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Введение
Составляющими элементами природной экосистемы являются биотоп и биоценоз. Неорганической природой (биотопом) служит вода, грунт, их свойства. 

Устойчивость экосистемы и круговорот веществ в природе резко отличается от искусственной экосистемы аквариума, где необходимые свойства среды обитания создаются и поддерживаются человеком, который кормит обитателей аквариума, заботится о чистоте грунта и воды. Тем самым создает лишь модель незамкнутой экосистемы. В природе экосистема  замкнута и независима [8,10,11].

Наблюдая за аквариумом уже 3 года в домашних условиях, выявили цепи питания, существующие в аквариуме, и решили сравнить их с цепями питания существующими в экосистеме оз. Липовского (рис.1,2).
Оз. Липовское

Озеро Липовское - наиболее крупное на Кургальском полуострове, площадь его зеркала - 5,55 км2, а объем - 54,5 м3. Длина озера составляет 6740 м,  средняя ширина - 823 м, наибольшая ширина - 1220 м. Оз. Липовское - это лиман Финского залива, водообмен  в котором  происходит за счет сгонно-нагонных явлений через протоку. 

Оз. Липовское представляет собой солоновато-водный водоем, с градиентом солености, который снижается с 2 - 3 промилле у протоки до 0,5 промилле в южной части озера. Прозрачность воды в среднем составляет летом 2,9м.

Озеро Липовское было выбрано по следующим причинам, оно расположено на территории Кургальского заказника, на берегах из антропогенных объектов находится только деревня Курголово, озеро олиготрофное, видовой состав обитателей небогатый, но озеро функционирует как устойчивая экосистема.

Водная растительность весьма разнообразна. Прибрежная полоса лагуны покрыта зарослями водоросли хара (Chara baltica). Ширина полосы надводной растительности макрофитов варьирует от 3 до 40 метров, состоит из нескольких видов рдестов, камышей и тростника.

Зоопланктон озера беден по видовому составу, что вполне естественно для солоновато-водного водоема, неустойчивого в гидрологическом отношении. 

Донное население представлено в основном брюхоногими моллюсками. Ихтиофауна включает таких характерных рыб как щука, окунь, лещ, линь, судак, салака, ерш, колюшка, уклейка и ряд других [8].
	[image: image1.jpg]



	[image: image2.jpg]




	Рис. 1 Оз. Липовское
	Рис. 2 Домашний аквариум


Аквариум - маленькая искусственная экосистема, структура которой мало отличается от природной. Составляющими экосистемы являются биотоп и биоценоз. В аквариуме неорганической природой (биотопом) служит вода, грунт, их свойства. Абиотические факторы это: соответствующая температура, освещение и движение воды, которые должны соответствовать требованиям обитателей аквариума.

Актуальность

Для меня и для всех аквариумистов работа актуальна тем, что наблюдая за обитателями аквариума можно сравнивать условия существования в естественной и искусственной среде обитания и создавать необходимые условия для обитателей аквариума.
Поэтому была поставлена цель.

Цель:
Сравнить естественную экосистему оз. Липовского и искусственную экосистему домашнего аквариума на примере зоопланктона и зообентоса.
Задачи:
1. Выявить экологические условия, влияющие на оз. Липовское и необходимые условия для существования аквариума 
2. Изучить зоопланктон и зообентос озера Липовского

3. Выявить взаимосвязи обитателей озера

4. Провести наблюдения за обитателями аквариума

5. Исследовать представителей зоопланктона аквариума

6. Сравнить естественную экосистему озера Липовского и искусственную экосистему аквариума

Время и место проведения работы

Работу по обследованию зоопланктона и зообентоса в оз. Липовском на территории Кургальского заказника мы проводили в сентябре 2018 г. За зоопланктоном аквариума  наблюдения ведутся уже 4-ый год.

