25
	57
	250
	340
	500
	500
	500
	200
	100
	40


Задача 2. Культура інфузорії була поміщена у поживне середовище. Через певні інтервали було визначено число бактерій у культурі. Побудувати графік росту популяції і пояснити зміни чисельності бактерії.

Таблиця. Ріст популяції бактерій при 25оС.
	Час,год.
	0
	2
	4
	6
	10
	14
	18
	20
	24
	28
	32
	40

	Кількість

особин
	10
	18
	38
	69
	300
	420
	530
	500
	500
	430
	200
	30


Завдання 2. Визначити чисельність і швидкість росту популяції методом мічення особин з наступним повторним відловом.

Задача 1.

Щоб визначити чисельність форелі в маленькому озері, спіймали 625 форелей, потім їх випустили назад у озеро. Через тиждень спіймали 873 форелі і у 129 з них були мітки. Визначіть приблизний розмір популяції.

Задача 2. 

Щоб визначити чисельність товстолобика, спіймали 980 особин, помітили їх і випустили. Через тиждень спіймали 1115 особин, у 109 були мітки. Визначити приблизний розмір популяції.

Задача 3. 

Щоб визначити чисельність коропа, спіймали 1230 особин, помітили їх і випустили. Через тиждень спіймали 1480 особин, у 311 були мітки. Визначити приблизний розмір популяції.

Завдання 3. Визначення чисельності і щільності популяції запропонованих видів тварин опосередкованим методом.

Методика виконання. Опосередкований метод передбачає визначення чисельності і щільності особин шляхом підрахунку гнізд (птахів), нір (гризунів), дупел (білка, дятел), слідів на снігу, кількість мурашників тощо.

Таким методом визначають чисельність популяції вибраного виду тварин (білки, дятла, лелек, мишей, кротів, мурашок) відповідно у парку, лісі, на луках, на полі з поданням площі обстеження.

Задача. У перший рік досліджень в міському парку було 3 дупла великого строкатого дятла на 1 га площі. Загальна площа парку 32 га. В одне дупло самка відкладає в середньому 6 яєць щорічно. Виживає в середньому 35 відсотків пташенят.

Визначити:

· орієнтовну чисельність дятла в парку у перший рік досліджень;

· приріст популяції за рік;

· середню швидкість росту всієї популяції (або на всіх самок з розрахунку, що співвідношення самців і самок 1:1);

· специфічну швидкість росту з розрахунку на одну самку в рік.

Які умови можуть стимулювати або скорочувати ріст популяції дятла в парку?

Контрольні питання.

1. Дайте визначення популяції.

2. Що таке екологічна структура популяції?

3. Назвіть основні ознаки популяції.

4. Яка відмінність між чисельністю і щільністю?

5. Які фактори впливають на ріст чисельності популяції?

6. Які основні фактори визначають розміри популяції?

7. Що таке середня і екологічна щільність?

8. Що таке мінімальна щільність популяції?

9. Що таке максимальна щільність популяції?

10. Від яких факторів залежить верхня межа щільності популяції?
11.  Які основні фактори визначають розміри популяції?

12.Що таке ємність середовища?

13. Яким може бути розподіл популяції в просторі?

14. Охарактеризуйте статеву структуру популяції.

15. Яке практичне значення мають дані про чисельність і приріст популяції?

16. Яке значення має вікова структура популяції?

17. Яка з вікових груп визначає ріст популяції?

18. Які популяції за віковою структурою є найперспективнішими?

19. За якими основними ознаками судять про стан і нормальний розвиток популяції?

20.  Яка роль популяції у житті виду?

21.  Чим відрізняється народжуваність від смертності?
22.  Що таке екологічна та мінімальна смертність?
23.  Охарактеризуйте основні типи смертності в популяціях.

24.  Як поділяються популяції за потенціалом народжуваності?

Тема 6. „Генетична структура і генетичні процеси в популяції”

Мета: набути навики по аналізу генетичної структури популяцій і навчитися прогнозувати вірогідність появи нових генів і мутацій з метою попередження спадкових захворювань, та поширення небажаних мутацій.

Завдання:

1. Навчитись визначати спадкову та неспадкову мінливість, вивчити її види.

2. Вивчити роль мутацій в популяції.

3. Вивчити особливості  гетерозиготних і гомозиготних організмів.

4. Вивчити закони, встановлені Г.Харді та В.Вайнбергом для ідеальної панміктичної популяції.

Обладнання: таблиці і діапозитиви.

Теоретичні відомості.
У популяційній генетиці популяцію розглядають як сукупність особин, що населяють певну територію, характеризуються певною спадковою інформацією і можуть вільно схрещуватися.

Кожен член популяції має свій генотип, що є частиною іі єдиного генофонду (сукупності всіх генотипів). Отже генетичне популяція – це сукупність тварин (рослин) з різними генотипами. Співвідношення особин з різними генотипами становить генетичну структуру популяції. Суть її в тому, що в популяції одночасно знаходяться гомозиготні домінантні особини ([image: image5.png]-
p



), гетерозиготні ([image: image7.png]A



), гомозиготні рецесивні ([image: image9.png]


). Закономірність їх розподілу в популяції математичним шляхом розкрили незалежно один від одного в 1908 англійський математик Г.Харді і німецький лікар В.Вайнберг. Закон Харді-Вайнберга можна подати в такому вигляді:

[image: image10.png]-a6op+aq.





де p - це частота концентрації гену А, 

q - частота (концентрація) гену а.
У популяції з однаковим співвідношенням генотипів [image: image12.png]-
p



 і [image: image14.png]


, частоти генів А і а у гаметах самців і самок будуть становити рівну кількість – по 0,5. При вільному схрещуванні, що є можливим у великих природних популяціях, спостерігається співвідношення генотипів: домінантних зигот [image: image16.png]-
p



 = - 0,25, гетерозигот [image: image18.png]


 =- 0,50 і гомозигот[image: image20.png]


= - 0,25,  тобто [image: image22.png]


 

Кількість же гамет з геном А і геном а залишиться незмінною, тому щогамет із домінантним геном А буде 0,5 (0,25 від гомозигот [image: image24.png]-
p



 і 0,25 від гетерозигот [image: image26.png]


 ), гамет з рецесивним геном а буде також 0,5 (0,25 від гомозигот [image: image28.png]


 і 0,25 від гетерозигот [image: image30.png]


 ). Таке співвідношення зазначених генотипів і генів у популяції могло б зберігатися протягом усього часу її існування, якщо його не порушать ніякі фактори, тобто в панміктичних популяціях. 
Отже, така закономірність справедлива лише для ідеальних популяцій, які характеризуються великою чисельністю, вільним схрещуванням, відсутністю добору за ознаками, що визначаються одним із цих генів, відсутністю міграцій особин із сусідніх популяцій даного виду організмів.

Такі умови у природних популяціях відсутні, тому співвідношення генотипів і генофонд популяції змінюється.

У кожному поколінні з’являються мутації. У рослин і тварин може бути від 5 до 30% гамет, в яких хоч один ген змінений.

На генетичні системи живих організмів в природі діють також антропічні фактори: засоби хімічної боротьби з бур’янами, шкідниками і паразитами, мінеральні добрива, забруднюючі речовини води, ґрунту, повітря та інші. Навіть незначні концентрації мутагенів здатні викликати мутації, генні чи хромосомні. До речі ціла група лікарських засобів теж має мутагенну дію. Внаслідок глобального і локального забруднення середовища життя насичені різними мутагенами, дія їх і вплив на живі організми ще недостатньо вивчені.

Більшість мутацій рецесивні, тому фенотипово не проявляються. Коли ж вони досягнуть високої концентрації, з’являються рецесивні гомозиготи, в яких мутації проявляються.

Новоз’явлені ознаки можуть виявитись корисними, тоді такі особини залишаються, якщо ж небажаними - їх вилучають з популяції.

Генетичні зміни визначають спадкову мінливість особин популяції. Чим більше число різних генотипів в одній популяції, тим більша вірогідність того, що в ній знайдуться такі, що забезпечать виживання в умовах різких сезонних та інших змін.

Біологічне і господарсько корисне значення гомозиготнИх домінантних, гетерозиготних рецесивних тварин різне. Цю особливість враховують в селекції та розведенні сільськогосподарських тварин. Важливими є фенотипові відмінності особин популяції, пов’язані із впливом умов зовнішнього середовища та проявом спадкових захворювань.

Аналіз причин виникнення і механізмів передачі вроджених патологій і захворювань, попередження їх поширення є безпосереднім обов'язком ветеринарного лікаря.

Адже стада однієї породи, якщо в ньому тварини розводять без схрещування з іншими стадами цієї породи, теж можна вважати популяцією, сформованою і підібраною за призначенням. Виявлення в них хворих тварин та носіїв гена захворювання (а) є важливим заходом оздоровлення стада та попередження розповсюдження гена а в її складі.

Породи сільськогосподарських тварин відрізняються від природних популяцій тим, що вони створені людиною і розмножуються в рамках цілеспрямованого відбору та підбору. При вивченні генетичної структури порід окремих груп сільськогосподарських тварин (зональні типи, лінії, стада та ін.) теж можуть бути використанні закони, встановлені Г.Харді та В.Вайнбергом для ідеальної панміктичної популяції.

Завдання:
Завдання 1. Визначення частоти фенотипів та причини виникнення мутацій.
Методика виконання.

Частота (р) певної, окремої ознаки (А) виражається відношенням особин, у яких виявлена ця ознака (nА) до загальної суми всіх особин (N):

[image: image31.png]



Частота фенотипів виражається в долях одиниці або як добуток частки одиниці на 100 -у відсотках.

Сума частот ознак повинна дорівнювати одиниці:

р+q=1.
(3)

Задача 1. У великої рогатої худоби шторнгорської породи червона масть домінує над білою. Гетерозиготи мають чалу масть. Червона масть зумовлена геном Р. У популяції худоби даної породи 350 червоних, 280 чалих, 105 білих корів. Які генотипи їм відповідають? Визначте частоти червоної, чалої і білої мастей у даній популяції.

Задача 2. Чорне забарвлення курей домінує над білим. Від схрещування білих і чорних курей отримують строкатих. Як будуть співвідноситися фенотипи цих курей по забарвленню? Яка закономірність успад​кування забарвлення?

Задача 3. Який з трьох типів мутацій у тварин має найбільшу ймовірність проявитися в наступному поколінні:

а) рецесивна мутація; що виникла в аутосомних хромосомах;
б) зчеплена зі статтю рецесивна мутація в Х-хромосомах; 

в) домінантна аутосомна мутація? 

Відповіді обґрунтуйте.

Завдання 2. Визначення частоти генотипів і генів.

Методика виконання. Частота генотипів визначається за загальною формулою:

[image: image33.png]


.

Сума частот генотипів повинна становити одиницю

p+q=1

Частота генів визначається за формулою:

[image: image35.png]PA




;  [image: image37.png]Zn2+n3



;

де PA - частота гена А; Рa - частота гена а;

n1 - число гомозиготного домінантного генотипу з геномі A;

n2 - число гомозиготного рецесивного генотипу з геном а;
n3 - число гетерозиготного генотипу з генами А і а;
Сума частот генів А і а повинна дорівнювати 1, тобто РА + Ра = 1.

Задача 1. Відомо, що білок сироватки корів церуплазмін (Ср) бере участь в обміні міді в організмі. У стаді великої рогатої худоби чорно- рябої породи виявлено такий розподіл генотипів:
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 - 237 голів і [image: image41.png]


 - 644 корови.

Визначте частоту гомозиготних і гетерозиготних генотипів у стаді та частоту генів А і а.

Завдання 3. Провести аналіз генетичної структури та її можливі зміни у популяції, в складі якої з’явилися хворі тварини.

Методика виконання. Дане завдання має на меті виявити в популяції хворі тварини, визначити причину їх появи, виявити в популяції частоту гена-носія захворювання з метою попередження поширювання захворювання і оздоровлення популяції (стада).

Для ознайомлення розглянемо ситуаційну задачу.

Задача. Серед коней чистокровної верхової породи зустрічається но​сова кровотеча, зумовлена аутосомним геном f. Його алель F не викли[image: image43.png]X,



кає носової кровотечі. Серед поголів'я коней (185 голів) було 17 із носовою кровотечею. Допустимо, що вони загинули під час скачок.

Визначити частоту генотипу хворих тварин, частоти домінантного гена (F) і рецесивного (f). 
Яка частота коней гетерозиготних носіїв гена носових кровотеч? 
Яка ймовірність появи коней з носовою кровотечею в наступному поколінні при спаровуванні фенотипово здорових коней? 
Чи збережеться в популяції генна рівновага після видалення хворих тварин?

Отже, у складі даної групи коней присутні такі генотипи:

ff-хворі коні (з носовою кровотечею);

FF - здорові коні;

Ff- здорові, але носії гена захворювання (f).

1. Визначаємо частоту носової кровотечі серед коней групи:
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2. Визначаємо частоти генотипів за формулою Харді-Вайнберга. Частота рецесивних гомозигот ff=q2
Pf=q2=0,091

Частота генотипу FF за формулою Харді-Вайнберга дорівнює p2. Щоб її визначити необхідно встановити частоти алелей f і F.

Знаючи, що q2 = Pff = 0,091, визначаємо q = Рf = [image: image49.png]


 = 0,301. Частоту алелю F визначаємо з формули p + q
= 1:

PF= 1 — q = 1-0,301 =0,699.

Отже, частота генотипу FF дорівнює:

PFF = р2 = (0,699)2= 0,488 або 48,8%.

Частота генотипу Рf,за формулою Харді-Вайнберга дорівнює:

РFf =2рq = 2 ( 0,699 • 0,301 = 0,421 або 42,1%.

Частота генотипу ff дорівнює:

Рff = q2 = (0,301)2 = 0,091 або 9,1%.

3. Визначимо кількість гомозиготних особин з генотипом FF:

n1 - 0,488 • 185 = 90 голів.

Кількість гетерозиготних особин з генотипом Ff становить:

n3 = 0,421 • 185 = 78 голів.

Щодо гомозиготних особин з генотипом ff яких було 17 голів, тобто

n2 = 17 голів.

Згідно умови задачі, ці коні загинули, тому n2 = 0.

Внаслідок цього залишились ще гетерозиготні особини - носії гена носової кровотечі, їх кількість становить 78 голів, або 42,1%.

Отже, генетична структура даної групи коней змінилася, їх залишилося 185 ( 17 = 168 голів. Частоти генів при цій структурі визначають за формулами:
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;  N=168 ;
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= 0,767 або 76,7%;
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= 0,233 або 23,3%;

При вільному спаровуванні при такій частоті генів P і f структура популяції буде:

(0,767F+ 0,233f)2 = 0,588FF+ 0,3587Ff+ 0,054ff.

Отже, ймовірність появи хворих на носову кровотечу буде становити при такій генетичній структурі групи 0,054 або 5,4%, що на 3,7% менше, ніж в попередній групі.

Поява тварин з носовою кровотечею (з генотипом ff) можлива лише за умови, коли обоє батьки будуть гетерозиготними (носіями гена f).

Контрольні питання.

1.
Що таке "генотип" і "генофонд"?

2.
Назвіть види організмів за генотипом?

3.
Що означає поняття "гомологічна пара хромосом".

4.
Які організми називають: а) гомозиготними, б) гетерозиготними? Як їх позначають в генетиці?

5.
Дайте визначення поняття фенотип.

6.
Які гени називаються домінантними, як їх позначають?

7.
Які гени називають рецесивними?

8.
Назвіть види мінливості.

9.
В чому суть неспадкової мінливості, її види.

10.
З чим пов’язана спадкова мінливість, її види.

11.
Що таке мутації і чим вони зумовлені?

12.
Що означає міграція генів?

13.
Що означає генетична структура популяції?

14.
Як успадковуються мутації особинами популяції?

15.
У чому суть закону Харді-Вайнберга?

16.
Які фактори впливають на генетичну структуру популяції?

17.
Що таке "чиста лінія"?

18.
Чому у тварин не буває чистих ліній?

19.
Як закріплюються певні бажані ознаки у тварин?

20.
У чому суть близькоспорідненого схрещування? В чому позитивні і негативні значення?

21.3 яких генетичних особин складається популяція?

22.
Які з цих організмів є найкращими і чому:

а)
гомозиготні, домінантні,

б)
гетерозиготні,

в)
рецесивні, гомозиготні?

23.
Напишіть схему генетичної структури популяції.

24.
Як можна запобігти поширенню генетичних відхилень і спадкових захворювань у тварин?

25.
Як називається наука, що вивчає генетичну структуру популяції?

Тема 7. “Біобезпека генетично модифікованих організмів”
Мета заняття: ознайомити студентів з питанням біобезпеки генетично модифікованих організмів, принципами визначення потенційних ризиків від впровадження та поширення генетично модифікованих організмів для навколишнього середовища та здоров’я людини.

Теоретичні відомості.

Генетично модифікованими організмами (ГМО), або трансгенними, називають живі організми всіх видів, що містять штучно змінену послідовність розміщення окремих фрагментів ДНК. Отримують трансгенні організми за допомогою методу генної інженерії, який ґрунтується на перенесенні певних генів від одного живого організму – рослини, тварини чи мікроорганізму – до іншого. 
Відмінність генної інженерії від інших біотехнологічних методів полягає в тому, що вона дає змогу переносити до генетичного апарату живих організмів тільки конкретні, чітко визначені гени і набагато прискорювати селекційний процес. Крім того, генна інженерія, на відміну від традиційної селекції, дає можливість переносити гени між організмами різних видів.

Оцінка біобезпеки ГМО – це поетапний процес систематичного вивчення потенційних наслідків зумисного або випадкового потрапляння ГМО в навколишнє середовище для того, щоб можна було з впевненістю стверджувати, наскільки безпечним є використання тих чи інших ГМО. Оцінка біобезпеки ГМО включає поняття небезпеки та ризику. Небезпека може бути визначена як потенційно несприятливий результат тих чи інших дій. Ризик – це ймовірність появи небезпеки.

Процедури забезпечення біобезпеки проводяться з метою мінімізації або попередження наслідків, несприятливих для людини та навколишнього середовища, за допомогою наступних заходів:

· прогнозування шкідливого впливу, який може бути результатом вивільнення ГМО в навколишнє середовище в процесі досліджень або комерціалізації;

· розробки системи моніторингу для виявлення несприятливих результатів впровадження ГМО на ранніх стадіях;

· планування стратегії втручання з метою попередження та, за необхідності, виправлення несприятливих наслідків для навколишнього середовища або здоров’я людини;

· інформування громадськості про проблеми біобезпеки.

Програма забезпечення біобезпеки ГМО носить міжнародний характер. В силу різних обставин ГМО можуть долати біологічні чи геоцолітичні кордони. Таке розповсюдження може мати негативні наслідки, особливо в країнах, де знаходяться центри походження та генетичного різноманіття сільськогосподарських рослин і тварин, важливих в якості генофонду для виведення нових сортів культурних роблин та ліній тварин.

Забезпеченню біобезпеки при роботі з ГМО сприяє проведення екологічної оцінки, оцінки ризиків, попередження створення та поширення небажаних ГМ організмів, які можуть знищувати або значно скорочувати місцеві види {за рахунок хижацтва, конкуренції, генетичного забруднення, порушення середовища існування або розповсюдження інфекційних захворювань), порушувати структуру та функціонування біоценозів, родючість ґрунтів або наносити шкоду здоров’ю людини за рахунок алергенності, порушення травлення, обміну речовин, передачі стійкості до антибіотиків патогенній мікрофлорі. 
Оцінка ризиків для багатьох ГМО може бути надзвичайно складною, оскільки включає комплекс питань молекулярної біології, біохімії, фізіології, а також аспектів екології, популяційної генетики, біогеографії та еволюційної біології.

Таблиця 1.
Можливі шляхи локального та глобального поширення ГМО

	Поширення за участю людини

	Судоплавство на морі, великих озерах та річках - через баластні води, на поверхнях корпусу суден - личинки морських тварин, молюски, риби, членистоногі, мікроорганізми, водорості, бактерії, спори грибів та бактерій, насіння рослин.

Нафто- та газодобувальні платформи - різноманітні морські організми.

Літаки - мікроорганізми, насіння, комахи.

Наземний транспорт - живі рослини, насіння, дрібні ссавці, мікроорганізми, пилок.

Контейнери для перевезення живих організмів - рослини, гриби, насіння, риби, комахи.

Контейнери для перевезення продовольчих продуктів - насіння свіжих овочів та фруктів, зернових культур тощо.

Транспортування насіння с/г культур, саджанців — мікроорганізми, комахи. Транспортування сміття/відходів - мікроорганізми, комахи.

Судоходні канапи - риби, водні безхребетні, рослини.

	Природні шляхи поширення

	З проточною водою - мікроорганізми, риба, водорості, водні рослини, комахи, членистоногі, молюски.

З підземними водами - мікроорганізми ґрунту, безхребетні.

На птиці - мікроорганізми, дрібні безхребетні, насіння.

На наземних тваринах - мікроорганізми, дрібні безхребетні, насіння.

На комахах - пилок, насіння, мікроорганізми, кліщи.

З океанічними та озерними течіями - багатоклітинні та одноклітинні водорості, великі водні рослини, личинки безхребетних, риба, мікроорганізми.

З циркуляцією атмосфери та опадами - клітини та спори бактерій та грибів, пилок, насіння.

Самостійне пересування. 



Основні напрями та потенційні біологічні ризики застосування біотехнологій у рослинництві.

Рослини вперше були видозмінені за допомогою генної інженерії наприкінці 1970-х років. При цьому було використано ґрунтову бактерію Agrobacterium tumefaciens, яка має здатність передавати деякі фрагменти своєї ДНК у рослинні клітини. Ці бактерії і сьогодні використовують в генній інженерії разом з іншими методиками швидкого введення ДНК у рослинні клітини.

Сорти, одержані за допомогою генної інженерії, вперше були вирощені 1996 року в США на площі 1,7 млн. га. В 2000 році трансгенні рослинні культури зайняли площу в 44,2 мли. га.; у 2003 році під них було відведено 67,7 млн. га у 16 країнах світу. На сьогоднішній день в світі близько 14% земель, придатних для сільськогосподарського використання, використовують для вирощування трансгеннйх рослинних культур. 
Лідерами серед виробників генетично модифікованих рослинних культур є США (63% обсягів виробництва), Аргентина (21%), Канада, Бразилія, Китай та ПАР (15%). Список дозволених генетично модифікованих культур налічує понад 100, основними з яких в світі є соя (-57% до загального її виробництва), бавовна (-65%), ріпак (-50%), кукурудза (-38%), картопля (-4%). Офіційний статус цих культур пов’язаний з тим, що вони занесені до державних реєстрів сільськогосподарських рослин, пройшли тестування і дозволені до комерційного розповсюдження.

Потенційно висока роль генетичної інженерії у селекції рослин не виключає обмежень та ризиків, які обумовлені' складністю та специфікою генно-інженерних робіт.

Сьогодні найпоширенішими напрямами застосування біотехиологій у рослинництві є одержання трансгенів, стійких до гербіцидів, шкідників і вірусів.

Створення гербіцидостійких рослин. Гербіциди, які використовуються в практиці, в основному впливають на обмін речовин, перш за все на фотосинтез або біосинтез амінокислот. Ці процеси проходять в усіх рослинах, а не лише в бур’янах. Тому стоїть завдання створити культурні рослини, стійкі до гербіцидів, щоб успішно боротися із бур’янами. Стійкість рослин до бур’янів досягається шляхом блокування транспорту гербіцидів всередину організму генетично модифікованої рослини, або перетворенням його в неактивну форму.

Виведення рослин, стійких до вірусних хвороб. На сьогодні проведені спроби одержати трансгенні рослини, які містять гени відповідних вірусних білків. Особливі надії покладаються на вірусні гени, які кодують функцію передачі вірусної Інфекції в організмі рослини. Вважається, що введення в геном рослини таких “викривлених” - генів може призвести до обмеження зараження рослин вірусом.

Виведення рослин, стійких до комах. Відомо, що БТ-бактерії виділяють речовини, токсичні для багатьох комах-шкідників сільськогосподарських культур. Встановлено, що в клітинах цих бактерій синтезуються білки, які, при потраплянні в травний тракт комахи викликають його загибель.

На відміну від синтетичних пестицидів, бактеріальні токсини екологічно чисті. В США створені стійкі до комах рослини бавовнику, томатів і тютюну. Є дослідні рослини, які стійкі до різних видів гусені. Якщо ці роботи досягнуть успіху, то відпаде необхідність у великих витратах на пестициди, які, наприклад, лише для тютюну складають в США біля 1,5 млрд. дол. на рік.

Фотосинтез. Ефективність фотосинтезу рослин дуже невисока: використовується до три-чотири відсотки енергії сонячного світла. Теоретично резерв ддя покращення продуктивності рослин шляхом підсилення фотосинтезу достатньо великий. Один із шляхів підвищення ефективності фотосинтезу у рослин - збільшення активності деяких ферментів фотосинтезу.
Причини біологічних ризиків ГМО.
Полігенність ознак. Більшість ознак, що є корисними з господарської або адаптивної точки зору, є полігенними, тобто визначаються взаємодією багатьох генів. Фенотипові ознаки у рослин контролюються більш ніж 50 тис. генів, а роль у розвитку ознак ідентифіковано лише для 200-300 генів. Відповідно не можна передбачити наслідки взаємодії «рідних» та «чужорідних» генів у геномі рослин, що обмежує можливість застосування генноінженерних технологій у рослинництві.

Непередбачуваність наслідків від внесення чужорідного фрагменту ДНК у геном організму-реціпієнта. Дана проблема ускладнюється також недостатнім вивченням функціонування генетичного апарату вищих організмів.

Плейотротшй ефект вбудованого гену. Робота чужорідного гену в геномі організму залежить від локуса, який він займе в хромосомі. Як наслідок, робота генетичного апарату клітини може бути непрогнозованою та спричинити порушення обміну речовин у клітині та синтез токсичних і алергенних сполук, раніше не властивих клітині.

Порушення стабільності геному та зміна його функціонування внаслідок перенесення чужорідної генетичної інформації. Відомо, що. генетично модифіковані культури втрачають генетичну стабільність після трансформації вихідної рослини, і, як наслідок, є потенційно небезпечними для здоров’я людини та навколишнього середовища.

Нестабільність чужорідного фрагменту ДНК у геномі організма-реціпієнта. Клітини вищих організмів мають ефективні системи розпізнавання та пригнічення функціонування чужорідної ДНК.

Алергічні, та токсичні ефекти нового білка, що кодується чужорідними генами.
Екологічні ризики, пов’язані з ГМО.
Широке застосування генетично модифікованих культур у сільському господарстві має деякі екологічні ризики, основні з яких перераховані нижче.

Скорочення видового різноманіття традиційних сортів рослин. Виробництво генномодифікованих культур може призвести до скорочення видового різноманіття рослин, тварин, грибів та мікроорганізмів, що існують в агроекосистемах. Трансгенні організми, що характеризуються високою швидкістю росту та більшою пристосованістю до несприятливих умов, можуть витісняти звичайні види з ареалу їх існування.

Неконтрольований перенос генів. Теоретично, існує небезпека переносу генів, що відповідають за стійкість трансгенних організмів до пестицидів, шкідників та захворювань, до дикорослих видів рослин. Як наслідок, можуть утворитись форми бур’янів, стійкі до несприятливих факторів, в тому числі до хімічних засобів захисту.

Виснаження та порушення природної родючості грунтів. ГМ культури з генами, експресія яких прискорює ріст та розвиток рослин, значно більшою мірою, ніж традиційні культури, виснажують Грунти та порушують їх структуру. ГМ культури можуть містити токсини, які пригнічують життєдіяльність безхребетних, мікрофлори та мікрофауни ґрунту – організмів, що беруть участь у процесах грунтоутворення.
Завдання. На основі одержаної інформації дайте відповідь на наступні запитання.

1. В чому, на вашу думку, полягають позитивні, сторони впровадження ГМ організмів у практику сільського господарства та тваринництва?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. В чому, на вашу думку, полягають негативні сторони впровадження ГМ організмів у практику сільського господарства та тваринництва?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. В чому полягає загроза ГМ організмів для екосистем та біологічного різноманіття?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Аргументуйте ваше особисте відношення до ГМ продуктів харчування.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Контрольні питання.
1. Дайте визначення грансгенних організмів.

2. Дайте визначення поняттям «небезпека» та «ризик».

3. Назвіть можливі шляхи поширення ГМ організмів.

4. Охарактеризуйте динаміку поширення ГМ с.-г. культур в світі.

5. Охарактеризуйте основні напрями застосування біотехнологій у рослинництві.

6. Назвіть причини біологічних ризиків ГМО.

7. Назвіть екологічні ризики, пов’язані з ГМО.

8. Назвіть оснонвні ГМ с/г культури, що вирощуються в світі.

9. Назвіть основні принципи, за якими здійснюється оцінка біобезпеки ГМО.
Тема 8. „Вивчення структури і трофічних зв’язків у природних біоценозах”.

Мета: Розглянути системний рівень організації живого в біосфері; вивчити особливості й закономірності формування біоценозів, їх структури, видового складу і трофічних зв’язків між продуцентами й консументами.

Завдання:

1.Вивчити закономірності формування біоценозів.

2.Охарактеризувати структуру біоценозує

3.Вивчити роль продуцентів та консументів у природних екосистемах.

4.Вивчити роль грунтової мікрофлори та абіотичних чинників у природних екосистемах.

5. Набути практичних навичок та засвоїти методики виконання різних варіантів ланцюгів живлення та побудови екологічних пірамід.

Обладнання: тематичні таблиці, схеми.

Теоретичні відомості.

