Тема:  Різноманітність екосистем. Розвиток і зміни екосистем. Колообіг   речовин і потік енергії в екосистемах. Продуктивність екосистем.
Мета: Сформулювати загальне уявлення учнів про види екосистем, особливості їх розвитку та послідовність змін. Ознайомити з видами взаємодії  організмів в екосистемах, правилом  екологічної піраміди, навчити користуватись ним, а також розв’язувати типові задачі з екології;

          Розвивати логічне і критичне мислення, вміння використовувати отримані раніше знання, формувати вміння і навички розв’язування задач;

          Виховувати екологічне мислення, усвідомлення цінності кожної живої істоти в природі.

Обладнання та матеріали: Слайди з презентації з прикладами різноманітних екосистем, схеми процесів розвитку і змін екосистем, ланцюгів живлення, екологічних пірамід біомаси, енергії.

     Базові поняття і терміни: екосистема, розвиток екосистеми, зміна екосистем,  

сукцесія, види-піонери, умо​ви існування, екологічні фактори, продуктивність, видовий склад, природні угруповання, мікроекосистеми, мезоекосистеми.  макроекосистеми, глобальні екосистеми             

      Тип уроку: комбінований
Хід уроку
І. Організаційний етап
II.   Актуалізація опорних знань і перевірка домашнього завдання учнів
Словниковий диктант

Дайте визначення:

Продуценти

Абіотичні фактори

Редуценти

Коменсалізм

Популяція

Ярусніть

Біогеоценоз

Популяційна хвиля

Мотивація навчальної діяльності учнів

Обговорення вислову

У природі все мудро продумано і влаштовано, кожен має своє місце і займається своєю справою.
В цій мудрості – найвища справедливість життя…

                                                             Леонардо да Вінчі

· Як ви розумієте цей вислів?

III.    Вивчення нового матеріалу

Розповідь учителя з елементами бесіди

Класифікація екосистем
За масштабами екосистеми поділяються на мікроекосистеми, мезоекосистеми, макроекосистеми і глобальні екосистеми.
У мікроекосистемах невеличкі, тимчасові біоценози, що нази​ваються синузіями, перебувають у обмеженому просторі. До таких екосистем належать трухляві пні, мертві стовбури дерев, мураш​ники тощо.
У мезоекосистемах або біогеоценозах біоценози займають одно​типні ділянки земної поверхні з однаковими фізико-географічними умовами. Їх межі, як правило, збігаються з межами відповідних фітоценозів. 
Макроекосистеми охоплюють величезні території чи акваторії, що визначаються характерними для них макрокліматами й відпо​відають цілим природним зонам. Біоценози таких екосистем нази​ваються біомами. До макроекосистем належать екосистеми тундри, тайги, степу, пустелі, саван, листяних і мішаних лісів помірного поясу, субтропічного і тропічного лісів, а також морські екосисте​ми.
 Прикладом глобальної екосистеми є біосфера нашої планети.

Побудова схеми 
                                            Екосистеми

Мікроекосистеми        Мезоекосистеми        Макроекосистеми     Глобальна

Основні екосистеми світу
Загальна площа поверхні Землі 510 млн кв. км, з них 70 %, тоб​то 361 млн кв. км, припадає на Світовий океан, суходіл — 150 млн кв. км, у тому числі: гори — 30 %, пустелі — 20 %, савани й рідко​лісся — 30 %, льодовики — 10 %, і тільки 10 % території суходолу займають сільськогосподарські угіддя. Крім того, сонячна енергія на планеті розподіляється нерівномірно. її розподіл залежить від географічного положення окремої екосистеми та її висоти над рів​нем моря.
Основні екосистеми світу
	Тип екосистем
	Характеристика екосистеми

	Лісові

екосис​теми
	У лісових екосистемах зосереджено 80 % фітомаси Землі, або 1960 млрд т. Вони займають 4 млрд га, або 30 % площі суходолу із середнім запасом деревини — 350 млрд куб. м. Щорічно в процесі фотосинтезу ліс утворює 100 млрд т органічної речовини. Ліс — це елемент географічного ландшафту, що склада​ється із сукупності деревних, кущових, трав'яних рослин, тварин і мікроорганізмів, що біологічно взаємопов'язані та впливають один на одного, як і на зовнішнє середовище. Існує шість зональних типів лісу: хвойні, змішані, воло​гі, екваторіальні, тропічні, ліс сухих областей

