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Пояснительная записка
Характерными чертами природных и антропогенных экологических проблем являются масштабность их проявления и неоднозначность воздействия как на отдельные регионы, так и на планету в целом. В связи с этим всегда существует проблема приоритетности принятия решений по снижению их последствий. Не последнюю роль в решении этой задачи играют мониторинговые исследования, благодаря которым можно оценить состояние среды, факторы воздействия и степень экологического риска. 

Биоиндикация является составной частью биомониторинга, выполняя функции экспресс-метода оценки качества окружающей среды, хотя и мало специфичного, но весьма эффективного в регистрации возникшего экологического напряжения. Существует несколько подходов к индикации экологических условий. Основаны они на использовании либо абсолютных стандартов сравнения (например, системы не подверженные воздействию антропических факторов, находящиеся в фоновом состоянии), либо относительных стандартов (корреляции с пространственно-временными изменениями антропических факторов среды). Для реализации этих задач используются разнообразные средства, объекты и материалы, применение которых зависит от типа анализируемой среды, экосистемы, а также возможностей исследователей. 

Цель изучения курса «Биомониторинг и биоиндикация»: познание и изучение методов и практических приемов, используемых в оценке факторов при помощи биологических систем.

Задачи курса:

- изучить основы возможностей биоиндикации на разных уровнях;

- уметь ориентироваться в закономерностях методов и практических приемов, используемые в биоиндикации; 

- освоить практические навыки сравнения характеристик различных биологических объектов с точки зрения их индикаторной ценности;

- выделять наиболее эффективные для конкретных случаев уровни индикации, тест-функции организмов.

Бимониторинг и биоиндикация-– наука о методах оценки абиотических и биотических факторов местообитаний при помощи биологических систем. Этот курс необходим для развития естественнонаучного мышления, успешного освоения последующих общегеографических и специальных курсов, для применения специалистом-географом полученных знаний в практической деятельности.

Цель изучения данной дисциплины: – сформировать и углубить у студентов знания о методах и приемах заблаговременного обнаружения биологического действия антропогенного фактора, а также о разработке стратегий и тактики не только наблюдения и контроля, но и оценке прогноза состояния окружающей среды.
Задачи курса: 
- рассмотреть предмет и задачи биомониторинга и биоиндикации;

- ознакомиться с экологическими основами биоиндикации; 
- изучить регистрируемые показатели состояния биологических систем на разных уровнях биоиндикации;
- раскрыть основы биоиндикационных методов оценки качества воздушной среды, почв, водной среды; 

- изучить специфику действия антропогенных стрессоров на динамику биоценозов;
-сформировать знания о методах биоиндикации в сельском и лесном хозяйстве;

В курсе рассматриваются сферы применения биомониторинга, преимущества и недостатки биоиндикации, тест-объекты и биоиндикаторы, средства и методы биоиндикации, понятие о стрессе и стрессорах, о токсичности среды и ее характеристиках. В учебной дисциплине раскрывается действие антропогенных стрессоров на динамику биоценозов, действие на первичных продуцентов, математические и статистические индексы и методы оценки структуры, функциональные показатели нарушения равновесия экосистем, характеристика степеней гемеробности. 

В результате изучения дисциплины «Биомониторинг и биоиндикация» студент должен иметь представление:

-о предмете изучения данной дисциплины;

- о сфере применения методов и приемов биологического мониторинга;
- о преимуществах и недостатках биоиндикации;

-о стрессе и стрессорах;
Студент должен знать:

- тест-объекты и биоиндикаторы;

- средства и методы биоиндикации;

- тест-функции;

- действие антропогенных стрессоров на динамику биоценозов;
- действие на первичных продуцентов;

- функциональные показатели нарушения равновесия экосистем;

- характеристику степеней гемеробности;

          - методы биомониторинга атмосферы, почв, водной среды. 

Студент должен уметь:

-уметь применять математические и статистические индексы и методы оценки структуры;

-проводить биоиндикацию с помощью высших растений, лихеноиндикацию;

- проводить индикацию физико-химических параметров почв;

- биотестирование качества вод и воздушной среды.

Общее количество часов – 42; аудиторное количество часов – 34, из них: лекции – 16, практические занятия – 14, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) – 4. Форма отчётности – зачет.
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1 Биологическая индикация и биомониторинг. Предмет, задачи, методы.
Понятие биоиндикации и биомониторинга.Предмет, задачи. Сферы применения. Методическая основа биоиндикации. Биотестирование. Использование биотестирования.Преимущества и недостатки биоиндикации.Уровни биоиндикации.