Біотоп (від грец. „ bios” – життя і „topos” – місце) – ділянка земної поверхні (суходолу або водойми) з однотипними абіотичними умовами існування (рельєф, грунт, мікроклімат, умови зволоження), що їх займає певне угруповання організмів (біоценоз). Для кожного біотопу характерний специфічний комплекс умов, який визначає видовий склад організмів та особливості їх існування, а сам змінюється під впливом біоценозу. Біотоп є неорганічним компонентом біоценозу.

Сукупність рослинних і тваринних організмів, а також мікроорганізмів, які населяють певний біотоп, називають біоценозом. Біоценоз – це динамічна, здатна до внутрішньої регуляції, система. В біоценозі виділяють фітоценоз, зооценоз, мікробоценоз.

Біогеоценоз – історично сформований взаємозумовлений комплекс живих і неживих компонентів певної ділянки земної поверхні пов’язаних між собою обміном речовин та енергії.

Екосистема – поняття близьке до біогеоценозу, але більш загальне. Це сукупність живих істот, пов’язаних між собою трофічними зв’язками, і неживих компонентів їх середовища, які залучаються ними в процесі взаємного обміну речовин та енергії.

Кожний біоценоз характеризується трьома ознаками: видовим складом, будовою (структурою) і місцезростанням.

Фітоценоз (від грец. „phyton” – рослина+„koinos” - загальний) - історично складена сукупність видів рослин, що існує на території з більш-менш однотипними кліматичними, грунтовими та іншими умовами. Характеризується певним видовим складом, структурою та взаємодією рослин між собою і зовнішнім середовищем. Фітомаса переважно є головним об’єктом господарського використання біогеоценозу.

Зооценоз – сукупність тварин, що входять до складу біоценозу. Процес формування біоценозу супроводжується переважно заселенням у нього організмів, що приводить за собою становлення особливих ланцюгів живлення, в які входять тварини як певна ланка.

Для розкриття природних законів розвитку біоценозу важливе значення відіграє пізнання процесів, які здійснюються мікроорганізмами і чинниками, які формують мікрофлору. Роль мікроорганізмів у біогеоценозі багатогранна. Велика роль мікроорганізмів у постачанні рослин елементами харчування. У природних умовах велика частина поживних речовин знаходиться у важкодоступних рослинам складних органічних і мінеральних сполуках. А мікроорганізми мінералізують органічні речовини і поступово переводять, завдяки утворенню кислот і вуглекислот, важкорозчинні мінеральні сполуки в таку форму, яка засвоюється рослинами.

Організми, що входять до складу біоценозу (чи іншої екосистеми), зв’язані між собою ланцюгом живлення. За типом живлення виділяють такі групи:

1. Продуценти (автотрофи) – зелені рослини, які в процесі фотосинтезу синтезують органічні речовини, використовуючи як енергетичне джерело – сонячну (світлову) енергію.

2. Консументи – гетеротрофи, живуть за рахунок готових органічних речовин та енергії, створених зеленими рослинами; це всі тварини.

3. Редуценти – живуть за рахунок енергії, яку отримують при перегниванні рослинних і тваринних решток. До цієї групи належать бактерії, інші мікроорганізми, гриби.

Трофічний ланцюг складається з таких ланок: рослини – продуценти – рослиноїдні тварини – консументи 1-го порядку – хижаки (консументи 2-го порядку). У довгих ланцюгах живлення можуть бути хижаки другого і навіть третього порядку. Хижаки живляться рослиноїдними тваринами. У природі найдовші ланцюги живлення складаються переважно з п’яти ланок.

Трофічні зв’язки між структурними групами біоценозу можна зобразити у вигляді екологічної піраміди біомаси, в якій кожна ланка розташовується на відповідному трофічному рівні.

Розподіл тварин на різних трофічних рівнях залежить від спеціалізації живлення консументів. Є тварини монофаги, поліфаги і всеїдні. Отже, ланцюги живлення тісно переплітаються, розгалужуються, утворюючи трофічну сітку. Види з широким спектром живлення можуть виступати консументами різних трофічних рівнів.

Є два ланцюги живлення:

Ланцюг виїдання або пасовищний – починається з живих рослин, які поїдаються рослиноїдними тваринами (капуста – заєць – лисиця).

Детритний ланцюг – починається з відмерлих рослинних решток – детриту (трупи тварин або екскременти – муха – жаба – вуж – яструб).

Дуже довгі ланцюги живлення невигідні, тому що на кожному трофічному рівні засвоюється лише близько 10% енергії, отриманої з їжею від попереднього рівня. Видова структура визначається кількістю видів рослин і тварин у біоценозі. Чим багатший видовий склад, тим складніші трофічні зв’язки.

Трофічний ланцюг в екосистемі (біоценозі) можна зобразити у вигляді екологічної піраміди. Є три типи пірамід: піраміди чисел, біомаси і енергії. На різних рівнях піраміди розміщені трофічні групи екосистеми. Основу становлять зелені рослини – продуценти. На наступних рівнях розміщені відповідно: консументи 1-го порядку – рослиноїдні тварини, консументи 2-го порядку – м’ясоїдні (хижаки). У випадку, коли консументи – дрібні тварини (комахи на дереві), основа піраміди звужена, вона має вигляд оберненої. Це має місце у взаємозв’язку дерево – шкідливі комахи, їхні паразити чи надпаразити.

Піраміда чисел відображає кількість особин на кожному рівні; число їх в напрямку до верхнього рівня зменшується. Піраміда маси характеризує сумарну біомасу організмів (кількість сухої органічної речовини, що синтезується на кожному рівні). Сумарна маса рослин більша, ніж біомаса консументів – фітофагів і рослиноїдних.

Піраміда енергії відображає напрям потоку енергії в екосистемі та її кількісне засвоєння організмами кожного рівня. Нагромаджена рослинами в процесі фотосинтезу енергія (сонячна) разом з кормом передається рослиноїдним тваринам. Вони є кормом для хижаків, яким передають частину енергії. Згідно правила піраміди енергії, при переході з одного трофічного рівня на інший, вищий, засвоюється лише 10% енергії попереднього, втрачається – 90%. Тому, чим довший трофічний ланцюг, тим більша втрата енергії, що є в кормах. Отримана з перетравленим кормом енергія витрачається організмом на життєві процеси і виконання роботи (основна частина)  та розсіюється у вигляді тепла. Лише незначна частина засвоєної енергії кормів використовується безпосередньо на ріст і збільшення біомаси тіла. 

Оскільки корми мають різну перетравність, то частина енергії виділяється з неперетравленими рештками, фекаліями і сечею в навколишнє середовище.

Завдання.

Завдання 1. Складіть варіант пасовищного ланцюга з 4-х ланок для водного біоценозу. Визначте внутрішні трофічні зв’язки.

Методика виконання: Складіть схему типового ланцюга живлення. Підберіть конкретні види організмів для кожної ланки. Побудуйте 4-5 ступеневу екологічну піраміду. Позначте кожен із її трофічних рівнів.

Розмістити на її рівнях підібрані вами види кожної ланки, враховуючи специфіку їх живлення. Стрілками позначте конкретні трофічні зв’язки. На основі трофічних зв’язків зробіть висновки про їхній вплив на чисельність організмів певної ланки і на стійкість біоценозу.

Завдання2. Складіть варіант детритного ланцюга живлення.

Методика виконання: складіть схему детритного ланцюга живлення, вибраного вами варіанту. Підберіть конкретні види організмів для кожної з ланок ланцюга.

Проаналізуйте за такими ознаками:

· вихідне джерело енергії й поживи;

· роль кожної ланки даного ланцюга живлення і його представників для біоценозу і живої природи;

· яке практичне значення мають такі біоценотичні зв’язки.

Завдання 3. Побудувати піраміди мас, чисел та енергії водних та суходільних біоценозів.

Задача 3.1. Скласти піраміду чисел для озера взимку та влітку, якщо:
	Стан озера влітку
	Стан озера взимку

	Продуценти – 1000
	Продуценти - 2

	Консументи 1-го порядку - 120
	Консументи 1-го порядку - 100

	Консументи 2-го порядку - 60
	Консументи 2-го порядку - 40

	Консументи 3-го порядку - 4
	Консументи 3-го порядку - 1


Проаналізувати сезонні зміни піраміди чисел та пояснити феномен отриманих пірамід.

Задача 3.2. Скласти піраміду біомаси для певної ділянки акваторії Чорного моря у приповерхневих товщах води та у глибоководній западині, якщо дано суху вагу в г/кв.м:
	Приповерхневі товщі
	Глибоководна западина

	Продуценти - 1030
	Продуценти -3

	Консументи 1-го порядку - 843
	Консументи 1-го порядку - 60

	Консументи 2-го порядку - 58
	Консументи 2-го порядку - 25

	Консументи 3-го порядку - 3
	Консументи 3-го порядку – 1


Проаналізувати піраміди біомаси та пояснити феномен отриманих пірамід.

Задача 3.3.

Скласти піраміди чисел, мас та енергії для широколистяного лісу, і проаналізувати отримані піраміди, якщо дано:

	Кількість
	Біомаса
	Потік енергії

	Продуценти (рослини) – 150

Консументи 1-го порядку –20000

Консументи 2-го порядку - 90

Консументи 3-го порядку - 14
	809

37

11

1,5
	20810

3368

383

21


Задача 3.4.

Скласти піраміди чисел, мас та енергії для вологого тропічного лісу, і проаналізувати отримані піраміди, якщо дано:

	Кількість
	Біомаса
	Потік енергії

	Продуценти (рослини) – 2 1500000

Консументи 1-го порядку – 200000

Консументи 2-го порядку - 9000

Консументи 3-го порядку - 412
	14250

375

139

14
	40130

3368

176

41


Контрольні питання.
1. Назвіть основні складові частини біогеоценозу.

2. Проаналізуйте в чому різниця між екосистемою та біогеоценозом?

3. Що таке біотоп, зооценоз, фітоценоз, мікробоценоз?

4. Що таке ланцюг живлення, його ланки?

5. Дайте пояснення поняття „трофічна сітка”.

6. Назвіть основні ланки пасовищного ланцюга на конкретному прикладі.

7. У чому полягає особливість детритного ланцюга живлення?

8. Що таке екологічна піраміда, з яких рівнів вона складається?

9. Назвіть види екологічних пірамід.

10. Як передається енергія в ланцюгу живлення?

Тема 9. „Антропогенне забруднення довкілля”

Мета: Визначення концентрації шкідливих речовин в довкіллі. Освоїти розв’язання задач.

Завдання:

1.Охарактеризувати основні джерела антропогенного забруднення довкілля.

2.Охарактеризувати особливості науково-технічного нормування.

3. Вивчити методику розрахунків концентрацій шкідливих речовин у довкіллі.

Матеріали та обладнання: довідники, таблиці, калькулятори.

Теоретичні відомості.

Охорона довкілля людини реалізується в межах природно-антропогенних та антропогенних систем і основним пріоритетом даної території є збереження життя і здоров’я людини. Під охороною довкілля людини розуміють систему заходів і дій, що напрямлені на підтримку взаємодії людини і довкілля з метою стабілізації якості об’єктів довкілля, що попереджує негативний вплив господарської діяльності людини на здоров’я і життя людей. 

Державна політика в галузі охорони навколишнього природного середовища полягає у розробці необхідних заходів щодо охорони та науково-обгрунтованого раціонального використання землі та її надр, водних ресурсів, рослинного та тваринного світу, збереження чистоти повітря та води, забезпечення відтворюваності природних ресурсів та поліпшення оточуючого людину середовища.

Одним із ключових питань охорони природи і довкілля людини є забруднення об’єктів навколишнього природного середовища, виявлення джерел забруднення, вивчення наслідків цього процесу та розробка заходів запобігання та ліквідації забруднення об’єктів навколишнього природного середовища. З екологічної точки зору, забруднення навколишнього природного середовища –  це внесення в екологічні системи невластиві їм компоненти живої чи неживої природи і зумовлені цим внесенням структурні зміни, які порушують кругообіг речовин, функціонування екосистем та пригнічують життєдіяльність організмів, що є причиною руйнування екосистем  або зниження їх продуктивності. 

У відповідності з природоохоронним законодавством України, здійснення нормування якості навколишнього природного середовища проводиться шляхом встановлення граничнодопустимих норм впливу, що гарантує екологічну безпеку населення, збереження генофонду, забезпечення раціонального використання та відтворення природних ресурсів в умовах стійкого розвитку народного господарства. Реалізація нормування якості природного середовища базується на концепції граничнодопустимих концентрацій (ГДК) шкідливих речовин або значеннях параметрів в об’єктах довкілля. Метою ГДК є попередження негативного впливу фактору або параметру довкілля на людину і, тільки в окремих випадках враховується вплив на рослинний і тваринний світи.

ГДК – це нормативи, що встановлюють концентрації шкідливих речовин в одиниці об’єму, маси або поверхні, які при дії за певний проміжок часу практично не впливають на здоров’я людини і не викликають негативних наслідків у його нащадків.

Оскільки нереально мати єдину ГДК для різних забруднюючих речовин, розроблені спеціальні принципи роздільного нормування забруднюючих речовин у повітрі. Для кожної шкідливої речовини встановлюється декілька (як мінімум дві) максимальних разових граничнодопустимих концентрацій  в повітряному середовищі. Наприклад, одне значення ГДК встановлюється у повітрі робочої зони (ГДКр.з.), під якою розуміють простір в двох метрах від підлоги, де знаходяться місця постійного та тимчасового перебування працюючих, друге – в атмосферному повітрі населеного пункту (ГДКа.п.). ГДК шкідливих речовин у повітрі бувають трьох видів: максимальна разова ГДКм.р., середньодобова ГДКс.д. і робочої зони ГДКр.з.

Максимальна разова ГДК – вид ГДК спрямований на попередження рефлекторних реакцій (відчуття запаху, нежить, тощо), пов’язаних з піковими, короткочасними підйомами концентрацій шкідливої речовини ( концентрація, яка при вдиханні протягом 20-30 хвилин не повинна викликати рефлекторних реакцій в організмі людини).

Середньодобова ГДК – забруднюючої речовини у повітрі, яка не повинна виявляти на людину прямої або опосередкованої шкідливої дії при необмежено довгому (роки) вдиханні.

Забруднююча (атмосферне повітря) речовина – будь-яка речовина хімічного або біологічного походження, що присутня або надходить до атмосферного повітря і може прямо або опосередковано діяти на навколишнє природне середовище і здоров’я людини.

До газових забруднень атмосфери, що спричиняють негативний вплив на живі організми, в тому числі й на людину, насамперед відноситься оксид  (чадний газ), діоксид сульфуру і нітрогену.

Діоксид сульфуру – найбільш шкідливий газ з розповсюджених забруднювачів повітря. Він викликає захворювання дихальних шляхів, веде до виникнення хронічного бронхіту.

В атмосфері SO2 під дією кисню окислюється до SO3, останній розчиняється в краплинках вологи з утворенням сірчаної кислоти. Це призводить до випадання кислотних дощів. Якщо в атмосфері міститься аміак, то йде утворення сульфату амонію.

Гранично допустима концентрація максимальна разова для SO2 – 0,5 мг/м3, середньодобова – 0,05 мг/м3, клас небезпеки SO2 – 3. 

Гранично допустимі концентрації забруднюючих речовин в повітрі

	Забруднююча речовина
	ГДК, мг/м3

	
	ГДК м.р.
	ГДКс.д.
	ГДКр.з.

	Пил нетоксичний, цемент
	0,5
	0,15
	5,0

	Діоксид сульфуру (SO2)
	0,5
	0,05
	1,0

	Діоксид нітрогену (NO2)
	0,085
	0,04
	2,0

	Оксид карбону (CO)
	5,0
	3,0
	20,0

	Сірководень(H2S)
	0,03
	0,005
	-

	Аміак
	0,2
	0,04
	5,0

	Кіптява
	0,15
	0,05
	3,0

	Сполуки плюмбуму
	0,03
	0,0003
	0,05

	Фенол
	0,01
	0,003
	0,3

	Формальдегід
	0,035
	0,003
	0,5

	Метиловий спирт (метанол)
	1,0
	-
	5,0

	Бензин
	1,5
	0,3
	15/5

	Бенз(а)пірен
	-
	0,000001
	-


Оксиди нітрогену утворюються у природі внаслідок перетворення органічного нітрогену. Енергетика й транспорт щорічно викидають в атмосферу 36% з майже 60млн.т оксидів нітрогену. Оксиди нітрогену відіграють основну роль в утворенні фотохімічного „смогу”, впливають вони і на руйнування озонового шару, приводять також до утворення кислотних дощів. Забруднення атмосфери оксидами нітрогену в цілому порівняно невелике, але в районах з розвиненою хімічною промисловістю є локальні зони підвищеного вмісту NO i NO2  в повітрі. Газоподібний NO2 токсичний (2 клас небезпеки), є також сильним корозійно-активним агентом. 

Гранично допустима концентрація максимальна разова складає 0,085 мг/м3, середньодобова 0,04 мг/м3.

Завдання:
Завдання 1.

Чи буде небезпечною для людини короткочасна сумарна дія діоксиду сульфуру і діоксиду нітрогену, якщо вони містяться в повітрі відповідно  у таких концентраціях:

а) С SO2 = 0,1 мг/м3;  C NO2 = 0,05 мг/м3?

б) С SO2 = 0,3 мг/м3;  C NO2 = 0,06 мг/м3?

Завдання 2.

Якою може бути концентрація в повітрі житлового району оксиду карбону (СО), якщо концентрація в повітрі діоксиду сульфуру (SO2) складає 0,04 мг/м3, а концентрація сірководню (Н2S) – 0,002 мг/м3, щоб повітряна суміш була безпечною для людини.

Основні проблеми забруднення гідросфери

Антропогенні перетворення континентальних вод досягли глобальних масштабів, що стало причиною порушення природних режимів великих озер і річок. В ряді місць планети відчувається дефіцит прісної води для різних потреб, зокрема потреб сільського господарства, промисловості та комунального господарства. Основним водним джерелом України є Дніпро, водні ресурси басейну якого становлять 80% усіх водних ресурсів України.

Темпи використання водних ресурсів у світі зростають значно швидше, ніж будівництво очисних споруд, тому особливо гостро постала проблема забруднення природних водойм.

Під забрудненням природних вод розуміють зміну їх фізичних, хімічних, біологічних та інших параметрів, що є причиною шкідливої дії на людину або природу, а також обмеження можливості використання води. Причинами забруднення водойм є ряд факторів як природного так і антропогенного походження. Фахівці-екологи виділяють п’ять видів забруднення водойм: фізичне, хімічне, біологічне, теплове і радіоактивне.

Якщо у природні водойми потрапляють неорганічні сполуки, то в залежності від їх хімічних властивостей, можливі наступні механізми перетворення: нейтралізація, гідроліз, хімічне осадження, сорбція.
Для вод господарсько-питного і культурно-побутового призначення для нормування їх якості встановлюються ГДКВ (показників) шкідливості: органолептичного, санітарного або загальносанітарного та санітарно-токсикологічного.

Для вод рибогосподарського призначення – ГДКВР з врахуванням п’яти лімітуючих ознак шкідливості: органолептичного, санітарного або загальносанітарного та санітарно-токсикологічного, токсикологічного та рибогосподарського.

Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у водоймах

	
	ГДК, мг/дм3

	Речовина-забруднювач
	Для водойм І

категорії (ГДК В)
	Для водойм ІІІ-ІV
категорій (ГДКВР)

	Купрум  (Cu2+)
	0,1
	0,01

	Арсен (As3+)
	0,05
	0,05

	Нікель (Ni2+)
	1,0
	0,01

	Нітрати (в перерахунку на нітроген)
	10,0
	-

	Поліакриламід (ПAA)
	2,0
	-

	Меркурій (Hg2+)
	0,005
	0,0001

	Сульфати (SO42-)
	500,0
	-

	Нафта і нафтопродукти в емульгованому стані
	0,5
	0,05

	Феноли
	0,001
	0,001


При концентрації нафтопродуктів у воді ≥ 0,05 мг/дм3 змінюються смакові якості риби, вона набуває присмаку нафти від якого неможливо позбутися; при концентрації нафтопродуктів ≥ 0,5 мг/дм3 гине більша частина риб, а при концентрації нафтопродуктів ≥ 1,2 мг/дм3 гине планктон, бентос, водоплаваючі птахи. При потраплянні у водойми 1 т нафти утворюється молекулярна плівка площею до 12 км2.

Завдання:
Задача 1. У водойми санітарно-побутового призначення потрапляють стічні води об’ємом 185 м3/год, які містять 4,6 г тривалентного арсену. Чи буде концентрація арсену в місці скиду стічних вод перевищувати ГДКВ ?

Задача 2. У водойми санітарно-побутового призначення потрапляють стічні води об’ємом 150 м3/год, які містять 8,0 г тривалентного арсену. Чи буде концентрація арсену в місці скиду стічних вод перевищувати ГДКВ ?

Задача 3. У водойми рибогосподарського призначення потрапляють з різних промислових підприємств 920 м3/год стічних вод. В одному зі стоків містяться нафтопродукти в емульгованому стані з концентрацією 0,17 мг/дм3, а об’єм цього стоку складає 180 м3/год. Чи буде в загальному стоці спостерігатись перевищення ГДК?

Задача 4. У рибогосподарську водойму потрапляє стічна вода, яка містить арсен з концентрацією 0,001 мг/дм3, феноли з концентрацією 0,002 мг/дм3 та меркурій з концентрацією 0,00008 мг/дм3. Чи є необхідність розбавляти дану стічну воду чистою перед скиданням у природну водойму, якщо так, то в якій кількості?

Задача 5. У водойми рибогосподарського призначення потрапляють з різних промислових підприємств 1000 м3/год стічних вод. В одному зі стоків містяться нафтопродукти в емульсованому стані з концентрацією 0,2 мг/дм3, а об’єм цього стоку складає 200 м3/год. Чи буде в загальному стоці спостерігатись перевищення ГДК?

Задача 6. У рибогосподарську водойму потрапляє стічна вода, яка містить купрум з концентрацією 0,005 мг/дм3, нікель з концентрацією 0,004 мг/дм3 та меркурій з концентрацією 0,00005 мг/дм3. Чи є необхідність розбавляти дану стічну воду чистою перед скиданням у природну водойму, якщо так, то в якій кількості?

Контрольні питання.
1. Що є метою ГДК?

2. Що таке ГДК ?

3. Яка концентрація забруднюючої речовини в довкіллі вважається граничнодопустимою?

4. В чому особливості науково-технічного нормування? Граничне антропогенне навантаження на природне середовище.

5. Охарактеризуйте основні джерела забруднення поверхневих вод. Види забруднення природних вод.

6. Які види забруднення водойм ви знаєте? Дайте їх коротку характеристику.

7. Які токсичні речовини входять до складу побутових стічних вод.

8. Які фізичні, хімічні та біологічні процеси сприяють самоочищенню вод природних поверхневих водойм?

Тема 10. „Біотестування летких токсичних речовин, води, витяжки з грунту, пестицидів методом пророщування насіння та методом проростків різних тест-рослин”

Мета: вивчити біологічну активність різних фізіологічно активних речовин методом проростків різних тест-рослин для токсикологічної оцінки різних компонентів екосистем.
Завдання: 

1) відібрати проби води з природних водойм;
2) виростити рослину на субстраті, токсичність якого необхідно оцінити (вода);
3) визначити шляхи покращення субстратів.
Обладнання й матеріали: широкогорлі колби з пробірками; чашки Петрі; дротики; вата; пінцети; великі пробірки; пеніцилінові баночки; піпетки; фільтри; склограф; насіння тест-рослин: крес-салату, редиски, льону та ін.; токсичні леткі речовини: аміак, бензол, ксилол, ацетон, скипидар; водна витяжка з грунту; забруднена вода; вихідний розчин гербіциду (0,0015) Якщо гербіцид погано розчинний у воді, його попередньо розбавляють спиртом.

Теоретичні відомості

Тест на проростання насіння добре розроблений і застосовується для встановлення біологічної активності різних фізіологічно активних речовин. Біологічні проби застосовують і для токсикологічної оцінки різних компонентів екосистем.

Запропонований метод оцінки стану окремих компонентів середовища апробований не тільки в лабораторних умовах, але й для оцінки очищених стічних вод заводів. Біотестування стічних вод показало, що стічна вода інгібує проростання насіння і ріст проростків на 22%, після очисних споруд на 12%, а розбавлена у співвідношенні 1:1 або 1:2 – на 9%. (А.Н. Нікольська, 1996).

Хід роботи

1. На дно колб вносять вату або фільтрувальний папір з токсичними речовинами. До пробірки на дротику підвішують кульку сильно зволоженої вати, до якого приклеюють насіння тест-рослин. Іншу колбу без токсичних парів, але з ватою і насінням використовують як контроль. Ставлять в термостат за температури 25-26°С до початку проростання, а далі виставляють на світло. Спостерігають за появою проростків і їх ростом (кількість проростків, розгортання листків), а далі вимірюють довжину і вагу.

2. На дно великих пробірок поміщають джерело газоподібних токсичних виділень (змочену токсичними речовинами ватку). Пробірки нахиляють, поблизу входу кладуть згорнутий фільтр, зволожений 1-2 мл. води і засіюють дрібним насінням маку, салату тощо. Через декілька днів оцінюють проростання насіння шляхом вимірювання проростків.

3. Фільтри, зволожені 2 мл. суспензії з ґрунту, забрудненою водою, розчином гербіцидів (10-4, 10-6%) кладуть на дно чашки Петрі, розкладають по 50 насінин у кожну чашку і пророщують у термостаті за температури 25-26°С. Через деякий час оцінюють ступінь проростання насіння і величину проростків стосовно контролю, який беруть за 100%. Контроль ставлять на дистильованій воді.

Робочий розчин гербіциду готують з вихідного розчину шляхом послідовного розбавлення у пеніцилінових баночках та інших малих ємкостях: до 1 мл. вихідного розчину (0,001%) додають 9 мл. дистильованої води, отримують 0,0001 % і т.д. Варто зазначити, що ГДК для пестицидів це мільйонні частки %. 

Біотестування методом проростків різних тест-рослин

Метод біологічної оцінки субстратів або розчинів проводять у трьох варіантах:

1. Вирощування рослин на субстратах, токсичність яких необхідно оцінити (ґрунт, вода).

2. Методом поливу проростків досліджуваними розчинами.

3. Крапання досліджуваним розчином між сім'ядолями проростків дводольних рослин.

У перших двох випадках застосовують різні тест-рослини. У третьому випадку використовують проростки дводольних рослин: крес-салату, редиски і т. д.

Варто зазначити, що всі результати досліджень з тест-рослинами повинні бути статистично опрацьовані.

І. Вирощування рослин на досліджуваному субстраті

Обладнання й матеріали: для дослідження твердих субстратів: пластмасові скляночки, пінцети, піпетки для поливу, плівка, досліджуваний об'єкт, проростки тест-рослин.

б) для дослідження води та інших рідких субстратів: кювети, пластмасові покришки з кювети з отворами, пінцети, проростки тест-рослин.

Дослід 1. Дослідження твердих субстратів (ґрунт, торф)

Субстрат закладаємо у склянки, зволожуємо до 60% від повної волого місткості. Насіння тест-рослин попередньо намочують у відстояній водопровідній воді, а потім пророщують за температури +25-+27°С. Коли з'являться корінці і розмір проростків становитиме 10-15 мм, їх розсаджують по 10 рослин однієї фракції. Контроль - субстрат, відібраний у відносно чистій зоні. Полив проводять через трубочку відстояною і очищеною водопровідною водою.

Коли проростки досягнуть 6-10 см, їх вимірюють і зважують. Як тестові рослини можна використовувати насіння будь-яких однодольних.

Дослід 2. Дослідження води та інших рідких субстратів (витяжка з ґрунту, опади, розчини гербіцидів)

Воду з водойми можна використовувати у природному вигляді, або її можна сконцентрувати методом випарювання, стічну ж воду підприємств можна розбавити. Воду наливають у кювету, у покришці якої роблять отвір, трохи менший за проросле зерно. Покришка повинна ледь торкатися води.

В отвір вставляють проростки так, щоб їх корінці досягали води, і вирощують до розмірів 6-10 см. Контроль – пропущена через фільтр питна вода.

Якщо досліди проводити влітку, то воду доцільно прокип'ятити, щоб запобігти зараженню патогенною флорою, а над проростками спорудити на каркасі покриття з плівки. Коли проростки досягли потрібного розміру, їх виймають з води, висушують, визначають довжину і вагу окремо наземної частини і кореневої системи. Результати обробляють статистично, виражають у відсотках стосовно контролю, взятого за 100 %. Будують діаграми біотестових досліджень.

Таким самим чином можна випробувати розчинені у воді токсичні речовини (змиви гербіцидів з полів разом з ґрунтом).

II. Метод поливу проростків тест-рослин досліджуваною 

забрудненою водою

Обладнання й матеріали: склянки, кювети, фільтрувальний папір, промитий і прожарений пісок, проростки тест-рослин: пшениці, вівса і т.д.

У склянки вносять однакову кількість промитого і прожареного піску, в який висаджують по 10 однакових проростків тест-рослин. Пісок поливають однаковою кількістю досліджуваної води. Дослід проводять у трикратній повторності. Контроль – полив відстояною і очищеною водопровідною водою.

Проростки розміром 8-10 см викопують, висушують фільтрувальним папером, розділяють лезом на частини (стебло, коріння), вимірюють і зважують. Дані обробляють статистично, виражають у % стосовно до контролю.

ІІІ. Метод накрапування досліджуваної води (або розчинів)

між сім'ядолями

Обладнання й матеріали: водяна баня; склянки; пісок або гумусний ґрунт; піпетки для поливу; насіння дводольних тест-рослин: редиски, салату.

Забруднені природні або стічні води концентруються шляхом випарювання у 10 разів, зберігаються в холодильнику. Можна також тестувати витяжку з грунту, водні розчини токсичних речовин різних концентрацій (наприклад, солей важких металів, пестицидів та ін.). Склянки наповнюють однаковою кількістю піску або грунту, до дна вставляють скляну піпетку для поливу.

18-20 насінин висівають на незначну глибину. Після того, як зійдуть проростки і розкриються сім'ядолі, в хімічній склянці залишають 10 однакових рослин, решта виривають пінцетом.

За допомогою мікропіпетки накрапують по 1 краплі досліджуваного розчину між сім'ядолями. Операцію повторюють 2-3 рази через 1-2 дні. Контроль - накрапування дистильованою водою. Через 2-3 тижні обережно викопують проростки, промивають, висушують, вимірюють і зважують окремо наземну частину і коріння. Дані обробляють статистично, виражають у відсотках стосовно до контролю.

Контрольні питання.
1. Що таке тест-об'єкти? 

2. Які тест-об'єкти використовуються для біотестування? 

3. З якою метою використовують біотестування? 

4. Що служить підставою для вибору тест-об'єкта при проведенні біотестування?
5. Охарактеризуйте токсикологію як теоретичну основу індикації забруднення. 

6. Що таке токсичний ефект ?
7. Розкрийте поняття "доза" і "концентрація". 

8. Розкрийте поняття парадоксального ефекту. 

9. Опишіть метод проростків різних тест-культур як метод біотестування.
Тема 11. „Визначення тургорного стану листків в умовах вуличних посадок міських екосистем”

Мета: вивчити методи дослідження тургорного стану листків рослин як одного із інформативних неспецифічних показників стану повітряного і грунтового середовища.
Завдання: 

1) обстежити деревні породи на вулицях міста в жаркий, сухий день, де у рослин-індикаторів (липа, каштан, клен гостролистий) враховується візуально зміна стану листків;

2) відібрати листки однієї породи, які ростуть в різних екологічних умовах (вулиці, закриті двори, заміська територія);
3) експериментально дослідити тугрорний стан листків в умовах вуличних посадок міських екосистем;

4) провести оцінку стану листків в різних екологічних умовах і зробити висновки про стан навколишнього середовища в місці відбору зразків.

Обладнання й матеріали: секатор зі знімними штангами розміром 3-5 м; ваги з різноважками; сушильна шафа; поліетиленові і паперові пакети.

Теоретичні відомості
Водний режим рослин – один з інформативних неспецифічних показників стану повітряного і ґрунтового середовища. Відомо, що в центральній частині міста створюються зони, які називають "островами тепла", де температура повітря може бути на 6-8 °С вища, ніж на відкритій місцевості, а відносна вологість повітря – нижча.

На вулицях, де є щільна забудова, спостерігається низька зволоженість грунту і відповідно недостатнє зволоження кореневих систем деревних порід 

Волога, яка поступила з кореневих систем, швидко транспірується деревними рослинами і випаровується з їх поверхні в умовах підвищених температур, низької вологості і невпинного потоку повітря, забрудненого автотранспортом. У зв'язку з цим листки обвисають, змінюють форму через аномалії росту, в них спостерігається зневоднення клітин і увігнутий плазмоліз.

Хід роботи

Робота складається з двох етапів:

а) обстеження деревних порід на вулицях міста в жаркий, сухий день, де у рослин-індикаторів (липа, каштан, клен гостролистий) враховується візуально зміна стану листків (втрата тургору, обвисання, зміна напрямку росту частини листків).

Одночасно на висоті 5 м від основи дерева зрізують 30-50 листків однієї породи, які ростуть в різних екологічних умовах (вулиці, закриті двори, заміська територія). Поміщають їх у поліетиленові пакети.

У лабораторії листки швидко переносять у паперові пакети у трикратній повторності, підписують і зважують разом з пакетами.

б) листки висушують за температури +105°С до постійної маси і швидко переносять в ексикатор, на дні якого знаходиться СаС12 (дуже гігроскопічний). Далі листки зважують у пакеті, звільняють пакет і зважують також. Вираховують вологість (X) листків у відсотках:

Х = а х 100 : b , 

де: а - маса вологи, яка випарувалася; b - маса сухих листків. 

Проводять оцінку стану листків в різних екологічних умовах і формують висновки про стан навколишнього середовища в місці відбору зразків.

Контрольні питання.
1. Назвіть методи біоіндикації.
2. Що таке активний і пасивний моніторинг?

3. Назвіть макроскопічні ознаки в будові рослин, які використовуються в біоіндикації.

4. Охарактеризуйте особливість біоіндикації на організмовому рівні. 

5. Яке місце в загальному метаболізмі рослин займає водний обмін?

6. Що таке тургор у рослин?
7. Опишіть антропогенний вплив на тургорний стан листків деревних порід.

8. Опишіть вплив абіотичних факторів на тургорний стан листків деревних порід.

9. Охарактеризуйте явище транспірації.

10. Що таке біотичний індекс? 

Тема 12. „Визначення зміни кольору флавоноїдних пігментів різних квіткових рослин під впливом рН середовища та солей важких металів”
Мета: дослідити вплив чинників зовнішнього середовища на біосинтез флавоноїдних пігментів.
Завдання: 
1) приготувати препарати для досліду;

2) провести експериментальні дослідження, результати занести в таблицю та зробити відповідні висновки.
Матеріали й обладнання: 1) пробірки в штативі (8-10 шт.); 2) скляні палички; 3) медичні піпетки; 5) малі ступки; 6) малі лійки; 7) марля; 7) гаряча дистильована вода; 8) 5-8%-й розчини Н2SO4, НС1, NН4ОН; 9) 5%-й розчин важких металів РbNO3, HgNO3, FеСІ3, ZnSO4, СuSO4, СоSO4; 10) середньо – і слабо забарвлені пелюстки квітів, які містять антоціани або їх попередники: маку, троянди, герані (можна висушені); 11) квітучі кімнатні рослини з середньо – або слабо забарвленими квітами; 12) шматочки фіолетових сортів цибулі і капусти.

Теоретичні відомості

Відомо, що яскраве забарвлення квітів, плодів, а іноді і пагонів, зумовлена, в основному, пігментами флавоноїдної природи, котрі входять до групи фенольних речовин, широко розповсюджених серед рослин. Флавоноїди – гетероциклічні кисневмісні речовини, які забезпечують різноманітну гаму кольорів квітів. До групи фарбувальних речовин входять споріднені сполуки (флавони, флавоноли, антоціани, аурони, халкони, катехіни).

Присутність антоціанів сприяє інтенсивному поглинанню світлової енергії. Частина її перетворюється в тепло, сприяючи підвищенню температури органу. Це є одним із засобів пристосування рослин для вловлювання світлової енергії сонця. При цьому сині і фіолетові пігменти поглинають енергію більше, ніж червоні. Ось чому сині та синьо-фіолетові квіти поширені в екстремальних районах Півночі і високогір'я. Флавоноїдні пігменти виконують також захисну функцію і підтримують опірність рослин до захворювань.

Забарвлення рослин зумовлено також другою великою групою пігментів - каротиноїдів. У великих кількостях каротиноїди містяться в тканинах і структурах, пов'язаних із розмноженням. У зелених рослинах каротиноїди замасковані хлорофілом і з'являються тільки при його руйнуванні у період дозрівання плодів, осінньому забарвленні листків, стресах.

Різнобарвність флавоноїдних пігментів у природних умовах, їх мінливість під впливом чинників зовнішнього середовища цікава властивість, при вивченні якої виявилось, що: 1) антоціани та інші забарвлені та безколірні сполуки (халкони, аурони, флавоноли, катехіни та ін.) можуть міняти своє забарвлення у зв'язку зі зміною умов середовища (приморозки, нестача елементів харчування, надлишок одного з них, зміна рН середовища і клітинного соку, інші стреси). Антоціанове забарвлення різних органів з'являється в несприятливих умовах середовища, зумовлене посиленням інтенсивності захисних окислювальних процесів (Лебедева, Ситник, 1986).

Існують відомості про те, що фенольні пігменти змінюють забарвлення у комплексі з металами. Зазвичай, природним кольором для антоціанів є яскраво-червоний. У сполуках з Mg, Fe, А1 їх колір міняється на блакитний. Зміна забарвлення в антоціанів спостерігається і при різних значеннях pН. Так, при pН менше "6" забарвлення карміно - червоне, при "6" - фіолетове, при "8" - синє при "10" - зелене.

Усі вказані вище переходи кольорів в антоціановмісних рослин відомі, однак посилене забруднення навколишнього середовища дає нам додаткову інформацію щодо застосування цього показника. Так, внаслідок випадання кислих дощів з'являються червоні і зеленкувато-сині плями на жовто забарвлених плодах яблук, персиків, абрикосів, яскраво червоні з різними відтінками плями і крапки - на листках деревних порід і кущів; з'являються блакитно-чорні плями на пелюстках окремих видів квітів, які ростуть у місті, що є попередниками некрозів. Почервоніння і побронзовіння хвоїнок у забрудненому міському середовищі с преамбулою їх часткового або повного відмирання надалі.

Переходи кольорів у флавоноїдних пігментів можна використати як досить інформативну ознаку, однак комплекси антоціанів з металами залежно від фізіологічних властивостей рослин недостатньо вивчені. У природній обстановці при забрудненні середовища видно зміну кольору всієї рослини або окремих її частин, а частіше точкові зміни кольору листків, плодів і пелюсток. Ці реакції викликані локальними забрудниками (кислі опади, викиди автотранспорту, локальне забруднення важкими металами), а також пошкодження комахами, проїдання ними ходів у тканинах листків та пелюсток.

Таким чином, весь комплекс екологічних чинників (температура повітря та фунту, вологозабезпеченість, рН середовища, забруднення ґрунту і повітря важкими металами) відображається на біосинтезі пігментів, і ця біоіндикаційна ознака може виявитись однією з найбільш інформативних.
Хід роботи

Ватку розміром з просіяне зерно змочують розчином кислот, аміаку, вказаних вище солей, прикріплюють лейкопластирем до листка або пелюстки квітучої рослини, витримують 1 год., далі знімають. Реакцію враховують як під час заняття, так і через 1-2 тижні.

Шматочки пелюсток свіжих квітів, зрізану луску фіолетової цибулі або фіолетову капусту поміщають у чашку Петрі, заливають частково або повністю розчином кислот, аміаку або певних солей важких металів, слідкують за зміною забарвлення.

Пелюстки сухих і свіжих антоціановмісних рослин заливають гарячою дистильованою водою, щоб вони розм'якли, розтирають у ступці до стану рідкої каші. Витискають через марлю у пробірку, розливають фільтрат по пробірках. Почергово додають у кожну пробірку декілька крапель кислот (імітуємо кислі опади), аміаку, розчинів солей важких металів. Спостерігають за розвитком та зміною забарвлення.

4. Білі, кольору слонової кістки або жовтуваті квітки, які містять антоціани, або їх попередники, обкурюють парами аміаку або димом цигарки, спостерігають за зміною забарвлення. 

Схема запису
	Назва рослин
	Відповідна реакція щодо зміни кольору

	
	контроль
	H2SO4
	HCl
	NH4OH
	FeCl3
	PbNO3
	HgNO3
	ZnSO4

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольні питання.

1. Які речовини відносять до флавоноїдів?

2. Які сполуки входять до групи фарбувальних речовин?

3. В яких випадках з’являється антоціанове забарвлення різних органів рослин?
4. Опишіть зміну забарвлення фенольних пігментів в комплексі з металами.

5. Назвіть реакції у рослин викликають кислі дощі?

6. Охарактеризуйте реакцію організму рослин (забарвлення квітів, листя) на наявність хімічних елементів у грунті.

7. Опишіть стрес-реакцію у рослин як універсальну відповідь на екстремальні умови середовища.

8. Насіння яких видів рослин найкраще використовувати для визначення токсичності опадів?

9. Яким чином застосовується рубінія звичайна (акація біла) для біоіндикації стану урбоекосистем?
Тема 13. „Біотестування загальної токсичності грунту або криничної води за ростом коренів цибулі”

Мета: вивчити загальну токсичність грунту або криничної води за пригніченим ростом коренів цибулі.
Завдання: 

1) відібрати 12 цибулин звичайної цибулі;

2) змоделювати дослід проростання коренів цибулі з експериментальним навантаженням їх хімічними чинниками грунту;

3) за результатами досліджень зробити висновок щодо впливу токсичних речовин водної витяжки ґрунту чи криничної води, що спричинили найбільше пригнічення росту коренів цибулі.
Обладнання й матеріали: 12 цибулин, банки скляні, ніж, штатив із 12 пробірками, водні та грунтові витяжки, відстояна водопровідна вода, папір, фотоапарат, лінійка, зошит, олівець.
Теоретичні відомості

Цибулина – видозмінений підземний дуже вкорочений пагін (денце), до якого кріпляться зближені листки. Останні мають вигляд лусок, в яких накопичуються органічні речовини та вода. На верхівці донця є брунька, яка може розвиватися в надземний пагін або нову цибулину. Вниз від донця відходять корінці, які і є тест-об'єктом в даних дослідженнях.

Цей тест оцінює тільки водорозчинні компоненти зразку. Він є легким і чутливим способом виміру загальної токсичності, викликаної хімічними чинниками ґрунту, або криничної води. Показником токсичності виступає пригнічення росту коренів цибулі. Встановлено, що ріст корінців пригнічується при більш низьких концентраціях токсиканту, ніж проростання насіння.

Хід роботи

Готують водні витяжки ґрунту, або проби колодязної води з різних місць даної урбоекосистеми. Для одержання водних витяжок ґрунту проби заливають водою на одну добу. Потім воду відфільтровують і використовують для досліджень. Криничну воду використовують без фільтрування. Як контроль, застосовують відстояну протягом доби водопровідну воду.

Відбирають по 12 цибулин звичайної цибулі Allium сера L. розміром 1,5 см в діаметрі для кожного варіанту досліду. Для запобігання висихання коренів неочищені цибулини одна за одною збирають в банку з чистою водою. Таким чином підготовляють цибулини до експерименту.

Видаляють гострим ножем жовто-коричневі зовнішні луски. Для кожного досліджуваного варіанту підготовляють по 12 пробірок в штативі.

Виймають усі цибулини з банки, поміщають їх на сухий папір і злегка підсушують. Поміщають по одній цибулині на верхівку кожної пробірки таким чином, щоби денце торкалась рідини в пробірці.

По закінченню 24 годин замінюють старі водні витяжки ґрунту на нові з тих же пунктів забору. Повторюють цю процедуру ще через 24 години. Після цього з кожного варіанту по 2 цибулини з найменш розвинутими коренями. Отже, в кожному варіанті залишилося тепер по 10 цибулин.

Ще через 24 години (тобто через 3 доби від початку експерименту) виміряють за допомогою лінійки довжину всіх 10 пучків коренів у кожному варіанті. Відкидають особливо короткі або довгі корінці і розраховують середній показник довжини коренів 10 цибулин для кожного варіанту.

З метою вивчення можливості зворотного впливу, необхідно продовжити дослідження ще на додаткові 24 години. При цьому в кожному варіанті заміняють воду в 5 пробірках на відстояну водопровідну воду, а в інших 5 пробірках знову роблять заміну на свіжу воду відповідного варіанту. Через 24 години спостерігають чи покращився ріст коренів в 5 перших пробірках порівняно з 5 останніми. Якщо, це так, то це свідчить про відновлення коренів і про більш менш зворотній вплив токсичних речовин водної витяжки ґрунту чи криничної води.

Після закінчення експерименту креслять криву росту коренів для кожного варіанту. Середню довжину коренів відкладають по осі ординат, а вздовж осі абсцис зазначають доби експерименту. Відмічають витяжки, які зумовили найбільше пригнічення росту кореня.
Результати експерименту бажано сфотографувати. Для цього беруть по одній найбільш репрезентативній цибулинці з кожного варіанту. Розрізають їх навпіл. Кладуть половинки цибулинок зрізаним боком на фотопапір і фотографують. Підписують номери варіантів та відповідні місця забору.

Контрольні питання.
1. Якими методами можна виявити рівень забруднення ґрунту важкими металами?

2. Які рослини не можуть бути використані для оцінки забруднення ґрунту і чому?

3. Назвіть види і джерела антропогенного забруднення ґрунту.

4. Опишіть специфіку альгосинузій при різних грунтоутворюючих процесах. 

5. Опишіть процес використання водоростей як тест-об'єктів стану грунтів.
6. В якому випадку мікроелементи стають токсичними для рослини і спричиняють забруднення ґрунту?

7. Охарактеризуйте рослини – індикатори мінералізації грунтових вод.

8. Чи використовують методи біотестування для визначення токсичності грунту? 

9. Яким способом зберегти проби води і зразки грунтів, призначених для біотестування?
10. Як довго можна зберігати проби води для проведення досліджень їх токсичності? 

11. Як оцінюють рівень забруднення ґрунту за шкалою Саєта?

Тема 14. “Вплив йонізуючої радіації на інтенсивність поділу клітин та ріст рослин”

Мета роботи. Вивчити вплив йонізуючої радіації на ріст рослин.
Завдання. 

1. Оцінити виживання рослин за радіаційного навантаження у пів-летальній дозі ЛД50.
2. Дослідити вплив γ-опромінення рослин на інтенсивність поділу клітин меристеми та виникнення в них цитогенетичних порушень.
Теоретичні відомості

Як відомо, ефективність поглинання визначається електронною щільністю поглинача, а вона приблизно однакова для всіх клітин тканин і організмів. Отже, пояснення варто шукати не у фізичних, а біологічних особливостях об’єктів, у характері їх структурної й функціональної організації, адаптивних і регенераторних можливостях, у специфічності протікання початкових реакцій посилення й репарації первинних радіаційних ушкоджень, в інтенсивності метаболічних і проліферуючих процесів та в ряді інших унікальних факторів, властивих тільки живому організму.

Оцінити біологічну активність радіації на одній обраній системі порівняно легко. Для цього досить опромінити орган, тканину або цілісний організм у досить широкому діапазоні доз і оцінити величину дози, при якій спостерігається досліджуваний ефект. 

Набагато складніше зіставляти радіочутливість різних об’єктів. Таке зіставлення вимагає вибору надійних і адекватних біологічних критеріїв, що піддається строгій кількісній інтерпретації. 

Дія рентгенівського опромінення на структури клітин рослин, зокрема водних рослин, несе наслідки різного роду. Ефекти опромінення ми спостерігаємо виходячи з теорії – мішені та теорії доза-ефект. Спільним у цих методах є залежність від того:

- у якому стані перебуває клітина (вихідне);

- у яких термічних режимах перебуває клітина до і після експерименту;

- яка кількість хімічних елементів у клітині та її внутрішніх структурах;

- у якому середовищі (вологість, присутність кисню тощо) перебуває клітина до і після експерименту;

- у якій частині рослини зроблено зріз для експерименту.

Жорстке випромінювання несе в собі радіаційну, рентгенівську та гама-природу, тому доцільним є дослідження змін структурних оболонок у вищих водних рослин. 

Завдання:

1. Оцінити виживання рослин за радіаційного навантаженням у дозі ЛД50.
Порядок виконання роботи

1. Попередньо опромінене в дозах від 1 до 14 Гр рентгенівської або γ-радіації насіння гороху висівають в чашки Петрі на зволожений фільтрувальний папір і поміщають до термостату за температури 22-24оС для проростання. На кожній чашці Петрі відмічається поглинена насінням доза.

Таблиця. Вплив γ-опромінення на ріст проростків гороху та їх виживання
	Доза, Гр
	Довжина кореня (пагону), см
	% рослин, що загинули

	0 (контроль)
	9,5
	0

	1
	9,3
	0

	2
	8,8
	0

	3
	8,1
	0

	4
	7,2
	2

	5
	6,2
	7

	6
	5,3
	12

	7
	4,4
	22

	8
	3,6
	30

	9
	3,1
	42

	10
	2,8
	54

	12
	2,7
	79

	14
	2,6
	96

	16
	2,5
	100

	18
	2,5
	100

	20
	2,5
	100


2. Через 2-4 доби проростки, первинні корінці яких досягли 2-3 см, пересаджують в умови водної культури:

- у чисті стакани чи банки ємкістю 0,25-0,5 л доверху наливають воду з таким розрахунком, щоб первинні корінці проростків повністю були занурені в неї;

- стакани накриваються кришками з 10-15 отворами для корінців і на них поміщають проростки для подальшого росту;

3. Через тиждень довжину головного кореня і пагону рослин кожного варіанту ретельно вимірюють лінійкою. 

4. Окремо враховується кількість проростків, що загинула.

5. Результати вимірювання після розрахунку середніх показників та відсотку рослин, що загинули, заносять до табл. 6. 

6. На основі отриманих даних будують криві “доза-ефект” залежності росту (рис. А) і загибелі рослин (рис. Б) від дози опромінення.
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Рис. Вплив γ-опромінення на ріст коренів (А) та на виживання проростків (Б) гороху.
Як критерій радіаційного ураження на кривій рис.2 А оцінюють ефективну дозу, яка гальмує ріст кореня чи пагона удвічі (ЛД50). На даному прикладі вона дорівнює 6,6 Гр. На кривій рис. 2 Б – ЛД50 – напів-летальну дозу, яка викликає загибель половини рослин. Вона дорівнює 9,5 Гр.
2. Вплив γ-опромінення рослин на інтенсивність поділу клітин меристеми та виникнення в них цитогенетичних порушень

Порядок виконання роботи

1. У 2-4-денних проростків, що виросли з попередньо опроміненого насіння, лезом чи скальпелем відрізають 2-міліметрові кінчики – зону меристеми.

2. Відрізані кінчики занурюють у фіксатор (суміш ацетатної кислоти і етилового спирту у співвідношенні 1:3), де вони знаходяться не менше 1 год.

3. Відрізані кінчики насіння поміщають у фарфорові тиглі з барвником (ацетокармін, ацетоорсеїн, ацетолакмоїд, реактив Шиффа та інші, що забарвлюють хромосоми) та підігрівають на спиртівці до перших ознак кипіння.

4. Розм’якшену зафарбовану тканину переносять на предметне скло, накривають покривним склом і обережно поводячи по ньому сірником чи дерев’яною паличкою готують давлений препарат меристеми, який є моношаром меристемних клітин.

5. Препарат поміщають під мікроскоп, підраховують у полі зору кількість клітин, що знаходяться у фазах мітозу. Окремо підраховують кількість усіх клітин в полі зору і розраховують мітотичний індекс (у відсотках) – відношення кількості клітин, що знаходяться у фазах мітозу, до загальної кількості клітин у полі зору. Дані заносять у перші чотири колонки табл.10.
Таблиця. Вплив γ-опромінення на інтенсивність поділу клітин кореневої меристеми та виникнення в них хромосомних аберацій
	Доза, Г
	Інтенсивність поділу
	Цитогенетичні порушення

	
	к-сть клітин
	у т.ч. у

мітозі
	мітотич-ний індекс, %
	к-сть клітин в анафазі-телофазі
	у т.ч. з абераціями

хромосом
	% абе-рантних

клітин

	0
	1250
	112
	8,96
	98
	1
	1,02

	1
	1407
	123
	8,74
	102
	1
	0,98

	2
	1469
	121
	8,24
	109
	3
	2,75

	4
	1342
	108
	8,05
	112
	6
	5,35

	6
	1382
	90
	6,51
	119
	10
	8,40

	8
	1426
	61
	4,28
	125
	13
	9,63

	10
	1346
	26
	1,93
	121
	16
	13,22

	12
	1438
	7
	0,49
	52
	20
	38,46

	15
	836
	1
	0,11
	0
	0
	0

	20
	912
	0
	0
	0
	0
	0


6. На цьому ж препараті (при збільшенні: об’єктив ×90, окуляр ×7) визначають клітини, що находяться у анафазі і ранній телофазі мітозу та підраховують кількість клітин, що мають певні цитогенетичні порушення (аберації хромосом): фрагменти хромосом, утворені окремими хроматидами чи хромосомами перетяжки тощо (рис.).

7. За відношенням кількості абератних клітин до загальної кількості клітин, що знаходяться в анафазі і ранній телофазі, розраховують відсоток таких клітин.

8. Отримані дані заносять до 5-7 колонок таблиці.

9. За даними таблиці, аналогічно кривим (рис.), будують криві залежності “доза-ефект” для мітотичного індексу та кількості клітин iз абераціями хромосом від дози.
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Рис. Хромосомні аберації в клітинах кореневої меристеми: 1 – нормальна анафаза; 2-12 – клітини з хромосомними абераціями: 2 - одинарний фрагмент; 3 – два одинарні фрагменти; 4 – парний фрагмент; 5 – одинарний міст; 6, 7 – два одинарні мости; 8 – парний міст; 9 – парний міст із фрагментами; 10 – невизначена кількість мостів та фрагменти; 11 – хроматидне кільце; 12 – множинні хромосомні пошкодження. Забарвлення ацетоорсеїном. Збільшення ×400 (Н.К. Куцоконь, 2018).
Контрольні питання

1. Малі дози йонізуючого випромінювання та їх біологічні ефекти. 

2. Віддалені ефекти опромінення. Механізми віддалених наслідків опромінення. 

3. Дія йонізуючого опромінення на ДНК. Основні типи пошкоджень. 

4. Основні типи репарації ДНК. Репарація однониткових та двониткових розривів ДНК. 

5. Мутагенна дія йонізуючого опромінення. Основні типи мутацій. 

6. Радіопротектори. Захисна дія радіопротекторів на клітини й організм. Радіосенсибілізатори. Механізми їх дії.

7. Дія радіації на організм. Радіочутливість. Критичні органи за променевого ураження. 

8. Пряма та опосередкована дія йонізуючого опромінення. Вільні радикали. 

9. Криві виживання та їх кількісні характеристики. Внесок процесів репарації та реплікації у радіочутливість клітин.
10. Основні ураження, які зазнають молекули РНК за радіаційного ураження, це: 
- двониткові розриви; 
- утворення димерів нуклеотидів; 
- однониткові розриви.

Тема 15. „Визначення впливу солей важких металів на коагуляцію рослинних і тваринних білків”

Мета: вивчити дії біогенних і не біогенних солей важких металів на тваринні та рослинні білки. Встановити різницю у реакції двох типів.

Завдання: 

1) приготувати серію розчинів сульфату міді та нітрату свинцю;

2) приготувати розчин тваринних і окремо рослинних білків;

3) змоделювати дослід і при цьому встановити концентрацію розчину солі, при якій відбувається коагуляція білків.
Обладнання й матеріали: пробірки – 16 шт.; пеніцилінові баночки – 8 шт.; склянка – 1 шт.; піпетки на 1 мл. – 1 шт.; піпетки аптечні – 2 шт.; склописець; фільтрувальний папір; 5%-ий розчин СuSO4; 5%-ий розчин Рb(NO3)2; дистильована вода; тваринний білок – (курячого яйця); рослинний білок (зернового гороху).

Теоретичні відомості

Робота наочно ілюструє дію біогенних і не біогенних солей важких металів на тваринні і рослинні білки, встановлює різницю у реакції тих та інших типів. Білки з важкими металами утворюють нерозчинні у воді солі.

Хід роботи

Готують у пеніцилінових баночках серію розчинів сульфату міді СuSO4  і нітрату свинцю Рb(NO3)2 з вихідного 5%-го розчину (2,5%; 1,25%; 0,62%). Для кожної досліджуваної речовини у 4 пробірки піпеткою вносять по 1 мл. тваринного білка, а в наступні 4 пробірки – по 1 мл. рослинного білка. У кожну пробірку додають по 2 краплі досліджуваної солі. Розглядають характер коагуляції на темному фоні (шматок чорного паперу, дошка та ін.)

	Характеристика солі
	1
	2
	3
	4

	
	5%
	2,5%
	1,25%
	0,62%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Встановлюють концентрацію розчину солі, при якій проходить коагуляція білків (при різного роду солях і при різному типі білків). 

Приготування розчинів білків:
а) з курячого яйця відділяють білок у мірну склянку, збовтуючи його скляною паличкою у дистильованій воді у співвідношенні 1:10. Профільтровують.

б) зерновий визрілий горох перемелюють, зробивши борошно на кавомолці, розважують у співвідношенні: 10 г горохового борошна на 50 мл. 10%-го розчину NaС1, профільтровують.

Контрольні питання.

1. Опишіть вплив важких металів на рослини.

2. Які органічні речовини відносяться до білків?

3. Що таке денатурація білків і від чого вона залежить?

4. В яких умовах наступає зворотне і незворотне осадження білків?

5. Як змінюються фізико-хімічні властивості білків при коагуляції?
6. На який з видів білків (тваринний чи рослинний) найбільше діють сульфат міді та нітрат свинцю?
7. Назвіть мінеральні елементи ґрунту, які відносять до важких металів.
8. Сформулюйте основні принципи біоіндикації. 

9. Які показники можна використовувати як абсолютні стандарти в біоіндікції?

10. Розкрийте поняття специфічної і неспецифічної біоіндикації. 

Тема 16. „Вивчення токсичного впливу важких металів на живі організми”.

Мета: вивчити характер токсичного впливу важких металів на живі організми за допомогою біотестування культури інфузорії Paramecium Caudatum.

Завдання:

1. Визначити джерела існування  важких металів та процеси їх міграції.

2. Дослідити токсичну дію важких металів на організми.

3. Освоїти методикувизначення токсичності хімічної речовини.

4. Вивчити методики визначення впливу різних концентрацій розчину сульфату кадмію на живі організми.

Обладнання: мікроскоп, предметні та покривні скельця, чашки Петрі, піпетки, розчини сульфату кадмію різних концентрацій, тест-культура інфузорії Paramecium Caudatum.

