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Введение

Вы, конечно, видали увеличительное

стекло — круглое, выпуклое, через

которое все вещи кажутся во сто раз

больше, чем они на самом деле? Если через

него поглядеть на каплю воды, взятую

где-нибудь из пруда, то увидишь целые

тысячи диковинных зверушек, которых

вообще никогда не видно в воде, хотя они

там, конечно, есть.

Г. X. Андерсен. Капля воды. 1847 г.
Актуальность. 
Задумывались ли вы, когда нибудь, что после дождя волей-неволей ступаете в лужи на дороге, и идете по целой микровселенной? А между тем такие привычные для нас лужи – это не просто «небольшие скопления жидкости», а сложные экологические системы! Экосистема в свою очередь это совокупность живых организмов, населяющих определенный участок Земли и связанных между собой и окружающей их средой. Именно экосистемы являются одним из главных объектов исследования экологии, что и будет определять в самом общем смысле актуальность нашей работы. Ведь это так важно знать и понимать, как устроен мир вокруг нас! 

Лужа – целый микромир, который существует по своим законам. И такой загадочный мир давно интересовал ученых. Одним из первых исследователей, кто, рассматривая под микроскопом каплю воды, и обнаружил в ней простейшие формы жизни, был Антонио ван Левенгук (1632 – 1723). Именно этот исследователь усовершенствовал микроскоп и первым увидел микроорганизмов. Левенгук изучал одноклеточные организмы, о существовании которых до него было ничего не известно. Последователи Левенгука, А.Л. Лавуазье, Л. Пастер, Р. Кох, С.Н. Виноградский, В.Л. Омелянский,  внесли весомый вклад в развитие науки  микробиологии. 

Предмет исследования – экологическая система.

Объект исследования – лужи как биотопы. 
Цель работы – описать микрофауну и флору пресных луж. 
Задачи:
1) Познакомиться с понятием экологическая система и ее компонентами.

2) Определить видовой состав микроорганизмов пресных луж.

3)  Выявить взаимосвязь между живыми организмами пресных луж.

4) Установить зависимость видового состава пресных луж от абиотических факторов среды.
Определение термина «лужа (временный микроводоем)»

В экологических исследованиях роль временно возникающих на поверхности рельефа небольшие скоплений воды, обозначаемых в обыденной речи обобщающим понятием «лужи», как правило, игнорируется. Вместе с тем, суммарный объем вод, сосредоточенный в лужах, расположенных на относительно небольшой площади, может достигать значительных масштабов. Физико-химические и биологические процессы, происходящие в лужах, способны вызвать существенное изменение качества вод поверхностного стока и, следовательно, оказывать влияние на состояние водных объектов. Фильтрация воды из луж – это один из источников пополнения подземных вод. Лужи играют значительную роль в жизни многих организмов.  В них могут происходить и весьма нежелательные биологические процессы – развитие патогенных микроорганизмов и переносчиков заболеваний.
Принято следующее определение: «лужа (временный микроводоем) – это любое скопление воды, временно образующееся в неровностях рельефа, площадью не более 20 м2».
Генезис луж определяется двумя факторами: характеров микрорельефа поверхности, на которой создаются условия для их образования, и наличием наполняющих их источников вод. Оба эти фактора могут носить как естественный, так и техногенный характер. В силу неровности поверхности почв и грунтов ременные микроводоемы практически всегда образуются в природной среде при выпадении обильных дождей, паводков и во время интенсивного снеготаяния. 

Понятие «экологическая система» 
Экосистема (греч. «oikos» - жилище) - единый природный комплекс, образованный живыми организмами и средой их обитания, находящихся в закономерной взаимосвязи друг с другом и образующих систему (рисунок1).

Мы  встретили синоним понятия экосистема - биогеоценоз (греч. «bios - жизнь + «geo» - земля + «koinos» - общий). Следует разделять биогеоценоз и биоценоз. В понятие биоценоз не входит компонент окружающей среды, биоценоз - совокупность исключительно живых организмов со связями между ними. Совокупность биогеоценозов образует живую оболочку Земли - биосферу. 
Организмы, населяющие биогеоценоз, по своим функциям разделены на определенные группы:

1)Продуценты.  Растения, преобразующие энергию солнечного света в энергию химических связей. Создают органические вещества, потребляемые животными.

2) Консументы. Животные - потребители готового органического вещества. Встречаются консументы I порядка - растительноядные организмы, консументы II, III и т.д. порядка - хищники.

3) Редуценты. Это сапротрофы (греч. «sapros» - гнилой + «trophos» - питание) - грибы и бактерии, которые разлагают останки мертвых организмов. Редуценты обеспечивают круговорот веществ, они преобразуют накопленные организмами органические вещества в неорганические.
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Рисунок 1. Экологическая система

Все компоненты в экосистеме тесно взаимосвязаны между собой переносом питательных веществ и энергии - процессом, который необходим для круговорота веществ и рождения новой жизни.