	Екосистеми
трав'яних
ландшафтів
	До цих екосистем належать степ і луг, пасовища, сіноко​си, агробіогеоценози. Степ зймає 6 % суходолу і вкритий переважно злаками й багаторічниками. Степ буває субтропічним, саванно-подібним різнотрав'ям, чагарниковим, луговим тощо. Агробіоценози (агроекосистема) — поле, штучні пасо​вища, городи, сади, виноградники, плантації горіха, ягідники, квітники, лісопаркові смуги. Основа агробіогеоценозу — це штучний фітоценоз, якість якого залежить від умов середовища, грунту, вологи, мікроорганізмів. Агробіогеоценоз — це 10 % суходолу (1,2 млрд га), які дають людині 90 % харчів



	Водні екосистеми
	Океан — екосистема; взаємопов'язана і взаємообумовлена геофізичними й геохімічними процесами, явище глобального масштабу. Його вода покриває 3/4 поверхні Землі товщиною переважно понад 4000 м. Солоний (35 г солі на літр води), регулює глобальний обмін тепла, газів, мінеральних і органічних продуктів


Потік енергії в екосистемах, продуктивність екосистем

Типи взаємозв'язків в екосистемах

І

Трофічні зв'язки                                                                    Топічні зв'язки
(харчові)
                Види не пов'язані між собою прямими трофічними зв'язками,
Хижак - жертва
            але внаслідок взаємодії одних видів змінюються умови Паразит – хазяїн           існування інших видів.
   У біогеоценозі енергія накопичується у вигляді хімічних зв'язків органічних сполук, синтезованих продуцентами з неорга​нічних речовин. Далі вона проходить через організми консументів і редуцентів, але при цьому на кожному з трофічних рівнів частко​во розсіюється у вигляді тепла.
Усі речовини в екосистемі здійснюють колообіг, лише сонячна енергія йде на Зем​лю односпрямованим потоком, - тут вона перетворюється спочатку у біологічно до​ступну форму (у процесі, фотосинтезу), а потім у всі інші, але ніколи не повертається в космос сонячним промінням.

Харчовий (трофічний) ланцюг — взаємини між організмами під час перенесення енергії їжі від її джерела (зеленої рослини) через низку організмів, що відбувається шляхом поїдання одних організмів іншими з більш високих трофічних рівнів. У ланцюзі харчування кожен вид займає певну ланку. Зв'язки між видами в харчовому ланцюзі називаються трофічними.
Під час перенесення енергії від ланки до ланки харчового лан​цюга переважна її частина (80-90 %) губиться під час виділення теплоти.
Кожен ланцюг живлення складається з певної кількості ви​дів, тобто окремих ланок. При цьому кожен з цих видів займатиме в ланцюзі живлення певне положення, або трофічний рівень. На початку ланцюгів живлення, як правило, перебувають продуцен​ти, тобто автотрофні організми, А трофічний рівень консументів (гетеротрофних організмів) визначають тією кількістю ланок, че​рез яку вони дістають енергію від продуцентів.

Так, рослиноїдні тварини займають трофічний рівень, наступ​ний за продуцентами. Тому їх називають консументами І порядку. Далі йде рівень хижаків, які живляться рослиноїдними видами (консументи II порядку) тощо. Якщо консументи споживають різ​ні види їжі, то в різних ланцюгах живлення вони можуть займати різні трофічні рівні.
Частина біомаси відмерлих продуцентів (наприклад, листяний опад), яка до цього не була спожита консументами, а також рештки чи продукти життєдіяльності самих консументів (наприклад, тру​пи, екскременти тварин), є кормовою базою редуцентів. Редуценти дістають необхідну їм енергію, розкладаючи органічні сполуки до неорганічних.
Наприкінці ланцюга живлення енергія, яка зберігається в мерт​вій органіці, остаточно розсіюється у вигляді тепла під час руйну​вання її редуцентами.
Енергія в біогеоценозах ніби поділяється на два потоки: один починається з живих організмів — продуцентів, другий — від мерт​вої органіки. Унаслідок цього в біогеоценозах формуються два типи ланцюгів живлення: пасовищного (ланцюги виїдання) і детритного (детрит (від лат. Детриту — подрібнений) — подрібнені рештки організмів) (ланцюги розкладання).
Трофічний ланцюг виїдання можна проілюструвати на прикладі пасовища. Його основу становлять автотрофні організми – трав’янисті рослини та їх насіння, якими живляться комахи, гризуни, птахи, копитні, ними в свою чергу живляться сови, яструби, тхори, лисиці, вовки. Багато хижаків стають об'єктами полювання: вовки часто поїдають лисиць, а пугачі добувають ласок, горностаїв і дріб​них сов.

