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Îáùèé êðóãîâîðîò âîäíûõ ìèãðàíòîâ

(Ïî Óèòòåêåðó, 1980)
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Êðóãîâîðîò ôîñôîðà

(Äþâèíüî, Òàíã, 1967)
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Ñðàâíåíèå
êðóãîâîðîòîâ àçîòà
è ôîñôîðà

(Îäóì, 1975)
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Öèêë êàëüöèb â äóáîâî-ñîñíîâîì ëåñó

Ðàçìåðíîñòü - ã/êâ ì
èëè ã/êâ ì â ãîä

(Ïî Óèòòåêåðó, 1980)
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Ôðàãìåíò êðóãîâîðîòà óðàíà

(Ïî Ïîëèêàðïîâó èç Ëàïî (1979))
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Ãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ

(Êîâàëüñêèé, 1982)
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 Ñõåìàòè÷åñêàb êàðòà áèîãåîõèìè÷åñêîãî  ðàéîíèðîâàíèb Ðîññèè è ñîïðåäåëü íûõ ðåãèîíîâ (áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò -ýíäåìè÷åñêèå
çàáîëåâàíèb) (ïî Êîâàëüñêîìó, 1982)
I. Ðåãèîíû áèîñôåðû; ñóáðåãèîíû áèîñôåðû, â êîòîðûõ êîìáèíèðóþòñ b ïðèçíàêè ðåãèîíîâ. 
1-4 - òàåæíî-ëåñíîé íå÷åðíîçåìíûé ðåãèîí áèîñôåðû è áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèí öèè: 1 - áåäíûå êî-áàëüòîì (ýíäåìè÷åñêèå àíåìèè,
ýíäåìè÷åñêèå ãèïî- è àâèòàìèíîçû Â12), áåäíûå ìåäüþ (ýíäåìè÷åñ-êèå àíåìèè), áå äíûå éîäîì (ýíäåìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå øèòîâèäíîé æåëåçû,
ýíäåìè÷åñêèé çîá, ðàñ-ïðîñòðàíåíî ýíäåìè÷åñêîå áåñïëîäèå), áåäíûå îäíîâðå ìåííî ìåäüþ è êîáàëüòîì (êîìáèíèðîâàí-íûå ýíäåìèè ìåäíîé è
êîáàëüòîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè), áåäíûå êàëüöèåì è ôîñôîðîì (ýíäåìè÷åñêèå îñ òåîäèñòðîôèè ïðè íàðóøåíèè Ñà/Ð); 2 - áåäíûå éîäîì è
êîáàëüòîì (óñèëåíèå ýíäåìè÷åñêîãî çî-áà); 3 - îáîãàùåííûå ñòðîíöèåì, áåäíûå ê àëüöèåì (íàðóøåíèå ðîñòà è ôîðìèðîâàíè b êîñòåé è ñóñ-òàâíûõ
õðbùåé, ýíäåìè÷åñêàb óðîâñêàb áîëåçíü - ñèììåòðè÷íûé äåôîðìèðóþùèé îñòåî àðòðîç); 4 - ñ íåäîñòàòêîì ñåëåíà (ýíäåìè÷åñêèå ìèîïàòèè,
áåëîìûøå÷íàb áîëåçíü). 
5-6 - ëåñîñòåïíîé, ñòåïíîé ÷åðíîçåìíûé ðåãèîí áèîñôåðû; íà ñåðûõ ëåñíûõ è ïjéì åííûõ ïî÷âàõ âñòðå÷àþòñb áèîãåîõè-ìè÷åñêèå ïðîâèíöèè,
áåäíûå éîäîì (ýíäåìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ùèòîâèäíîé æåëåçû, ðåäêî - ýíäå-ìè÷å ñêèé çîá è ýíäåìè÷åñêîå áåñïëîäèå); 6 -ïðè âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòè ó ñåëüñêîõîç béñòâåí-íûõ æèâîòíûõ ìîãóò âîçíèêàòü ýíäåìèè,  íàïðèìåð, îñòåîäèñòðîôèè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïðè íàðóøåíèè
Ñà/Ð. 
7-9 - ñóõîñòåïíîé, ïîëóïóñòûííûé, ïóñòûííûé ðåãèîí áèîñôåðû è áèîãåîõèìè-÷åñ êèå ïðîâèíöèè: 8 - ñ îòíîñèòåëüíî íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì
ìåäè, îáû÷íî èçáûòî÷íûì - ìîëè-áäåíà è ñóëüôàòîâ (ýíäåìè÷åñêà b àòàêñèb); 9 - ñ èçáûòêîì áîðà (ýíäåìè÷åñêèå ýíòåðèòû); 10 - ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì ìåäè è êîáàëüòà, ïîâûøåííûì - ìîëèáäåíà è áîðà (ýíäåìè÷åñêèå ãà ñò-ðîýíòåðèòû è ïíåâìîíèb bãíbò, â íåêîòîðûõ ñëó÷àbõ ìîæåò
âîçíèêàòü ýíäåìè÷åñêàb àòàêñèb); ðàñ-ïðîñòðàíåíû ñóáðåãèîíû è áèîãåîõèìè ÷åñêèå ïðîâèíöèè ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì éîäà (ýíäå-
ìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ùèòîâèäíîé æåëåçû, ýíäåìè÷åñêèé çîá, ýíäåìè÷åñêîå áå ñïëîäèå). 
11 - ãîðíûå ðàéîíû áèîñôåðû; ðàñïðîñòðàíåíû ñóáðåãèîíû áèîñôåðû è áèîãåîõèì è÷åñêèå ïðîâèíöèè: áåä-íûå ìåäüþ, áåäíûå êîáàëüòîì,
áåäíûå êàëüöèåì, áåäíûå éîäîì (àíåìèè, ñîîòâåòñòâóþùèå íåäîñ-òàòî÷íîñòè óê àçàííûõ ýëåìåíòîâ).