Взаимоотношения между организмами разных трофических уровней отражаются в пищевых цепочках (рисунок 2), в которых каждое предыдущее звено служит пищей для последующего звена
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Рисунок 2. Цепи питания (трофические цепи).

Трофические цепи бывают двух типов:

· Пастбищные - начинаются с продуцентов (растений), производителей органического вещества

· Детритные (лат. «detritus» - истертый) - начинаются с органических веществ отмерших растений и животных

Факторы экосистемы. Любой организм в экосистеме находится под влиянием определенных условий, называемых экологическими факторами. Они подразделяются на группы: абиотические, биотические и антропогенные.
1)Абиотические. К абиотическим факторам относятся факторы неживой природы (рельеф, состав воды, почвы, воздуха, освещенность, температура, влажность).
2) Биотические. К биотическим факторам относятся все живые существа и продукты их жизнедеятельности. Это и самые разнообразные формы взаимоотношений между живыми существами (хищничество, паразитизм, нейтрализм, комменсализм, симбиоз).
3) Антропогенные. К антропогенным факторам относится влияние человека на окружающую среду в процессе хозяйственной и другой деятельности (вырубка леса, осушение болот).
Экологические системы бывают:

- Микроэкосистемы (лужа, ручей, болото)

- Мезоэкосистемы (озеро, река, луг)

- Макроэкосистема (экосистема континентов и островов)

- Глобальная экосистема (биосфера).

Экологическая система лужи
Экологическая система лужи, как и любая экологическая система, состоит из тесно связанных между собой живых организмов и среды обитания.

Живые организмы, населяющие привычные нам, лужи это микроорганизмы. Микроорганизмы – это организмы, невидимые невооруженным глазом. Это главным образом одноклеточные существа.
Обитатели лужи 
Инфузории. Инфузории очень разнообразны – Инфузория туфелька, Инфузория стилонихия, Инфузория тетрахимена. Насчитывают около 6—7 тысяч видов. Среди них есть подвижные и прикрепленные формы, одиночные и колониальные. Форма тела инфузорий может быть разнообразной, размеры – от 10 мкм до 4,5 мм. 
Инфузория-туфелька - вид инфузорий, который получил свое названия благодаря форме тела (клетки) в виде туфельки (рисунок 3). Это связано с наличием у клетки плотной наружной оболочки - пелликулы. Излюбленное место обитания - пресные водоемы со стоячей водой, лужи.
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Рисунок 3. Строение Инфузории туфельки.

Органы движения у инфузории - реснички, которые покрывают тело полностью или частично. Совершая ими волнообразные движения, инфузория начинает вращаться и подобно винту вкручивается в толщу воду.

Ближе к переднему концу тела на поверхности инфузории имеется углубление - клеточный рот, который служит местом поступления твердых пищевых частиц, бактерий. Сужаясь, клеточный рот переходит в клеточную глотку. На дне глотки пищевые частицы попадают в пищеварительные вакуоли (фагосомы), в которых благодаря ферментам перевариваются. Расщепленные пищевые частицы поступают в цитоплазму и используются клеткой. А непереваренные остатки пищи удаляются с помощью порошица. Дыхание (поглощение кислорода и выделение углекислого газа) у инфузории-туфельки осуществляется диффузно всей поверхностью клетки, как и у других простейших. 
Продукты обмена веществ удаляются с помощью сократительных вакуолей. Сократительные вакуоли регулируют осмотическое давление клетки. В процессе работы сократительной вакуоли из клетки удаляется избыток воды и минеральных солей.

Следующими обитателями луж являются амебы.  Клетка Амебы обыкновенной не имеет пелликулы (плотная наружная оболочка), из-за чего форма тела (клетки) непостоянная. Отдельные участки цитоплазмы выпячиваются, образуя псевдоподии (ложноножки) - органоиды движения. Служат для перемещения клетки, а также участвуют в процессе фагоцитоза и пиноцитоза.  (рисунок 4).
 Амеба питается бактериями, простейшими и одноклеточными водорослями. Имеются пищеварительные вакуоли - для внутриклеточного пищеварения. Ненужные вредные продукты обмена веществ заключаются в экскреторные гранулы, которые перемещаются к цитоплазматической мембране, и, сливаясь с ней, изливают содержимое во внешнюю среду - это явление носит название экзоцитоза. Амебы медленно двигаются, уползают от яркого света, механического раздражения или, например, от кристаллика поваренной соли. Сократительные вакуоли служат для удаления избытка воды и минеральных солей из клетки. 
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Рисунок 4. Строение Амебы обыкновенной.

