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1. Краткие теоретические сведения

1.1. Понятие экосистемы

Экосистема - это любая совокупность, взаимодействующих живых организмов и условий среды. Экосистемы состоят из живого и неживого компонентов, называемых соответственно биотическим и абиотическим. Биотический компонент по типу питания подразделяют на автотрофные и гетеротрофные организмы. Автотрофы синтезируют необходимые им органические вещества из неорганических. Гетеротрофы используют органические вещества, которые синтезированы автотрофами, и вместе с этими веществами получают энергию.

1.2. Пищевые цепи и трофические уровни

Внутри экосистемы содержащие энергию органические вещества создаются автотрофными организмами и служат пищей (источником вещества и энергии) для гетеротрофов. Таким путем может происходить перенос энергии через ряд организмов – каждый последующий питается предыдущим, поставляя ему энергию. Эта последовательность и есть пищевая цепь, а каждое ее звено – трофический уровнь. При каждом очередном переносе большая часть (80…90%) энергии теряется, переходя в тепло. Поэтому, чем короче пищевая цепь, тем большее количество энергии доступно для популяции. С потерями энергии при переносе связано ограничение количества звеньев в трофической цепи, которое обычно не превышает 4-5.

1.3. Экологические пирамиды

Экологические пирамиды выражают трофическую структуру экосистемы в геометрической форме. Они строятся суперпозицией прямоугольников одинаковой ширины, но длина прямоугольников должна быть пропорциональна значению измеряемого параметра. Эти пирамиды отражают две фундаментальные характеристики любого биоценоза, когда они показывают его трофическую структуру: их высота пропорциональна длине рассматриваемой пищевой цепи; форма отражает эффективность превращений энергии при переходе с одного уровня на другой.

1.4. Продуктивность экосистемы

Любая экосистема характеризуется определенной биомассой. Под биомассой подразумевают общую массу всего живого вещества, растительного и животного, имеющегося в данный конкретный момент в экосистеме или какой-либо ее части. Биомасса обычно выражается в единицах массы в пересчете на сухое вещество или в энергии, заключенной в данной массе. Биомасса, накопленная за определенный промежуток времени, называется биологической продуктивностью. Первичная продуктивность – это скорость накопления органического вещества автотрофными организмами. Валовая первичная продукция – это общая масса органического вещества, синтезированного продуцентами за определенный период времени. Если из нее вычесть органическое вещество, израсходованное на дыхание продуцентов, то получится чистая первичная продукция. Количество вторичной продукции также зависит от расходов на дыхание, которые тем больше, чем больше энергии затрачивает организм.

2. Практическая часть

2.1. Составим схему пищевой цепи из перечисленных организмов, обозначим трофические уровни:
 а) Детритная цепь
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где мертвое животное является продуцентом, личинки падальных мух – редуцентом, лягушка – консументом 1го порядка, а обыкновенный уж – консументом 2го порядка;

б) Пастбищная цепь
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где трава является продуцентом, кролик – консументом 1го порядка, а лиса – консументом 2го порядка.

2.2. Валовая первичная продукция: 1880∙106+1856∙106=24*105;

Эффективность фотосинтеза: (20,4∙106∙100%)/24∙106=85%;

Продукция паукообразных: 700-500=200;

Продукция саранчовых: 444∙103-374,3∙103=69,7∙103;

Потеря энергии мышами: 116∙103-2000=114∙103;

Продуценты – растения;

Первичные консументы – птицы, саранчовые, полевые мыши;

Вторичные консументы – пауки;

Автотрофы – продуценты;

Гетеротрофы – все остальные.

2.3. Даны экосистемы:

	Показатели потока энергии в экосистемах
	Поле люцерны
	Посадки сосны
	Прибрежный пролив

	Валовая первичная продукция
	24400
	12200
	5700

	Дыхание автотрофов
	9200
	4700
	3200

	Дыхание гетеротрофов
	800
	4600
	2500


Чистая первичная продукция:

Поле люцерны: 24400–9200=15200 ккал/(м2∙год);

Посадки сосны: 12200–4700=7500 ккал/(м2∙год);

Прибрежный пролив 5700–3200=2500 ккал/(м2∙год).

Продуктивность сообщества: 

Поле люцерны: 15200–800=14400;

Посадки сосны: 7500–4600=2900;

Прибрежный пролив 2500–2500=0.

Эффективность образования:

Поле люцерны: 15200/24400=0,62;

Посадки сосны: 750012200=0,61;

Прибрежный пролив 2500/5700=0,44.

Сообщество прибрежного пролива является стабильным, т.к. сумма дыхания автотрофов и дыхания гетеротрофов равна валовой первичной продукции. Остальные сообщества нестабильны.
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В первом случае при переходе с одного трофического уровня на другой численность особей уменьшается, а их размер увеличивается. Во втором случае - наоборот.
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2.5. Пользуясь правилом экологической пирамиды, мы подсчитали площадь, которая может выкормить одну особь последнего звена в цепи питания соответствующего биогеоциноза:
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mсв=5000∙0,2=1000 г.

S=1000/6=166,7 м2
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mсв=3000∙0,2=600 г.

S=600/10=60 м2
2.6. Дана таблица

	Год
	Урожай растений
	Изъято сусликами
	Кормовые остатки
	экскременты
	Прирост биомассы популяций

	1973
	1940
	340
	247
	13
	2,0


Количество усвоенной пищи:

340–(247+13)=80
80∙100%/340=23%

усвоенной пищи, которая идет на метаболизм

80–2=78

78∙100%/80=97,5%

усвоенной пищи, которая идет на прирост биомассы

2∙100%/80=2,5%

Большая часть энергии пищи расходуется на обмен веществ.

Вывод: В ходе лабораторной работы ознакомились с основными сведениями об экосистемах, и их характеристиками. На основе статистических данных получили информацию о стабильности экосистем, потребляемой энергии, количестве особей, биомассе и т.п. на различных трофических уровнях. 
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