МЕТОДИКИ И ОБОРУДОВАНИЕ

В ходе обследования водоема пользовались следующими методами  и методиками:

1.Гидробиологический сбор 

При изучении зоопланктона, через планктонную сеть пропускали 20 ведер воды, фито и зоопланктон концентрируется в цилиндре, дальше изучали его под микроскопом.
При изучении макрозообентоса всего было собрано и обработано 3 пробы на озере Липовском. Все работы были сосредоточены в прибрежье, сбор материала велся количественными методами по общепринятым методикам [3,7].
На мелководье применяли металлическую рамку площадью 0,0625 м2. Полученный грунт промывали через сито  с диаметром отверстий 1 мм. Оставшихся в сите животных помещали в банки. В дальнейшем численность бентоса пересчитывали на 1 м2 площади дна. Подсчет организмов проводили под бинокуляром.

Таксономический состав макрозообентоса определяли по изданиям [1,2,5,9]
2.Гидрохимические анализы

В ходе полевых исследований самостоятельно определялись следующие параметры: прозрачность по диску Секки, цветность по шкале цветности, запах, водородный показатель методом титрования и индикаторных бумажек [4].
По тем же параметрам проводили химический анализ воды из аквариума.
3.Методы, используемые при работе с аквариумом

При наблюдении и уходе за аквариумом использовали следующие методы.

1. Изучение литературных и интернет источников об обитателях аквариума

2. Создание, оборудование аквариума и уход за ним..

3. Проведение некоторых химических анализов воды

Работу выполняли, пользуясь следующим оборудованием: 

4.Оборудование для гидробиологических работ на водоеме: планктонная сеть, ведро, сито, пинцеты, металлическая рамка, кружка, баночки для бентоса (рис. 3)

В кабинете работали с бинокуляром и лупой, пользовались определителями

Для определения химических анализов воды: учебная лаборатория  «ЭХБ» (рис.4), индикаторные бумажки по определению рH, нитратов и нитритов, шкала цветности
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	Рис. 3   Личное оборудование 
	Рис. 4  Лаборатория ЭХБ, определение рН 


5.Оборудование для аквариума:

фильтр, компрессор, люминесцентные лампы, термометр, набор для ухода за аквариумом (сачки различной формы и величины, скребок, резиновый шланг, кормушки, зажимы, присоски, пинцеты и многое другое).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
1.Работа на оз. Липовском
1.1.Экологические факторы, влияющие на гидробионтов оз. Липовского
Используя литературные источники [6] и свои результаты, составили таблицу 1: 
Таблица 1
Экологические факторы, влияющие на гидробионты

	Экологический фактор
	оз. Липовское

	Географическое положение
	В северной части Курголовского полуострова

	Окружающая местность
	Леса и болото, 1 деревня

	Климат
	Близкий к приморскому, мягкий

	Среднегодовые осадки
	650 мм в год

	Средняя продолжительность ледостава
	120-150 дней

	Продолжительность 
снежного покрова
	130 дней

	Преобладающее направление ветра
	Западное, юго-западное. Летом часто

северное и северо-восточное

	Преобладающая скорость ветра
	2,4-3,9 м / сек

	Ширина озера
	0,83 км

	Длина озера
	6,75 км

	Средняя глубина
	9,8 м

	Рельеф дна
	Котловинный

	Грунт
	Черные илы с мелким песком Толщина ила -2,5м. Литоральная зона -песок с илом

	Прибрежно-водная растительность
	Полоса вокруг озера 2-3 м, у д. Курголово до 30 м, до глубины 4 м рдесты и харовые 

	Температура воды верхних горизонтов летом 
	10-150 С

	Запах воды
	слабый запах сероводорода

	Цвет воды
	бесцветный с бирюзовым оттенком

	рН
	8

	Нитриты  / мг/дм3/
	<0,03

	Нитраты  / мг/дм3/
	<0,5

	Соленость
	2-3 ‰

	Сухой остаток
	2,52 


Анализируя таблицу можно предположить, что преобладающее направление ветров летом северное ведет к нагону соленой воды из Финского залива в оз. Липовское и в северной части озера вода будет самой соленой. 
1.2.Изучение зоопланктона

Изучая зоопланктон оз. Липовского, пользовались планктонной сетью. 

