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[bookmark: _Toc146997367]Введение  
	Я каждое лето уезжаю жить на дачу и каждый раз поражаюсь красоте нашей природы. Одно и то же место со сменой сезонов меняет свой облик, но остаётся по прежнему прекрасным. Причём, подобные изменения происходят из года в год. Робкая весенняя зелень и очаровательные первоцветы сменяются буйным летним цветением, которое, в свою очередь, вытесняет яркая листва осени, а на её место приходит ослепительная белизна зимних сугробов и заиндевелых веток. Однажды я задумался: а как вся эта красота живёт сама по себе без какого-либо внешнего вмешательства? Оказалось, что экосистема – это саморегулирующаяся система, состоящая из ряда компонентов. Тогда у меня возник другой вопрос: можно ли создать такую систему дома, чтобы она жила сама без вмешательства человека? Я решил создать живой интерьерный светильник, который не требует никакого ухода.
Цель: создать в домашних условиях водную экосистему.
Задачи: 
· изучить литературу и интернет-ресурсы;
· создать водные экосистемы;
· выяснить, влияет ли на развитие экосистем происхождение живых организмов.
[bookmark: _Toc146997370]Гипотеза. В домашних условиях можно создать саморегулирующуюся экосистему, не требующую вмешательства человека.
[bookmark: _Toc146997371]Методы исследования.
1. Теоретический - изучение литературы и интернет-ресурсов.
2. Проведение практической работы по созданию различных экосистем:
· из культурных организмов
· из природных организмов
3. Анализ полученных данных и обобщение материала в виде выводов.
Дата проведения: июль-сентябрь 2023 г.

[bookmark: _Toc146997372]                              Литературный обзор

[bookmark: _Toc146997373]                             Структура экосистемы
Экосистема (от греч. Oikos – жилище и systema – объединение) – это сообщество живых организмов вместе с физической средой их обитания, объединённые обменом веществ и энергии в единый комплекс [1].
Природные экосистемы могут быть разного объёма и протяжённости: от лужи до океана, от небольшого луга до степи. Они могут быть наземными и водными. Разные экосистемы отличаются по видовому составу организмов и по свойствам среды их обитания. Более мелкие экосистемы входят в состав более крупных. Все природные экосистемы связаны между собой и образуют живую оболочку Земли – биосферу [2]. 
Любая экосистема состоит из биотического (живого) и абиотического (неживого) компонентов, которые тесно взаимосвязаны, влияют друг на друга и в равной степени важны. 
Абиотический компонент включает почву, воду и климат. Почва и вода представляют собой смесь органических и неорганических веществ. В понятие климат входят такие параметры, как освещённость, температура, влажность, ветер, атмосферные осадки. 
Биотический компонент можно разделить на две группы. 
1. Автотрофы – организмы, способные производить органические вещества из неорганических:
· фототрофы используют световую энергию – это растения;
· хемотрофы используют химическую энергию.
2. Гетеротрофы – организмы, которые не способны производить органические вещества, а получают их с пищей.
К автотрофам относятся растения и некоторые бактерии, к гетеротрофам – животные, грибы и большинство бактерий. Существование гетеротрофов полностью зависит от автотрофов.

[bookmark: _Toc146997374]                       Процессы, происходящие в экосистемы

В экосистемах абиотический и биотический компоненты тесно связаны друг с другом. Эта взаимосвязь обеспечивается потоком энергии и круговоротом веществ.
Поток энергии – это переход энергии в виде химических связей органических соединений от одного организма к другому.
Круговорот веществ – это перемещение веществ в форме химических элементов и их соединений от одного организма к другому.
Солнце – практически единственный источник энергии для экосистем. Но из всего количества солнечной энергии, достигшей Земли, 40% отражается облаками, атмосферной пылью и поверхностью планеты, 15% поглощается и превращается в тепловую энергию, из оставшихся 45% энергии менее половины лучей относятся к фотосинтетически активным и, даже при оптимальных условиях, лишь 1 – 5% энергии запасается в виде биохимической энергии в тканях растений [3,1]. Лишь зелёные растения способны фиксировать световую энергию и использовать в питании простые неорганические вещества. Органические вещества, производимые растениями, и запасённая в них энергия – источник жизни для всех других организмов экосистемы. Передвигаясь по цепям питания, и вещество и энергия претерпевают ряд превращений. В конечном счёте сложные органические вещества превращаются в простые и вновь используются растениями. Таким образом, в экосистеме возникает устойчивый непрерывный круговорот веществ с участием живых организмов. Экосистема может обеспечивать круговорот веществ и поток энергии только в том случае, если включает все необходимые составные части (приложение 1):
1. Запас биогенных элементов
2. Продуценты (производители) – автотрофные организмы, производящие органические вещества из неорганических. К ним относятся в основном растения.
3. Консументы (потребители) – гетеротрофные организмы, перерабатывающие готовые органические вещества в новые формы. К ним относятся в основном животные. По способу питания консументов можно разделить на несколько экологических групп:
· фитофаги – растительноядные животные – консументы первого порядка;
· хищники ловят и убивают своих жертв;консументы второго и последующих порядков

· падальщики кормятся только начавшими 
разлагаться трупами;
· паразиты питаются тканями или соками 
хозяина не убивая его.