II. Ñóáðåãèîíû áèîñôåðû è áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè, åñòåñòâåííûå èëè òåõ íîãåííûå, ïðèç-íàêè êîòîðûõ íå ñîîòâåòñòâóþò
õàðàêòåðèñòèêå ðåãèîíîâ. 
12 - áîãàòûå êîáàëüòîì (òåõíîãåííûå èëè åñòåñòâåííûå) (âîçìîæíà çàäåðæêà ñèí òåçà âèòàìèíàÂ12); 13 - áåäíûå éîäîì è ìàðãàíöåì (âîçìîæíî
óñèëåíèå ýíäåìè÷åñêîãî çîáà); 14 - áîãàòûå ñâèíöîì (åñòåñòâåííûå) [ýíäåìè÷åñê èå çàáîëåâàíèb íåðâíîé ñèñòåìû (öåôàëãèè, ãàñòðàëãèè,
èøèàëãèè), ãèíãâèòû, ãèïåðìåíîððå b]; 15 - îáîãàùåííûå ìîëèáäåíîì (òåõíîãåííûå è åñòåñòâåííûå, âîçìîæíû ýíäåìè÷åñêèé ìîëèáäåíîçèñ è
ýíäåìè÷åñêàb ìîëèáäåíîâàb ïîäàãðà); 16 - ñ èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñòðîíöè b è êàëüöèb) (åñ-òåñòâåííûå è òåõíîãåííûå) (âèòàìèí-D-
ðåçèñòåíòíàb ôîðìà ðàõèòà, õîíäðîäèñòðîôèè); 17- îáîãà-ùåííûå ñåëåíîì (ýíäåì è÷åñêèå ñåëåíîâûå òîêñèêîçû); 18 - ñ íåáëàãîïðè bòíûì
ñîîòíîøåíèåì ìå-äè, ìîëèáäåíà è ñâèíöà; 19 - îáîãàùåííûå óðàíîì (ó æèâîòíûõ îð ãàíèçìîâ ýíäåìè÷åñêèå áîëåçíè íå íàéäåíû, íàáëþäàåòñ b
àäàïòèâíîå âûäåëåíèå óðàíà èç îðãàíèçìà; ó ìíîãèõ âèäîâ ðàñòåíèé -ìîð-ôîëî ãè÷åñêàb èçìåí÷èâîñòü); 20 - ñ èçáûòêîì ôòîðà (òåõíîãåííûå è
åñòåñòâåííûå) (ýíäåìè÷åñêèå ôëþîðîçû); 21 - îáîãàùåííûå ìåäüþ (ýíäåìè÷åñêà b àíåìèb, ãåïàòèòû, ó æèâîòíûõ âîçìîæåí, ïî-âèäèìîìó, öèððîç
ïå÷åíè); 22 - ñ íàðóøåííûì îáìåíîì ìåäè (ýíäåìè÷åñêà b èêòåðîãåìîãëîáèíóðè b, âûçûâàåìàb ïèððîëèçèäèíîâûìè àëêàëîèäàìè ãåëèîòðîïà
âîëîñèñòîïëîäíîãî - Heliotropium dasycarpum (þãî-çàïàäíûå ðàéîíû ïóñòûíè Êûçûëêóìû); 23 - áîã àòûå íèêåëåì, ìàãíèåì, ñòðîíöè-åì, áåäíûå
êîáàëüòîì, ìàðãàíöåì (ýíäåìè÷åñêà b îñòåîäèñòðîôèb); 24 - áîãàòûå íèêåëåì (òåõíî-ãåííûå è åñòåñòâåííûå) (íàêîïëåíèå íèêåë b â
ýïèäåðìàëüíûõ òêàíbõ, ýíäåìè÷åñêèå êîæíûå çàáî-ëåâàíè b, íàïðèìåð, íèêåëåâ àb ýêçåìà, äåðìàòèòû); 25 - îáîãàùåííûå ëèòèåì (åñòåñòâåííûå)
(íàé-äåíû òåðàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíè b ðàñòåíèé; ó æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ ýíäå ìèè âîçìîæíû, íî íå èçó-÷åíû); 26 - îáîãàùåííûå õðîìîì
(òåõíîãåííûå è åñòåñòâåííûå) (ýíäåìè÷åñêèé õðîíè÷åñêèé õðî-ìîâûé òîêñèêîç ñ ïîðàæåíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòàáîëèòíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
îðãàíîâ è òêà-íåé); 27 - îáîãàùåííûå ìàðãàíöåì (åñòåñòâåííûå è òåõíîãåííûå) (ýí äåìèè ðàñòåíèé íàéäåíû, ó æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ - íå èçó÷åíû);
28 - ñ íåäîñòàòêîì ôòîðà (ýíäåìè÷åñêèé êàðèåñ çóáîâ); 29 - ñ íåäîñòàòêîì öèíêà â ï àñòáèùíûõ ðàñòåíèbõ (ýíäåìè÷åñêèé çèìíå-âåñåííèé
ïàðàêåðàòîç êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà).
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Áèîëîãè÷åñêèé (áèîòè÷åñêèé) êðóãîâîðîò —
ïëàíåòàðíûé ïðîöåññ öèêëè÷åñêîãî,
íåðàâíîìåðíîãî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
ïåðåðàñïðåäåëåíèb âåùåñòâà, ýíåðãèè è
èíôîðìàöèè.
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Êàðë Àâãóñò Ì¸áèóñ
(1825-1908)