Был изучен видовой состав и количественные характеристики зоопланктона оз. Липовского на 2 гидробиологических станциях. По видовому составу и численности зоопланктон весьма беден, что вполне естественно для солоноватого водоема, неустойчивого в гидрологическом отношении. Всего было обнаружено 2 вида ракообразных: Mesocyclops leucarti и Daphnia pulex.
Из литературных источников [6] выяснили, что присутствует 8 видов, отмечено 3 вида коловраток – Rotatoria, и 5 видов ракообразных – Crustacea. (таблица 2).
Таблица 2
Видовой состав зоопланктона

	Rotatoria
	Crustacea

	
	Отряд Cyclopoida
	Отряд Cladocera
	Отряд Calanoida

	1.Keratella cochlearis.
	1.Mesocyclops leucarti.
	1.Bosmina longirostris.
	1.Eurytemora sp.

	2. Keratella quadrata.
	
	2.Daphnia pulex.
	

	3.Asplanchna priodonta.
	
	3.Pleopis polyphemoides
	


Представители Rotatoria (рис. 5-7 )
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	Рис.5 Asplanchna priodonta.
	Рис.6 Keratella quadrata.
	Рис.7 Keratella cochlearis.


Представитель Crustacea, отряд Cyclopoida (рис. 8)

Представитель Crustacea, отряд Calanoida (рис. 9) 
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	 Рис.8 Mesocyclops leucarti
	Рис.9 Eurytemora sp


Представители Crustacea, отряд Cladocera (рис.10-12)
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	Рис.10 Daphnia pulex
	Рис.11 Bosmina longirostris
	Рис.12 Pleopis polyphemoides


Семь из обнаруженных  видов зоопланктонных организмов типичны для пресных и солоноватых вод и относятся к широко распространенным. 
Только Pleopis polyphemoides является типичным представителем фауны Балтийского моря и попадает в озеро через протоку.В целом для всего озера выявлено три доминирующих вида: Keratella quadrata, Mesocyclops leucarti, Pleopis polyphemoides (рис. 13). Общая численность зоопланктона [6] на изученном разрезе колебалась от 57000 экз./м3 в южном конце озера Липовского до 7000 экз./м3 в северной части и составила в среднем озера 24000 экз./м3.
На основании этих данных мы построили  гистограмму (рис.13 ).
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Рис. 13  Зависимость количественного состава зообентоса от солености воды

где: 1 - слабосоленые воды (2‰), 2 -солоноватые, 3 –пресные воды
Кроме зоопланктона в отобранной пробе присутствовал фитопланктон –одноклеточные и нитчатые зеленые водоросли.
1.3.Изучение зообентоса
Изучая водных беспозвоночных, мы обследовали бентос на 2 ух участка оз. Липовского, это – генеральский пляж и около бывшей воинской части (рис. 14,15). 
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	Рис. 14 Карта-схема          -участки
	Рис. 15   Генеральский пляж


Всего было обнаружено на 2-ух участках 12 таксонов, принадлежащих 3 типам, 4 классам, из них: насекомых - 3 таксона, моллюсков - 6 таксона, причем только брюхоногие, малощетинковых червей - 2 таксономические группы и ракообразных 1 таксон (приложение 1)

На основании полученных результатов построили гистограмму (рис.16)
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Рис.16 Таксономический состав  бентоса оз. Липовского
Провели пересчет количества особей на 1 м2 –таблица 3
Таблица 3
Количество организмов зообентоса на участках

	Таксономическая группа
	Генеральский пляж
	У воинской части

	
	Количество в пробе
	На 1 м2
	Количество в пробе
	На 1 м2

	Класс: Малощетинковые черви. 

сем Aelosomatidae
cем. Naididae
	1

-
	16

-
	-

1
	-

16

	Класс: Брюхоногие моллюски

Bithynia curta
Lymnaea stagnalis

Planorbis planorbis

Lymnaea corvus

Valvata sp.