Теоретичні відомості.

Важкі метали є складовою частиною літосфери і мають густину понад 4,5 г/см3 та відносну атомну масу понад 50 а.о.м. Джерелом важких металів є металургійні процеси, виробництво енергії, використання хімікатів. Залежно від концентрації важкі метали можуть спричиняти різнобічний шкідливий вплив на обмін речовин живих організмів. В навколишньому середовищі домінують такі важкі метали як свинець, кадмій та ртуть.

Кадмій використовується для виготовлення кадмій-нікелевих батарейок, застосовується у ядерній енергетиці, електронній та радіотехнічній промисловості, при виробництві фарб. Кадмій додають до пластику в якості стабілізатора. Кадмій потрапляє в оточуюче середовище з відходами кольорової металургії та при виробництві мінеральних добрив. В тілі людини кадмій накопичується в печінці та нирках. Його біологічний період напіврозпаду складає 10 років. 
Кадмій потрапляє в організм людини з їжею та у курців з цигарковим димом. Згідно сучасних уявлень, кадмій не відноситься до життсвонсобхідних мікроелементів для людини та тварин. Надмірне надходження кадмію в організм викликає важкі розлади, пов'язані насамперед з порушенням активності ферментів, розладами мінерального (Ca, Fc, Р, Zn) обміну та репродуктивної функції. При тривалому вдиханні пилу з вмістом кадмію спостерігається набряк легень та порушення дихання. Мікроорганізми реагують зниженням життєздатності при концентрації кадмію у воді 1 мг/л, а 2 мг/л - смертельна доза для прісноводного планктону.
Свинець використовується при виробництві акумуляторів, фарб, скла, бензину, засобів радіаційного захисту. Свинець є основним антропогенним токсичним елементом з групи важких металів, що пов'язано з високим рівнем індустріального забруднення та викидами вихлопних газів. 
Токсична дія свинцю на живі організми обумовлена в основному його здатністю утворювати зв'язки з великою кількістю аніонів, до яких відносяться похідні амінокислот, сірковмісні сполуки, фосфати, внаслідок чого припичується синтез білків та акіивність ферментів. 
Свинець також порушує синтез гемоглобіну, індукує порушення мембран еритроцитів. Свинець входить до факторів, що спричиняють канцерогенез в організмі людини. В організм людини свинець потрапляє в основному через ШКТ та з вдихуваним повітрям. Свинець в організмі людини накопичується в кістках, печінці, нирках.
Ртуть використовується в промисловому виробництві хлору, гідроксиду натрію, електроапаратурі. У сучасній медицині використовується протизапальна, антисептична га дезинфікуюча властивості ртуті. Токсичність ртуті залежить від хімічної форми, в якій вона потрапляє н організм. 
Металева ртуть (в рідкому вигляді) при поіраплянні в організм людини практично нетоксична і майже повністю всмоктується в ШКТ. Сполуки ртуті є високотоксичними. В організм людини ріугь в основному потрапляє через легені або ШКТ. Сполуки ртуїі легко проникають через альвеолярні мембрани, стінки кишечнику, плацентарний бар'єр, шкіру. При хронічному отруєнні спостерігаються порушення діяльності нервової системи і ШКТ, виникнення дерматозів, розлади слуху і зору. В організмі людини ртуть накопичується в нирках, волоссі, шкірі.
Біотестування – це метод вивчення токсичності хімічної речовини. Під терміном "токсичність" розуміють вплив хімічної речовини на живу систему (клітину, організм, популяцію), що приводить до зворотних або незворотних змін її життєдіяльності. Біологічна тест-система може складатись із групи організмів одного виду, угрупування декількох біологічних видів або може бути представлена окремими органами і тканинами організму, культурою клітин, ізольованими органелами та ферментами.
Перевага застосування культури інфузорій Paramecium Caudatum в якості тест-об'єкту нолягас у простоті застосування, швидкій реакції та високій чутливості до дії досліджуваного фактору. В морфологічному відношенні – це клітина, а у фізіологічному- цілісний організм.
У більшості випадків токсичний ефект на вільноживучих інфузоріях реєструють за такими тест-реакціями: втрата орієнтації в просторі та зміна руху, зміна форми тіла, зменшення розмірів клітини, порушення процесу поділу. Проте одним з найголовніших критеріїв токсичної дії речовини є середньолетальпа концентрація (ЛК50). Такою вважається концентрація токсичної речовини, при якій гине 50% піддослідних організмів.

Лабораторна робота 

Тема: Вплив різних концентрацій розчину сульфату кадмію на живі організми. 

Мета: вивчити вплив різних концентрацій розчину сульфату кадмію на живі організми.

Хід роботи
Перед початком роботи підписують предметні скельця. На кожне скельце за допомогою пінетки наносять 0,1-0,4 мл культури інфузорій. За допомогою мікропіпетки на кожне предметне скельце наносять розчин солі кадмію у різних концентраціях. Суміші культури і розчину накривають покривним скельцем і під мікроскопом стежать за змінами руху, форми тіла, руйнуванням оболонки, загибеллю інфузорій. За допомогою мікроскопу реєструють загальну кількість найпростіших перед початком і кількісіь живих через 1 год. досліду. Результати спостережень занотовують у вигляді таблиці:

	Тест-реакції організму інфузорій
	Концентрація розчину сульфату кадмію

	
	
	
	
	

	К-ть інфузорій до початку досліду, шт
	
	
	
	

	К-ть загинувших інфузорій, %
	
	
	
	

	Зміни форми тіла, %
	
	
	
	

	Зменшення та збільшення розмірів, %
	
	
	
	


Контрольні питання.
1.  Дайте визначення важким металам. Джерела важких металів в оточуючому середовищі.
2.  Які важкі метали домінують в оточуючому середовищі?
3.  В яких технологічних процесах використовується кадмій?
4.  Шляхи надходження та органи, в яких накопичується кадмій в організмі людини?
5.  В чому полягає токсична дія кадмію на живі оріганізми?
6.  В яких технологічних процесах використовується  свинець?
7.  Шляхи надходження та органи, в яких накопичується свинець в організмі людини?
8.  В чому полягає токсична дія свинцю на живі організми?
9.  В яких технологічних процесах використовується ртуть?
10.  Шляхи надходження та органи, в яких накопичується ртуть в організмі людини?
11. В чому полягає токсична дія ртуті на живі організми? 

12. Дайте  визначення біотестуванню. 

13. Що таке та з чого складається тест-систсма? 

14. Які тест-реакції спостерігаються при застосувати культури інфузорій в якості тест-об'єкту?
15. Які переваги застосування культури інфузорій в якості тест-об'єкту? 
16. Що таке середньолетальна концентрація?

Тема 17. „Оцінка впливу автотранспорту на стан повітря”
Мета: Визначення завантаженості ділянки вулиці автомобільним транспортом
Теоретичні відомості

Автотранспорт, чисельність якого на вулицях міст і сіл України постійно зростає, негативно впливає на самопочуття їх мешканців, чинячи як пряму, так і опосередковану дію: шум, забруднення повітря й грунтів, ущільнення ґрунтів тощо. Викиди автотранспорту, що містять вуглеводні, оксиди нітрогену, сульфуру, карбону, сажу, надзвичайно небезпечний бензпірен тощо, зумовлюють появу смогів та кислотних дощів, почастішання респіраторних захворювань населення. Особливо значне забруднення спостерігається поблизу перехресть вулиць, де автомобілі змінюють швидкість або мотори працюють на холостому ходу.
Викиди шкідливих речовин у відпрацьованих газах автотранспорту регламентуються стандартами; вміст свинцю і оксидів сульфуру обмежується стандартами на пальне. Останнім часом із метою зменшення негативного впливу автотранспорту на довкілля і здоров'я людей вживаються заходи, серед яких і заборона на використання домішок тетраетилплюмбуму (тетраетилсвинцю) в пальному, перехід на природний газ.
Визначення завантаженості вулиць автотранспортом
Оцінку завантаженості вулиць автотранспортом визначають за інтенсивністю руху:
· низька інтенсивність руху – 2,7- 3,6 тис. автомобілів за добу;
· середня інтенсивність руху – 8-17 тис. автомобілів за добу;
· висока інтенсивність руху – 18-27 тис. автомобілів за добу.
Хід роботи
Здобувачі вищої освіти розподіляються на групи по 3 особи (двоє підраховують з обох боків вулиці, третій оцінює ситуацію), які після інструктажу займають спостережні пункти по обидва боки вулиць (із пожвавленим рухом автотранспорту – в центрі міста; з незначним рухом; на ділянках, де багато транспортних розв'язок і світлофорів тощо).
Збирати матеріал можна як упродовж одного практичного заняття, так і в різні години доби протягом тривалого часу.
Інтенсивність руху автотранспорту визначають методом підрахунку автомобілів різних типів – 3 рази по 20 хв під час кожного терміну вимірювань (о 8-й, 13-й і 18-й год). Записи заносять у табл.1:
Таблиця 1
	Тип автомобіля
	Кількість автомобілів у різний період доби, шт

	
	8 год 
	13 год
	18 год

	Легкої вантажності
	
	
	

	Середньої вантажності
	
	
	

	Важкої вантажності, автобуси
	
	
	


Автомобілі поділяють на три категорії дизельні, автобуси. Здійснюють оцінку руху транспорту на окремих вулицях, будують графіки, обговорюють способи зменшення негативного впливу трансорту на стан довкілля.
Знаючи відпрацьованих газах автотранспорту, можна розрахувати ступінь забруднення повітря на висоті людського зросту чи іншій висоті.
3. Оцінка ступеня забрудненості атмосферного повітря відпрацьованими газами на ділянці магістральної вулиці (за концентрацією СО)
Ступінь забрудненості повітря автотранспортом залежить не лише від інтенсивності руху, вантажності машин, кількості та характеру викидів, а й типу забудови, рельєфу місцевості, напряму вітру, вологості й температури повітря. Тому всі ці особливості слід зазначати.
Ухил визначають візуально чи з допомогою екліметра, швидкість вітру анемометром, вологість повітря – психрометром, вміст СО, пилу, оксидів нітрогену і сульфуру, вуглеводнів визначають за стандартними методиками.
Зазначають наявність насаджень, які поглинають пил та інші забрудники, регулюють мікроклімат (вміст вологи, кисню, СО2, йонів, фітонцидів).
Усі ці впливи різних чинників під час визначення концентрації СО враховує формула:
Kco=(A + 0,01N-Km)Ka-Kн-Kc-Kв-Kn,.
де а – фонове забруднення атмосферного повітря (Л=0,5 г/м3); 
N - cумарна інтенсивність руху автомобілів на ділянці вулиці (шт./год); 
Кm – коефіцієнт токсичності автомобілів за викидами в повітря СО; Ка – коефіцієнт, що враховує аерацію місцевості; 
Кн – коефіцієнт, що враховуєзміну забруднення атмосферного повітря оксидом карбону, залежно від величини повздовжнього нахилу; 
Ке – те саме відносно швидкості вітру; Кв– те саме відносно вологості повітря; 
Кп – коефіцієнт збільшення забрудненості атмосферного повітря оксидом карбону біля перехресть.
Коефіцієнт токсичності автомобілів визначають як середньозалежний для потоку автомобілів за формулою:

Кm = Pi • Km ,
де Pi – склад руху, частки одиниці; значення Кm визначають за таблицею 2:
Таблиця 2:

	Тип автомобіля
	Коефіцієнт Кm 

	Важкий вантажний (мікроавтобус)
	2,3

	Середній вантажний
	2,9

	Легкий вантажний
	0,2

	Автобус
	3,7

	Легковий
	1,0


Значення коефіцієнта Ка, що враховує аерацію місцевості, визначають згідно з даними таблиці 3:
Таблиця 3
	Тип місцевості за ступенем аерації
	Коефіцієнт Ка

	Транспортні тунелі
	2,7

	Транспортні галереї
	1,5

	Магістральні вулиці і дороги з багатоповерховою забудовою з обох боків
	1,0

	Вулиці та дороги з одноповерховою забудовою
	0,6

	Міські вулиці та дороги з однобічною забудовою, набережні, естакади, високі насипи_
	0,4



	Пішохідні тунелі
	0,3


Значення коефіцієнта Кн що враховує зміни забруднення повітря СО відповідно до величини повздовжнього нахилу вулиці, визначають за табл. 4:
Таблиця 4
	Повздовжній ухил, град
	Коефіцієнт Кн

	0
	1,00

	2
	1,06

	4
	1,07

	6
	1,18

	8
	1,55


Коефіцієнт Кс що враховує вплив швидкості вітру на вміст СО в повітрі, визначають за табл. 5:

Таблиця 5:
	Швидкість вітру, м/с
	Коефіцієнт Кс

	1
	2,70

	2
	2,00

	3
	1,50

	4
	1,20

	5
	1,05

	6
	1,00


Коефіцієнт Кв ( враховує вплив відносної вологості повітря на концентрацію СО) поданий у табл. 6:

Таблиця 6:
	Відносна вологість повітря,%
	Коефіцієнт Кв

	100
	1,45

	90
	1,30

	80
	1,15

	70
	1,00

	60
	0,85

	50
	0,75

	40
	0,60


Значення коефіцієнта Кп для різних типів перехресть наведені в табл. 7:
Таблиця 7:
	Тип перехрестя
	Коефіцієнт

	Регульоване перехрестя:

Світлофорами звичайне
	1,8

	Саморегульоване
	2,1

	Нерегульоване:зі зниженою

швидкістю
	1,9

	Кільцеве з обов´язковою зупинкою
	2,2


Підставивши значення наведених коефіцієнтів, обчислюють концентрацію оксиду карбону на певній ділянці магістралі за різних метеорологічних умов або на ділянках з різною забудовою. Доходять висновків, які чинники більше, а які менше впливають на забрудненість повітря оксидом карбону, що міститься у викидах автотранспорту.
Контрольні питання.
1. Наведіть і опишіть приклади впливу автомобільного транспорту на навколишнє середовище.
2. Назвіть і опишіть шляхи зменшення шкідливих викидів в атмосферу.
3. Які із екологічних чинників більше, а які менше впливають на забрудненість повітря оксидом карбону?
4. Наведіть приклади альтернативних видів автотранспорту.
Тема 18. „Вплив забруднення довкілля на безпечність  продукції”

Мета: Вивчити основні джерела забруднення продовольчої сировини і харчових продуктів.
Завдання:

1.Вивчити проблеми забруднення продовольчої сировини та харчових продуктів.

2. Ознайомитись із профілактичними заходами нівелювання забруднення продукції радіонуклідами.

Обладнання:таблиці, довідкова література.

Теоретичні відомості.

Несприятлива сучасна екологічна ситуація в Україні веде до забруднення питної води, ґрунтів, повітряного басейну, і як наслідок – харчових продуктів. Викиди промислових підприємств, транспорту, відходи комунальних господарств, радіаційне забруднення території внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС, нераціональне використання засобів хімізації сільського господарства призводять до забруднення навколишнього середовища, продуктів харчування і продовольчої сировини.

Харчові продукти є необхідною умовою життя людини. З ними в організм надходить більшість необхідних для його функціонування компонентів, і відсутність одного них може погіршувати стан здоров'я та призводить до серйозних захворювань.

До основних забруднювачів харчових продуктів належать:

1. Пестициди.

2. Нітрати, нітрити.

3. Важкі метали.

4. Радіонукліди.

Забруднення продовольчої сировини пестицидами.

Пестициди - це хімічні речовини, які використовуються як засоби захисту рослин і тварин від шкідливих організмів (лат. pestis - зараза і cuеdеrе - вбивати). Їх широко використовують в сільському господарстві для зменшення втрат урожаю та підвищення якості продукції.

За призначенням пестициди поділяють на групи: 

· для боротьби з бур'янами – гербіциди;
· з гризунами - зооциди;
· з комахами – інсектициди;
· з круглими червами –нематоциди;
· проти збудників бактеріальних хвороб –бактерициди; 

· збудників грибкових хвороб – фунгіциди;
· для знищення кліщів - акарициди; 
· личинок, гусені та комах - афіциди.
Продовольча сировина та харчові продукти забруднюються пестицидами прямим і непрямим шляхом. 

Прямим шляхом - під час обробки сільськогосподарських культур, тварин і птиці, зерна, фуражу та інших продовольчих запасів.
До непрямих шляхів забруднення харчових про​дуктів пестицидами відносять: 

· транслокацію їх у рослини з грунту (плоди, овочі);

· забруднення рослин при розпушуванні грунту або випаровуванні з нього пестицидів;

· занесення пестицидів у період обробки на непередбачені площі та у водосховища; 

· використання забрудненої води для повторної обробки рослин; поїння тварин забрудненою водою і використання для них кормів, забруднених пестицидами; 

· обробку лісів та лісонасаджень пестицидами, які потрапляють у гриби, дикорослі плоди і ягоди, в організми диких тварин та птахів.
Профілактичні заходи, направлені на усунення забруднення продовольчої сировини і харчових продуктів пестицидами, повинні передбачати:

· Об'єднання зусиль різних відомств і організацій у питанні контролю за застосуванням пестицидів в сільському господарстві, їх вмістом в продуктах харчування; 

· Використання результатів моніторингу в санітарно-гігієнічній практиці;

· Створення цільових комплексних міжвідомчих проектів безпечного застосування пестицидів на основі сучасних методів аналізу і епідеміологічного розслідування причин забруднення продуктів пестицидами;

· Інформування населення про несприятливу дію цих сполук на організм. 

Забруднення продовольчої сировини і харчових продуктів нітратами і нітритами.

Нітрати (солі нітратної кислоти) і нітрити (солі нітритної кислоти) потрапляють у продукти харчування завдяки колообігу азоту в природі. У зв'язку з внесенням у ґрунт мінеральних та органічних добрив, потраплянням відходів виробництва, спалюванням нафтопродуктів нітрати через ґрунти потрапляють у воду і рослини, а з водою і продуктами рослинництва – в організм людини. Нітрати також потрапляють з дощовою водою, яка фіксує сполуки азоту з атмосферного повітря.

Основними чинниками, що впливають на накопичення нітратів у продуктах рослинництва, є такі:

·  надмірна кількість азотних добрив, недодержання технології внесення їх та незбалансованість за основними макро- і мікроелементами;

· тип ґрунтів;

· коливання температури;

· висока вологість ґрунтів та повітря;

· низька освітленість;

· біологічні особливості культур і сортів;

· технологія виробництва (загущеність посівів, засміченість, шкідники, хвороби тощо);

· терміни збирання врожаю.

Методи зменшення вмісту нітратів у овочах:

· селекція сортів і гібридів овочевих культур з низьким умістом нітратів за умов високого азотного забезпечення;

· регламентація доз азотних добрив під кожну овочеву культуру до гігієнічно нормованих;

· впровадження у практику овочівництва повільнорозчинних азотних добрив та інгібіторів нітрифікації;

· широкого впровадження рослинної діагностики у практику овочівництва з метою вчасного встановлення нормального живлення рослин;

· використання молібденових та манганових мікродобрив, а також забезпечення рослин залізом і магнієм;

· підтримання оптимальної вологості ґрунту в разі вирощування рослин у відкритому ґрунті, а також оптимальної освітленості й температури середовища в закритому ґрунті.

Окремі аспекти зниження вмісту нітратів в продовольчій сировині під час її технологічної переробки:

· забезпечити дотримання оптимальних технологічних режимів при термічній обробці сировини;

· застосовувати різні види консервування;

· дотримання умов мікроклімату при зберіганні продукції овочівництва.

Забруднення продовольчої сировини і харчових продуктів важкими металами.

Причинами забруднення харчових продуктів хімічними елементами являються відходи промислових підприємств, вихлопні гази автотранспорту, неконтрольоване застосування хімічних добрив, розробка корисних копалини. Хімічні елементи накопичуються в рослинній і тваринній сировині, що обумовлює їх високий вміст в харчових продуктах і продовольчій сировині.

Найбільш реальну небезпеку та значну загрозу для здоров'я людей мають 4 токсичні елементи: свинець, кадмій, ртуть і миш'як.

Свинець – це небезпечний хімічний елемент, який впливає на центральну та периферійну нервову систему. Найбільш забруднені свинцем ділянки, які прилягають до великих автострад. Промислові викиди також додають істотну частку у забрудненні свинцем навколишнього середовища і харчових продуктів.

Середній вміст свинцю в продуктах харчування – 0,2 мг/кг, по окремих групах продуктів, мг/кг: фрукти – 0,01-0,60, овочі – 0,02-1,60, крупи – 0,03-3,00, хлібобулочні вироби – 0,03-0,82, м'ясо і риба - 0,01-0,78, молоко – 0,01-0,10.

Кадмій потрапляє в навколишнє середовище з відходами кольорової металургії та при виробництві мінеральних добрив.

У нормальних геохімічних регіонах вміст кадмію в рослинних продуктах складає, мкг/кг: зернові – 28-95; горох – 15-19; квасоля – 5-12; картопля – 12-50; капуста – 2-26; помідори – 10-30; салат – 17-23; фрукти – 9 - 42; олія – 10-50; цукор – 5-31; гриби – 100-500. У продуктах тваринного походження, в середньому, мкг/кг: молоко –  2,4; сир – 6; яйця – 23-250.

Сільське господарство, промисловість та ТЕС – основні джерела забруднення навколишнього середовища та харчових продуктів ртуттю і її сполуками.

Фоновий вміст ртуті в сільськогосподарських рослинах складає від 2 до 20 мкг/кг, рідко до 50-200 мкг/кг. Середній вміст в овочах – 3-59, фруктах – 10-124, бобах – 8-16, зернових – 10-103 мкг/кг. Найбільша концентрація ртуті виявлена в капелюшних грибах – 6-447 мкг/кг, в перезрілих – до 2000 мкг/кг. На відміну від рослин, в грибах може синтезуватися метилртуть. Фоновий вміст в продуктах тваринництва складає, мкг/кг: м'ясо – 6-20, печінка – 20-35, нирки – |20-70, молоко – 2-12, коров’яче масло – 2-5, яйця - 2-15. 
Миш'як. Основним джерелом забруднення харчових продук​тів та навколишнього природного середовища миш'яком є викиди промислових підприємств, використання миш'яковмісних пестицидів та кормових добавок. Фоновий рівень миш'яку в продуктах харчування в нормальних геохімічних регіонів складає в середньому 0,5-1 мг/кг: у овочах і фруктах – 0,01-0,2, зернових – 0,006-1,2, яловичині і свинині – 0,005-0,05, яйцях – 0,003-0,03, коров'ячому молоці і кисломолочних продуктах – 0,005-0,01, сирі – 0,003-0,03 мг/кг.
Споживачі, спеціалісти плодоовочепереробних підприємств під час підготовки до споживання і переробки овочів та плодів повинні вживати заходи, які сприятимуть зменшенню вмісту важких металів в плодоовочевій продукції, зокрема таких:
1.Перед миттям овочі необхідно попередньо замочувати у ємностях з проточною водою протягом 1 год. 
2. Краще уникати використання в їжу великих за розміром моркви, буряків, кабачків в цілому виді. 
3. Бланшувати овочі не парою, а водою. В цьому випадку знижується вміст свинцю в буряках, моркві, гарбузах, яблуках на 5%, в кабачках - на 22,9%, а також вміст міді, цинку, кадмію.
4.  Ягоди необхідно ретельно мити. 
5.  Перед використанням в їжу і для переробки морк​ви, буряків, кабачків необхідно видаляти покривні тканини (шкірку з невеликим шаром м'якоті).
6.  Уникати пити і використовувати для приготування страв, воду з річок, озер, інших джерел, неперевірених на вміст важких металів.
Радіоактивне забруднення продовольчої сировини і харчових продуктів.
Радіонукліди при порушенні правил їх використання стають негативними глобальними екологічними факторами. 

До таких факторів відносять:

· наслідки глобальних випадань радіоактивних опадів після випробувань атомних і термоядерних бомб та інших пристроїв;

· наслідки аварій на атомних електростанціях та інших об’єктах атомної промисловості;

· радіоактивні відходи підприємств та інших установ, які використовують радіоактивну сировину й матеріали.

Надходження радіоактивних речовин у рослини відбувається в основному двома шляхами:

· Аеральний – коли радіонукліди, що осіли на рослини, залежно від їхніх фізичних та хімічних властивостей, а також характеру поверхні рослин можуть адсорбуватися або про​никати всередину, переміщуватися в них і концентруватися в окремих органах, які мають важливе господарське або харчове значення. 

· Ґрунтовий – у цьому випадку радіоактивні речовини вбираються з ґрунтового розчину коренями рослин.

Радіонукліди разом з кормом потрапляють у організм тварин і в складі м’яса та молока надходять у організм людини. Радіоактивні продукти поділу можуть потрапляти в організм сільськогосподарських тварин з питною водою відкритих водоймищ, через легені при вдиханні повітря, забрудненого радіонуклідами, через слизові оболонки та рани. Забруднення продукції тваринного походження радіонуклідами може відбуватись також при перевезенні туш і органів на забрудненому транспорті, обробці на забрудненому обладнанні.

Внаслідок споживання харчових продуктів забруднених радіонуклідами в організмі людини порушуються процеси обміну, пригнічується активність ферментних систем, затримується ріст тканин, виникають нові хімічні сполуки – токсини – сильні отруювачі. Все це призводить до порушення життєдіяльності окремих систем та організму в цілому.

Для видалення радіоактивних забруднень або переведення їх у форму, зручну для видалення, застосовують такі методи або їх комбінації:

1) механічний – змивання водою, очищення щітками, зіскоблювання, видалення поверхневого шару радіоактивного забруднення зрізуванням, обробка пилососами та піскоструминними апаратами;

2) фізичний – випарювання, розбавляння, розчинення тощо.

3) хімічний – обробка милами та іншими мийними засобами, лужними розчинами, комплексоутворюючими агентами, іонообмінними смолами;

4) біологічний – пропускання радіоактивних рідин через активований мул, планктон, перифітон та інші біологічні фільтри. 

Контрольні питання.
1. Які негативні наслідки має забруднення харчової сировини й продуктів?

2. Назвіть основні забруднювачі харчових продуктів.

3. Що таке пестициди?

4. На які групи пестициди поділяють за призначенням?

5. Суть прямого шляху забруднення пестицидами продовольчої сировини.

6. Суть непрямого шляху забруднення пестицидами продовольчої сировини.

7. Профілактичні заходи, направлені на усунення забруднення продовольчої сировини і харчових продуктів пестицидами.
8. Назвіть основні джерела надходження нітратів у харчові продукти.
9. Які чинники впливають на накопичення нітратів у продуктах рослинництва?
10. Методи контролю вмісту нітратів у продуктах харчування і продовольчій сировині.
11. Шляхи зниження вмісту нітратів у овочевій продукції.
12. Основні джерела надходження важких металів в навколишнє середовище.
13. Вміст яких важких металів у продуктах харчування становить реальну небезпеку для здоров'я людей?
14. Назвіть заходи профілактики щодо зменшення вмісту важких металів в харчових продуктах.
15. Назвіть основні джерела надходження радіонуклідів у навколишнє середовище.
16. Назвіть основні шляхи надходження радіоактивних речовин у рослини.
17. Шляхи надходження радіонуклідів у продукцію тваринного походження.
ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

А. Завдання з вибором однієї  правильної відповіді.
Уважно прочитайте наступні запитання. Подумайте, який з запропонованих варіантів відповідей є правильним. 

1. Термін екологія був вперше вжитий … 

а) Ф. Мішером;

б) Г. Менделем;

в) Е. Геккелем;

г) Ю.Одумом.

2. Екологія – це наука про …

а) спадковість і мінливість;

б) будову та функціонування біогеоценозів;

в) хімічний склад живих організмів;

г) взаємовідносини живих організмів між собою та довкіллям.

3. Позначте абіотичний фактор:

а) світло;

б) міжвидові зв’язки організмів;

в) діяльність людини;

г) внутрішньовидові зв’язки організмів.

4. Вкажіть, до яких факторів середовища належать рельеф, тиск, грунт, повітря:

а) анабіотичних;

б) абіотичних;

в) пробіотичних;

г) антропогенних.

5. Корисне для обох організмів різних видів співжиття називають …

а) анабіозом;

б) паразитизмом;

в) симбіозом;

г) анахорією.

6. Позначте біотичний екологічний фактор:

а) міжвидова конкуренція;

б) температура ґрунту;

в) вологість повітря;

г) освітленість.

7. Система, що включає співтовариство живих організмів і тісно пов'язану з ним сукупність абіотичних факторів середовища в межах однієї території, пов'язаних між собою кругообігом речовин і потоком енергії називають …
а) біоцезом;

б) фітоценозом;

в) біогеоценозом;

г) бентосом.

8. Групу рослин різних видів, які населяють одну територію і взаємно впливають один  на одного під час боротьби за існування та природного добору, називають …

а) біоцезом;

б) біогеоценозом; 

в) фітоценозом;

г) екосистемою.

9. Вкажіть, який з абіотичних чинників має вирішальне значення для переходу рослин у стан спокою:

а) температура повітря;

б) вологість ґрунту;

в) рельєф місцевості;

г) тривалість дня.

10. Організми здатні синтезувати органічні речовини з неорганічних, називають …

а) консументами;

б) редуцентами;

в) продуцентами;

г) сапротрофами.

11. Прикладом антагоністичних зв’язків між організмами є:

а) конкуренція;

б) мутуалізм;

в) коменсалізм;

г) квартиранство.

12. Низку видів, пов’язаних харчовими зв’язками, які утворюють певну послідовність у передаванні речовини й енергії, називають …

а) ланцюгом живлення;

б) екологічною нішею;

в) біогеоценозом;

г) екосистемою.

13. Вкажіть назву штучного біогеоценозу, створеного людиною:

а) агроценоз;

б) біосфера;

в) біотоп;

г) ноосфера.

14. Вкажіть консумента першого порядку в ланцюгу живлення:

а) кінь;

б) леопард;

в) печінковий сисун;

г) м’ясна муха.

15. Позначте приклад паразитизму:

а) кишкова паличка в організмі людини;

б) аскарида в організмі людини;

в) накипний лишайник;

г) актинія на черепашці рака-самітника.

16. Екосистема – це …

а) надвидове об’єднання організмів;

б) певне угруповання організмів даної території;

в) численна популяція з великим ареалом;

г) група організмів об’єднаних спільним місцем існування та трофічними зв’язками.

17. Позначте пару організмів-продуцентів:

а) ламінарія та планарія;

б) мишій і миша;

в) кукіль та кукурудза;

г) бурундук і бузина.

18. Поєднання ланцюгів живлення так, що члени одного ланцюга водночас є членами інших ланцюгів живлення утворює … 

а) екологічну піраміду;

б) групу консументів;

в) групу продуцентів;

г) харчову сітку.

19. Вкажіть ознаки біотопу:

а) різноманітний за абіотичними чинниками простір певної частини біосфери, зайнятий одним біоценозом;

б) одноманітний за абіотичними чинниками середовища простір, зайнятий одним біогеоценозом;

в) різноманітний за абіотичними чинниками середовища простір, зайнятий кількома біоценозами;

г) порівняно одноманітний за абіотичними чинниками середовища простір, зайнятий багатьма біоценозами.

20. Ноосфера – це …

а) верхня частина літосфери;

б) нижня частина стратосфери;

в) верхня частина гідросфери;

г) це стан біосфери, за якого визначальним фактором стає розумова діяльність людини.

21. Систему тривалих спостережень за зміною екосистем і біосфери називають …

а) моделюванням;

б) моніторингом;

в) модифікацією;

г) меморацією.

22. Сукупність видів рослин, які зростають або зростали в минулі екологічні епохи на певній території, називають …

а) флорою;

б) віварієм;

в) фауною;

г) герпентарієм.

23. Біосфера – це …

а) сукупність живих організмів Землі;

б) частина оболонки Землі, населена живими організмами;

в) сукупність ландшафтно-географічних зон Землі;

г) сфера впливу живого.

24. Елементарною структурною одиницею біосфери є …

а) біогеоценоз;

б) вид;

в) популяція;

г) рід.

25. Червона книга містить …

а) відомості про найцінніші види рослин і тварин;

б) опис усіх видів рослин і тварин;

в) опис видів, які потребують спеціальних заходів охорони;

г) відомості про зниклі види.

26. Вкажіть, яку найвищу і останню стадію існування біосфери створює людина своєю діяльністю:

а) атмосферу;

б) іоносферу;

в) педосферу;

г) ноосферу.

27. Позначте продуцента в ланцюгу живлення:

а) куріпка;

б) канюк;

в) кліщ-пухоїд;

г) просо.

28. Біоценоз – це сукупність …

а) популяцій організмів;

б) видів тварин і рослин;

в) організмів та навколишньої неживої природи;

г) організмів одного виду.

29. Вкажіть назву природного процесу зміни біоценозу:

а) ентальпія;

б) ендомітоз;

в) ідіоадаптація;

г) сукцесія.

30.  Гідросфера – це …. середовище

а) грунтове; 
б) водне; 
в) повітряне; 
г) космічне

31. Що лежить в основі поділу екосистем за типами?

а) походження.

б) об'єм створюваної продукції.

в) тип середовища.

г) відмінності у функціонуванні різних екосистем.

д) коефіцієнт подібності між різними екосистемами.
32. За результатами Державної екологічної експертизи складається:
а) акт; 
б) висновок; 
в) розпорядження; 
г) схема заходів профілактики;
д) технічний паспорт установи.
33. Громадська екологічна експертиза зійснюється:
а) державними групами спеціалістів; 
б) незалежними групами спеціалістів з ініціативи громадських об’єднань; 
в) керівниками приватних підприємств; 
г) державними групами спеціалістів; 
д) керівниками державних промислових підприємств.
34. Хто першим сформулював основні закони біогеохімічного кругообігу?
 а) Ж. Лемарк; 
 б) В. Вернадський; 
 в) Ю.Одум; 
 г) В. Сукачов;
35. Відмітьте, які з перечислених нижче є підрозділами загальної екології:
а) фітоценологія;

б) аутекологія;

в) фізіологія;

г) демекологія;

д) синекологія;

е) соціоекологія;

є) біосферологія.

36. Синекологія досліджує вплив факторів середовища на:
а) особину;

б) фітоценоз;

в) екосистему;

г) біоценоз.

37. Демекологія – це підрозділ загальної екології, який вивчає дію факторів середовища на:

а) певну територію поширення видів;

б) на групи особин різних видів, що проживають на спільній території;

в) на структуру і функціонування популяцій окремих видів рослин і тварин.

г) окремий організм.

38. Еврибіонтами  називають види, які мають:

а) вузький діапазон пристосувань;

б) високу витривалість до температурного режиму;

в) широкий діапазон пристосувань і високу екологічну валентність;

г)  невелику сферу поширення у середовищі.

40. Біосферологія вивчає:

а) природні ландшафти;

б) рослинний і тваринний світ;

в) дію антропогенних чинників;

г) структуру, еволюцію і динаміку біосфери, місце в ній людини.

41. Адаптація – це …

а) спосіб життя організмів;

б) еволюційний розвитк;

в) пристосування до умов середовища;

г) форма стосунків з іншими особинами виду чи інших видів.

42. Алелопатія – це

а) позитивні стосунки двох чи більше видів;

б) біологічна сумісність виду;

в) явище взаємного антагонізму, зумовлене виділенням хімічних речовин різної природи;

г) стосунки, що спричинять загибель групи особин виду.

43. Чисельність популяції – це:
1) кількість особин, що народились і вижили;

2) кількість особин, що населяють територію популяції;

3) кількість народжених та іммігрованих особин за рік;

4) кількість дорослих особин популяції.

44. Щільність популяції – це:
1) розподіл особин на території популяції;

2) ступінь освоєння території;

3) число особин, що припадає на одиницю площі території;

4) насиченість території особинами популяції.

45. Вікова структура популяції – це:

1) співвідношення дорослих чоловічих і жіночих особин;

2) співвідношення молодих і старих особин;

3) число дорослих особин;

4) співвідношення особин різних вікових груп.

46. Екологічна ніша популяції – це:

1) умови існування особин популяції;

2) спосіб життя організмів;

3) місце і функції популяції виду в біоценозі;

4) спосіб добування їжі

47. Хто вперше запровадив термін «біоценоз»:

1) Ю. Одум;

2) О. Гумбольдт;

3) К. Мебіус;

4) Ч. Елтон.

48. Який з перечислених розділів загальної екології вивчає біоценози:

а) аутекологія;

б) біосферологія;

в) соціоекологія;

г) синекологія.
49. Що є предметом вивчення синекології:

а) організм-середовище;

б) група популяцій-середовище;

в) біоценоз-середовище;

г) популяція-середовище.
50. Техносфера – це....
а) сукупність технічних засобів виробництва;

б) технічний прогрес людства;

в) частина біосфери, змінена в процесі виробничої діяльності людини;

г) сфера природніх змін.

51. Які основні життєво необхідні фактори визначають поширення життя?
а) кисень, вуглекислий газ і вода;

б) атмосферний тиск, азот, кисень;

в) достатня кількість О2, СО2, вологи і тепла;

г) кормові і територіальні ресурси.

52. Джерела забруднення атмосфери поділяють на:
а) механічні та хімічні;

б) токсичні та нетоксичні;

в) природні та антропогенні;

г) матеріальні та енергетичні.

53. За особливостями впливу на живі організми забруднювачі атмосфери поділяються на:
а) токсичні та нетоксичні;

б) нейтральні;

в) алергени, подразнювальні, канцерогенні, мутагенні;

г) імунодефіцитні та інфекційні.

54. Кислотні дощі випадають за умови: 

а) високого рівня хімічного забруднення атмосфери;

б) високої хмарності у промислових містах;

в) високого вмісту в повітрі аерозолів;

г) високої вологості повітря і забруднення оксидами сірки та азоту.

55. До найнебезпечніших видів забруднення води належить:
а) теплове забруднення;

б) підвищення вмісту сульфатів, нітратів, хлоридів;

в) радіоактивне, мікробіологічне та внесення високотоксичних хімічних сполук;

г) інтенсивне розмноження планктонних організмів.

Б. Завдання з вибором двох та більше правильних відповідей.

Уважно прочитайте наступні запитання.  Виберіть правильні варіанти відповідей.
1. Вкажіть рівні організації живого, які вивчає екологія:

а) клітинний і тканинний;

б) біогеоценотичний;

в) органний і організмовий;

г) біосферний;

д) популяційно-видовий.

2. Екологічні фактори поділяють на  

а) фізичні;

б) абіотичні;

в) хімічні;

г) антропічні;

д) біотичні

3. Теплокровність у гоймотермних тварин підтримується завдяки …

а) повільному обміну речовин;

б) інтенсивному обміну речовин;

в) наявністю теплоізолюючих покривів;

г) існуванню досконалих механізмів терморегуляції;

д) живленню тваринною їжею.

4. Позначте не відновлювальні природні ресурси:

а) нафта;

б) вугілля;

в) мікроорганізми;

г) рослини.

д) тварини.

5. Вкажіть види речовин біосфери:

а)  жива;

б) біокосна;

в) косна;
г) біокосмічна.

д) біогенна.

6. Позначте фактори, які обмежують поширення життя в атмосфері у вертикальному напрямку:

а) відсутність світла;

б) висока температура;

в) випромінювання;

г) низька температура.

д) дефіцит О2.

9. Вкажіть ознаки тварин, здатних жити в зруйнованому людиною середовищі:

а) вузька кормова спеціалізація;

б) всеїдні;

в) висока плодючість;

г) низька плодючість.

д) низька спеціалізація до умов середовища.

10. Вкажіть компоненти біогеоценозу:

а) консументи;

б) редуценти і продуценти;

в) кліматичні фактори;

г) вплив магнітного поля;

д) діяльність людини.

11. Вкажіть ознаки екологічної піраміди:

а) відсутність міжвидової конкуренції;

б) втрата 90 % енергії на кожній сходинці піраміди;

в) зростання маси кожної наступної сходинки;

г) витрати 10 % енергії на побудову організмів на кожній сходинці піраміди;

д) зменшення маси кожної наступної сходинки.

12. Позначте пристосування організмів до паразитичного способу життя:

а) наявність органів прикріплення;

б) гіпертрофований розвиток статевої системи;

в) високий ступінь розвитку нервової системи;

г) відсутність захисних покривів;

д) у деяких – відсутність травної системи.

13. Позначте впливи паразита на організм хазяїна:

а) постачання хазяїна їжею;

б) постачання хазяїна вітамінами, виробленими паразитом;

в) механічне пошкодження тканин хазяїна;

г) перехоплення частини їжі в хазяїна;

д) отруєння хазяїна продуктами обміну.

14. Вкажіть середовища життя організмів:

а) наземно-повітряне;

б) космічне;

в) водне;

г) інший живий організм;

д) ґрунтове.

15. Вкажіть характерні особливості агроценозів:

а) однорідність видового складу;

б) неповний колообіг речовин;

в) велика різноманітність видового складу;

г) дія штучного добору;

д) велика стійкість.

16. До біогеоценозів конкретного регіону можна віднести:

а) біосферу;

б) Світовий океан;

в) тайгу;

г) липово-ясенову діброву;

д) сосновий ліс.

17. Між популяціями в біогеоценозі можуть виникати взаємозв’язки:

а) нейтральні;

б) взаємодопомога;

в) мутуалістичні;

г) трофічні;

д) антагоністичні.

18. Позначте фактори, що обмежують поширення життя в літосфері:

а) висока температура;

б) низька температура;

в) відсутність світла;

г) випромінювання;

д) високий тиск.

19. Позначте біохімічні функції живої речовини біосфери:

а) газова;

б) концентраційна;

в) енергетична;

г) окиснювально-відновлювальна.

д) геологічна.

20. Позначте впливи паразита на організм хазяїна:

а) постачання хазяїна їжею;

б) постачання хазяїна вітамінами, виробленими паразитом;

в) механічне пошкодження тканин хазяїна;

г) перехоплення частини їжі в хазяїна;

д) отруєння хазяїна продуктами обміну.

21. Популяція як одне ціле характеризується:

а) подібністю генотипів особин;

б) щільністю й чисельністю особин;

в) різнорідністю видового складу;

г) ізоляцією окремих особин;

д) генетичним поліморфізмом.

22. Динаміка біогеоценозів зумовлена …

а) стабільністю факторів середовища;

б) періодичними змінами факторів середовища;

в) добовими біоритмами;

г) сезонними біоритмами;

д) стабільністю ланцюгів живлення.

23. Між популяціями в біогеоценозі можуть виникати взаємозв’язки:

а) нейтральні;

б) взаємодопомога;

в) мутуалістичні;

г) трофічні;

д) антагоністичні.

24. До біогеоценозів конкретного регіону можна віднести:

а) біосферу;

б) Світовий океан;

в) тайгу;

г) липово-ясенову діброву;

д) сосновий ліс.

25. Низька стійкість агроценозів пов’язана з …

а) відсутністю зооценозу;

б) незначною видовою різноманітністю;

в) відсутністю саморегуляції;

г) розгалуженою трофічною мережею;

д) відсутністю мікробіоценозу.

26. Вкажіть характерні особливості агроценозів:

а) однорідність видового складу;

б) неповний колообіг речовин;

в) велика різноманітність видового складу;

г) дія штучного добору;

д) велика стійкість.

27. Вказати види рекультивації земель: 
а) технічна; 

б) рекреаційна; 
в) біологічна;

г) будівельна; 

д) лісогосподарська; 

е) сільськогосподарська

28.Вкажіть термінові заходи для відтворення структури та родючості грунтів:
а) нейтралізація; 

б) дезертизація; 

в) розсоленння; 

г) інтенсифікація сільськогосподарського виробництва; 

д) збагачення гумусом.

29. На які типи ділять екосистеми планети Земля?

а) природні;

б) штучні;

в) водні;

г) наземні;

д) морські

30. Назвіть основні типи смогів: 
а) вологий; 
б) сухий; 
в) льодяний; 
г) морський; 
д) гірський.
31. Вкажіть за яких умов виникають смоги: 

а) при великій кількості пилу і газів; 

б) при довготривалих антициклонних умовах погоди; 

в) при великій кількості пилу і кислот; 

г) при взаємодії оксидів азоту з озоном.

32. Вкажіть напрямки використання порушених територій:
а) створення водосховищ і ставків; 

б) використання як сільськогосподарських угідь; 

в) відведення під будівництво житлових будинків та інших об’єктів; 

г) підготовка земель під лісопосадки.

33. У забрудненні повітряного басейну будь-якого міста провідне місце займають:
а) хімічна промисловість; 
б) нафтопереробна промисловість; 
в) енергетика; 

г) чорна металургія;
д) кольорова металургія; 

е) автотранспорт.

34  Метою екологічної експертизи є:
а) запобігання негативному впливу антропогенної діяльності на стан навколишнього природного середовища; 
б) запобігання негативному впливу антропогенної діяльності на стан здоров’я людей;
 в) оцінка ступеня екологічної безпеки господарської діяльності;
 г) оцінка ступеня екологічної ситуації на окремих територіях і об’єктах екологію біоценозів; 
д) здійснення поточного санітарного нагляду.
35. Маловідходні технології можливі за умови:
а) наявності досконалих та прогресивних технологій виробництва;

б) якісної підготовки сировини;

в) незастарілого виробничого устаткування;

г) комплексу необхідних засобів підготовки і якнайповнішої переробки.

36. Відходи можна включати у виробництво:
а) шляхом їх детоксикації;

б) роздільного збору по окремих групах;

в) шляхом утилізації та реутилізації;

г) без попередньої обробки.

37. Бактеріологічне очищення води здійснюється шляхом:
а) фільтрації через активний мул;

б) за допомогою окремих видів найпростіших;

в) хлорування;

г) озонування та ультрафіолетовим опромінюванням 

38. Основними видами забруднення ґрунтів є:
а) забруднення мінеральними сполуками;

б) санітарно-гігієнічне забруднення;

в) забруднення залишками пестицидів, 

г) забруднення важкими металами та нітратами;

д) зміна хімічного середовища і процеси де гуміфікації

В. Завдання на завершення правильної відповіді.

Уважно прочитайте запитання і завершіть речення.

1. Пристосування організмів до умов зовнішнього середовища називають …

а) анабіозом; 

б) мутуалізмом;

в) коменсалізмом;

г) адаптацією.

2.Реакцією організмів на зміну тривалості світлового дня називають …

а) фотоперіодизмом;

б) геотропізмом;

в) фототаксисом;

г) геліотропізмом.

3. Види, які мають обмежений ареал називають …

а) ендеміками;

б) біоіндикаторами;

в) ефемероїдами;

г) інтродуцентами.

4. Позначте антропогенний екологічний фактор:

а) кислотність ґрунту;

б) частота міграції; 

в) віковий склад населення;

г) лісорозробки.

5. Вкажіть абіотичний фактор природного середовища:

а) вологість ґрунту;

б) видобування корисних копалин;

в) внесення добрив;

г) зв’язки між особинами в популяції.

6. Біологічна система, яка складається із співтовариства живих організмів, середовища їхнього існування, системи зв’язків, що здійснює обмін речовиною та енергією між ними називають …

а) біоцезом;

б) фітоценозом;

в) екосистемою;

г) бентосом.

7. Сукупність організмів, які живуть на ґрунті та в ґрунті морських та континентальних водоймищ, називають …

а) планктоном;

б) бентосом;

в) перифітоном;

г) фітоценозом.

8. Забруднення прісної водойми стічними водами часто призводить до масового розмноження …

а) ціанобактерій;

б) коропоподібних риб;

в) усіх видів ракоподібних;

г) двостулкових молюсків.

9. Вкажіть, що таке екологічна валентність:

а) ступінь пристосованості організмів до умов середовища;

б) граничні розміри популяції одного виду;

в) мінімальна інтенсивність розмноження в даних умовах;

г) максимальна густота популяції.

10. Види, які мають високу екологічну валентність, називають …

а) еврибіонтами;

б) гідробіонтами;

в) стенобіонтами;

г) редуцентами.

11. Діапазон між крайніми точками зон мінімуму і максимуму становить межу  .....

а) захисту;                                         

б) екологічної витривалості;

в) відчуження;                                 

г) комфорту.
12. Якщо хоч один із життєво необхідних факторів відсутній або його дія недостатня, організм не може існувати, нормально розвиватись і давати потомство. Це явище називають ......

а) законом Лібіха;                                    

б) правилом 10%;

в) законом Шелфорда;                           

г) терморегуляцією       

13. Вкажіть екологічною проблемою якого рівня організації живого є збільшення частки мутацій у генофондах:

а) молекулярно-генетичного;

б) організмового;

в) клітинного;

г) популяційно-видового.

14. Організми, які живляться органічними рештками чи продуктами життєдіяльності інших організмів, розкладаючи їх до неорганічних речовин, називають …

а) реципієнтами;

б) консументами;

в) редуцентами;

г) продуцентами.

15. Ланцюги живлення переплетені й формують:

а) трофічну сітку;

б) ноосферу;

в) екологічну піраміду;

г) екологічну нішу.

16. Послідовну зміну в біогеоценозах одних угруповань організмів іншими називають …

а) агроценозом;

б) гомеостазом;

в) сукцесією;

г) саморегуляцією.

17. Вкажіть назву екосистеми, не здатної до саморегуляції:

а) море;

б) озеро;

в) тайга;

г) пшеничне поле.

18. Спільною ознакою для природних і штучних угруповань є:

а) однаковий видовий склад рослин;

б) однаковий видовий склад тварин;

в) однакова стійкість до несприятливих абіотичних факторів;

г) існування коло обігу речовин.

19. Біоценоз – це сукупність …

а) популяцій організмів;

б) видів тварин і рослин;

в) організмів та навколишньої неживої природи;

г) організмів одного виду.

20. Коменсалізм – таке співжиття організмів, за якого …

а) вони мають взаємну вигоду;

б) один вид використовує особин іншого виду як житло;

в) один вид використовує особин іншого виду як житло та джерело живлення, не завдаючи їм шкоди;

г) один вид використовує особин іншого виду як житло та джерело живлення, завдаючи їм шкоди.

21. Вкажіть яка біомаса продуцентів потрібна для утворення 40 кг маси вторинних консументів:

а) 4 кг;

б) 400 кг;

в) 40 кг;

г) 4000 кг.

22. До екосистем, що мають найбільшу стійкість відноситься:

а) хвойний ліс помірної зони;

б) тропічний дощовий ліс;

в) пустеля;

г) степ.

23. Екологічна індикація – це … 

а) визначення стану і властивостей екосистем за видовим складом та співвідношенням певних груп організмів;

б) зміни в біогеоценозі певної місцевості;

в) ознаки наближення спалаху чисельності шкідників;

г) моделювання процесів для біогеоценозів, де проведення спостережень неможливе.

24. Демекологія – це розділ загальної екології, що вивчає …

1) поширення виду в певному регіоні;

2) систематичне положення виду в царстві рослин;

3) особливості структури, росту і розвитку популяцій організмів;

4) вплив факторів середовища на живі організми.

25. Аутекологія – це розділ загальної екології, що вивчає …

а) взаємозв’язки представників видів з оточуючим середовищем;

б) взаємозв’язки між видом і факторами навколишнього середовища;

в) вплив температури, вологості, тиску на існування виду;

г) вплив антропогенних факторів на оточуюче середовище.

26.  Термін «біосфера» у 1875 році запропонував …

а) Ж.Б. Ламарк;

б) Е. Зюсс;

в) Ч. Дарвін;

г) В. Вернадський.

27. Сукупність видів рослин, які зростають або зростали в минулі екологічні епохи на певній території, називають …

а) флорою;

б) віварієм;

в) фауною;

г) герпентарієм.

28. Елементарною структурною одиницею біосфери є …

а) біогеоценоз;

б) вид;

в) популяція;

г) рід.

29. Суттєве зменшення біорізноманіття біосфери призведе:
а) до деградації біосфери;

б) до розквіту окремих конкурентно сильних, але малоцінних видів і популяцій організмів;

в) до стабілізації структури екосистем;

г) до розквіту і стабілізації біосфери.

30. Екологічна експертиза – це:
а) контроль використання ресурсів сировини;

б) контроль якості сировини і продукції;

в) оцінка категорії небезпечності та екологічного ризику від діяльності підприємства чи галузі;

г) перевірка виконання законодавчих актів 

31. Агрофітоценози – це …

а) угруповання лучних рослин;

б) місцезростання бур’янової рослинності;

в) сформовані людиною угруповання культурних рослин;

г) рослинність, що відтворилась після лісових пожеж.

32. Ланцюг живлення складається з таких ланок:

1) продуценти і редуценти;

2) травоїдні тварини та хижаки;

3) продуценти-консументи і редуценти;

4) продуценти-рослиноїдні тварини, м’ясоїдні тварини-паразити.

33. Графічне зображення трофічно-енергетичних зв’язків між компонентами екосистеми називають …

1) трофічним рівнем;

2) трофічною мережею;

3) екологічною пірамідою;

4) екологічним трикутником.

346. Пасовищний ланцюг починається з:

1) фотосинтезуючих зелених рослин;

2) рослиноїдних тварин;

3) деструкторів;

4) потоку сонячної енергії.

35. Згідно правила піраміди енергії на кожному трофічному рівні засвоюється:

1) 50 % енергії корму;

2) 30 % енергії корму;

3) 10 % енергії корму;

4) 5 % енергії корму.

36. Біогеоценологія – це розділ екології, який …
1) вивчає біоценози;

2) досліджує біотоп;

3) досліджує біоценоз у зв’язку з абіотичним середовищем;

4) досліджує динаміку екосистем.

37. Охорона природи передбачає …
а) охорону цінних біоценозів;

б) скорочення експлуатації природних ресурсів;

в) охорону всієї природи Землі зі збереженням її біорізноманіття організмів та абіотичного середовища їх існування;

г) збагачення природних ресурсів новими альтернативними.

38. Причиною накопичення великої кількості відходів є …
а) недоброякісна сировина для виробництва;

б) зношене заводське устаткування;

в) відсутність спеціальних підприємств з їх переробки;

г) недосконалі технології виробництва та відсутність необхідних технологій і підприємств переробки відходів. 

39. На даний час для України перспективними і необхідними є …
а) розробка енергоощадливих і маловідходних технологій;

б) розробка безвідходних технологій;

в) розробка екологічно чистих технологій;

г) повна ліквідація токсичних відходів.

40. Рекультивація – це …
а) повторний обробіток ґрунту;

б) тимчасове вилучення порушених земель з використання;

в) самовідновлення втраченої родючості ґрунту;

г) система заходів штучного відновлення ґрунту на порушених територіях.
41. моніторинг – це....
а) система державного контролю стану довкілля;

б) документ про дотримання екологічних стандартів;

в) науково-інформаційна система спостережень, оцінки і прогнозів стану довкілля і живих організмів;

г) оцінка діяльності і екологічного впливу окремих підприємств на довкілля.

42. Основою екологічного законодавства є …
а) червона книга України;

б) Зелена книга України;

в) Закон України “Про екологічну експертизу”;

г) Закон України “Про охорону навколишнього природного середовища” та конституція України.

43. Усунення або зменшення небезпечності відходів механічними, фізич-ними, хімічними та біологічними методами обробки, називається …

а) знешкодження відходів;

б) обробка відходів;

в) поховання відходів;

г) впровадження маловідходних технологій.

44. Документи, що дають право на викиди конкретного забрудника на визначений проміжок часу й у визначених обсягах, називаються …

 а) ліцензії на родовища;

 б) платою за природні ресурси;

в) екологічні сертифікати;

г) екологічні ліцензії.

45. екологічний контроль – це …
а) перевірка діяльності господарського об’єкту;

б) попередження порушень екологічного законодавства;

в) перевірка суб’єктами права дотримання та виконання вимог екологічного законодавства;

г) виявлення екологічних злочинів.

46. Самоочищення природних водойм – це сукупність процесів, спрямованих на ...
а) осідання мінеральних частинок і відновлення прозорості води;

б) механічне очищення води від сторонніх предметів;

в) відновлення стану водойм за допомогою фільтрації через донні відклади та діяльність гідро біонтів;

г) відновлення стану водойм за допомогою фільтрації.

47. До найнебезпечніших видів забруднення води належить:
а) теплове забруднення;

б) підвищення вмісту сульфатів, нітратів, хлоридів;

в) радіоактивне, мікробіологічне та внесення високотоксичних хімічних сполук;

г) інтенсивне розмноження планктонних організмів.

48. Забруднення природних вод – це...:
а) зниження прозорості і поява запаху;

б) підвищення вмісту мінеральних частинок і каламутність;

в) зміна хімічного складу, фізичних властивостей води та поява патогенних мікроорганізмів;

г) наявність кольору і “цвітіння” води.

49. Біологічне забруднення водойми:
а) внесення у воду органічних речовин;

б) зміна видового складу планктону;

в) потрапляння у водойми різних видів живих організмів, не властивих водним біоценозам;

г) занесення людиною нових видів риб.

50. що таке парниковий ефект?
а) температурний показник температури у парнику;

б) зростання температури гідросфери;

в) зростання температури атмосфери внаслідок збільшення вмісту парникових газів;

г) штучне підвищення температури у штучних екосистемах

51. ГДК – це гранично допустимі концентрації забруднювача, що:
а) не впливають на захисні функції атмосфери;

б) не знижує екологічної витривалості організмів;

в) не здійснює негативного впливу на здоров’я і життєдіяльність людини;

г) не спричиняє отруєнь і захворювань

52. Раціональне природокористування – це …

а) використання природних ресурсів за призначенням;

б) високоефективне використання при найменшому негативному впливі на довкілля;

в) використання ресурсів у малих кількостях;

г) жодна відповідь не правильна.

53. Біологічні ресурси – це …

а) ресурси, створені біотехнологією;

б) ресурси, створені шляхом розмноження організмів;

в) сукупність угруповань рослин і тварин та їх продукція;

г) середовище поширення живих організмів

СЛОВНИК-ДОВІДНИК ЕКОЛОГІЧНИХ ТЕРМІНІВ

АБІОТИЧНІ ЧИННИКИ – компоненти та явища неживої природи, які прямо чи опосередковано впливають на живі організми, у т.ч. людину. 

АВАРІЯ ЕКОЛОГІЧНА – небезпечна подія природи чи техногенного характеру, що спричинює екстремальне забруднення навколишнього середовища, становить загрозу для біоти, здоров’я людей, матеріальних цінностей, створює надзвичайну екологічну ситуацію. 

АВТОТРОФИ – організми, які синтезують з неорганічних сполук органічні речовини під впливом енергії Сонця (фототрофи) або енергії, що звільняється під час хімічних реакцій (хемотрофи). До автотрофів належать усі зелені наземні і водні рослини та деякі групи водних та ґрунтових бактерій. 
АВТОТРОФІЯ – живлення організмів неорганічними речовинами, що здійснюється через фотосинтез або хемосинтез. 
АГЛОМЕРАЦІЯ – зарості рослин різних видів, однорідних в екологічному відношенні, скупчення великої кількості людей, тварин, населених пунктів, будівель тощо. Має негативне екологічне значення. 

АГРОЕКОЛОГІЯ – наука, яка досліджує процеси формування, існування й розвитку агросфери та її складових: агроландшафтів, агробіоценозів, агроекосистем. 