Дуже довгі ланцюги виїдання в океанічних екосистемах, де завжди є консументи четвертого порядку й можуть траплятися консументи п'ятого порядку. Основу цих лан​цюгів також становлять автотрофні організми, але на цей раз — одно​клітинні водорості, які плавають у товщі води (їх називають фіто​планктоном). Вони є об'єктом живлення зоопланктону. Ці неве​ликі рачки, у свою чергу, є чудовою їжею для дрібної риби (скажімо, хамси, шпротів). Ця рибка — їжа більших за розмірами хижих риб, наприклад оселедців, а ті, в свою чергу, — їжа ще більших хижих риб (акул, тунців), а також дель​фінів і тюленів. Але й самі тюлені є головним об'єктом полювання косаток.

Оскільки рослини, не з'їдені рослиноїдними тваринами, відми​рають, у ґрунті, товщі води і на дні водойм утворюється детрит (від лат. детритус — стертий) — дрібні частки мінералізованої органічної речовини, що залишилася від померлих організмів. Ці крупинки стають їжею первинних детрито-фагів (від лат. детрітус та грец. фагос — пожиратель) — бактерій, дощових червів, грибів, які самі є їжею для вторинних детритофа-гів — інфузорій, амеб, різних чле​нистоногих, личинок комах. Вони, у свою чергу, стають трофічною базою для вторинних консументів.
Ланцюги розкладання поширені головним чином у лісах, проте відіграють певну роль і у водних екосистемах, особливо у водоймах з високим вмістом органічних речо​вин. Підраховано, що у масштабах Землі завдяки ланцюгам розкладання в кругообіг включається до 90% енергії та речовини, запасених автотрофами, тоді у як кругообіг за участю ланцюгів виїдання вводиться тільки 10% енергії та речовини

У будь-якому біогеоценозі різні ланцюги живлення не існу​ють окремо один від одного, а переплітаються між собою. Це від​бувається тому, що організми певного виду можуть бути ланка​ми різних ланцюгів живлення. Наприклад, особини одного виду птахів можуть споживати як рослиноїдні (консументи II поряд​ку), так і хижі види комах (консументи III порядку) тощо. Пере​плітаючись, різні ланцюги живлення формують трофічну сітку біогеоценозу.

Різні біогеоценози відрізняються за своєю продуктивністю. Ви вже знаєте, що є різні ланцюги живлення. Але всім їм властиві пев​ні співвідношення продукції (тобто біомаси з енергією, що витра​чаються й запасаються на кожному з трофічних рівнів). Ці законо​мірності дістали назву правила екологічної піраміди: на кожному попередньому трофічному рівні кількість біомаси й енергії, які за​пасаються організмами за одиницю часу, значно більші, ніж на на​ступному (у середньому в 5-10 разів).

Графічно це правило можна зобразити у вигляді піраміди, складеної з окремих блоків. Кожен блок такої піраміди відповідає продуктивності організмів на кожному із трофічних рівнів певного ланцюга живлення. Отже, екологічна піраміда є графічним зображенням трофічної структури ланцюга живлення. 

Конспектування за підручником

Екологічна піраміда буває трьох типів:

· піраміда чисел — відображує чисельність окремих організмів на кож​ному рівні, причому загальне число особин, що беруть участь у ланцюгах живлення, з кожним наступним рівнем зменшується;

· піраміда біомаси — відображує кількісне співвідношення маси органічної речовини на трофічних рівнях; при цьому сумарна маса рослин виявляється більшою, ніж біомаса всіх травоїдних організмів, маса яких, у свою чергу, перевищує масу всіх хижаків;

· піраміда енергії — відображує кількість енергії, яка запасається (в їжі) на кожному рівні, причому на кожному наступному трофічному рівні кількість біомаси, що утворюєть​ся за одиницю часу, є більшою, ніж на попередньому.

Розповідь учителя

Усі три типи пірамід — продукції, біомаси і чи​сел — виражають у підсумку енергетичне співвідношення в екосистемах. Перші два правила виявляються в угрупо​ваннях із певною трофічною структурою, останнє (піра​міда продукції) має універсальний характер.

Знання законів продуктивності екосистем і кількіс​ний облік потоку енергії мають велике практичне значен​ня. Уміння точно розрахувати потік енергії і масштаби продукції екосистем дозволяє одержати найбільший ви​хід продукції, необхідної людині.