Limnaea fusca
	2

1

1

2

-

-
	32

16

16

32

-

-
	1

-

-

-

1

1
	16

-

-

-

16

16

	Класс: Насекомые

Сем. Chiroronominae

Caenis macrura

Gerris
	-

-

1
	-

-

16
	4

1

2
	64

16

32

	Класс: Ракообразные

Gammarus
	1
	16
	-
	-

	Итого 12 таксонов
	9
	144
	11
	176


Как таксономический, так и количественный состав бентоса незначителен. Что соответствует солоноводному водоему. 
1.4.Ихтиофауна оз. Липовского
В озере Липовском водятся следующие, характерные для пресных водоемов рыбы,  это - щука, окунь, лещ, линь, судак, салака, ерш, колюшка, уклейка и ряд других [6,1,2]
Представители всеядных и хищных рыб (рис.17-19).
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	Рис.17 Окунь
	Рис.18 Лещ 
	Рис.19 Щука 


1.5.Химический анализ воды

Некоторые химические анализы проводили самостоятельно на генеральском пляже с помощью лаборатории «ЭХБ». Органолептические параметры: цвет воды - слегка голубовато-зеленоватый, запах специфический (слабый запах сероводорода), прозрачность 1,5 м. Некоторые анализы, проведенные с помощью лаборатории «ЭХБ» приведены в таблице 4.
Таблица 4
Некоторые анализы воды в оз. Липовском
	Участок
	Рн
	Жесткость
	Нитраты
	Нитриты

	Оз. Липовское (генеральский пляж) 
	8
	9
	0
	0


Так как наши результаты по учебной лаборатории и тестам не дают достаточной точности, то нами были взяты пробы воды в оз. Липовском, а анализы воды  (по взаимной договоренности) нам сделали в лаборатории Кингисеппского Водоканала (результаты - приложение  2). Значения всех параметров не превышает ПДК.
2.Работа с аквариумом
2.1.Создание аквариума

Аквариум, объемом на 20 л, был куплен 3 года назад. Сначала мы его помыли, затем поместили грунт – гальку, купленную в магазине «Аквариум», в грунт посадили растения: элодею и эхинодорус и камомбу, позднее растения были съедены ампулярией и рыбками. 
Позже украсили дно аквариума стеклянными шариками и искусственными растениями. Купили в магазине раствор микроорганизмов, вылили в аквариум. Вода сначала помутнела, на следующий день стала прозрачной. Прежде чем завести рыб, мы приобрели и установили фильтр, компрессор, люминесцентные лампы, термометр, набор для ухода за аквариумом.
Сначала мы приобрели 5 тернеций, 5 данио-рерио и 5 голубых неонов, позже сомиков: анциструс и таракотум. Всего было 18 рыбок, в связи с коротким сроком жизни рыбок, они со временем погибли, через 3 года осталась 1 данио-рерио и 1 сомик. Кормили мы рыб кормом «Тетрамин». Аквариум долго нормально функционировал, так как установилось равновесие между всеми обитателями. 
2.2.Изучение условий обитания гидробионтов
Освещение необходимо как растениям для нормального роста, так и рыбам. Чтобы водные растения чувствовали себя хорошо, требуется достаточно сильное освещение. Нужное освещение создали, купив и установив аэратор и фильтр (рис.20-21)
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	Рис. 20 Освещение
	Рис. 21 Фильтр и аэратор


Для содержания рыб и растений в аквариуме также важно поддерживать определённую температуру, при которой они хорошо живут и размножаются. Изменение температуры среды влияет на температуру тела рыб и растений и отражается на их здоровье и состоянии. 

В холодное время года (весной и осенью, когда нет отопления) использовали обогреватели воздуха, следовательно, нагревалась вода в аквариуме. Температуру воды определяли термометром.
Концентрация кислорода, растворенного в воде, находится в прямой зависимости от заселенности аквариума и его размеров. Огромную роль в поддержании нормального кислородного режима играют водные растения, чем их больше, тем больше растворенного кислорода. В нашем аквариуме не очень много растений, поэтому мы поддерживаем искусственную аэрацию.
Для аквариума необходима вода, отвечающая следующим требованиям: прозрачная, чистая, с pH 6,5-7,5. Воду мы берем водопроводную, даем ей отстояться, и пополняем аквариум по мере необходимости.

