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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Курс "Учение о биосфере" предназначен для подготовки студентов специальности 020201.65 – «Биология» и входит в блок общепрофессиональных  дисциплин федерального компонента. Особая роль курса “Учение о биосфере” обусловлена тем фактом, что он, как и прочие дисциплины экологического блока, располагается на стыке биологических и геолого- географических наук. 

В соответствии с основной образовательной программой (ООП)  специальности 020201.65 - Биология  цель курса "Учение о биосфере" состоит в формировании комплекса научных знаний о современном состоянии биосферы, ее структуре, эволюции и антропогенной трансформации в процессе подготовки будущих специалистов в области биологии, владеющих основными теоретическими выводами и фактическим материалом по различным типам и группам биологических ресурсов и умеющих применять их на практике.

 Вышепоименованной целью изучения дисциплины опосредствованы задачи, которые состоят в понимании особенностей организации и структуры биосферы; в изучении основных этапов зарождения жизни, а также последующего формирования и эволюции биосферы; в рассмотрении механизмов сохранения биоразнообразия в биосфере, а также  антропогенной трансформации биосферы и способов ее ограничения.

При изучении курса рекомендуется широко использовать наглядные пособия (плакаты, макеты, тотальные демонстрационные препараты, карты, таблицы, схемы  и т. п.), фрагменты учебных кино-  и видеофильмов по отдельным разделам дисциплины, а также и обучающие программы. В соответствии с требованиями ГОС к уровню подготовки специалист–биолог должен знать основные гипотезы происхождения жизни на Земле и зарождения биосферы, функции и роль биологического разнообразия как ведущего фактора устойчивости биосферы, основные условия существования биосферы;  иметь представление об учении В. И. Вернадского о биосфере и ноосфере, других теориях происхождения и эволюции биосферы и ноосферы (П. Тейяр де Шарден; гипотеза Геи), значении живых организмов разных таксонов в эволюции биосферы, а также о сущности глобального экологического кризиса в биосфере и путях выхода из него. Изучившие дисциплину "Учение о биосфере" должны уметь: обобщать сведения по основным биомам биосферы, а также владеть навыками и методами анализа круговорота веществ и энергии в биосфере.


Все вышеперечисленные задачи подразумевают прочную взаимосвязь курса «Учение о биосфере» с другими дисциплинами ООП, такими как общая экология, экология растений и животных, биогеноценология, геоботаника, биогеография, систематика и распространение растений, зоология беспозвоночных и позвоночных, охрана и рациональное использование природных ресурсов, а также с дисциплинами геолого-географического профиля обучения (геохимия, историческая геология, физическая география, ландшафтоведение, палеогеография и др.).

Предваряющие данную дисциплину курсы, такие, как «Ботаника», «Зоология», «Экология», «Биология популяций и сообществ», представляют собой достаточную базу для изучения заявленной дисциплины, а также дальнейшего развития содержания биологического образования студентов.

ВВЕДЕНИЕ

Курс "Учение о биосфере" предназначен для подготовки студентов специальности 020201.65 – «Биология» и относится к дисциплинам общепрофессионального цикла федерального компонента. Особая роль курса “Учение о биосфере” обусловлена тем фактом, что он, как и прочие дисциплины ресурсного блока, располагается на стыке биологических и геолого-географических наук. 
В соответствии с основной образовательной программой (ООП)  специальности 020201.65 - «Биология»  цель курса "Учение о биосфере" состоит в формировании комплекса научных знаний о современном состоянии биосферы, ее структуре, эволюции и антропогенной трансформации.

Вышепоименованной целью изучения дисциплины опосредствованы задачи, которые заключаются: 
- в понимании особенностей организации и структуры биосферы;

- в изучении основных этапов зарождения жизни, а также последующего формирования и эволюции биосферы;

- в рассмотрении механизмов антропогенной трансформации биосферы и способов ее ограничения.

Предваряющие данную дисциплину курсы, такие, как «Ботаника», «Зоология», «Экология», «Биология популяций и сообществ», а также курсы геологической, геохимической и географической направленности представляют собой достаточную базу для изучения заявленной дисциплины, а также дальнейшего развития содержания биологического образования студентов.

1  Требования к уровню освоения программы
В соответствии с требованиями ГОС к уровню подготовки специалиста–биолога  последний должен знать основные гипотезы происхождения жизни на Земле и зарождения биосферы, функции и роль биологического разнообразия как ведущего фактора устойчивости биосферы, основные условия существования биосферы;  иметь представление об учении В.И. Вернадского о биосфере и ноосфере, других теориях происхождения и эволюции биосферы и ноосферы (П. Тейяр де Шарден; гипотеза Геи), значении живых организмов разных таксонов в эволюции биосферы, а также о сущности глобального экологического кризиса в биосфере и путях выхода из него. Изучившие дисциплину "Учение о биосфере" должны уметь: обобщать сведения по основным биомам биосферы, а также владеть навыками и методами анализа круговорота веществ и энергии в биосфере.


Все вышеперечисленные задачи подразумевают прочную взаимосвязь курса «Учение о биосфере» с другими дисциплинами ООП, такими как общая экология, экология растений и животных, биогеноценология, геоботаника, биогеография, систематика и распространение растений, зоология беспозвоночных и позвоночных, охрана и рациональное использование природных ресурсов, а также с дисциплинами геолого-географического профиля обучения (геохимия, историческая геология, физическая география, ландшафтоведение, палеогеография и др.).

2  ОБЪЕМ  ДИСЦИПЛИНЫ,  ВИДЫ  УР,  ФОРМЫ  КОНТРОЛЯ

Таблица 2.1   Дневная форма обучения

	Виды учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам 

	
	
	8  семестр

	Аудиторные занятия:
	32
	

	– лекции
	
	16

	– практические занятия
	
	16

	Самостоятельная работа:
	38
	

	– теоретическая подготовка
	
	38

	Всего
	70
	

	Вид итогового контроля
	
	зачет


3  СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ

3.1  Содержание теоретических занятий

Таблица 3.1  Темы и содержание теоретических занятий
	№

п/п
	Разделы дисциплины и их содержание
	Трудоемкость в часах

	
	
	Очная форма

	
	
	Ауд.
	СРС

	1 
	Развитие представлений о возникновении жизни на Земле. Гипотезы происхождения жизни (креационизм, спонтанное самозарождение, этернизм, панспермия, биохимическая эволюция). Биохимические гипотезы зарождения живого. Коацерватная гипотеза Опарина-Холдейна. Гипотеза биопоэзиса Дж. Бернала. Модельные опыты по синтезу биополимеров(С. Миллер, С.Фокс и др.). Микросферы и протобионты.
	2
	5

	2 
	Начальные этапы развития жизни и зарождение биосферы. Гетеротрофные прокариоты как древнейшие организмы на Земле. Переход к фототрофности, значение цианобактерий. Аутогенная и симбиотическая гипотезы происхождения эукариотических организмов. Трансформация биохимической эволюции в биологическую (катархей и архей). 
	3
	5

	3 
	Значение живых организмов разных таксонов в эволюции биосферы. Возникновение диплоидности, полового процесса и многоклеточности в протерозое. Гипотезы происхождения многоклеточных организмов. Концентрация свободного кислорода в атмосфере и формирование озонового экрана. Гипотеза Геи. Закон сохранения жизни в биосфере.
	3
	5

	4 
	Биосфера как арена жизни. Структура биосферы. Протяженность и пространственная неоднородность, пространственные и иерархические уровни биосферы. Пределы активной жизни в биосфере. Распределение живого вещества и факторы, ограничивающие его распространение. Средообразующая роль живого вещества. Функциональные связи в биосфере. Биотические взаимодействия как основа дифференциации экосистем в биосфере в ходе эволюции, уровни эмерджентности. Основные биомы биосферы.
	3
	5

	5 
	Живое вещество как  главная биогеохимическая сила и основной компонент биосферы. Основные условия существования биосферы. Потоки энергии и круговорот вещества в биосфере, правило незамкнутости биотических круговоротов. Геохимические и биогеохимические круговороты веществ в биосфере, биогенная миграция химических элементов. Состав живого компонента биосферы. Биогеохимические циклы, малые и большие. Циклы кислорода, углерода, азота, серы, фосфора. Глобальное замыкание биогеохимических циклов, антропогенное размыкание глобальных круговоротов и его последствия. Учение В.И. Вернадского о биосфере.
	3
	5

	6 
	Глобальный экологический кризис в биосфере  и пути его преодоления. Рациональное использование и охрана биосферы. Антропогенное влияние на биосферу. Цепные экологические реакции. Закон незаменимости биосферы и необратимости взаимодействия в системе человек-биосфера. Мониторинг экосистем биосферы. Принципы охраны среды жизни. Международные программы по изучению биосферы. Экобезопасность и стратегия устойчивого развития. Развитие учения о ноосфере в концепциях В.И.Вернадского и П. Тейяра де Шардена. Возможности реализации ноосферной организации биосферы, ноосферогенез.
	2
	5

	
	ИТОГО


	16
	30


3.2 Практические работы
Практические работы по курсу «Учение о биосфере» имеют цель:
формирование у студентов комплекса научных знаний о современном состоянии биосферы, ее структуре, эволюции и антропогенной трансформации.

Таблица 3.2   Темы практических занятий (семинаров)

	№ п/п
	Название темы
	Трудоемкость в часах

	
	
	Очная форма

	
	
	Ауд.
	СРС

	1 
	Возникновение жизни и зарождение биосферы
	2
	2

	2 
	Эволюция биосферы
	3
	1

	3 
	Живое вещество как основной компонент биосферы
	3
	2

	4 
	Круговорот вещества и энергии в биосфере 
	3
	1

	5 
	Глобальный экологический кризис и антропогенная трансформация биосферы 
	2
	1

	6 
	Проблемы охраны и рационального использования биосферы
	3
	1

	
	ИТОГО
	16
	8


4 Учебно-методическое обеспечение

4.1 Список рекомендуемой литературы

4.1.1 Основная литература
1 Биогеография: Учебник для вузов. 2-е изд., стер. – М.: Академия, 2007, 2003. – 473 с. 
2 Еремченко О. З. Учение о биосфере: учебное пособие/О. З. Еремченко. – 2-е изд., перераб. и доп.– М.: Академия, 2006. – 232 с.
3 Колесников С.И. Экология: учебное пособие для вузов. М.: изд.-торг. корпорация «Дашков и К», 2010. – 383 с.
4 Орлов Д. С. Экология и охрана биосферы при химическом загрязнении: Уч. пособие для вузов/Орлов Д. С., Садовникова Л. К., Лозановская И. Н.. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 2002. – 333 с.

5  Биология: учебник / под ред. В. Н. Ярыгина .  - в 2-х кн. – 8-е изд. – М.: Высшая школа, 2007.

6 Горшков С.П. Учение о биосфере. Введение: учебное пособие. М.: изд-во МГУ, 2007. – 118 с.

7 Адамов А.К. Ноосферология. Саратов: Наука, 2007.
8 Яблоков А.В., Юсуфов А.Г. Эволюционное учение. – М.: Высшая школа, 2006.
4.1.2 Дополнительная литература
1 Биосфера: эволюция, пространство, время./пер. с англ./ – М.: Прогресс, 1988
2 Воронов А.Г., Дроздов Н.Н., Криволуцкий Д.А., Мяло Е.Г.  Биогеография с основами экологии  - М.: ИКЦ «Академкнига», 2003 
3 Каталог биосферы./пер. с англ./ – М.: Мысль, 1991.

4 Орлов Д.С., Садовникова Л.К., Лозановская И.Н.  Экология и охрана биосферы при химическом загрязнении. – М.: Высшая школа, 2002.
5 Вернадский В.И. Начало и вечность жизни./Сост., вступ. ст., коммент. М.С. Бастраковой, И.И. Мочалова, В.С. Неаполитанской. - М.: Советская Россия, 1989.

6 Владимир Вернадский. Избранные труды. /Сост. Г.П. Аксенов. - М.: Современник, 1993.
7 Воронцов А.П. Рациональное природопользование -   М: ЭКМОС, 2000.     
8 Горелов А.А. Концепции современного естествознания. -  М.: Владос ,1999 

9 Моисеев Н.И. Человек и ноосфера. -  М: Экология, 1990.

10 Нэбел Б. Наука об окружающей среде. Т. 1-2. -  М.: Мир,1995.

11 Новиков Ю.В. Экология, окружающая среда, человек.  - М.: ФАИРПРЕСС, 2000.

12 Опарин А.И. Возникновение и начальное развитие жизни. -   М., 1966.