АГРОСФЕРА – частина біосфери, яку складають культурні рослини, домашні тварини і ґрунт, оброблений під с/г культури. 
АГРОФІТИ – рослини, які виростила людина. 
АГРОФІТОЦЕНОЗ – сукупність рослинних популяцій, створених і регульованих людиною, до складу яких входять культурні рослини та рослини-бур’яни. Він є частиною складніших систем – агробіоценозів. 
АГРОЦЕНОЗ – термін, який в професійній літературі вживається замість терміну агробіоценоз. 
АДАПТАЦІЯ – властивість живих систем пристосовуватися до умов навколишнього середовища. 
АДВЕНТИВНІ РОСЛИНИ – рослини, які з’явилися в певному регіоні, що лежить за межами їх природних ареалів, внаслідок навмисного або випадкового занесення людиною. 
АЕРОБИ – організми, здатні жити лише в середовищі, де є вільний молекулярний кисень, а енергію для життєдіяльності одержують в результаті окислювальних процесів, в основному за рахунок клітинного дихання. 
АЕРОБІОСФЕРА – приземний шар біосфери, в якому існують живі організми, що здатні нормально жити та розмножуватись у відповідних субстратах. 
АЕРОПЛАНКТОН – мікроскопічні організми, які заселяють товщу атмосфери та живуть за рахунок органічних речовин повітряного середовища (бактерії, спори, мікроскопічні гриби). 

АЕРОТРОПІЗМ – ростові рухи коренів і стебел у напрямку до джерела кисню; спостерігається в природних умовах у рослин, які живуть на поверхні ґрунту, що погано аерується (мангові дерева, тис болотний). 
АКВАТОРІЯ – водний простір водойми або моря, який обмежений природними, штучними або умовними широтними межами. Висотні межі дозволяють розглядати акваторію як об’ємний утвір, що складається з водної товщі (від дна до поверхні) та атмосфери над нею
АКЛІМАТИЗАЦІЯ – пристосування рослин або тварин до нових для них кліматичних умов в результаті розселення їх людиною. В Україні акліматизовано такі живі об’єкти: с/г рослини – кукурудзу, соняшник, картоплю; ссавці – єнотовидну собаку;  птахи – фазана; риби – товстолобика, амура. Акліматизацію рослин проводять ботанічні сади та дендрологічні парки, а тварин – окремі заповідники та зоопарки.
АЛЕЛОПАТІЯ – взаємний вплив рослин у результаті виділення ними у зовнішнє середовище біотично активних речовин (фітонцидів, антибіотиків, фенолів тощо). 

АЛЕРГЕНИ – речовини, які викликають алергію. Розрізняють екзоалергени, які потрапляють в організм із зовнішнього середовища через дихальні шляхи, слизову оболонку шлунково-кишкового тракту, під час ін’єкцій; ауталергени – нормальні або денатуровані в результаті травми, опіків, інфекційного процесу власні білки організму. 

АЛОПЕЦІЯ – захворювання різної етіології, для якого характерна втрата волосся, що відбувається під впливом як ендогенних так і екзогенних чинників. Виникає також внаслідок дії різних хіміопрепаратів і борної кислоти, важких металів (найчастіше талій, ртуть, миш’як, мідь, кадмій, вісмут). 

АЛЬТЕРНАТИВНА ЕНЕРГЕТИКА – енергетика, що базується на використанні відновлювальних джерел енергії: сонячної, геотермальної, вітрової, гідравлічної, біогазу, енергії припливів та ін. 

АЛЬТЕРНАТИВНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО – землеробство орієнтоване на якнайдовше збереження родючості ґрунту на основі впровадження екологічно чистих агротехнічних методів (без застосування легкорозчинних мінеральних добрив, пестицидів), збагачення гумусом ґрунту шляхом внесення компостів, перегною, зеленого добрива. 

АМЕНСАЛІЗМ – форма біотичних відносин між організмами, коли один вид пригнічує інший, але сам не відчуває його негативного або позитивного впливу. Наприклад, деякі гриби виділяють антибіотики (мікроміцети), що пригнічують ріст бактерій; бактерії ж на гриби не впливають. 
АНАБІОЗ – стан організму, за якого життєві процеси так уповільнюються, що немає видимих проявів життя. 
АНАБОЛІЗМ - сукупність хімічних процесів у живому організмі, які спрямовані на засвоєння поживних речовин і утворення та поновлення структурних частин клітин і тканин. Відомі два типи анаболізму – фотосинтез і хемосинтез. 
АНАЕРОБИ – організми, здатні існувати в безкисневому середовищі (наприклад, бактерії, війчасті інфузорії). 
АНАЛІЗ ВОДИ – процес якісного та кількісного визначення хімічного, бактеріологічного й біотичного складу, фізичних, технічних та інших властивостей води (природної, стічної, технологічної) за сукупними показниками її якості. 

АНАЛІЗ ПОВІТРЯ – процес якісного та кількісного визначення вмісту різних домішок в атмосфері. Визначається концентрація окремих речовин в атмосфері та метеопараметри. АНЕМОФІЛІЯ – пристосування рослин до перехресного запилення за допомогою вітру. Це єдиний спосіб запилення у хвойних, а також характерний для деяких квіткових рослин – злакових, осокових, багатьох деревних рослин (береза, осика, дуб, граб, ліщина та ін.). 
 АНТАГОНІЗМ – суперечність між живими організмами, що проявляється у боротьбі за існування, при якій один або обидва організми зазнають шкоди (наприклад, між хижаком та його здобиччю, між господарем і паразитом). 

АНТИБІОЗ – форма взаємовідносин у біоценозі популяцій або окремих особин, при яких один із партнерів виділяє речовину, що шкідливо впливає на конкурентів. 

АНТРОПОГЕННА ЕВТРОФІКАЦІЯ ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ – підвищення біотичної продуктивності водних об’єктів внаслідок надходження до них біогенних елементів під впливом діяльності людини. Джерела таких надходжень можуть мати різне походження: урбогенне (комунально-побутові та промислові стічні води), агрогенне (вимивання дощовими зливами та ґрунтовими водами мінеральних добрив з місць сільськогосподарської діяльності людини), зоогенне (стоки тваринницьких ферм, а також забруднення водних об’єктів у місцях водопою худоби). 

АНТРОПОГЕННА ЕРОЗІЯ – ерозійні процеси, що спричинюються нераціональною господарською діяльністю людини. 

АНТРОПОГЕННЕ ПОРУШЕННЯ СТОКУ – зміни природного водного режиму річок внаслідок господарського перетворення і забруднення водозаборів, регулювання русел, та скидання вод у річкову мережу.

АНТРОПОГЕННИЙ ВПЛИВ – прямий та опосередкований вплив людства на навколишнє середовище і його компоненти внаслідок господарської діяльності. Практично всі види людської діяльності постійно або періодично впливають на навколишнє середовище. Свідомо, цілеспрямовано людина впливає на природу з метою збільшення біопродуктивності ландшафтів за допомогою різних видів меліорації, добування та накопичення певних ресурсів, поліпшення умов життєдіяльності, запобігання стихійним природним процесам. 
АНТРОПОГЕННИЙ ЛАНДШАФТ – ландшафт, змінений діяльністю людини в процесі виконання нею соціально-економічних функцій та використання певних видів природокористування. 

АНТРОПОГЕННІ ЗМІНИ ЕКОСИСТЕМ – зміни екосистем, спричинені діяльністю людини. Можуть бути позитивними і негативними, зворотними і незворотними. За масштабом прояву антропогенні зміни екосистем поділяють на локальні, регіональні та глобальні. 
АНТРОПОГЕННІ ЗМІНИ ПРИРОДНИХ УМОВ – зміни природних умов, спричинені впливом діяльності людини на окремі компоненти природи та їх сукупності внаслідок чого ці зміни набувають комплексного характеру. 
АНТРОПОГЕННІ ПРОЦЕСИ – процеси, що виникають у природному середовищі й зумовлені або істотно активізовані різними видами господарської діяльності людини. Їх поділяють на прямі (знищення природних та утворення штучних форм рельєфу) й опосередковані (посилення природних процесів внаслідок вирубування лісів, розорювання схилів тощо). Розрізняють позитивні й негативні антропогенні процеси. Позитивні процеси спрямовані на оптимізацію екологічного стану навколишнього середовища (осушення, зрошення, рекультивація земель, терасування крутих схилів, створення дамб, обвалування). Негативні – зумовлені недосконалістю проектів використання природних ресурсів, порушенням природоохоронного законодавства (розробка родовищ корисних копалин, будівництво міст, гідротехнічних споруд, оранки й обробітку сільськогосподарських угідь). 

 АНТРОПОГЕННІ ЧИННИКИ – зміни, внесені у природу людською діяльністю, які впливають на органічний світ. Розрізняють прямі, непрямі, позитивні і негативні антропогенні впливи. Прямий – спрямований на живі організми; непрямий – зміна клімату, фізичного і хімічного стану атмосфери, водойм, будови поверхні землі, рослинного і тваринного світу; негативні – пригнічення або вимирання організмів; позитивні – створюють сприятливі умови для розвитку тих чи інших організмів. 
АНТРОПОСФЕРА – сукупність усіх людей земної кулі. 
АНТРОПОФІТИ – рослини, що постійно зустрічаються у фітоценозах або агробіоценозах внаслідок неусвідомленого або навмисного впливу людини. До антропофітів належать рослини, які людина культивує, а також різні види бур’янів: кропива, лобода, чистотіл, амарант та ін. 

АНТРОПОФОБИ – рослини або тварини, які не витримують умов, що формуються внаслідок інтенсивної господарської діяльності людини. Наприклад, до них відносять ковилу, адоніс, дрофу, жайворонка та ін. 

АНТРОПОХОРИ – рослини, які поширюються завдяки перенесенню людиною їх плодів, насіння. АРЕАЛ – ділянка поширення організмів різних таксономічних категорій чи типів угруповань, а також схожих умов. 
АРИДНІ ВИДИ – види сухого та жаркого клімату (наприклад, деякі види кактусів, молочаїв та ін.). 
АТМОСФЕРА – газова оболонка Землі, вага якої становить 5,15(1015т. Головними складовими частинами атмосфери є азот (78,08%), кисень (20,95%), аргон (0,93%), діоксид вуглецю (0,03%). За хімічним складом атмосфера поділяється на нижню (до 100 км) – гомосферу, і верхню – гетеросферу. 
АТМОСФЕРНЕ ПЕРЕНЕСЕННЯ – переміщення забруднюючих речовин висхідними потоками повітря та вітром від джерела забруднення над поверхнею Землі на певні відстані. 
АТМОСФЕРНІ ОПАДИ – це вода у всіх видах твердої та рідкої фази, яку отримує земна поверхня з атмосфери. Вони випадають у вигляді дощу, снігу, граду, крупи і є одним із абіотичних чинників, які мають великий вплив на живі організми. Основними вимогами випадання опадів є температура повітря, циркуляція атмосфери, морські течії, рельєф. 
АУТЕКОЛОГІЯ – розділ екології, що вивчає видові особливості реагування живих організмів на чинники середовища їх існування, включаючи антропогенні. 

АЦИДИФІКАЦІЯ ВОДНИХ ЕКОСИСТЕМ – закислення водойм внаслідок випадання кислотних опадів, надходження до них вод, збагачених вугільною кислотою, гумусовими речовинами.

БЕЗВІДХОДНІ ТЕХНОЛОГІЇ – технологічні способи виробництва, які забезпечують потребу людини з одночасним найраціональнішим використанням природних ресурсів і енергії та захистом навколишнього середовища. 

БЕЗПЕКА ЕКОЛОГІЧНА – стан захищеності навколишнього середовища від порушення його екологічної рівноваги. 

БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ – науковий напрям, що вивчає проблеми безпеки перебування людини в навколишньому середовищі (природному, техногенному, соціальному), в повсякденному житті (на вулиці, на роботі, відпочинку) і за надзвичайних ситуацій (аварії, природні й техногенні катастрофи, соціально-політичні конфлікти).

БІОГАЗ – газ, який утворюється в результаті анаеробного розпаду органічних залишків на дні водойм, в шлунково-кишковому тракті жуйних тварин, гної. Біогаз складається з метану, пропану, вуглекислого газу, аміаку та інших газів, тому навіть без очищення його можна використовувати як паливо. 
БІОГЕННА РЕЧОВИНА – речовина, що утворюється в процесі життєдіяльності живих організмів і складає осадові породи органічного походження (наприклад, крейда, вапняк та ін.). 

БІОГЕННЕ СЕРЕДОВИЩЕ – середовище, що виникло в результаті життєдіяльності організмів. 
БІОГЕОЦЕНОЗ – еволюційно спрямована, територіально однорідна природна система живих організмів й абіотичних компонентів, пов’язаних між собою обміном речовин, енергії та інформації. 

БІОГЕОЦЕНОЛОГІЯ – наука про закономірності формування структури, поширення, розвиток і функціонування біогеоценозів та їхньої сукупності – біоценотичного покриву Землі. 

БІОЕКОЛОГІЯ – некоректний термін для означення в рамках так званої сучасної екології, або нової екології, сукупності екологічних знань і дисциплін, об’єктом вивчення яких є біосистеми різного рівня інтеграції. 

БІОІНДИКАТОРИ – організми, популяції або біотичні угруповання, наявність, кількість або зміна стану яких свідчать про характерні особливості зовнішнього середовища та його зміни. 

БІОЛОГІЧНИЙ ГОДИННИК – здатність організмів орієнтуватися в часі, яка базується на чіткій періодичності протікання в клітинах фізико-хімічних процесів, що виникла в процесі їх еволюційної адаптації та циклічності ряду процесів, що проходять у навколишньому середовищі і яка пояснюється усталеною періодизацією фізіологічних процесів. 

БІОМ – сукупність різноманітних груп організмів і середовища їх життя в певних ландшафтно-географічних зонах (наприклад, тундрі, хвойних лісах, аридній області і ін.) або великі угруповання, які утворюються під впливом регіонального клімату, що взаємодіє з регіональною біотою та субстратом.

БІОПРОДУКТИВНІСТЬ – швидкість нагромадження органічної речовини (біомаси) біоценозом чи екосистемою або будь-яким її структурним компонентом в одиницях маси чи енергії на одиницю площі (об’єм води) за одиницю часу, здатність біосистеми підтримувати темпи відтворення біомаси. Продуктивність угруповань визначають за швидкістю, з якою продуценти-автотрофи накопичують органічну речовину в процесі фотосинтезу в межах визначених часу і простору. 
БІОРІЗНОМАНІТТЯ – різноманіття живих організмів Землі на всіх рівнях організації живого і в усіх просторово обмежених середовищах існування (наземних, прісноводних, морських). БІОСФЕРА – оболонка земної кулі, в якій існує або існувало життя. Займає верхню частину літосфери, педосфери, гідросфери і нижню частину атмосфери, склад, структура й енергетика яких пов’язані з минулою чи сучасною життєдіяльністю живих організмів. 
БІОСФЕРНИЙ ЗАПОВІДНИК – територія природоохоронного фонду загальнодержавного значення. Створюється з метою збереження у природному стані типових природних комплексів, здійснення фонового екологічного моніторингу, вивчення навколишнього природного середовища, його змін під дією антропогенних чинників. 
БІОТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ – генетично зумовлена здатність організмів, популяцій і структурних блоків екосистеми існувати в певному діапазоні екологічних умов. Завдяки 10 складовим частинам екосистеми підтримується її структурно-функціональна організація. Для живих компонентів екосистеми еталонною можна вважати таку величину біотичного потенціалу, яка відповідає первинній екосистемі конкретної ділянки земної поверхні.
 БІОТИЧНІ ЧИННИКИ – форми взаємовпливу живих істот. Наприклад, рослини в процесі фотосинтезу виділяють кисень, необхідний для дихання тварин, а в результаті дихання тварин в атмосферу надходить вуглекислий газ, потрібний рослинам для фотосинтезу. Існують такі форми біотичних відносин – конкуренція, хижацтво, паразитизм, аменсалізм, симбіоз, коменсалізм, мутуалізм та інші. 
БІОТОП – ділянка земної поверхні з однаковими умовами рельєфу, кліматичними особливостями та іншими абіотичними чинниками (світло, тиск, рН середовища, механічні та фізико-хімічні властивості субстрату, мінеральні й органічні речовини), яку займає певне біотичне угруповання (біоценоз). Між біоценозом і біотопом, які разом становлять біогеоценоз, існує тісна взаємодія, що базується на постійному обміні речовиною, енергією та інформацією.

 БІОХІМІЧНЕ ОЧИЩЕННЯ – вид біотичного очищення, що ґрунтується на біохімічних реакціях, які відбуваються в процесі очищення забруднених вод у штучних очисних спорудах. Вирішальна роль належить гетеротрофним бактеріям, яким властива висока швидкість розмноження, біохімічна активність і пластичність метаболізму. 
БІОЦЕНОЗ – сукупність живих істот (рослин, тварин, грибів, мікроорганізмів) у межах однієї екосистеми або біогеоценозу, взаємопов’язаних біотичними зв’язками і певним, створеним ними, біоценотичним середовищем.

БРАКОНЬЄРСТВО – добування або знищення диких тварин з порушенням правил мисливства, рибальства, лісопорушення, незаконне збирання рідкісних і цінних рослин та недотримання вимог законодавства щодо охорони тваринного світу.

ВАЛЕНТНІСТЬ ЕКОЛОГІЧНА – ступінь пристосування організмів певного виду до зміни умов навколишнього середовища. Вимірюється діапазоном коливань параметрів навколишнього середовища, у межах яких може існувати той чи інший вид. Діапазон коливань екологічних чинників для певних видів обмежений мінімальними і максимальними значеннями, між якими знаходиться зона толерантності виду. Чим більший діапазон толерантності, тим краще вид пристосований до змін умов навколишнього середовища.
ВЗАЄМОВІДНОСИНИ ОРГАНІЗМІВ – вплив організмів один на одного. Розрізняють дві групи взаємовідносин: які не супроводжуються передачею речовин і енергії (синойкія), та які супроводжуються передачею речовин і енергії від одного організму до іншого (алелогонія).
ВИД РЕЛІКТОВИЙ – вид, що зберігся у певній місцевості як залишок існуючої в минулій геологічній епосі флори чи фауни, яким нерідко бувають рідкісні і вимираючі види. 

ВИД РІДКІСНИЙ – вид, що знаходиться під загрозою вимирання і зустрічається в малій кількості особин або популяцій на обмеженій території, в дуже специфічних місцезнаходженнях і може швидко зникати.

ВИДОВА СТРУКТУРА – різноманітність видів у біоценозі, що виражається співвідношенням їх чисельності або маси. Видова структура біоценозу залежить від умов середовища. Види, які переважають чисельністю, є домінантними. Серед них вирізняють ті, які своєю життєдіяльністю найбільшою мірою створюють середовище для всього угруповання, і без яких існування інших видів неможливе – це види едифікатори. 
ВИЖИВАННЯ – кількість особин (у відсотках), які збереглися в популяціях за певний інтервал часу. Ступінь збереження популяції або виду в умовах навколишнього середовища.   

ВИКИД – короткочасне надходження в навколишнє середовище будь-яких забруднювачів (хімічних елементів та їхні сполуки, такі фізичні чинники, як звук, вібрації, випромінювання світлове, теплове, іонізуюче, електромагнітне). 

ВИКИД АВАРІЙНИЙ – раптове надходження шкідливих речовин у навколишнє середовище внаслідок порушення умов технологічного процесу чи аварії. 
ВИКИД ГРАНИЧНО ДОПУСТИМИЙ – викид токсичних та радіоактивних речовин в атмосферу в обсягах, які встановлюють державні органи для кожного джерела забруднення за умови, що приземна кількість цих речовин не перевищує гранично допустиму концентрацію.
ВИСНАЖЕННЯ ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ – зменшення кількості та зниження якості природних ресурсів під впливом господарської діяльності людини до рівня, коли порушується рівновага, що забезпечує стійкість природного середовища і життя на Землі, або коли добування й переробка ресурсів стають економічно нерентабельними. Глобальне виснаження деяких природних ресурсів може спричинити екологічну катастрофу. Основним запобіжним заходом є перехід на засади сталого розвитку. 
ВИСОКОНЕБЕЗПЕЧНІ РЕЧОВИНИ – речовини, негативна дія яких на живі організми, повітря, ґрунт, воду призводить до критичного стану навколишнього середовища, погіршення здоров’я і працездатності людей. Це такі речовини як промислові отрути, які використовують у виробництві (розчинники, барвники, ртуть); отрутохімікати, що застосовують у сільському господарстві; ряд побутових хімічних речовин; хімічна зброя.

ВІДНОВЛЮВАЛЬНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ – джерела енергії, що постійно відновлюються за рахунок природного її надходження. До них належать: енергія сонця; 13 енергія вітру; гідроенергія води, хвиль, припливів; теплова енергія навколишнього середовища (Землі, повітря, морів і океанів); енергія біомаси; геотермальна енергія.
ВІДХОДИ – речовини, матеріали й предмети, що утворюються у процесі людської діяльності і не мають подальшого використання за місцем утворення чи виявлення. Вони спричиняють забруднення навколишнього середовища, займають простір природних екосистем, негативно впливають на живі природні об’єкти і тому потребують видалення чи знищення. Відходи можна переробляти та утилізувати за наявності відповідних технологій і економічних передумов.
ВОДНІ РЕСУРСИ – природні запаси вод річок, озер, боліт, водосховищ, льодовиків, морів і океанів, а також запаси підземних вод певної території, які використовуються або їх можна буде використовувати для потреб населення і різних галузей господарства

ВСЕУКРАЇНСЬКА ЕКОЛОГІЧНА ЛІГА – неурядова громадська організація природоохоронного спрямування. Започаткована 1997 р. Об’єднує вчених, освітян, політичних і громадських діячів, представників ділових кіл усіх регіонів.
ГАЗОАНАЛІЗАТОР – прилад для визначення якісного й кількісного складу газової суміші, зокрема викидів автомобільного транспорту. У відпрацьованих газах визначають наявність оксиду вуглецю, вуглеводнів, елементарного вуглецю (у вигляді сажі), оксиду азоту, свинцю, бенз(а)пірену та інших сполук.
ГАЛОФІЛИ – організми, які існують лише в умовах високої солоності середовища. 
ГАЛОФОБИ – організми, які живуть у прісному або слабо солоному середовищі.
ГЕЛІОТРОПІЗМ – здатність рослин набувати певного положення під впливом сонячного світла. Особливо виразно проявляється у соняшника, череди та деяких інших рослин.

ГЕТЕРОТРОФИ – організми, які для одержання енергії та живлення використовують готові органічні сполуки (вуглеводи, білки, жири), що їх синтезують автотрофи. Розрізняють консументи та редуценти. До них належать гриби, більшість мікроорганізмів, деякі вищі паразитичні рослини, всі тварини, а також людина. 

ГІГРОФІЛИ – наземні організми, пристосовані до проживання в середовищі з високою вологістю. 

ГІДРОБІОНТИ – організми, що живуть у водному середовищі. 

ГІДРОСФЕРА – сукупність усіх поверхневих водних об’єктів земної кулі, підземних вод, льодовиків і снігового покриву, включаючи воду атмосферну, яка об’єднана глобальним кругообігом речовин та енергії. Основний об’єм води гідросфери припадає на Світовий океан (96,4%), який вкриває 71% площі планети. 
ГІДРОФІТИ – водні рослини цілком або більшою своєю частиною занурені у воду (ряска, елодея, латаття), вони можуть також прикріплюватися до ґрунту (латаття) і вільно плавати (елодея, ряска). Гідрофіти відіграють важливу роль в екології водойм (утворюють значну кількість біомаси, виділяють кисень, ефективно поглинають мінеральні речовини, створюють умови для розмноження і життєдіяльності багатьох представників фауни). 

ГІДРОХОРІЯ – поширення плодів, насіння та інших зачатків рослин водними течіями або на об’єктах, що плавають. Характерна для рослин, що ростуть у воді або на берегах водойм (латаття, осока, стрілолист та ін.). 
ГІПОКСІЯ або кисневе голодування – знижений вміст кисню в організмі чи в деяких його органах і тканинах. Виникає внаслідок недостатнього постачання або порушення використання кисню. Гіпоксія у людей пов’язана з нестачею кисню або окремими захворюваннями чи отруєннями. Спостерігається під час перебування у 16 високогір’ї, замкненому просторі при великому скупченні людей, при сильному забрудненні повітря.
ГЛОБАЛЬНА ЕКОЛОГІЧНА КРИЗА – стан біосфери Землі, що загрожує порушенням самоорганізації екосистеми й руйнацією структурних і функціональних зв’язків, життєво важливих для існування її та суспільства. Характеризується не лише посиленням дії людини на природу, а й різким збільшенням впливу зміненої людьми природи на суспільний розвиток. 
ГЛОБАЛЬНА ЕКОЛОГІЯ – розділ екології, що вивчає дію антропогенних чинників на біосферу в цілому і процеси, спричинені цією дією, розробляє прогнози наслідків таких процесів і визначає напрями діяльності, необхідної для відведення або ослаблення їхнього негативного впливу. 

ГЛОБАЛЬНЕ ФОНОВЕ ЗАБРУДНЕННЯ – забруднення природного середовища внаслідок перенесення забруднюючих речовин на відстань понад 1000 км від будь-яких джерел забруднення з подальшим надходженням їх до інших елементів середовища – літо- , гідро- та біосфери. 

ГЛОБАЛЬНИЙ ЕКОЛОГІЧНИЙ ФОНД – міжурядова структура, створена на експериментальних засадах для сприяння міжнародній співпраці та фінансування діяльності, спрямованої на усунення глобальних екологічних загроз. 

ГЛОБАЛЬНІ ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ – проблеми, пов’язані з порушенням рівноваги в підсистемах біосфери, що втрачають здатність до саморегуляції під впливом антропогенного чинника. Такі проблеми розглядають на національному, регіональному і глобальному рівнях. Вплив на довкілля, зумовлений специфікою ставлення до природи в окремій країні, здійснюється на конкретному національному рівні, поступово відбувається інтеграція негативних процесів на регіональному та глобальному рівнях. Причини виникнення проблем: швидке зростання масштабів виробництва, недосконалість виробничих технологій, певний тип соціально-економічних відносин, криза духовної культури.
 ГЛОБАЛЬНІ ЗМІНИ КЛІМАТУ – сукупність процесів внутрішньовікових, міжвікових і тривалих періодів змін глобальної кліматичної системи Землі. 

ГОМЕОСТАЗ – здатність живих систем усіх рівнів складності підтримувати свої структурно-функціональні властивості в стані відносної стабільності чи динамічної рівноваги. 

ГОМЕОСТАЗ ПОПУЛЯЦІЇ – здатність популяції підтримувати відносну стабільність і цілісність генотипної структури при зміні умов середовища. 

ГРАНИЧНО ДОПУСТИМА ДОЗА (ГДД) – максимальна кількість шкідливої речовини, проникнення або дія якої не спричиняє згубних наслідків у організмі або екосистемі. 
ГРАНИЧНО ДОПУСТИМА КОНЦЕНТРАЦІЯ (ГДК) – встановлений рівень концентрації забруднюючої речовини у воді, повітрі, ґрунті вище якого ці ресурси вважаються непридатними для використання. 
ГРАНИЧНО ДОПУСТИМЕ РЕКРЕАЦІЙНЕ НАВАНТАЖЕННЯ – максимальна кількість відвідувачів на одиницю рекреаційної площі за проміжок часу, що не спричинює протягом тривалого періоду негативних наслідків у процесі рекреаційного природокористування. 
ГРАНИЧНО ДОПУСТИМИЙ СКИД (ГДС) – маса забруднюючих речовин у стічній воді, що є максимально допустимою для відведення за встановленим режимом даного пункту водного об’єкта за одиницю часу. Нормативи ГДС забруднюючих речовин встановлюють для поетапного досягнення значень екологічних нормативів якості води 17 водних об’єктів та еколого-гігієнічних і санітарно-гігієнічних норм у місцях розміщення джерел водопостачання і водокористування, у т.ч. місць рекреації, для забезпечення екологічної безпеки життєдіяльності людини і нормального функціонування водних екосистем.

ҐРУНТ – верхній шар земної кори, що сформувався під впливом живих організмів і природних чинників та характеризується родючістю.

ДЕГРАДАЦІЯ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА – процес негативних змін середовища життя людини, зумовлених природними чинниками і різними формами антропогенної діяльності.
ДЕМЕКОЛОГІЯ (ПОПУЛЯЦІЙНА ЕКОЛОГІЯ) – розділ екології, який вивчає взаємозв’язки, взаємозалежності між популяціями та їхнім природним оточенням, закономірності їх виникнення, формування та еволюції, розвитку їхніх екологічних і генетичних структур, міжпопуляційних взаємовідносин. 

ДЕМОГРАФІЧНА ЕКОЛОГІЯ – галузь екології людини, що досліджує вплив демографічних процесів на стан і перспективи розвитку системи «суспільство – навколишнє середовище». Вивчає наявні та потенційні загрози для стану навколишнього середовища, пов’язані з перенаселенням (демографічний вибух), зокрема питання щодо об’єктивних оцінок межі зростання чисельності населення, дестабілізації глобальної екосистеми та кількісних характеристик динаміки народонаселення Землі. Розглядає ключові чинники загроз, пов’язаних з чисельністю населення Землі: невідповідність технологічної бази потребам суспільства, структурні деформації, суспільні конфлікти. 