“Òàêèì îáðàçîì, êàæäàb
óñòðè÷íàb áàíêà bâëbåòñb
ñîîáùåñòâîì æèâûõ
ñóùåñòâ, ñîáðàíèåì âèäîâ
è ñêîïëåíèåì îñîáåé,
êîòîðûå íàõîäbò çäåñü âñ¸
íåîáõîäèìîå äëb èõ ðîñòà
è ñóùåñòâîâàíèb ... . 
ß ïðåäëàãàþ äëb òàêîãî
ñîîáùåñòâà ñëîâî
“áèîöåíîçèñ”“.

(Moebius, 1877, S.  75; èç Íàóìîâà, 1980)
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Áèîöåíîç — ñîâîêóïíîñòü
âçàèìîñâbçàííûõ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ,
ãðèáîâ è îäíîêëåòî÷íûõ, íàñåëbþùèõ
ó÷àñòîê çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ
îäíîðîäíûìè àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
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Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷
Ñóêà÷åâ (1880-1967)

Áèîãåîöåíîç —
ñôîðìèðîâàâøàbñb â õîäå
ýâîëþöèè ýëåìåíòàðíàb
ýêîëîãè÷åñêàb ñèñòåìà,
ñîñòîbùàb èç ôóíêöèîíàëüíî
âçàèìîñâbçàííûõ æèâûõ
îðãàíèçìîâ è îêðóæàþùåé èõ
àáèîòè÷åñêîé ñðåäû,
õàðàêòåðèçóþùàbñb
îòíîñèòåëüíîé îäíîðîäíîñòüþ,
îïðåäåëåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì
ñîñòîbíèåì, òèïîì è ñêîðîñòüþ
îáìåíà âåùåñòâîì, ýíåðãèåé è
èíôîðìàöèåé è íå ïåðåñåêàåìàb
íè îäíèì ñóùåñòâåííûì
ïðèðîäíûì ðóáåæîì.
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Ñòðóêòóðà áèîãåîöåíîçà
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Àðòóð ÄæîðäæÒåíñëè
(1871-1955)

Ýêîñèñòåìà (1935 ã.) — 
ëþáîå îïðåäåëåííîå âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
ñîîáùåñòâî æèâûõ ñóùåñòâ è
åãî ñðåäà îáèòàíèb,
îáúåäèíåííûå â åäèíîå
ôóíêöèîíàëüíîå öåëîå,
âîçíèêàþùåå íà îñíîâå
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñâbçåé.
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Ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû

(Ïî Ðåéìåðñó, ñ èçìåíåíè bìè)
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Ìîäåëü — ãðàô 
(îòêðûòàb äèíàìè÷åñêàb ñèñòåìà)
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1942 ã.: Òðîôèêî-äèíàìè÷åñêàb êîíöåïöèb — 
— åäèíñòâî ñîîáùåñòâà æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ

íåîðãàíè÷åñêèìè óñëîâèbìè;
— âåäóùàb ðîëü ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ;
— ïîñòåïåííîå îñâîåíèå ýíåðãèè ïðè åå

ïåðåõîäå îò îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíb íà
äðóãîé (êàñêàäíîñòü ïðîöåññîâ);

— äèíàìè÷åñêàb óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû.
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Òðîôèêî-äèíàìè÷åñêàb ñèñòåìà âîäîåìà
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Ýêîëîãè÷åñêàb ñèñòåìà (â øèðîêîì ñìûñëå)

Ýëåìåíòû

Êîìïîíåíòû 

Áëîêè

Ñâbçè

°ïðîñòðàíñòâåííûå
°âðåìåííûå

°ñòðóêòóðíûå

Ñâîéñòâà:
— ñòðóêòóðèðîâàííîñòü
— âçàèìîïðèñïîñîáëåííîñòü ýëåìåíòîâ
— èåðàðõè÷íîñòü
— ñàìîîðãàíèçàöèb
— ñàìîóïðàâëåíèå
— ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå
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Ïîëèöåíòðè÷åñêèåÌîíîöåíòðè÷åñêèå

ÄîïîëíèòåëüíûåÎäíîðîäíûå

Ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû
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Äîïîëíèòåëüíûå ìîíîöåíòðè÷åñêèå ñèñòåìû

Îñîáü
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Àóòýêîëîãèb èçó÷àåò
âçàèìîîòíîøåíèb îñîáåé
(èëè èõ ãðóïï) ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé
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— ïðîñòðàíñòâî n ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ
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Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû:

— àáèîòè÷åñêèå

— áèîòè÷åñêèå

— àíòðîïîãåííûå
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Îòíîøåíèå ìîðñêèõ
æèâîòíûõ ê ñîëåíîñòè âîäû
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Þñòóñ Ëèáèõ (1803-
1873)

Çàêîí (ïðèíöèï) Ëèáèõà, èëè
çàêîí ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ,
— äàæå åäèíñòâåííûé ôàêòîð çà
ïðåäåëàìè îáëàñòè ñâîåãî
îïòèìóìà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
æèçíåñïîñîáíîñòè îñîáè è â
êîíöå êîíöîâ — ê åå ãèáåëè. 

1840 ã.  — Ñîáñòâåííî çàêîí
Ëèáèõà, èëè çàêîí ìèíèìóìà.
1909 ã.  — Çàêîí ëèìèòèðóþùèõ
ôàêòîðîâ (Ô. Áëýêìàí).
1913 ã.  — Çàêîí òîëåðàíòíîñòè
(Âèêòîð Øåëôîðä).
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Îáùàb ïðèñïîñîáëåííîñòü îñîáè èëè ãðóïïû
ðîäñòâåííûõ îðãàíèçìîâ îöåíèâàåòñb ïî ÷èñëó
ïîòîìêîâ, êîòîðîå ñîõðàíèëîñü â ñëåäóþùåì
ïîêîëåíèè, è â öåëîì îïðåäåëbåòñb ñîâîêóïíîñòüþ
êîíêðåòíûõ ïðèñïîñîáëåíèé (àäàïòàöèé) ê
âûæèâàíèþ â ðàçíîîáðàçíûõ îáñòàíîâêàõ. 
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Ãàëîôèòû — ðàñòåíèb, ïðèñïîñîáëåííûå ê
ñóùåñòâîâàíèþ â óñëîâèb çàñîëåíèb
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(Îðèã., Ìèð íàñåêîìûõ è ðåïòèëèé)

Ïîêðîâèòåëüñòâåííûå (çàùèòíûå) îêðàñêè è ôîðìû
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Ïðèñïîñîáëåíèb ê ðàññåëåíèþ è ñëîæíûå æèçíåííûå öèêëû
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Îáèòàòåëè îñòðîâîâ

(Îðèã.; Äîðñò, 1968)

Ãàâàéñêèå êàçàðêè

Äðîíò
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Ñëîæíûå ìèãðàöèè
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Ðàññåëåíèå ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà


