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ЭНЕРГЕТИКА И ПРОДУКЦИЯ ЭКОСИСТЕМЫ 

Первичная продукция на Земле создается в клетках зеленых растений под воздействием солнечной энергии (фотосинтез), а также некоторыми другими организмами (бактериями вследствие химических процессов — хемосинтез). Процесс фотосинтеза состоит в том, что в результате сложных химических реакций такие вещества как вода и диоксид углерода соединяются в молекулы Сахаров (в частности, глюкозы) с выделением свободного кислорода. 
Согласно второму началу термодинамики, любые виды энергии в конечном счете переходят в тепловую форму и рассеиваются. Многие химические реакции связаны с выделением свободной энергии, т. е. с рассеиванием ее по градиенту. Для того чтобы могли совершаться жизненные процессы (работа), энергия солнечного излучения должна накапливаться в экосистеме Против термодинамического градиента. 
Суть фотосинтеза состоит в том, что происходит увеличение свободной энергии в органическом веществе за счет преобразования энергии фотона солнечного света (hv) * в энергию химических связей органического вещества (Q): 
6СО2 + 6Н2О ^=± C6Hi206 
Схематически .этот процесс представлен на рис. 2.13. Замечательной особенностью специфических органических соединений клетки (пигментов) является то, что усваиваемая ими энергия фотонов не деградирует в тепловую, не раесеивается в пространстве, а наоборот — в последовательной цепи химических реакций преобразуется в энергию связей химических веществ, синтезируемых при этих процессах. К. А. Тимирязев писал, что все органические вещества, сколь бы разнообразны они ни были и где бы они ни находились (в растении, животном),— прошли через зеленый лист. 
Таким образом, растения непрерывно усваивают из атмосферного воздуха огромное количество диоксида углерода (около 200 млрд т/гоД) и выделяют 145 млрд т свободного кислорода, образуя более 100 млрд т органического вещества. Именно им мы обязаны стабильностью газового состава атмосферы, а такжке сохранением определенного газового баланса. Общее количество запасаемой растениями ежегодно энергии оценивается значением 20,9-1022 кДж. 
В приведенной выше реакции фотосинтеза органическое вещество не сразу полимеризуется в сахар. Первичным продуктом является так называемая фосфоглицериновая кислота (ФГК), превращающаяся в фосфоглицериновый альдегид в результате присоединения молекулы СОг к рибулезодифосфату СН2О(Р), т. е. при карбоксилировании. Далее, в результате сложных химических процессов образуется фруктоза, являющаяся исходным материалом для образования других видов углеводов. 
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Рис. 2.13. Упрощенная схема фотосинтеза 

Кроме того, синтез органического вещества может осуществляться бактериями. Источником углерода для них является диоксид углерода, восстанавливающийся за счет молекулярного водорода или водорода, входящего в состав сероводорода или какого-либо иного неорганического вещества. Считается, что именно фотосинтез бактерий был первичным биологическим процессом на Земле, первым этапом развития автотрофности. 
Бактерии, использующие для образования органического вещества процессы, связанные с окислением соединений серы и других элементов, относят к хемосинтетикам. 
Синтез органического вещества бактериями может осуществляться как с использованием света, так и без него. По сути своей это процессы хемосинтеза, хотя например, пурпурные и зеленые бактерии способны поглощать солнечную энергию с отдачей атома водорода. В отличие от воды при настоящем фотосинтезе, донором водорода служит сероводород, а кислород при этом не выделяется: 
Некоторые сине-зеленые водоросли синтезируют углеводы в отсутствие света, получая энергию за счет окисления сероводорода до серы или серы до сульфата (SOl). Высвобождаемая энергия используется для превращения диоксида углерода в глюкозу. 
Особую группу хемосинтетиков образуют так называемые нитрифицирующие бактерии. Они получают необходимую энергию за счет окисления таких соединений как аммиак, водород, соединения железа (II) без участия энергии Солнца. Например, бактерии нитрозомонас окисляют аммиак до азотистой кислоты, которая далее превращается в азотную с участием нитробактера: 

2NH3 + ЗО2 = 2HNO2 + 2Н2О + 660 кДж, 
2HNO2 + О2 = 2HNO3 + 158 кДж. 

Существуют также бактерии, способные образовывать свое вещество в процессе окисления двухвалентного железа до трехвалентного с последующим использованием энергии на восстановление диоксида углерода (железо- или ферробактерии). 
Живые организмы, входящие в состав биоценоза, неодинаковы с точки зрения специфики ассимиляции ими вещества и энергии. Животные, уровни в отличие от растений и бактерий, не могут осуществлять реакции фото- и хемосинтеза, а вынуждены использовать солнечную энергию опосредованно — 
через органическое вещество, созданное фотосинтетиками. 
Таким образом, в биогеоценозе образуется цепь последовательной передачи вещества и эквивалентной ему энергии от одних организмов к другим, или так называемая трофическая цепь (рис. 2.14).
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Поскольку растения строят свой организм без посредников, их называют самопитающимися, или автотрофами. Так как, будучи автотрофами, они создают первичное органическое вещество, продуцируя его из неорганического, они носят название продуцентов. 
Организмы, которые не могут строить собственное вещество из минеральных компонентов, вынуждены использовать то, что создано автотрофами, поедая их. Они называются поэтому гетеротрофами, что означает «питаемый другими», или консументами (от лат. консумо — потреблять). 
Однако далеко не вре организмы могут для удовлетворения своих физиологических потребностей ограничиваться потреблением растительной пищи, строя белки своего тела непосредственно из белков растений. Многим видам эволюция предопределила необходимость использования животных белков со специфичным набором аминокислот. Это — животные плотоядные. Они также 
являются консументами, но в отличие от растительноядных — консументами вторичными (или второго порядка). 
На этом трофическая цепь может не закончиться, и вторичный консумент может служить источником пищи для консумента третьего порядка и т. д. (рис. 2.14). 
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