Тема 2 Биоиндикаторы.

Тест-объекты. Понятие биоиндикаторов. Требования к биоиндикаторам. Типы чувствительности тест-организмов.Регистрирующие и накапливающие биоиндикаторы. Стандарты сравнения при биоиндикации. Абсолютные стандарты. Относительные стандарты. Средства и методы биоиндикации. Регистрирующая биоиндикация, биоиндикация по аккумуляции. Прямая и косвенная индикация. Первичная и вторичная биоиндикация. Пассивный и активный мониторинг. Экспертная оценка экосистем. Анализ ранговых распределений. Метод функции желательности. Эталонное оценивание.

Тема 3 Экологические основы биоиндикации

Понятие о стрессе и стрессорах. Эустресс. Дистресс. Стрессоры в окружающей организмы среде. Токсичность среды и ее характеристики. Токсикант, токсикация, токсификация. Острая, хроническая, интегральная токсичность. Токсобность. Диапазон физиологической толерантности организмов. Экологические диапазоны присутствия. Ход адаптации биологической системы. Тест-функции.

Тема 4 Регистрируемые показатели состояния биологических систем на разных уровнях биоиндикации.
Морфологические, биоритмические и поведенческие реакции. Макроскопические изменения. Некрозы. Типы некрозов листьев у высших растений. Микроскопические изменения. Индустриальный меланизм. Биоритмы. Поведенческие реакции. Действие антропогенных стрессоров на динамику биоценозов. Популяционно- динамические изменения. Воздействие на динамику растительных популяций. Воздействие антропогенных стрессоров на популяции животных. 
Тема 5.Изменения в природных сообществах.
Действие на первичных продуцентов. Параметры нарушения, параметры фитоценоза. Математические и статические индексы и методы оценки структуры. Функциональные показатели нарушения равновесия экосистем. Характеристика степеней гемеробности.

Тема 6 Биоиндикационные методы оценки качества воздушной среды.

Причины и виды загрязнения воздуха. Метод организмов-уловителей. Биоиндикация с помощью высших растений. Чувствительность некоторых древесных пород к длительному загрязнению воздуха. Признаки изменения ассимиляционного аппарата под действием некоторых элементов. Лихеноиндикация. Группы лишайников по их чувствительности к газообразным загрязнителям.

Тема 7 Биоиндикация загрязнений почвы.

Причины и виды загрязнения почвы. Индикация физико-химических параметров почв. Физическое изменение почвы. Химическое загрязнение почвы. Загрязнение газами. Загрязнение пылью и золой. Загрязнение солями металлов. Загрязнения агрохимикатами. Загрязнение органическими и радиоактивными веществами.

Тема 8 Биоиндикация загрязнения водной среды

Параметры водной среды. Сапробные водоемы. Классификация водоемов по степени загрязненности. Биотестирование качества вод. Биоиндикационные методы. Альгоиндикация. Животные –биоиндикаторы качества вод. Метод Вудивисса.
Тема 9 Интегральная оценка качества природных вод

Современная экспертная система оценок, основанная на методе экологических модификаций. Индекс экологического состояния. Параметры гидробионтов. Интегральный индекс. Классификация качества водыводоемов и водотоков по гидробиологическим показателям. Основные характеристики воды и биоты по классам качества воды.

Тема 10 Биоиндикация в сельском и лесном хозяйстве.

Биоиндикация антропогенно изменненых природных комплексов местобитаний. Эколого-ценотические видовые группы. Растения индикаторы разных типов местообитаний. Биоиндикация массового появления вредителей. Черты массового размножения вредителей. Схема процесса массового размножения. Типы массового размножения вредителей в хронологическом отношении. Негативный прогноз.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
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занятия
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самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Биологическая индикация и биомониторинг
 1.Предмет, задачи, методы курса.
2.Понятие биоиндикации и биотестирования.

3.Преимущества и недостатки биоиндикации.

4.Уровни биоиндикации.
	2
	
	
	
	
	[1],
[4]

	

	2
	 Биоиндикаторы
1.Тест-объекты.
2.Требования к биоиндикаторам.

3.Стандарты сравнения при биоиндикации.

4.Средства и методы биоиндикации.
	2
	2
	
	
	
	[1],
[2],

[4]
	Защита отчета по практической работе

	3
	Экологические основы биоиндикаци.
1. Понятие о стрессе и стрессорах.

2.Токсичность среды и ее характеристики.