Используя индикаторные бумажки я слежу за кислотностью воды, рН составляло 6.0 - 6.5, а занимаясь в ДТО «Экология» я пользовалась школьной экспресс -лабораторией  «ЭХБ-8. 300.3»  и домашним ноутбуком. 
2.3.Изучение зоопланктона

На новогодние праздники мне подарили хороший микроскоп. Максимальное увеличение 16 х 40 позволяет увидеть разнообразие мелких организмом, обнаруженный  зоопланктон  фотографировала и выкладывала в интернет. 
Взяла соскобы с крышки аквариума, сделала микропрепарат и наблюдала под микроскопом комочки одноклеточных  и нитчатых зеленых водорослей, разных представителей зоопланктона.
Пользуясь микроскопом, я обнаружила следующих представителей зоопланктона, которых сфотографировала:
Инфузории, сувойки (рис. 22,23)
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	Рис. 22 Инфузории (увеличено)
	Рис. 23 Сувойки (увеличено)


Коловратки (рис. 24-26)
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	Рис. 24 Коловратка
	Рис. 25 Колония коловраток
	Рис. 26 Коловратка sp.


Нематода, планария (рис. 27, 28)
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	Рис. 27
	Рис. 28   Планария


Наидида, аэлосома (рис. 29,30)
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	Рис.29 Наидида
	Рис. 30 Аэлосома (увеличено)


2.4.Обобщение
Создать условия для содержания в аквариуме необходимого количества дафний и циклопов для питания рыб достаточно сложно. Так как эти мелкие ракообразные, в свою очередь, также нуждаются в пище. Жизнь простейших зависит от наличия в аквариуме органических веществ. Количество инфузорий должно превысить количество ракообразных, последние, в свою очередь, должны содержаться в гораздо большем соотношении к рыбам. Подобного равновесия в цепях питания трудно добиться в таких условиях, как закрытый аквариум. 
Уравновешенный подбор обитателей по их «профессиональному» назначению в модели аквариумной экосистемы является важнейшим условием ее длительного здоровья. 
2.5.Выявление цепей питания в озере Липовском

Анализируя информацию об обитателях озера Липовского можно построить цепь питания (рис.31)
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Рис. 31 Цепь питания в оз. Липовском
Подводя итоги своих наблюдений, составили цепь питания в озере: бактерии  и фитопланктон идут на корм зоопланктона, он идет на корм зообентоса и мальков, крупные рыбы (всеядные) могут питаться водными растениями и бентосом, хищные рыбы – бентосом и мелкими рыбами. При отмирании гидробионтов в работу вступают редуценты, образующиеся  минеральные вещества усваиваются растениями. Таким образом, круговорот вещества в природе замкнут.
2.6.Выявление цепей питания в аквариуме

Подводя итоги своих наблюдений, составили цепь питания: бактерии  и фитопланктон идут на корм зоопланктона, дальше цепь прерывается, так как в аквариуме для прокорма рыб нужно в несколько раз больше зоопланктона, чем его может быть на самом деле, чтобы аквариумные рыбки выжили, им добавляют корм. При отмирании гидробионтов они разлагаются редуцентами, образующиеся минеральные вещества усваиваются растениями и фитопланктоном. Получилась следующая цепь питания (рис.32).







Рис. 32 Цепь питания в аквариуме

Если в озере можно наблюдать цепь питания, позволяющую проследить замкнутый круговорот веществ, то в аквариуме зоопланктон и зообентос отсутствует в необходимом количестве, круговорот веществ разорван.
Выводы
1. Выявили комплекс экологических факторов, влияющих на озеро, это климатические, эдафические, химические и другие, тогда как в аквариуме достаточно поддерживать несколько факторов: освещенность, температуру, содержание кислорода, чистоту воды и кормление. 

2. Изучен зоопланктон и зообентос озера Липовского, видовой состав бедный, что соответствует солоноводному водоему.

3. Выявили взаимосвязи между обитателями озера Липоского, построили цепь питания

4. Проводились наблюдения за обитателями аквариума, особо изучались представители зообентоса. 