ДЕМОГРАФІЧНИЙ ВИБУХ – стрімке зростання народонаселення на земній кулі у 2-й половині ХХ ст., коли кількість народжених набагато перевищувала кількість померлих. Це призвело до різкого збільшення чисельності населення.
ДЕСТРУКЦІЯ ЕКОСИСТЕМИ – незворотний процес руйнування екосистеми, зумовлений внутрішніми чи зовнішніми чинниками. Відбувається переважно під впливом безпосереднього чи опосередкованого антропогенного навантаження.
ДИГРЕСІЯ – занепад, погіршення і навіть перебудова структурно-функціонального стану екосистеми чи будь-якої живої системи (підсистеми) під впливом переважно зовнішніх збурювальних чинників. Відчутні дигресивні процеси спричиняють знелісення територій, ерозію ґрунтів, опустелювання, вторинне засолення ґрунтів, перезволоження і переосушення меліорованих земель. 
ДИКА ПРИРОДА – території, на яких природа збереглася у своєму природному «дикому» стані. 
ДИМОВИЙ ТУМАН – густий туман з домішками диму, газів промислових підприємств і автомобільного транспорту, різновид смогу. 
ДИНАМІКА ЕКОСИСТЕМИ – зворотні або незворотні зміни екосистеми, які відбуваються під впливом зовнішніх чинників чи внутрішніх суперечностей у процесі її розвитку. 

ДИНАМІКА ПОПУЛЯЦІЇ – часові зміни структури популяції, зумовлені внутрішньо популяційними процесами і дією зовнішніх чинників. 

ДОВКІЛЛЯ – багатозначне поняття, широко вживане у науково-природничому, суспільно-науковому і загальнокультурному контекстах, яке потребує уточнення відповідно до цілей конкретного дослідження.
ДОПУСТИМЕ ЕКОЛОГІЧНЕ НАВАНТАЖЕННЯ – сукупна дія різних антропогенних чинників, що істотно не впливають на якість навколишнього середовища або змінюють його у допустимих межах. Ґрунтується на тому, що зміни кількісних і якісних екологічних показників не звужують можливості використання природного об’єкта за його призначенням і забезпечують збереження всіх компонентів навколишнього середовища на заданому рівні, не порушують екосистеми і не зумовлюють негативних наслідків у життєдіяльності живих істот, в т.ч. і людей. 
ЕВРИБІОНТИ – організми, що можуть жити при значних змінах умов середовища. Здатні витримувати великі коливання температури, солоності, жити на різних глибинах. ЕВРИТЕРМНІ ОРГАНІЗМИ або евритерми – організми, здатні жити в умовах значних змін температури середовища (наприклад, вовк, горностай, сокіл, сапсан, які поширені майже по всьому суходолу північної півкулі від субтропіків до крайніх широт). 
ЕВРИТОПНІ ОРГАНІЗМИ – організми, що здатні жити в різних умовах середовища і мають широкий діапазон екологічної витривалості.

ЕВТРОФІКАЦІЯ – перебудова біологічних систем, в результаті надлишкового надходження органічних і мінеральних речовин у водоймах. 
ЕДАФІЧНІ ЧИННИКИ – ґрунтові умови і чинники зростання рослин, від яких залежать стан і структура ценозу. Едафічні чинники розрізняють – фізичні, хімічні, біотичні.
ЕДИФІКАТОРИ – види рослин, які переважають у фітоценозі та формують відповідне середовище.
ЕКОЛОГІЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА – процес екологічно спрямованого вдосконалення виробничої сфери. Здійснюється на основі генерування наукових ідей, розвитку конструктивних рішень, технічних засобів і технологій вдосконалення екологічних знань, навичок та світогляду персоналу виробничої сфери. Передбачає створення нових екологічно вдосконалених товарів, які б заміщували у виконуваних функціях менш досконалі аналоги або задовольняли б принципово нові потреби людини, пов’язані зі зменшенням негативного впливу на довкілля, вдосконалення конструкції виробів щодо зменшення негативного екологічного впливу всіх стадій їхнього життєвого циклу.
ЕКОЛОГІЧНА КАТАСТРОФА – природна аномалія (тривала засуха, масовий мор худоби), яка виникає в результаті прямого або опосередкованого впливу господарської діяльності людини на природні процеси, що приводить до несприятливих екологічних та економічних наслідків і навіть загибелі населення певного регіону; аварія технічного пристрою (атомної електростанції), яка приводить до катастрофічних змін в природному середовищі, і, як правило, до масової загибелі живих організмів. 
ЕКОЛОГІЧНА КРИЗА – напружені відносини людини й природи, які характеризуються невідповідністю розвитку продуктивних відносин і ресурсо- 21 екологічними можливостями біосфери. Це криза, пов’язана з надмірним промислом великих хребетних тварин (50-100 тис. років тому) і сучасна криза, яка пов’язана з інтенсифікацією виробництва та порушенням рівноваги в екосистемах і відносинах людського суспільства з природою. 

ЕКОЛОГІЧНА МЕРЕЖА – сукупність взаємопов’язаних природних об’єктів, переважно тих, що охороняються, які у межах фізико-географічного чи адміністративно- територіального простору доповнюють один одного і забезпечують екологічну стабільність. До складу мережі входять райони (ядра, біоцентри), що різняться значенням, функціями і концентрацією біорізноманіття, буферні зони, відновлювані зони, в яких природний рослинний покрив відновлюється до оптимального, а також екологічні коридори.

 ЕКОЛОГІЧНА НІША – фізичний простір із властивими йому екологічними умовами, що визначають існування будь-якого організму; місце виду в природі, яке включає не лише положення його в просторі, а й функціональну роль у біогеоценозі та ставлення до абіотичних чинників середовища існування. Екологічна ніша характеризує ступінь біологічної спеціалізації (адаптації) даного організму (популяції), зокрема його місце в ланцюгах живлення. 

ЕКОЛОГІЧНА ПІРАМІДА – модель, яка відображає кількість особин, їх біомасу, вміщену в ній енергію, на кожному трофічному рівні екосистеми – продуцентів, консументів різного порядку і редуцентів. Розрізняють три типи екологічної піраміди – піраміду чисел, яка відображає чисельність організму; піраміду біомаси, яка характеризує загальну суху масу або іншу мірку кількості живої речовини; піраміду енергії, яка показує величину потоку енергії і продуктивність на наступних трофічних рівнях.

ЕКОЛОГІЧНІ ЧИННИКИ – будь-які елементи, умови зовнішнього середовища, що здійснюють той чи інший вплив на живі організми. Екологічні чинники розрізняють – абіотичні, біотичні, антропогенні. 
ЕКОЛОГІЯ – наука, яка досліджує взаємозв’язки рослин, тварин, грибів, мікроорганізмів та вірусів між собою та навколишнім середовищем. Термін «екологія» запропонував німецький вчений Ернст Геккель у 1866 р.

ЕКОСИСТЕМА – природна чи створена людиною функціональна система: сукупність істот, пов’язаних між собою біотичними та іншими зв’язками, які взаємодіють між собою, утворюючи систему взаємозумовлених біотичних або абіотичних явищ і процесів, характеризуються відносно однорідним середовищем проживання. Основними властивостями екосистеми є її цілісність і відносна стійкість, що виявляється у здатності до саморегуляції і самовідновлення.
ЕКОСИСТЕМОЛОГІЯ – розділ загальної екології, який вивчає екосистеми, їх походження, структурно–функціональні особливості, поширення, еволюцію, антропогенну динаміку, способи використання і охорону.

ЕКОТОН – ділянка на стику різних середовищ існування, зона переходу між середовищами існування різного типу (наприклад, узлісся). 
ЕКОТОП – сукупність природних абіотичних чинників, яка характеризує певну однорідну ділянку Землі. 
ЕКСПЕРТИЗА ЕКОЛОГІЧНА – вид науково-практичної діяльності спеціально уповноважених державних органів, еколого-експертних формувань та об’єднань громадян, що ґрунтується на міжгалузевому екологічному дослідженні, аналізі та оцінці проектних та інших матеріалів чи об’єктів, реалізація і дія яких може негативно впливати або впливає на стан навколишнього середовища і спрямована на підготовку висновків про відповідальність запланованої чи здійснюваної діяльності нормам і вимогам законодавства про охорону навколишнього середовища, раціонального використання і відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки. Проведення екологічної експертизи регулює Закон України «Про екологічну експертизу» (1995). Метою її є запобігання негативному впливові антропогенної діяльності на стан навколишнього середовища та здоров’я людей, а також оцінка ступеня екологічної безпеки господарської діяльності та екологічної ситуації на окремих територіях і об’єктах.

ЄВРОПЕЙСЬКИЙ ЧЕРВОНИЙ СПИСОК ТВАРИН ТА РОСЛИН, що перебувають під загрозою зникнення та рекомендація щодо його застосування – документ схвалений Європейською економічною комісією на 46-й сесії (1991). Містить перелік таксонів фауни і флори, яким загрожує зникнення у світовому масштабі. Входять – 60 видів ссавців, 28 – птахів, 37 – рептилій, 19 – амфібій, 38 – прісноводних риб, 238 – безхребетних і близько 4500 судинних рослин. 
ЄМНІСТЬ ЕКОСИСТЕМИ БІОТИЧНА – міра здатності екосистеми акумулювати певну кількість перетвореної на ресурси енергії, необхідної для підтримання структурного різноманіття біотичного угруповання. 

ЄМНІСТЬ РЕКРЕАЦІЙНА – рівень рекреаційного природокористування, який свідчить про можливості здійснення рекреаційної діяльності населення на певній території без деградації природного середовища та антропокультурних комплексів. Відображає здатність рекреаційно привабливої території до збереження та відновлення своїх властивостей в умовах нормального (регульованого) потоку рекреантів. 
ЖИВА РЕЧОВИНА – сукупність живих організмів, які населяють Землю і нерозривно зв’язані з біосферою як невід’ємна її частина і функція. Загальна маса живої речовини – 2,4(1012 – 3,6(1012 г. 
ЖИВА СИСТЕМА – система здатна до розвитку, гомеостазу, саморегуляції та самовідтворення.
ЗАБРУДНЕННЯ – надходження до природного середовища або утворення в ньому твердих, рідких, газоподібних речовин, мікроорганізмів або енергії у кількості, що зумовлює зміну складу і властивостей компонентів природи і є шкідливою для людини, флори і фауни. Збільшення концентрації фізичних, хімічних, біологічних чи біотичних агентів у навколишньому середовищі, що може спричинювати негативні наслідки. 

ЗАБРУДНЕННЯ АНТРОПОГЕННЕ – забруднення природного середовища внаслідок господарської і побутової діяльності людини, яке призводить до негативних порушень, складу та структури екосистеми. Проявляється у формі привнесення у середовище забруднюючих речовин, антропогенного походження або як збільшення багаторічного рівня їх концентрації, що спричиняє негативний вплив на людину і живі організми. 
ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ – зміна складу і властивостей атмосферного повітря внаслідок надходження або утворення в ньому фізичних, біологічних чинників, хімічних сполук, що можуть несприятливо впливати на здоров’я людини та стан навколишнього середовища. Природні джерела – виверження вулканів, лісові пожежі, пилові бурі, процеси вивітрювання. Антропогенні – викиди від стаціонарних та пересувних джерел забруднення, випромінювання тощо.

ЗАБРУДНЕННЯ СВІТОВОГО ОКЕАНУ – надходження до світового океану забруднюючих речовин у кількості, що перевищує здатність морського середовища до самоочищення. 
ЗАБРУДНЕННЯ ТЕПЛОВЕ – форма фізичного антропогенного забруднення, яке виникає внаслідок підвищення температури середовища, головним чином у зв’язку з промисловими викидами нагрітого повітря, гарячих газів і теплої води, або як вторинний наслідок зміни хімічного складу середовища. 

ЗАБРУДНЕННЯ ФІЗИЧНЕ – забруднення середовища, пов’язане із зміною його фізичних параметрів: температурно-енергетичних (забруднення теплове), хвильових (забруднення світлове, шумове, електромагнітне), радіаційних (забруднення радіаційне) тощо. 

ЗАБРУДНЕННЯ ХІМІЧНЕ – забруднення пов’язане зі зміною природних хімічних властивостей середовища, а також проникнення в середовище хімічних речовин, яких у ньому не було або в концентраціях, що перевищують норму. 
ЗАБРУДНЕННЯ ШУМОВЕ – форма фізичного забруднення (антропогенного походження), яке виникає в результаті збільшення інтенсивності і повторюваності шуму понад природний рівень. Забруднення шумове спричинює збільшення втомлюваності та зниження розумової активності людини, воно, як правило, спричинене великою кількістю промислових об’єктів і транспорту, що призводить до підвищеної втомлюваності людини, зниження її розумової активності, поступової втрати слуху.
ЗАКОН МІНІМУМУ ЛІБІХА – закон, згідно з яким відносна дія окремого екологічного чинника тим сильніша, чим більше він знаходиться в порівнянні з іншими екологічними чинниками в мінімумі. За Лібіхом – від речовини, концентрація якої є в мінімумі, залежить ріст рослин, величина і стійкість їх урожаю. 

ЗАКОН ТОЛЕРАНТНОСТІ ШЕЛФОРДА – закон, згідно з яким чинником що лімітує процвітання організму (виду), може бути як мінімум, так і максимум екологічного чинника, діапазон між якими визначає величину толерантності (витривалості) організму до цього чинника. Цей закон відкритий у 1913 році.

ЗАХОРОНЕННЯ ВІДХОДІВ – остаточне розміщення відходів у спеціально відведених місцях чи на об’єктах таким чином, щоб довгостроковий шкідливий вплив відходів на природне середовище та здоров’я людини не перевищував установлених нормативів. Це може бути полігон, комплекс, шламосховище, хвостосховище, відвал гірських порід. 
ЗБЕРЕЖЕННЯ БІОРІЗНОМАНІТТЯ – система правових, організаційних, економічних, фінансових, матеріально-технічних, освітніх та інших заходів, спрямованих на охорону, відтворення і використання екосистем, видів тварин і рослин та місць їх знаходження, а також елементів ландшафтів.

ЗДАТНІСТЬ ДО САМООЧИЩЕННЯ – здатність екосистеми позбавлятися токсичних техногенних сполук або мінімалізувати їхню шкідливу дію. 
ЗЕЛЕНА ЗОНА – позаміська система зелених насаджень, що виконує санітарно- екологічні та рекреаційні функції. 
ЗЕЛЕНА КНИГА УКРАЇНИ (ЗКУ) – державний документ, у якому зведено відомості про сучасний стан рідкісних, зникаючих і типових природних рослинних угруповань, що потребують охорони.
ЗНЕШКОДЖЕННЯ ВІДХОДІВ – обробка відходів з одержанням речовин, що можуть увійти до природних біохімічних циклів, або не впливатимуть шкідливо на навколишнє середовище. 

ЗОНА АВАРІЇ – територія, на яку поширилися наслідки аварії, тобто небезпечної події техногенного характеру, що спричинило загибель людей, або створило загрозу життю та здоров’ю людей, призвело до руйнування будівель, споруд, обладнання і транспортних засобів, порушення виробничого чи транспортного процесу і завдало шкоди довкіллю.

ЗОНА ОПТИМУМУ - діапазон найсприятливішого впливу екологічного чинника або його оптимуму для організмів конкретного виду. 
ЗОНА ПЕСИМУМУ – зона помітного пригнічення життєвих функцій організмів при відхиленні екологічних чинників від оптимуму.

ЗООПЛАНКТОН – угруповання тваринних організмів малих форм, які все життя чи частину його проводять у товщі води, пасивно переміщуючись, і не здатні чинити опір течії. Найпоширенішими представниками прісноводного зоопланктону є найпростіші, коловертки, гіллястовусі та веслоногі ракоподібні, велігери молюсків, зокрема дрейсени. Зоопланктон бере активну участь у процесах самоочищення водойм і є харчовим об’єктом риб. 
ЗООЦЕНОЗ – сукупність тваринних організмів, що входять до складу біоценозу.
ІМУНІТЕТ –активно чи пасивно набута здатність до захисту організму та підтриманні його гомеостазу, специфічно спрямована проти імуногенних чинників, як мають ознаки генетичної чужорідності. Розрізняють вроджений та набутий імунітет. 
ІНВАЗІЯ – зараження організму тваринами-паразитами; включення в угруповання нових, не характерних для нього видів; вторгнення у будь-яку місцевість не характерних для неї видів живих організмів.
ІНТРОДУКЦІЯ – переселення особин окремих видів рослин і тварин за межі їх ареалів і адаптація їх до нового середовища життя, початковий етап акліматизації.

ІОНОСФЕРА – шар атмосфери (80-5000 км від поверхні Землі), який розміщений в межах термосфери і вирізняється значною кількістю іонізованих молекул та атомів атмосферних газів та вільних електронів. 

ІРИГАЦІЯ – штучне зрошення агроценозів на полях і городах.
КАНЦЕРОГЕНИ або канцерогенні речовини – сполуки різної хімічної природи, які під час дії на організм здатні зумовлюють розвиток пухлин або збільшення частоти і прискорення їх появи. Розрізняють ендогенні та екзогенні канцерогени. Прояв дії канцерогенів залежить від ступеня еволюційного розвитку живих організмів, які не лише зазнають їхнього впливу, а й самі відіграють різну роль у циркуляції цих сполук, беручи участь у їх утворенні, поширенні, накопиченні та розкладанні. 

КАРТОГРАФУВАННЯ ЕКОЛОГІЧНЕ – сукупність і поєднання процесів, етапів, методик тематичного, технологічного і екологічного спрямування, що мають своїм завданням отримання кінцевого результату – створення екологічних карт. 

КАТАКЛІЗМИ – раптовий переворот, катастрофа, природна аномалія, що спричинює важкі екологічні та соціально-економічні наслідки (землетрус, виверження вулкану, цунамі, екстремальний паводок; несподівана зміна структури угруповання внаслідок її порушення під впливом зовнішніх природних чи антропогенних чинників середовища); аварія на інженерно-технічному об’єкті (атомній електростанції, хімічному підприємстві, дамбі водосховища), що спричинює масштабні несприятливі зміни природного середовища, масову загибель живих організмів і людей, великі економічні втрати. Сюди також відносять такі аномалії як тривалі посухи або дощі, масову загибель тварин, рослин, населення. Катаклізми мають глобальні негативні екологічні наслідки. 
КАТАСТРОФА ЕКОЛОГІЧНА – великомасштабна природна аномалія або аварія, спричинена господарською діяльністю людей, яка призводить до негативних змін середовища та до масової загибелі живих організмів, а також до значних матеріальних збитків. Виникає внаслідок сильного прямого або опосередкованого антропогенного впливу на ландшафти, а також дії негативних і небезпечних природних явищ.
КИСЛОТНИЙ ДОЩ – антропогенне забруднення атмосфери викидами двоокису сірки та окисами азоту. Має рН менше 5,6.
КОМЕНСАЛІЗМ – особлива форма взаємин між двома видами тварин, коли один з них (коменсал) користується окремими перевагами за рахунок іншого, не завдаючи йому прямої шкоди. 
КОНВЕНЦІЯ – тип сучасного правового міжнародного документу, який визначає умови співпраці країн та організацій щодо певного об’єкта чи типу діяльності. Одним з важливих напрямів такого правового регулювання є екологічний. 
КОНКУРЕНЦІЯ – суперництво за обмежені життєво необхідні ресурси між особинами одного або різних видів. Може виникати за простір, їжу, світло. Існує внутрішньо видова, міжвидова, пряма та опосередкована конкуренція. 
КОНСОРЦІЯ – структурна одиниця біоценозу, яка об’єднує автотрофні та гетеротрофні організми на основі просторових, харчових або таких зв’язків, що пов’язані з пересуванням. 

КОНСУМЕНТИ – організми, які живляться органічними речовинами, синтезованими автотрофними організмами, безпосередньо або через інші організми у процесі живлення, на відміну від редуцентів, не розкладають органічні речовини до простих мінеральних складових. Усі консументи гетеротрофи.

КСЕНОБІОТИК – будь-яка чужорідна для організму або угруповання організмів речовина, яка може спричинити порушення природних процесів у біосфері, у т.ч. захворювання і загибель живих організмів.

ЛАНЦЮГ ЖИВЛЕННЯ – послідовність груп організмів, пов’язаних харчовими відносинами типу їжа – споживач, що створює певну послідовність у передачі речовини та енергії.

ЛЕТАЛЬНА ЗОНА – доза будь-якого хімічного або фізичного агента, дія якого на живі організми призводить до їхньої загибелі. 
ЛІМІТИ ВИКОРИСТАННЯ ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ – визначені законодавством граничні обсяги природних ресурсів, на основі яких видають дозволи на спеціальне їх використання (рослини, тварини, вода, корисні копалини, об’єкти природно- заповідного фонду). Мета – встановлюють для забезпечення раціонального використання природних ресурсів, збереження біорізноманіття природних об’єктів і комплексів. 
ЛІМІТУЮЧІ ЧИННИКИ – нестача або надлишок певного чинника, що обмежує можливість нормального існування виду чи популяції. Лімітуючими чинниками можуть бути світло, вода, тепло, хімічні речовини, а також забруднення середовища.
ЛІТОСФЕРА – верхня тверда оболонка Землі (50-200 км), яка включає земну кору (30-60 км) та верхню мантію Землі.
МАРКУВАННЯ ЕКОЛОГІЧНЕ – позначення продукції спеціальним знаком, який засвідчує її екологічні характеристики чи пов’язані з нею процеси і методи виробництва, відповідно до нормативних вимог.

МЕЗОСФЕРА – шар атмосфери, що лежить вище стратосфери – на висоті 50-85 км. Для мезосфери характерне зниження температури з висотою (від 0 0С на нижній межі до - 900С на верхній). 
МЕЗОФІЛИ – організми, що пристосувались до життя в умовах середньої вологості повітря і ґрунту з оптимальною температурою +200…+300С. Мезофіли займають проміжне місце між теплолюбними і холодостійкими організмами. Переважають в помірному поясі (косуля, рябчик, саламандра, тритон, горностай, полівка-економка та ін.).
МІЖНАРОДНІ ОРГАНІЗАЦІЇ З ПИТАНЬ ОХОРОНИ ПРИРОДИ – організації, створені для розв’язання екологічних проблем. Виконують цю функцію шляхом координації діяльності, розроблення та фінансування правових документів, програм, проектів та заходів, збирання та поширення інформації, створення й поповнення баз даних, підготовки оглядів й оцінок стану довкілля та його компонентів. Поділяють на: державні, недержавні, такі, що діють під егідою ООН, світового чи регіонального рівня. 
МІКРОБІОЦЕНОЗ – сукупність популяцій різних видів мікроорганізмів, які живуть у певному біотопі (бактерії, гриби, актиноміцети, мікроскопічні водорості). 

МІКРОКЛІМАТ – клімат певної території, що формується у приземному шарі повітря під впливом неоднорідності підстильної поверхні.

МІНЕРАЛІЗАЦІЯ – процес розпаду органічних сполук до вуглекислоти, води та солей.
МОНІТОРИНГ – система тривалих спостережень, оцінювання, контролювання і прогнозування стану та змін будь-яких об’єктів, параметрів і процесів. 
МОНІТОРИНГ ЕКОЛОГІЧНИЙ – система спостережень, збирання, опрацювання, передачі, аналізу, прогнозування і збереження інформації про стан навколишнього середовища та зміни його природних компонентів, ресурсів і процесів з метою раціонального природокористування і природовідтворення.

МУТУАЛІЗМ – форма симбіозу, за якої співіснуючі організми є корисними один для одного.
НАВАНТАЖЕННЯ АНТРОПОГЕННЕ – показник величини постійного узагальненого впливу людської діяльності на біогеоценозні, ландшафтні, зональні, гірські, океанічні, інші екосистеми та на біосферу загалом, які зумовлюють певні зміни у їхній структурно - функціональній організації. Навантаження розрізняють – техногенне, зоогенне, хімічне, механічне, аграрне, рекреаційне. 

НАВАНТАЖЕННЯ ТЕХНОГЕННЕ – категорія навантаження антропогенного, яка відображає рівень узагальненого впливу на структуру і функціональні показники біогеоценозних, ландшафтних, морських та інших екосистем і на біосферу наслідків виробничої діяльності добувних, переробних та інших промислових підприємств і використовуваних ними технічних засобів. 

НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ (ДОВКІЛЛЯ) – навколишнє щодо людини, групи людей чи суспільства середовище, в якому живуть люди, відбуваються виробничі, соціальні, демографічні, політичні процеси. Характеризується не лише природними показниками (температура, вологість, місткість, мальовничість, придатність для оздоровлення й відпочинку), а й соціально–економічними, демографічними, етнічними та іншими умовами життя і праці.
НАДЗВИЧАЙНА ЕКОЛОГІЧНА СИТУАЦІЯ – ситуація, за якої на окремій місцевості відбулися негативні зміни в природному середовищі, що потребують застосування надзвичайних заходів з боку держави. Такими змінами може бути втрата, вичерпання чи знищення окремих природних комплексів та ресурсів внаслідок надмірного забруднення природного середовища, руйнівного впливу стихійних сил природи та інших чинників, що обмежують або виключають можливість нормальної життєдіяльності та господарської діяльності людини за цих умов.
НАЦІОНАЛЬНА ЕКОМЕРЕЖА – система просторово пов’язаних біотопів на місцевому, регіональному чи іншому рівні, яка має певний правовий статус та відновлює природний каркас території. Ідея екомережі пов’язана з підтриманням та відновленням біогеохімічних циклів, забезпеченням панміксії, неперервності природних ділянок території, збереженням (відновленням) еко- та біотопів, з одного боку, та гармонізацією такої діяльності і суспільно-економічною діяльністю. Створення екомережі є втіленням екосистемного підходу в процесі просторово-планувальної діяльності, базовим інструментом екологічно збалансованого розвитку екомережі правовим чином. 
НАЦІОНАЛЬНИЙ ПРИРОДНИЙ ПАРК – територія природно-заповідного фонду значної площі, виділена з метою збереження, відтворення і рекреаційного використання природних комплексів та об’єктів, які мають особливу природоохоронну, історико- культурну, наукову, освітню та естетичну цінність, є природоохоронною, рекреаційною, культурно-освітньою, науковою установою загальнодержавного значення.
НЕЙТРАЛІЗМ – форма біотичних відносин, при якій співжиття двох видів на одній території не має для них ні позитивних, ні негативних наслідків. Наприклад, білки і лосі, що живуть в одному лісі, практично не контактують одні з одними.
НООСФЕРА – новий екологічний стан біосфери, коли людське суспільство на планеті стало єдиним цілим, а людський розум і керована ним праця проявилися як могутня геологічна сила.
НОРМИ САНІТАРНО-ГІГІЄНІЧНІ – якісно-кількісні показники стану навколишнього середовища, додержання яких гарантує безпеку або оптимальні умови існування людини. 

НОРМУВАННЯ ЕКОЛОГІЧНЕ – встановлення допустимих меж змін природного стану навколишнього середовища без порушення умов його саморегулювання, самоочищення довкілля. Базою для нормування є екологічні стандарти і нормативні документи Міністерства охорони навколишнього природного середовища.
ОБЛІГАТНІ ОРГАНІЗМИ – організми, які обов’язково постійно трапляються за певних умов. До облігатних організмів відносять віруси, мікоплазми, багато грибів-патогенів. Тварин багатьох рядів та класів, незначну кількість рослин. Іноді вирізняють організми, що живляться мертвою органічною речовиною і не мають властивості до паразитування.
ОЗОНОВА ДІРА – явище різкого зниження зонального вмісту озону над певною територією.  
ОЗОНОВИЙ ЕКРАН – явище поглинання ультрафіолетового випромінювання сонця озоновим шаром Землі. 
ОКУЛЬТУРЮВАННЯ – штучне вдосконалення природних систем шляхом їх перебудови за змодельованим людиною зразком чи вмонтування в них штучних (культурних) компонентів.
ОПУСТЕЛЮВАННЯ – один з проявів деградації земель, що полягає у виснаженні екосистем внаслідок діяльності людини (зменшення біомаси, продуктивності, видового різноманіття тощо). Опустелювання зазнають насамперед посушливі землі.

ОРГАНІЗМ ІНДИКАТОР – організм з вузькими межами екологічної пристосованості (стенобіот), який своєю поведінкою, зміною фізіологічних реакцій, зовнішнього вигляду або самою наявністю може вказувати на зміни середовища або на певні його характеристики (природні чи антропогенні).

ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ПИТНОЇ ВОДИ – параметри якості води, що визначають її споживчі властивості, тобто такі, що безпосередньо впливають на органи чуттів людини (нюх, зір, дотик).

ОСОБЛИВО НЕБЕЗПЕЧНІ ВІДХОДИ – відходи, які містять шкідливі речовини чи мають небезпечні властивості або можуть створювати небезпеку для навколишнього природного середовища та здоров’я людини і потребують спеціальних методів та заходів щодо поводження з ними. 

ОСУШЕННЯ – комплекс організаційно-технічних (гідротехнічних) заходів, спрямованих на запобігання або зменшення несприятливого впливу води на життєдіяльність людини. 

ОТРУТОХІМІКАТИ – збірна назва речовин, які застосовують для хімічної боротьби з шкідливими комахами, кліщами, гризунами та іншими шкідливими організмами. 

ОХОРОНА АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ – система правових, організаційно- управлінських, економічних, науково-технічних, технологічних, планувально-будівельних та інших заходів щодо збереження, поліпшення й відтворення стану атмосферного повітря, відвернення і зниження шкідливого хімічного, фізичного, біологічного впливу на нього, забезпечення раціонального використання атмосферного повітря для виробничих потреб, а також зміцнення правопорядку та законності у цій сфері. 