Эвглена зеленая очень часто встречающийся организм в лужах. Эктоплазма эвглены зеленой уплотнена, образует пелликулу, что придает клетке веретенообразную форму (рисунок 5). Очевидно, что эвглена зеленая, как представитель класса Жгутиконосцы, имеет органоид движения - жгутик. Жгутик один, располагается на переднем конце тела. Имеется одно ядро. Имеет стигму - светочувствительный органоид, который служит для восприятия света и как следствие провоцирует положительный фототаксис. Эвглена зеленая способна к фотосинтезу, и всегда стремится занять наиболее освещенное место.

Эвглена зеленая по типу питания миксотроф - имеется и автотрофный, и гетеротрофный типы питания. На свету эвглена зеленая активно фотосинтезирует, благодаря наличию хлоропластов (хроматофороф) с хлорофиллом, создавая органические вещества (автотрофный тип питания). В темноте, из-за невозможности фотосинтеза, начинает поглощать органические вещества (гетеротрофный тип питания).
[image: image7.png]CoxpatutensHas
Bakyons

3nponnasma

Knetounas
o6onouka

Xpomarogops!

SAapo

Skronnasma





[image: image8.jpg]



Рисунок 5. Строение Эвглены зеленой.

Хламидомонада - одноклеточная зеленая водоросль, обитающая в лужах, пресных водоемах, прудах. Форма клетки грушевидная. На переднем конце тела имеет два жгутика, за счет которых активно движется (рисунок 6).

Светочувствительный глазок (стигма) помогает хламидомонаде занять наиболее освещенное место для активного процесса фотосинтеза, который идет в хроматофоре. Сократительные (пульсирующие) вакуоли клетки удаляют избыток постоянно поступающей внутрь воды, таким образом, они поддерживают осмотическое давление на уровне, необходимом для жизни. Хламидомонада имеет чашевидный хроматофор с пиреноидом - округлой белковой гранулой, содержащей фермент, который участвует в синтезе сахаров. Вокруг пиреноида запасается крахмал.
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Рисунок 6. Строение Хламидомонады.

Хлорелла - одноклеточная зеленая водоросль без жгутиков, обитающая в самых разных средах: на сырой почве, на стволах деревьев, скалах, в соленой и пресной воде, в лужах. Ее скопления хорошо заметны в виде налета зеленого цвета (рисунок 7).

Клетка содержит чашевидный хроматофор (имеет вид сильно вырезанной чаши), запасающий крахмал. Хлорелла отличается быстрым темпом деления клеток, в связи с этим ее используют для получения кормов животным. Фотосинтез у нее также идет очень интенсивно. Эта водоросль одной из первых побывала в космосе, ее используют на космических кораблях для получения кислорода.
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Рисунок 7. Строение Хлореллы.
Еще одним важным звеном экологической системы лужи являются редуценты. Сапрофитные бактерии – одна из самых многочисленных групп микроорганизмов редуцентов (рисунок 8) . Если говорить о роли сапротрофов в экологических системах, то они играют очень важную роль, обеспечивая круговорот веществ в природе. Именно сапротрофы разлагают органические вещества до неорганических вещест.  К группе сапротрофов относят бактерий (Pseudomonas, Escherichia, Morganella, Clostridium, Bacillus). Сапротрофы населяют все среды, в которых присутствует органика: многоклеточные организмы (растения и животных), почвы, они находятся в пыли и в водоемах и лужах. 
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Рисунок 8.Сапротрофные бактерии.
Вода представляет собой благоприятную среду для существования и размножения микроорганизмов. Содержание микроорганизмов и разнообразие их видов зависит от количества в воде доступных для питания микроорганизмов органических и минеральных веществ, а также от процентного содержания в воде кислорода, попадающего в воду солнечного света, от температуры воды и других факторов. В связи с этим в воде луж могут находиться самые разные по типу питания и получения энергии микроорганизмы – автотрофные, геторотрофные и сапрофитные, иногда можно встретить и патогенные микроорганизмы, которые могут вызвать заболевание.
Выводы
Лужа это настоящая экологическая система, так как она представляет единый природный комплекс, образованный живыми организмами связанными друг с другом и средой обитания. Мы выяснили, что мир лужи богат и разнообразен. Живые организмы связаны друг с другом. Как и в любой экологической системе есть продуценты (эвглена зеленая, хлорелла, хламидомонада), консументы (инфузория туфелька), редуценты (бактерии). Для благополучия микроорганизмов необходимо наличие органических и минеральных веществ, содержание в воде кислорода, солнечного света, благоприятной температуры. Мы познакомились с микромиром лужи, выяснили, какие одноклеточные организмы населяют данную экосистему. Я продолжу свое исследование, целью которого будет изучить многоклеточных организмов населяющих лужи.

Стоит быть внимательным к окружающему миру, ведь вокруг столько интересного! 
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Рисунок 9. Наблюдение за движением инфузории с использованием цифрового микроскопа Levenhuk (800х)
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