13 Ревель П., Ревель Ч. Среда нашего обитания. Т 1-4  - М: Мир,1995.

14 Реймерс Н.Ф. Надежды на выживание человечества. Концептуальная экология. -  М.: Экология, 1994.

15 Тейяр де Шарден П.  Феномен человека.  -  М.: АСТ, 2002 

16 Факторы воздействия и механизмы сохранения биоразнообразия –     http://www.biodat.ru/doc/arc/ind-1.html  

4.2  Список МР и МУ

1 Методические рекомендации к изучению курса «Учение о биосфере»/Дойникова О. Ю. –  Вел. Новгород, НовГУ, 2007
 4.3 Педагогические контрольные материалы

1 Контрольные вопросы к зачёту. 

2 Примерные темы рефератов. 

3 Методические рекомендации по написанию реферата. Приложение Б

5    Методические рекомендации для преподавателя 
по организации изучения дисциплины
 «Учение о биосфере»

5.1 Средства обеспечения освоения дисциплины

         При изучении курса рекомендуется широко использовать наглядные пособия (плакаты, макеты, таблицы, схемы  и т.п.), фрагменты учебных кино- и видеофильмов по отдельным разделам дисциплины и обучающие программы.

5.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

При научном поиске по тематике семинарских занятий и рефератов предусматривается применение информационных технологий, в силу чего студенты должны быть активными пользователями ПК.  Для  демонстрации учебных фильмов по отдельным разделам дисциплины необходимо наличие соответствующей кино- или видеоаппаратуры. 

5.3   Методические рекомендации по организации изучения дисциплины
5.3.1  Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования, утвержденного 10.03.2000 г. (регистрационный № 89 ЕН/СП), с равномерным распределением нагрузки по одному семестру.

Выписка из Государственного образовательного стандарта для направления подготовки дипломированного специалиста.

Специальность 011600 (020201.65) – Биология

ОПД.Ф.00  Федеральный компонент. 2410 ч.
5.3.2  Методически обосновано начать изучение дидактических единиц, перечисленных выше в программе, с представлений и гипотез о возникновении жизни на Земле, после чего следует рассмотреть начальные этапы развития жизни, зарождение биосферы и основные этапы ее эволюции.
5.3.3  Методически обосновано после формирования у студентов общего представления о биосфере и ее эволюции изучение дидактических единиц «Структура биосферы», «Живое вещество как  главная биогеохимическая сила и основной компонент биосферы», «Основные условия существования биосферы», «Потоки энергии и круговорот вещества в биосфере». Одновременно методически обосновано проведение семинаров по изучаемым темам,  где в виде опроса-беседы обсуждаются сущностные особенности рассматриваемого явления  или же объекта. 

5.3.4 Методически обосновано завершить изучение курса дидактическими единицами «Глобальный экологический кризис в биосфере  и пути его преодоления», «Рациональное использование и охрана биосферы». Для наиболее эффективного изучения курса методически обоснована самостоятельная углубленная проработка студентами дидактических единиц, тематически связанных с теориями В.И. Вернадского и П. Тейяра де Шардена, освоение которых проверяется при защите ими рефератов или же на специальном семинаре.

5.3.5 Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется при выполнении ими рефератов согласно перечню тем, предложенному  преподавателем, а также кратких сообщений по тематике практических работ(семинаров). Основной формой контроля являются защита рефератов посредством  представлением их содержания перед аудиторией в виде небольшого научного доклада. Выполнение самостоятельной работы регламентируется технологической картой дисциплины, которую преподаватель доводит до студентов на первой лекции.
6   ПРИЛОЖЕНИЯ

А – Карта методического  обеспечения

Б –1. Контрольные вопросы к зачету. 
2. Примерные темы рефератов. 
3. Методические указания и рекомендации по написанию реферата. 

Приложение А
Карта учебно-методического обеспечения

дисциплины «Учение о биосфере», форма обучения очная

Всего часов 70, из них: лекций – 16, практ. занятий - 16,  лаб. раб.  –, СРС – 38
Для специальности 020201.65 – Биология 

Обеспечивающая кафедра биологии и биологической химии, отделение естественных наук и природных ресурсов, семестры  – 8

Таблица 1 Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол.стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемых изданием
	Количество экземпляров в библиотеке НовГУ (на кафедре)
	Примеч.