4. Редуценты (разлагатели) – гетеротрофные организмы, разлагающие органические вещества мёртвых растений и животных до минеральных соединений. К ним относятся в основном грибы и бактерии [2].
Пищевые цепи в экосистеме обычно включают 4 – 5 звеньев, так как на каждом из уровней часть вещества и энергии теряется

                                          Экспериментальная часть
Методика исследований
В создаваемых мной экосистемах должны присутствовать все компоненты экосистем, происходить круговорот веществ и осуществляться постоянный приток энергии.
В своей работе я решил не только создать водную экосистему в домашних условиях. Я захотел проверить, как будут развиваться «культурная» и «дикая» экосистемы. 
[bookmark: _Toc146997377]Опыт «Живой интерьерный светильник»
Оборудование: 2 стеклянных вазы цилиндрической формы, 2 стеклянных блюдца, клеевой пистолет, весы.
Материалы: аквариумный грунт, вода отстоянная, вода из канала им. Москвы.
Продуценты: Элодея канадская, Роголистник тёмно-зелёный, Уруть колосистая (описание видов в приложении 2).
Консументы: прудовики, катушки аквариумные (описание видов в приложении 3).
Редуценты: микроорганизмы воды из канала, микроорганизмы аквариумной воды.
Ход работы
1. Взял в канале несколько растений элодеи, урути и растение, которое не смог определить вместе с водой, оставил «на карантин».
2. Отстоял водопроводную воду.
3. Купил в зоомагазине элодею «культурную» и роголистник.
4. Подготовил вазы для посадки: уложил грунт и залила воду (в одну вазу из канала, в другую отстоянную водопроводную с добавлением аквариумной).
5. Поместил в вазы светодиодные гирлянды.
6. Поместил растения в вазы.
7. Долил воду, не доходя до края 2 см.
8. Поместил по паре моллюсков: в «культурную» катушек, в «дикую» прудовиков из канала.
9. Закрыл вазы блюдцами и загерметизировал при помощи клеевого пистолета.
10. Вёл дневник наблюдений (таблица 1).
                                                                                                 Таблица 1
                                         Дневник наблюдений
	Дата
	«Культурная» экосистема
	«Дикая» экосистема

	06.07.2023
	
	Взяты образцы растений из озера

	11.07.2023
	Куплены растения в зоомагазине
	Растения находятся «на карантине»

	13.07.2023
	Растения посажены в вазы и загерметезированы, установлены возле окна

	
	Масса 2,7 кг
	Масса 2,7 кг

	28.08.2023
	Растения развиваются хорошо
	Погибли элодея и уруть, неизвестное растение развивается хорошо, один прудовик погиб

	03.09.2023
	Наблюдается интенсивное выделение пузырьков газа элодеей на ярком солнце
	Появились рачки размером около 0,5 мм

	15.09.2023
	Появились молодые моллюски размером около 1 мм
	

	30.09.2023
	Масса экосистем не изменилась




Результаты опыта

В ходе опыта растения в экосистемах развивались по-разному: культурные росли хорошо, а дикие погибли кроме неизвестного растения, оно развивалось хорошо. В «культурной» экосистеме наблюдалось интенсивное выделение кислорода элодеей на ярком солнце. Один прудовик за время эксперимента погиб, второй вырос. Катушки дали потомство, но оно намного мельче родителей. В «дикой» экосистеме появились рачки, похожие на дафний (размером около 0,5 мм округлой формы, рассмотреть при помощи микроскопа невозможно без нарушения герметичности вазы). За время эксперимента масса ваз не изменилась.
Проанализировав результаты опытов, я выяснил, что дома легко можно создать водную экосистемы. В роли продуцентов я использовал различные растения. Консументами в водных экосистемах выступили брюхоногие моллюски. Редуцентами стали микроорганизмы аквариумной воды и воды из канала. Для поддержания жизнедеятельности таких экосистем необходим только свет, все остальные компоненты находятся внутри. Таким образом я создал в домашних условиях водные экосистемы с устойчивым круговоротом веществ и потоком энергии. Такие экосистемы можно использовать как наглядный материал на уроках экологии и биологии. Благодаря светодиодным гирляндам, эти экосистемы можно использовать в качестве интерьерного светильника-ночника. Они не требуют никакого ухода, кроме, разве, протирания пыли.
[bookmark: _Toc146997379]Выводы