5. Выявили взаимосвязи между обитателями аквариума, построили цепь питания 

6. Сравнивая естественную экосистему озера Липовского и искусственную экосистему аквариума, можно утверждать, оз. Липовское – устойчивая экосистема с полным круговоротом веществ (на примере цепей питания), а аквариум – неустойчивая экосистема с разорванным круговоротом веществ.
Заключение
Рекомендуем завести дома аквариум как успокаивающее средство.

Продолжать наблюдения и проводить исследовательские работы на оз. Липовском Кургальского заказника.
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Приложение 1
Результаты сбора гидробиологического материала

	25.09. 2018 г. 

проба № 1

пляж возле в/ч

глубина 0,3 м 


	заиленный

песок,

присутствие небольшого кол-ва растений
	1 рамка  по 

0,0625м2
	Класс: Малощетинковые черви. 

cем. Naididae
Тип: Моллюски

Класс: Брюхоногие

моллюски

Valvata sp.

Limnaea fusca maritima

Bithynia curta

Класс: Насекомые
Отр.: Двукрылые

Сем. Хирономиды

Chiroronominae

Отряд Поденки
Caenis macrura

Отряд Клопы

Hemiptera
Водомерка-Gerris

	16

16

16

32

64

16

32

Сумма: 192

	25.09. 2018 г. 

проба № 2

восточное побережье озера Липовского (генеральский пляж),

глубина 0,5-0,7 м


	Слабо-заиленный

песок, присутствие небольшого кол-ва растений
	1 рамка
	Класс: Малощетинковые черви. 

сем Aelosomatidae
Тип: Моллюски

Класс: Брюхоногие

моллюски:
Bithynia curta
Lymnaea stagnalis

Planorbis planorbis

Lymnaea corvus

Класс: Насекомые
Отряд Клопы

Hemiptera
Водомерка-Gerris
Класс: ракообразные

Gammarus
Бокоплавы
	112

16

16

16

32

32
32

Сумма:256


Приложение 2
Результаты некоторых химических анализов

2018 г.

Выполнено лабораторией Кингисеппского Водоканала

	Показания
	Оз. Липовское (генеральск. пляж)

	30.09.2017 г.
	

	Запах /баллы/
	1

	Цветность /градусы/
	33
[image: image30.wmf]±

7

	Мутность / мг/дм3/
	2,87
[image: image31.wmf]±

0,29

	Взвешенные вещества / мг/дм3/
	5,2
[image: image32.wmf]±

1,6

	рН /ед. рН/
	7,24
[image: image33.wmf]±

0,2

	Растворенный кислород   / мг/дм3/
	12,3
[image: image34.wmf]±

0,56

	Окисляемость перманганатная /мг О/ дм3/
	8,8
[image: image35.wmf]±

0,9

	БПК5 /мг О/ дм3/
	2,8
[image: image36.wmf]±

0,9

	Щелочность /ммоль/ дм3/
	1,3
[image: image37.wmf]±

0,2

	Жесткость общая /Ж0/
	10,7
[image: image38.wmf]±

1,6

	Железо общее / мг/дм3/
	0,08
[image: image39.wmf]±

0,02

	Хлорид ион  / мг/дм3/
	2320
[image: image40.wmf]±

23

	Сульфат ион  / мг/дм3/   
	92
[image: image41.wmf]±

9

	Сухой остаток /мг/дм3/
	2797
[image: image42.wmf]±

39

	Фторид ион /мг/дм3/
	0,052
[image: image43.wmf]±

0, 005

	Фосфаты / мг/дм3/   
	-

	Полифосфаты /мг/дм3/   
	-

	Аммиак  / мг/дм3/
	0,3
[image: image44.wmf]±

0,075

	 NH4+  / мг/дм3/
	-

	Нитриты / мг/дм3/
	<0,02

	Нитраты    / мг/дм3/       
	<0,1

	Нефтепродукты / мг/дм3/
	<0,04

	СПАВ / мг/дм3/   
	<0,015

	Фенолы
	<0,002

	Кадмий /мг/дм3/
	-

	Медь /мг/дм3/
	0,08
[image: image45.wmf]±

0,025

	Свинец /мг/дм3/
	<0,001

	Цинк /мг/дм3/
	<0,01

	Марганец /мг/дм3/
	-

	Никель /мг/дм3/
	-
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