3.Диапазон физиологической толерантности организмов.

4.Тест-функции.

	2
	
	
	
	
	
	

	4
	Регистрируемые показатели состояния  биологических систем на разных уровнях биоиндикации.
1.Морфологические изменения.

2.Макроскопические и микроскопические изменения.

3. Воздействие на динамику растительных популяций.

4. Воздействие антропогенных стрессоров на популяции животных.


	2
	2
	
	
	Гербарии 
	[1],
[2],

[4],

[3]
	Проверочная контрольная работа;



	5
	Изменения в природных сообществах.
1.Действие на первичных продуцентов.

2.Функциональные показатели нарушения равновесия экосистем.

	
	
	
	2
	
	[2],
[4],

[1],

[3]
	Защита рефератов

	6
	Биоиндикационные методы оценки качества воздушной среды.
1.Причины и виды загрязнения воздуха.
2. Методы биомониторинга атмосферы.

3.Биоиндикация с помощью высших растений.
4.Лихеноиндикация.
	2
	2
	
	
	
	[2],

[5]
	Защита отчета по практической работе

	7
	Биоиндикация загрязнений почвы.
1.Причины и виды загрязнения почвы.

2.Индикация физико-химических параметров почв.

3.Загрязнение газами, пылью, золой.

4. Загрязнение солями металлов и агрохимикатами.
	2
	2
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	[2],

[3] [4],

[7]
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	Биоиндикация загрязнения водной среды.                       1.Параметры водной среды.                                    2.Биотестирование качества вод.                        3.Биоиндикационные методы                                          .4.Животные – биоиндикаторы качества вод.
	2
	2
	
	
	Справочные таблицы
	[6],
[7]
	Защита отчета по практической работе

	9
	Интегральная оценка качества природных вод.
1.Интегральный индекс.

2. Классификация качества воды водоемов и водотоков по гидробиологическим показателям.
3. Основные характеристики воды и биоты по классам качества воды.
	2
	2
	
	
	Справочные таблицы
	[6],
[7]
	Защита отчета по практической работе

	10
	Биоиндикация в сельском и лесном хозяйстве.
1.Биоиндикация антропогенно измененных природных комплексов местообитаний.

2. Биоиндикация массовогопоявления вредителей.
	
	
	
	2
	
	[1],

[3]
	Защита рефератов

	
	
	16
	14
	
	4
	
	
	Зачет


Информационно-методическая часть
Примерный перечень практических занятий

1.Биоидикаторы и тест-объекты.

2.Морфологические изменения организмов..

3.Фитоиндикация воздушной среды.

4.Индикация физико-химических параметров почв.

5.Биотестирование качества вод.

6.Интегральная оценка качества природных вод.

7.Методы биотестирования в лесном и сельском хозяйстве.

Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Реферативные работы

2. Тестирование

Рекомендуемые темы реферативных работ

1.Биологический мониторинг, его виды и цели.

2.Битические стрессоры.

3.Абиотические стрессоры.

4.Развитие учений о тест-функциях.

5.Фитоиндикаторы временно пересыхающих почв.

6.Фитоиндикаторы сырых почв.

7. Фитоиндикаторы очень кислых почв.

8. Фитоиндикаторы влажных лугов.

9.Фитоиндикаторы на пастбищах.

10.Биоритмы организмов.

11.Лихеноиндикация.

12.Альгоиндикация.

13. Животные-биоиндикаторы.

Рекомендуемые темы тестовых заданий

1.Биоидикаторы, требования, чувствительность.
2. Средства и методы биоиндикации.

3.Морфологические реакции организмов.

4.Токсичность среды и ее характеристики.

5.Признаки изменения ассимиляционного аппарата под действием некоторых элементов.

Рекомендуемая литература

Основная

Основная

1. Алексеев, С.В.  Изучаем экологию экспериментально: практикум по экологической оценке состояния окружающей среды/ С.В.Алексеев.-Санкт-Петербург.- 1993.-98 с.

2. Биоиндикация загрязнений наземных экосистем [Текст]: учебное пособие для вузов/ под. ред. Р. Шуберта. - М.: «Мир», 1988.-65 с.  

3. Биологические методы оценки природной среды [Текст]: учебное пособие для вузов - М.: Наука, 1978.-112 с.

4. Конюшко,В.С. Биологические индикаторы как объект внеклассной работы в школе [Текст]: учебное пособие для вузов/А.А.Лешко, С.В.Чубаро.- Витебск, 1998.-154 с.
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