	1. Еремченко О. З. Учение о биосфере: учебное пособие/О. З. Еремченко. – 2-е изд., перераб. и доп.– М.: Академия, 2006. – 232 с.
	Лекции;
Практич.,
СРС
	16;

16;

38
	23
	

	2. Биогеография с основами экологии: учебник для студентов вузов. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Академкнига, 2003
	Лекции;
Практич.,

СРС
	4;

8;

14;
	20
	

	3. Биогеография: Учебник для вузов. 2-е изд., стер. – М.: Академия, 2007, 2003. – 473 с.
	Лекции;
Практич.,

СРС
	2;

4;

10
	15
	

	4. Орлов Д.С. и др. Экология и охрана биосферы при хим. загрязнении: Уч. пособие для вузов/Орлов Д. С., Садовникова Л. К., Лозановская И. Н. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высшая школа, 2002. – 333 с.
	Лекции;
Практич.,

СРС
	2;

4;

10
	30
	

	5. Яблоков А. В., Юсуфов А. Г. Эволюционное учение: Учебник для вузов.: 6-е изд., стер. – М.: Высшая школа, 2006. – 336 с.
	Лекции;
Практич.,

СРС
	4;

4;

8
	27
	

	5. Колесников С. И. Экология: учебное пособие для вузов. – 4-е изд. – М.: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К» Академцентр, 2010. – 383
	Лекции;
Практич.,
СРС
	4;

16;

38
	15
	

	
	
	
	
	


Таблица 2 – Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол.стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемых изданием
	Количество экземпляров в библиотеке НовГУ (на кафедре)
	Примеч.

	1. Рабочая программа учебной дисциплины/Автор-сост. Дойникова О.Ю., В.Новгород, НовГУ, 2011.
	Лекции;
практические,
СРС
	70
	2
	эл.версия (КББХ)

	2. Конспект лекций в эл. версии/сост. Дойникова О. Ю.
	лекции
	16
	1
	эл.версия (КББХ)

	3. Методические рекомендации к изучению курса «Учение о биосфере» /автор-сост. Дойникова О. Ю. – В. Новгород, НовГУ, 2007.
	практические,
СРС,
	16;

38
	1
	эл.версия (КББХ)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

ПРИМЕРНЫЕ ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

 «УЧЕНИЕ О БИОСФЕРЕ»
1 Характеристика основных биомов биосферы. 

2 История учения о биосфере и ноосфере.

3 Проблема глобального потепления и гелиобиология.

4 Возрастание энтропии в биосфере и роль человеческой популяции.

5 Закономерности эволюции биосферы.

6 Теория симбиогенеза и гипотеза Геи.

7 Место человека в биосфере. 

8 Техногенные формы воздействия человека на биосферу.

9 Эксплуатация ресурсов и загрязнение биосферы.

10 Экологические формы воздействия человека на биосферу.

11 Антропогенная трансформация биосферы.

12 Прикладные аспекты антропогенной трансформации.

13 Сущность глобального экологического кризиса в биосфере и пути выхода из него.

14 Экобезопасность - основной принцип ноосферной организации биосферы.

15 Эпоха ноосферы и проблема коэволюции.

16 Путь человека к ноосфере.

17 Тенденции эволюции биосферы.

18 Классификация ресурсов биосферы.

19 Антропогенное размыкание глобальных круговоротов и его последствия.

20 Принципы действия, системные подходы и основные документы программы «Человек и биосфера» (МАВ).

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПИСАНИЮ РЕФЕРАТА

(дисциплина «Учение о биосфере» для студентов очной формы обучения)

Для написания реферата по дисциплине «Учение о биосфере» студентам необходимо на первом этапе самостоятельно проработать  научную литературу по выбранной проблеме; дополнительную литературу по конкретной теме реферата преподаватель рекомендует студентам в процессе консультаций. На втором этапе студентам предстоит творчески осмыслить полученную информацию, раскрывающую основное содержание темы, в виде целостной системы с точки зрения объекта и предмета исследования. На третьем этапе студенты составляют рабочий план реферата, согласовывают его с преподавателем и только затем приступают к написанию реферата.

В структуру реферата входят: Введение, Основная часть, Заключение. 

Во Введении (объемом 1-2 страницы) студент должен осветить актуальность проблемы по выбранной теме, предмет, объект, цель и задачи реферативного исследования. 