В результате проделанной работы сформулированы следующие выводы:
· в домашних условиях можно создать водную экосистему;
· экосистемы должны включать продуцентов, консументов и редуцентов;
· для поддержания жизнедеятельности экосистем необходим только свет;
· экосистема из культурных растений развивается лучше, чем из природных;
· полученные интерьерные светильники можно с успехом использовать в дизайне.
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Приложение 1
Круговорот веществ и поток энергии в типичной пищевой цепи
                                          Потери тепловой
энергии
Потери тепловой
энергии
Солнечная
энергия

Потери тепловой энергии


[bookmark: _Toc146997384]                                                                                         Приложение 2
Описание видов растений
Элодея канадская является одним из самых распространенных водных растений в мире. Родина этого растения – Северную Америку, из которой более ста лет назад была привезена элодея канадская в Европу. На территории России растение произрастает в водоемах со стоячей и медленнотекущей водой европейской части страны и на западе Сибири, плавая в толще воды. Стебли шнуровидные, длинные, достигающие трехметровой длины, образуют густые спутанные заросли. Литья имеют удлиненную форму, в размере имеют 1 см в длину и полсантиметра в ширину, окрашены в ярко-зеленый цвет. Цветки одиночные небольшие, имеют шесть лепестков, три внутренних и три наружных, сидят на длинных нитевидных цветоножках. Выделяет вещество с бактерицидными свойствами, что способствует борьбе с появлением сине-зеленых водорослей. Зелёная масса элодеи пригодна на корм скоту и как удобрение. Используется в аквариумах как декоративное растение [2].
Роголистник темно-зеленый образует заросли в медленно текучих и стоячих водоемах умеренно теплых областей по всему земному шару. У аквариумистов-любителей широко распространен, потому что неприхотлив в содержании и не быстро растет. Его длинные тонкие стебли усеяны хрупкими ярко-зелеными рассеченными листьями. Листья имеют мутовчатое расположение, то есть ярусами. Цветет растение невзрачными мелкими цветами. Корневая система этого растения развита плохо и в питании существенного влияния не оказывает. Растение выступает хорошим природным фильтром.
Уруть колосистая обычное растение стоячих и медленнотекущих водоемов средней полосы России, может образовывать заросли на глубине до 2 м. Корневище ползучее с многочисленными тонкими корешками. Стебли длиной 30 – 150 см, ветвистые, подводные, беловатые или светло-зеленые, иногда розоватые, в верхней части густо облиственные. Перисто-раздельные листья длиной 1 – 2,5 см и шириной 1 – 1,8 см собраны по четыре в мутовке. Многочисленные мелкие цветки собраны в мутовки, образующие конечные прерывистые колосья длиной 3 – 8 см, поднимающиеся из воды. Верхние цветки тычиночные, нижние — пестичные. Плод из четырех продолговатых костянок [2]. 

[bookmark: _Toc146997385]                                                                                                      Приложение 3
Описание видов животных
 	Прудовик большой Высота раковины у старых хорошо упитанных экземпляров достигает 62 мм (средняя 40-47 мм), ширина до 32 мм, светло-рогового, рогового, коричнево-рогового или коричнево-бурого цвета, иногда - розовато-белого или белого цвета, с возрастом темнеет; преимущественно тонкостенная, хрупкая; имеет до 6,5-7 оборотов. Прудовик лишён первичных жабр и дышит атмосферным воздухом с помощью лёгкого. Всеядный. Гермафродит, то есть имеет и мужскую и женскую половую систему. Обитает в прибрежной полосе постоянных и временных, проточных и стоячих водоемов, в зоне зарослей водной растительности. Может встречаться и в пересыхающих водоемах.
Катушка роговая красная Раковина плоскую, туго закрученная в спираль 4–5 оборотов, с утолщением каждого последующего витка, может достигать размеров до 3,5 см. Цвет красный. Дышит атмосферным воздухом и тонкой складкой кожи, выполняющей роль жабры. Поедают подгнившие листья водорослей, не трогая при этом здоровые. Являются гермафродитами, способными к самооплодотворению и последующему размножению. В природе обитают повсеместно в водоемах с пресной водой: в медленно текущих или стоячих мелководных водоемах, а также на заросших заводях, в местах, где отсутствует быстрое течение.
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