2. Сукцесія (від лат. sисcesio — наступність, спадкування) — по​слідовна необоротна й закономірна зміна одного біоценозу іншим на певній ділянці середовища. 
Існує безліч класифікацій сукцесій за показниками, що можуть змінюватися в ході сукцесії:

· за масштабом часу (швидкі, середні, повільні, дуже повільні);

· за оборотністю (оборотні й необоротні);

· за ступенем сталості процесу (постійні й непостійні);

· за походженням (первинні й вторинні);

· за тенденціями зміни продуктивності (прогресивні й регресивні);

· за тенденцією зміни видового багатства (прогресивні й регресивні);

· за антропогенністю (антропогенні й природні);

· за характером змін, що відбуваються під час сукцесії (автотрофні й гетеротрофні).

Проте здебільшого сукцесії поділяють на первинні (виникнення угруповань на первинно незаселених організмами субстратах) і вторинні (формування біоценозів на місці знищених). За походженням сукцесії поділяють на первинні та вторинні.

Розглянемо первинну сукцесію на прикладі острова Кракатау (Індонезія).

У 1883 році внаслідок вибуху вулкана (вибухова хвиля тричі обійшла навколо Землі й була зареєстрована всіма сейсмічними станціями світу!) острів розколовся надвоє, частина була затоплена морем, залишок острова вкрився 60-метровим шаром гарячого вулканічного попелу. Через рік тут мешкало кілька видів рослин і один вид павуків; через 25 років — 140 видів рослин і 200 видів тварин; через 50 років — близько 400 видів рослин і 900 видів тварин.
• Як змінюється кількість видів у первинній сукцесії?
	Первинні
	Вторинні

	Починаються на по​збавлених життя міс​цях - скелях, піща​них дюнах, намулах річок, застиглих ла​вових потоках тощо.
	Розвиваються на місці сформованих екосистем після їх пору​шення (неповний колообіг речовин) внаслідок ерозії, посухи тощо. У таких місцях зазвичай зберігаються багаті життєві ресурси, що тягне за собою достатньо швидку заміну сукцесії відновлюваного типу. Іноді подібні заміни відбуваються на очах одного покоління людей: заростання водоймищ, віднов​лення луків після пожежі, відновлення лісів після їхнього вирубування тощо.


Закономірності сукцесій
· Процес сукцесії необоротний;

· на перших етапах сукцесійних змін, зазвичай, переважають еврибіонти (тва​рини або рослини, здатні існувати в широких змінах чинників навколишнього се​редовища, швидко розмножуватись та розвиватись). Своєю життєдіяльністю вони створюють умови для заселення інших видів, більш пристосованих до цих умов; вони й замінюють своїх попередників;

· процес сукцесії триває доки екосистема не досягне значного видового розмаїття;

· під час сукцесій поступово уповільнюються темпи приросту біомаси, оскільки гетеротрофні організми майже повністю споживають чисту первинну продукцію

Агроценози

Бесіда, словникова робота
       Запитання до учнів:

— Як ви розумієте термін «агроценоз»?

Агроценоз (від грец. agros — поле та koinos — загальний) — біогеоценоз, що створений людиною. Він обмежений за видовим складом і має менше трофічних зв’язків.
Особливості агроценозів: (РОБОТА З ПІДРУЧНИКОМ с.181-182)

- незначна видова різноманітність;
- погано розгалужені трофічні сітки;
- слабка стійкість;        
- висока продуктивність одного чи кількох видів;
- практично відсутня саморегуляція, 
- можливе масове розмноження бур’янів та шкідників.

IV. Узагальнення, систематизація і контроль знань та вмінь учнів
Питання для бесіди

1. Які приклади екосистем вам відомі?

2.  Назвіть властивості екосистем.
3.  Що таке ланцюг живлення? Які існують ланцюги живлення?
4.  Трофічна сітка. Що це? Яке її значення?
5.  Що відображає екологічна піраміда?
6.  Які є типи екологічних пірамід?

7.  Чи можуть екосистеми залишатися незмінними?

8.  Чи змінювались екосистеми Землі з часу її виникнення до наших днів? Які були причини цих змін? 
9.  Які фактори впливають на розвиток екосистем?

10.  Що таке сукцесія і в яких умовах вона відбувається?

11.  Вкажіть, чим вторинна сукцесія відрізняється від первинної.

12.  Агроценоз. Які його особливості? 

V. Домашнє завдання:

· § 30 прочитати;

·  Задача № 4 (с. 199) розв'язати за прикладом.

































































































































































































