В Основной части должен быть представлен сжатый исторический экскурс или справка по тематике исследования, описание внешнего вида и параметров объекта исследования, современные научные взгляды на данное явление или объект в сравнительном анализе с ранее существовавшими гипотезами и теориями. Одновременно крайне желательно изложение студентом также и собственной точки зрения по рассматриваемому вопросу. Объем Основной части реферата не должен превышать 15 страниц.

В Заключении (объемом 1-2 страницы) студент кратко излагает и обосновывает собственные соображения и выводы по проблеме, заявленной в теме реферата.

Список использованной литературы должен быть составлен в соответствии с стандартными требованиями и включать не менее 15-20 наименований.

Реферат оформляется на бумаге формата А-4 способом компьютерного набора на одной стороне листа, первая страница является титульным листом, на второй страница приводится содержание (оглавление) реферата, затем излагаются Введение, Основная часть, Заключение и Список литературы. Рукописные варианты рефератов допускаются, но являются мало желательными на современном этапе повсеместной компьютеризации и информатизации общественной жизни. Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Основная часть иллюстративного материала выносится в Приложение. Иллюстрации могут быть расположены как по тексту документа (возможно ближе к соответствующим частям текста), так и в конце его, в Приложении. Иллюстрации, за исключением иллюстраций Приложения, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Аналогичным образом следует нумеровать все рисунки, карты, таблицы и графики в пределах текста реферата. Текст реферата следует набирать, соблюдая следующие правила:

·   размеры полей: верхнее – 2.5 см; нижнее ​– 2 см; левое – 3,0 см; правое - 1,5 см; переплет – 0 см. Расстояние от края до верхнего колонтитула – 2.5 см; до нижнего – 2 см;

·   шрифт: – основной текст работы должен быть напечатан шрифтом Times New Roman Cyr размером 14 пунктов, межстрочный интервал – "Полуторный". Допускается вставка в текст работы специальных символов (с использованием шрифтов Symbol и Wingdings), а также полученных штатными средствами редактора таблиц и рисунков. 

Готовый реферат подписывается студентом и сдается на проверку преподавателю. Защита реферата осуществляется путем представления его содержания перед аудиторией или же посредством опросной беседы с преподавателем.

                                                                                                  ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Контрольные вопросы к зачету по дисциплине

«УЧЕНИЕ О БИОСФЕРЕ»

1 Понятие “биосфера”. Биосфера как большая целостная система, иерархическая структура биосферы.

2 Пределы активной жизни в биосфере, факторы, ограничивающие распространение жизни в биосфере.

3 Функциональные связи в биосфере: роль продуцентов, консументов и редуцентов, Отходы живого компонента биосферы как фактор ее формирования.

4 Продуктивность биосферы. Факторы лимитирования первичной продукции. Первичная и вторичная продукция биосферы.

5 Пространственная структура и состав биосферы. Закон сохранения структуры биосферы.

6 Понятие климаксного состояния и закон стремления к климаксу на различных уровнях иерархии биосферы.

7 Закон глобального замыкания биогеохимических циклов в биосфере и увеличения доли биологического компоне

8 Правило биогенной миграции химических элементов Вернадского, поток энергии в биосфере.

9 Пределы активной жизни в биосфере, факторы, ограничивающие распространение жизни в биосфере.

10 Характеристика биогеохимических циклов. Циклы кислорода, углерода, азота, серы, фосфора.

11 Закон сохранения жизни в биосфере. Биосфера как арена жизни. 

12 Состав живого компонента биосферы. Средообразующая роль живого вещества. 
13 Биотические взаимодействия как основа дифференциации биосферы. Дифференциация экосистем в биосфере в ходе эволюции.

14 Потоки энергии и круговорот вещества в биосфере, правило незамкнутости биотических круговоротов и их энергообеспечение.

15 Системность и вечность жизни по Вернадскому.

16 Гипотезы происхождения жизни на Земле. Биохимические гипотезы зарождения живого.

17 Гетеротрофные прокариоты как древнейшие организмы на Земле.

18 Аутогенная и симбиотическая гипотезы происхождения эукариотических организмов.

19 Гипотезы происхождения многоклеточных организмов.
20 Трансформация биохимической эволюции в биологическую.