ОХОРОНА БІОРІЗНОМАНІТТЯ – діяльність щодо запобігання зменшенню живих комплексів, їхніх форм та представників (екосистем, ценозів, популяцій, рослин і тварин). Реалізується через надання відповідного охоронного правового статусу окремим видам тварин і рослин (Червона книга, Зелена книга, природоохоронні території, природні резервуари). 
ОХОРОНА ВОД – передбачена правовими нормами система заходів організаційного, технічного, економічного та іншого характеру, спрямованих на забезпечення збереження, відтворення водних ресурсів, поліпшення стану водних об’єктів, запобігання засміченню та вичерпанню вод. До заходів належать: встановлення правил користування водними об’єктами для господарських потреб та скидання у водні об’єкти забруднюючих речовин; встановлення водоохоронних зон з режимом обмеженої господарської діяльності, впровадження водозберігаючих технологій; здійснення агротехнічних, агролісомеліоративних та гідротехнічних, протиерозійних заходів, а також влаштування відповідних споруд для організаційного відведення поверхневого стоку під час будівництва та експлуатації шляхів, інженерних комунікацій, здійснення контролю за додержанням положень водного законодавства.
ОХОРОНА ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА – система правових, організаційних, фінансово-економічних, санітарно-гігієнічних, матеріально-технічних, культурно- освітніх, господарських та інших заходів, спрямованих на гармонізацію відносин у системі «людина – природа»; охорону природи, раціональне використання природних ресурсів, гарантування екологічної безпеки.
ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД (населених пунктів) – надання стічним водам населених пунктів необхідних якостей відповідно до встановлених показників перед скиданням у природні водойми. Стічні води населених пунктів належать до побутових стоків, які очищають окремо від інших видів стічних вод через їх специфічний якісний та кількісний склад, зокрема високий вміст органічних сполук і бактерій.
ПАРАЗИТИЗМ – одна з форм співіснування організмів різних видів, серед яких один (паразит) живе за рахунок іншого (господаря), при цьому взаємовідносини паразита з середовищем здійснюється переважно через організм господаря. Характерною рисою паразитизму як і хижацтва, є наявність консументів усіх порядків, які споживають рослинну чи тваринну їжу.

ПАРНИКОВИЙ ЕФЕКТ – підвищення температури нижчих шарів атмосфери порівняно з температурою теплового випромінювання планети. Явище парникового ефекту посилюється внаслідок додаткового викиду природних парникових газів у процесі антропогенної діяльності, а також штучних газів, які роблять значний внесок у посилення парникового ефекту, спричиняючи глобальне потепління клімату. Вплив викидів парникових газів може позначатися протягом багатьох років і десятиріч, тривалість впливу залежить від часу їхнього існування.
ПЕСТИЦИДИ – речовини хімічного чи біологічного походження, які використовують проти організмів, що завдають шкоди сільськогосподарським культурам і лісовим насадженням, а також для знищення небажаної рослинності, збудників хвороб і переносників захворювань тварин чи рослин, для регулювання розвитку організмів. Пестициди класифікують за хімічним походженням, характером дії на шкідливі організми чи рослин.
ПЛАТЕЖІ ЕКОЛОГІЧНІ – обов’язкові до сплати підприємствами, установами та організаціями незалежно від форми власності, а також громадянами – підприємцями податкові платежі (збори), загальний перелік яких встановлює законодавство екологічне (збори за спеціальне використання природних ресурсів, за забруднення навколишнього природного середовища, за погіршення якості природних ресурсів).
ПОБУТОВІ ВІДХОДИ – відходи, які утворюються внаслідок життєдіяльності людини у сферах житлово-комунальній, обслуговування і торгівлі, а також подібні до них за фракційним складом і структурою відходи установ, підприємств і дрібних виробництв.

 ПОВІТРЯ АТМОСФЕРНЕ – утворений склад нижнього шару атмосфери, який містить в процентах: азоту - 78,08; кисню - 20,95; аргону - 0,93; вуглекислого газу - 0,03 та ін. 
ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ – комплекс дій, спрямованих на виконання всіх операцій життєвого циклу відходів: збирання, перевезення, зберігання, оброблення, утилізація, видалення, знешкодження і захоронення.

ПОЛЬОВИЙ МЕТОД – один з основних методів дослідження екологічних, об’єктів при якому вивчення піддослідних екземплярів проводять в умовах, властивих їхній природі. Цей метод передбачає вивчення об’єктів у польовому досліді, що його застосовують безпосередньо в польових умовах. При цьому проводять комплексне дослідження території. 
ПОПУЛЯЦІЙНА ЕКОЛОГІЯ – науковий напрям, що досліджує закономірності вазємозв’язків між організмами певного виду та навколишнім середовищем внаслідок яких відбувається формування біосистем (популяцій), здатних до самовідтворення й розвитку. Досліджує особливості процесів розмноження та смертності в популяціях, їх життєвість, характер онтогенезу, способи підтримання, стійкості через призму впливу екологічних чинників. 

ПОПУЛЯЦІЯ – сукупність особин одного виду, здатна до самовідновлення і відмежована від інших сукупностей цього ж виду екологічними чи біологічними бар’єрами, що ускладнює обмін генетичною інформацією. Характерні ознаки – чисельність, народжуваність, смертність, приріст, біотичний потенціал, розподіл організмів за віком, характер розміщення організмів у межах території, темп росту. Термін «популяція» ввів в екологію датський біолог В.Л. Йогансен у 1903 р.
ПРИНЦИП ГАУЗЕ (1934) – принцип конкурентного виключення – екологічні основи конкурентних взаємовідносин зводяться до того, що два різних види з однаковими екологічними потребами не можуть одночасно займати одну і ту ж екологічну нішу, тому що один з них неминуче витіснить іншого.
ПРИРОДНИЙ РЕЗЕРВАТ – категорія природоохоронних територій, які створюють для охорони в заповідному режимі зонально або азонально поширених типових, рідкісних, реліктових, ендемічних рослин, їхніх угруповань і біотопів тварин, а також інших унікальних екосистем і витворів природи, що мають наукове, культурно-виховне, естетичне або господарське значення.
ПРИРОДНО-ЗАПОВІДНИЙ ФОНД УКРАЇНИ – сукупність ділянок суходолу і водного простору, виділених з метою збереження природної різноманітності ландшафтів, тваринного і рослинного світу, підтримання загального екологічного балансу. Включає: природний заповідник, біосферний заповідник, національний природний парк, регіональний ландшафтний парк, заказник, пам’ятка природи, заповідне урочище, ботанічний сад, дендрологічний парк, зоологічний парк, парк-пам’ятку садово-паркового мистецтва. Вони відрізняються завданнями, режимом охорони, рівнем підпорядкування, наявністю або відсутністю статусу юридичної особи та спеціальної адміністрації.
ПРОДУЦЕНТИ – автотрофи, які за допомогою фотосинтезу і хемосинтезу синтезують потенційну енергію у вигляді органічних речовин з простих неорганічних складових.

РАДІОАКТИВНЕ ЗАБРУДНЕННЯ БІОСФЕРИ – перевищення природного рівня вмісту в навколишньому середовищі радіоактивних речовин.
РАДІОАКТИВНІ ВІДХОДИ – побічні біологічно або технічно шкідливі речовини, які містять в собі радіонукліди.

РАДІОНУКЛІДИ – радіоактивні елементи, продукти поділу інших радіоактивних елементів (урану, торію тощо). 

РАЦІОНАЛЬНЕ ВИКОРИСТАННЯ ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ – комплексна екологічно-економічна діяльність, яка полягає в науково обґрунтованому, плановому, ефективному використанні і витрачанні природних ресурсів для задоволення економічних потреб суспільства в поєднанні з вимогами з їхньої охорони, відтворення, захисту навколишнього середовища з урахуванням можливих екологічно шкідливих наслідків експлуатації природних багатств.

РЕДУЦЕНТИ – організми, які живляться мертвою органічною речовиною, піддаючи її мінералізації, тобто руйнуванню до більш-менш простих неорганічних сполук, які потім використовують продуценти. 

РЕЗЕРВАТ – термін, який застосовують для означення різних поєднань територій природоохоронного призначення. 
РЕКРЕАЦІЙНА ЗОНА – територія, призначена для організації відпочинку населення, туризму та проведення спортивних заходів. Зона належить до системи природних територій та об’єктів, що підлягають особливій охороні і входять до складу екологічної мережі. Правовий режим, порядок і створення, організації та використання визначають законодавчі документи.
РЕКРЕАЦІЯ – система заходів, пов’язана з використанням вільного часу людини для її оздоровлення, а також культурно-пізнавальної та спортивної діяльності поза межами постійного місця проживання. 
РЕКУЛЬТИВАЦІЯ ЗЕМЕЛЬ – комплекс організаційних, технічних, біотехнологічних та правових заходів, здійснюваних для відновлення ґрунтового покриву, поліпшення стану та продуктивності порушених земель.

РЕСУРСИ ВІДНОВЛЮВАНІ – природні ресурси, здатні до самовідновлення в процесі біосферного кругообігу речовин за час, сумірний з темпом їх використання. До ресурсів відновлюваних відносять – ресурси біосфери: рослинний і тваринний світ, ґрунт, торф, а також інші ресурси, здатні відновлюватися в природних умовах і підтримуватись в певних постійних кількостях. Стан цих ресурсів значною мірою залежить від господарської діяльності людини. 
РЕСУРСИ НЕВИЧЕРПНІ – частина природних ресурсів, нестача яких не відчувається на сучасному етапі розвитку суспільства і не очікується у майбутньому. До них належить: сонячна енергія, енергія вітру, проточної води, припливів. 
РЕСУРСИ НЕВІДНОВЛЮВАНІ – природні ресурси, які не самовідновлюються в процесі кругообігу речовин в біосфері або відновлюються в сотні і тисячі разів повільніше, ніж використовуються (кам’яне вугілля, нафта, більшість інших корисних копалин, видовий склад організмів).

РЕУТИЛІЗАЦІЯ – використання відходів одного виробництва, галузі господарства або побуту як вихідного продукту для іншого виробництва або господарської галузі (наприклад, виробництво паперу з макулатури, металу з металобрухту).

САМООЧИЩЕННЯ ВОДОЙМ – сукупність взаємозв’язаних гідродинамічних, фізико-хімічних, мікробіологічних і гідробіологічних процесів, які в природних умовах приводять до відновлення початкового стану водного об’єкта. Механізми процесів самоочищення поділяються на фізичні, хімічні, біологічні. У самоочищенні беруть участь всі гідробіонти, але основну роль відіграють бактерії, гриби, найпростіші, водорості і багатоклітинні тварини - фільтратори.

САМОРЕГУЛЮВАННЯ ЖИВИХ СИСТЕМ – здатність природних систем до відновлювання балансу внутрішніх структур і властивостей після будь-якого природного або антропогенного збурювального впливу. 
САНІТАРНО-ЗАХИСНА ЗОНА – територія між промисловим підприємством або іншим виробничим об’єктом, що є джерелом забруднення навколишнього природного середовища, і найближчою житловою забудовою або прирівнювальними до неї об’єктами, призначена для зменшення залишкового впливу забруднюючих чинників до рівня гігієнічних нормативів з метою захисту населення від їх несприятливого впливу. 

САПРОБІОНТИ – рослини або тварини, що існують у водах, забруднених органічними речовинами. Сапробіонти мінералізують органічні рештки, що сприяє біологічному самоочищенню водойм. Видовий склад і чисельність сапробіонтів є біоіндикатором ступеня забрудненості водойм. 
САПРОФАГИ – гетеротрофні організми, які живляться мертвими тваринами або рештками рослин, що розкладаються.
СЕРЕДОВИЩЕ ЖИТТЯ – частина природи, що оточує живі організми і прямо чи опосередковано впливає на них. Середовище життя включає сукупність абіотичних і біотичних чинників окремого організму або цілого біоценозу, які впливають на його ріст і розвиток. Для живих організмів на Землі існує чотири середовища життя – водне, наземно-повітряне, ґрунт і самі живі організми.
СМІТТЄЗВАЛИЩЕ – земельна ділянка, яку за походженням з відповідними службами і у встановленому порядку вибирають та відводять для зберігання твердих побутових відходів (ТПВ). Характеристика – заданий термін експлуатації, розрахунок чисельності жителів населеного пункту, з перспективою її зростання, норма накопичення і щільність (т/м3 ), геометрична форма ділянки, допустима висота складування відходів. Розмір ділянки визначають з розрахунку 0,02-0,05 на 1 тис. тонн відходів за рік, які складуть. 
СМОГ – токсичний туман, що являє собою аерозоль, який утворився зі складної суміші диму, туману, пилу. Спостерігається в атмосферному повітрі великих міст і промислових центрів за відповідних метеорологічних умов (незначна турбулентність повітря, стійкий розподіл температури по висоті, слабкий вітер або штиль). У складі аерозолю є частинки сажі, попелу, продуктів сухої перегонки палива, інших хімічних речовин або продуктів їх фотохімічних перетворень.
СТАБІЛЬНІСТЬ БІОСФЕРИ – здатність біосфери протистояти зовнішнім космічним і внутрішнім впливам, включаючи будь-які антропогенні дії. 

СТАБІЛЬНІСТЬ ЕКОСИСТЕМИ – здатність екосистеми зберігати свою структуру і функціональні особливості при дії зовнішніх чинників. 

СТАЛИЙ РОЗВИТОК – задовольняє потреби нинішнього покоління ставлячи під загрозу можливість майбутніх поколінь задовольняти свої потреби. Розвиток країн і регіонів, коли економічне зростання, матеріальне виробництво і споживання, а також інші види діяльності суспільства відбуваються в межах, які визначаються здатністю екосистем  відновлюватися, поглинати забруднення і підтримувати життєдіяльність теперішніх та майбутніх поколінь. 
СТАНДАРТИ ЕКОЛОГІЧНІ – нормативні документи, що регламентують загальне та багаторазове використання правил, принципів, характеристик, методик стосовно природокористування та природоохоронної діяльності чи їх результатів. Розробляють їх на основі консенсусу з метою оцінювання стану об’єктів і процесів, що відбуваються у довкіллі, забезпечення якісного природного середовища, затверджують уповноважені органи.

СТЕНОБІОНТНІ ОРГАНІЗМИ або стенобіонти – організми, які можуть жити лише в певних умовах середовища, дуже незначному коливанні його чинників (температури, вологості, солоності тощо). Наприклад, форель може жити лише у водоймах з дуже швидкою течією і холодною, багатою на кисень водою. Стенобіонтні організми є хорошими індикаторами відповідних умов, вони, як правило, мають низьку екологічну валентність, що зумовлює їх вузькі ареали.
СТІЙКІСТЬ ЕКОСИСТЕМИ – здатність екосистеми за допомогою внутрішніх механізмів саморегуляції протистояти зовнішнім збурювальним впливам, адаптуватися до них без істотних змін структурно-функціональних параметрів або швидко повертатися до нормального стану, якщо цей вплив зумовив тимчасове відхилення від заданої програми її розвитку. 

СТРАТОСФЕРА – шар атмосфери над полюсами з 8-10 км, а на екваторі з 16-18 і до 40 км від поверхні Землі, яка відрізняється майже постійною по висоті температурою і розміщеним на висоті 22-25 км шаром з найбільшою концентрацією озону. 

СТРЕС – сукупність неспецифічних реакцій, які виникають під впливом будь-яких сильних подразників і супроводжуються перебудовою захисних систем організму. Термін 57 стрес уперше запропонував канадський вчений Г. Сельє (1936) для позначення однотипної реакції, що виникає в організмі при дії на нього різноманітних подразників. 
СТРУКТУРА БІОГЕОЦЕНОЗУ – поділ біогеоценозу на горизонтальні і вертикальні підрозділи: консорції, парцели, синузії, а також структури фітоценозу.

ТЕРМОФІЛИ – організми, які живуть при високих температурах середовища (у гарячих джерелах, шарах ґрунту, що дуже нагріваються). До термофілів належать ціанобактерії, мікроорганізми, гриби, личинки комах, ракоподібні, це мешканці теплих кліматичних зон (тропіків), а також сапрофіти і паразити, що живуть у тілі теплокровних тварин.
ТЕХНОСФЕРА – частина біосфери, а за деякими уявленнями вся біосфера, перетворена людьми прямими або опосередкованими діями за допомогою технічних засобів з метою найкращої відповідності соціально-економічним потребам людини. 

ТОКСИНИ – хімічно неоднорідна група речовин мікробного, рослинного або тваринного походження, що викликають різноманітні специфічні патологічні зміни в структурі та функціях клітин, тканин, органів – типові захворювання людини і тварин. Токсини застосовують у виробництві анатоксинів, що використовуються як вакцини, для одержання лікувальних сироваток, лікувальних препаратів, що містять бджолину, зміїну отрути, пірогени. 

ТОЛЕРАНТНІСТЬ ЕКОЛОГІЧНА – здатність організмів успішно протистояти дії зовнішніх чинників у визначеному інтервалі певного екотопу чи біотопу. Існування виду визначають як нестачею, так і надлишком кожного з чинників, що мають рівень, близький до межі витривалості будь-якого організму. Організми характеризуються екологічним мінімумом і максимумом, реагуючи таким чином на обидва значення чинника. Їхню витривалість до впливів у діапазоні цих величин називають межею толерантності виду.
ТРОПОСФЕРА – нижній шар атмосфери до 16-18 км на екваторі, 10-12 км над помірними широтами та 8-10 км над полюсами, в якому проходить більшість метеорологічних процесів і сконцентроване все наземне життя на планеті. 
ТРОФІЧНА МЕРЕЖА – переплетення ланцюгів живлення у складному біотичному угрупованні. В основі формування трофічної мережі лежать кормові взаємовідносини популяцій різних груп організмів – всі вони є об’єктами живлення інших, тобто тісно пов’язані між собою. Кожен організм може живитися не одним, а переважно кількома видами, і його самого споживають кілька інших видів.
УГРУПОВАННЯ – сукупність організмів різних видів, об’єднаних певними взаємовідносинами, територією проживання і впливом комплексу зовнішніх умов існування, система певного рівня організації живої речовини.

УТИЛІЗАЦІЯ – вторинне використання цінних речовин і ресурсів, вилучення корисних компонентів з побутових і промислових відходів, стічних вод, викидів в атмосферу.

ФАКТОРІАЛЬНА ЕКОЛОГІЯ – напрям екології, що базується на визначенні відносин організмів з навколишнім середовищем, включаючи всі умови існування.

ФІТОІНДИКАТОРИ – рослинні організми, наявність, чисельність або особливості будови, росту та розвитку яких є показником природних процесів, особливих умов або антропогенних змін середовища. Багато рослин чутливі до різних чинників середовища і можуть існувати лише у певних, часто вузьких межах їхньої мінливості. 
ФІТОІНДИКАЦІЯ – метод оцінювання різних чинників, умов, явищ, режимів середовища на основі певних видів рослин чи рослинних угруповань. Базується на основі зв’язку видів з умовами їх існування. Дає можливість швидко та надійно візуально фіксувати на великих територіях не лише статистичні властивості, ознаки, а й динамічні зміни довкілля, у зв’язку з цим її використовують для екологічних експертиз, прогнозування, картування. 

ФІТОМАСА – сумарна маса рослинних організмів, окремих рослин або їхніх груп у будь-якому природному угрупованні. Виражають у тих самих одиницях, що і біомасу.
 ФІТОНЦИДИ – біологічно активні речовини, що утворюються багатьма рослинами і мають здатність вбивати бактерії, мікроскопічні гриби, найпростіших чи пригнічувати їхній ріст і розвиток. Відіграють важливу роль в імунітеті рослин, у відносинах організмів у біогеоценозах.
ФІТОЦЕНОЗ – сукупність популяцій видів рослин, які внаслідок взаємодії між собою формують однорідний цілісний покрив, що відрізняється від сусідніх за ознаками рослинності.

ФОТОХІМІЧНИЙ ТУМАН (смог)- це суміш токсичних речовин і туману, який виникає при незначній хмарності, високій вологості повітря і, як правило, в холодну пору року.
ФУНГІЦИДИ – хімічні речовини, які використовують для боротьби з грибами– збудниками хвороб рослин. В медицині фунгіциди застосовують для боротьби зі збудниками мікозів людини і деяких тварин. До них входять препарати з найрізноманітніших хімічних груп – бордоська рідина, формалін, мідний і залізний купорос та ін.
ХЕМОСИНТЕЗ – автотрофний тип живлення, характерний для багатьох видів бактерій, який базується на синтезі органічних речовин з неорганічних з використанням хімічної енергії, вивільненої при окисленні не окислених речовин (нітритів, сірководню, сірки, заліза та ін.). 

ХИЖАЦТВО – форма взаємовідносин між організмами різних видів, з яких один (хижак) поїдає іншого (жертву). Хижацтво відіграє важливу роль в регулюванні кількісного складу популяцій, для нього є характерним наявність різноманітних екологічних адаптацій як для жертви так і для хижака.

ЦВІТІННЯ ВОДИ – масовий розвиток планктонних водоростей у водоймах, внаслідок якого вода набуває зеленого, синьо-зеленого, коричневого або червоного забарвлення (залежно від пігментації видів - збудників).
ЦИКЛ БІОГЕОХІМІЧНИЙ – кругообіг хімічних речовин із неорганічної природи через рослинні і тваринні організми знову в неорганічне середовище і навпаки. Здійснюється з використанням сонячної енергії й частково енергії хімічних реакцій. Вперше цикли біохімічні були вивчені В.І. Вернадським. 

ЧЕРВОНА КНИГА УКРАЇНИ – офіційний державний документ, який містить перелік рідкісних і таких, що перебувають під загрозою зникнення, видів тваринного і рослинного світу у межах території України, її континентального шельфу та виключної (морської) економічної зони, а також узагальнені відомості про сучасний стан цих видів та заходи щодо їх збереження й відтворення.

ЧИСЕЛЬНІСТЬ ОРГАНІЗМІВ – 1) загальна кількість екземплярів в популяції виду або на якій-небудь території (наприклад, слонів у Африці); 2) загальна кількість особин живих організмів (незалежно від їх систематичної приналежності) на певній площі або в одиниці об’єму. 

ЧИСЕЛЬНІСТЬ ПОПУЛЯЦІЙ – кількість особин, які належать до однієї популяції. Коли чисельність популяцій скорочується до певного мінімуму, популяцію відносять до зникаючої.
ШТУЧНА ЕКОСИСТЕМА – створена людиною екосистема. Розрізняють відкриті й закриті, виробничі, експозиційні, декоративні, лісові, водні, аграрні тощо. У такій системі можуть бути штучними всі компоненти або один чи кілька з них. Створюються для забезпечення певних життєвих потреб людини (одержання біологічної продукції, поліпшення умов відпочинку, облагородження ландшафту).
ЩІЛЬНІСТЬ ПОПУЛЯЦІЇ – середня кількість особин на одиницю площі або одиницю об’єму. 
ЮНЕСКО – організація Об’єднаних націй з питань освіти, науки і культури. Її мета сприяти збереженню миру і безпеки, розвитку співробітництва між країнами в області науки, освіти і культури для всезагального дотримання справедливості, правопорядку, прав людини та основних свобод, які передбачені стандартом ООН для всіх народів світу без поділу на раси, стать, мови та релігії. Важливими напрямами роботи організації культури є охорона навколишнього середовища та пам’ятників, співробітництво у вирішенні глобальних наукових проблем в області океанографії, геології, гідрології тощо. Штаб-квартира ЮНЕСКО знаходиться в Парижі.
ЯДЕРНА ЗИМА – істотне похолодання на планеті в результаті ядерних вибухів, коли в атмосферу буде викинута велика кількість аерозольних частинок (в основному високодисперсних). 
ЯКІСТЬ ВОДИ – характеристика складу і властивостей води як компонента водної екосистеми і життєвого середовища гідробіонтів, а також у контексті придатності її для конкретних цілей водокористування.

ТИПОВІ ЗАДАЧІ З ЕКОЛОГІЇ
Задача 1.

Установіть відповідність між компонентами ланцюга живлення планктон – риба – пінгвін – морський леопард та їхньою загальною масою, якщо маса морського леопарда становить 300 кг.

1 консументи І порядку                                  А) 30 кг

2 консументи ІІ порядку                                 Б) 300 кг

3 консументи ІІІ порядку                                В) 3 000 кг

Продуценти                                                      Г) 30 000 кг

                                                                           Д) 300 000 кг

Задача 2.

Яка послідовність правильно відображає передавання енергії в ланцюгу живлення? 

А) сосна → дятел → сокіл → короїд

Б)короїд → сосна → дятел → сокіл 

В) сокіл → дятел → короїд → сосна 

Г) сосна → короїд → дятел → сокіл

Задача 3.

1 м2 площі культурного біогеоценозу дає 700 г сухої біомаси за рік. Визначити, скільки гектарів потрібно, щоб прогодувати людину масою 60 кг (з них 63% становить вода) у ланцюгу живлення: культурні рослини – консументи І порядку – консументи ІІ порядку – людина.

Задача 4.

Скільки судаків може жити в озері площею в 10 га, якщо харчовий ланцюг: рослини – безхребетні – судак (m=2 кг). Продуктивність даних рослин 1кг/м2 в рік.

Задача 5.

У біоценозі з трофічним ланцюгом рослини – заєць – вовк біомаса рослин становить 100 т. Визначте чисельність популяції вовків, якщо біомаса одного вовка – 10 кг.

Задача 6.

У гнізді ластівок 5 пташенят. Під час вилуплювання з яєць їхня маса становила 15 г. При переході до самостійного харчування їх маса була близько 65 г. Яку масу і кількість комах (середня маса 0,01г) з’їли за цей період пташенята?

Задача 7.

Використовуючи правило екологічної піраміди, визначте, на скільки збільшилася маса куниці, якщо протягом дня вона з’їла 30 мишей (маса миші – 10г). Масова частка води в організмі становить 70% від загальної кількості.

Задача 8.

Установіть відповідність між компонентами ланцюга живлення та їхньою загальною масою, якщо загальна маса консументів першого порядку становить 300 кг.

1 дрібні ракоподібні                                  А) 3 кг

2 карась                                                       Б) 30 кг

3 планктон                                                  В) 300 кг

4 щука                                                         Г) 3 000 кг

                                                                     Д) 30 000 кг

Задача 9.

Скільки коропів може жити в озері площею в 12 га, якщо харчовий ланцюг: рослини – безхребетні – короп (m=3 кг). Продуктивність даних рослин 1кг/м2 в рік.

Задача 10.

Біомаса трави з 1 м2 – 100 г. Визначте, скільки м2 трави буде потрібно, щоб нагодувати 30 жаб біомасою 50г кожна, якщо трофічний ланцюг має такий вигляд: трава – коники – жаби.

Задача 11.

Відомо, що середня маса лисиці 30 кг. Якщо прийняти, що з одномісячного віку, коли лисеня мало масу 1 кг, воно живиться виключно зайцями (середня маса 2кг), обчисліть, яку кількість зайців з’їла лисиця, перш ніж досягти ваги 30 кг, та яку кількість рослинної їжі (кг) з’їли зайці.

Задача 12.

Використовуючи правило екологічної піраміди, визначте, на скільки збільшилася маса сокола, якщо протягом дня він з’їв 10 горобців (маса горобця – 20 г). Масова частка води в організмі становить 70% від загальної кількості.

Задача 13.

1 м2 площі культурного біогеоценозу дає 800 г сухої біомаси за рік. Визначити, скільки гектарів потрібно, щоб прогодувати людину масою 65 кг (з них 63% становить вода) у ланцюгу живлення: культурні рослини – консументи І порядку – консументи ІІ порядку – людина.

Задача 14.

Поясніть, чому ланцюг живлення має не більше 4-5 ланок

Задача 15.

З якою ефективністю (у %) використовує кукурудза енергію сонячного випромінювання, якщо 1 га кукурудзяного поля отримує протягом дня 210 000 кДж сонячної енергії, а за добу у вигляді приросту сухої речовини накопичується 4830 кДж? Як використовується решта енергії?

Задача 16.

Користуючись правилом екологічної піраміди визначте, яка маса водоростей і бактерій потрібна, щоб у морі виріс і міг існувати один дельфін масою 400 кг.
Задача 17.

Маса сіна з 1 м2 лугу становить 200 г, а з вико-вівсяного поля – 500 г. Використавши правило екологічної піраміди, визначте, яка площа лугу необхідна, щоб прогодувати протягом року одну людину масою 52 кг (із них 63% становить вода), якщо ланцюг живлення має вигляд: трава → корова → людина. Яка площа вико-вівсяного поля необхідна для цього?

Задача 18.

Протягом вегетаційного періоду 1 га кукурудзяного поля поглинає 76 650 000 кДж енергії, з яких тільки 2,3% акумулюється у вигляді приросту сухої речовини. Складіть ланцюг живлення і визначте, яка площа такого поля необхідна, щоб з нього змогла прогодуватись одна людина протягом року, якщо на добу їй необхідно приблизно 5000 кДж енергії.

Задача 19.

Скільки людей протягом року зможуть прогодуватись з 1 га морської акваторії, багатої планктоном, якщо людині на рік необхідно отримати з їжею 4,19 • 106 кДж енергії? Біопродуктивність 1 м2 акваторії становить 600 г/м2/рік, а 1 г сухої речовини акумулює в середньому 20 кДж енергії.

Задача 20.

1 м2 культурного біоценозу дає 800 г сухої біомаси за рік. Побудуйте ланцюг живлення і визначте, яка площа цього біоценозу потрібна, щоб з нього змогла прогодуватись людина масою 70 кг (з них 63% становить вода).

Задача 21.
Продуктивність 1 га біоценозу становить 2 • 107 кДж. Визначте масу яструба в ланцюгу живлення: рослина → миша → змія → яструб, якщо 1 г сухої рослинної речовини акумулює в середньому 20 кДж енергії).
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Значення ГДК хімічних речовин у ґрунті
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Наслідки антропогенних впливів на ґрунти
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Гранично допустимі концентрацій шкідливих речовин у воді водних об’єктів господарсько-питного та культурно-побутового водокористування
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