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Программу дисциплины разработал(а)(и) ассистент, к.н. Шафигуллина Н.Р. кафедра общей

экологии отделение экологии , nadiashafigullina@gmail.com

 

 1. Цели освоения дисциплины 

формирование теоретических знаний, представлений о методах биоиндикации и навыков по их

использованию в практической деятельности.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.5 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 05.03.06 Экология и природопользование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Учебная дисциплина Биоиндикация включена в раздел "Б.3.ДВ" и развивает представление о

принципах и методах биоиндикации. Для изучения дисциплины необходимы компетенции,

сформированные у обучающихся в результате обучения в средней общеобразовательной

школе и в результате освоения дисциплин ООП подготовки бакалавра экологии и

природопользования "Биология", "География", "Геология", "Почвоведение", "Общая экология",

"Биоразнообразие", дисциплин модулей "Учение о сферах Земли" и "Основы

природопользования".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-13

(общекультурные

компетенции)

владеть основными методами, способами и средствами

получения, хранения, переработки информации, получить

навыки работы с компьютером как средством управления

информацией

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

иметь базовые знания в области информатики и

современных геоинформационных технологий, владеть

навыками использования программных средств и работы в

компьютерных сетях, умением создавать базы данных и

использовать ресурсы Интернета, владеть

ГИС-технологиями; уметь работать с информацией из

различных источников для решения профессиональных и

социальных задач

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

иметь базовые общепрофессиональные

(общеэкологические) представления о теоретических

основах общей экологии, геоэкологии, экологии человека,

социальной экологии, охраны окружающей среды

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

знать теоретические основы экологического мониторинга,

нормирования и снижения загрязнения окружающей среды,

техногенных систем и экологического риска; обладать

способностью к использованию теоретических знаний в

практической деятельности

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

владеть методами прикладной экологии, экологического

картографирования, экологической экспертизы и

мониторинга; владеть методами обработки, анализа и

синтеза полевой и лабораторной экологической

информации и использовать теоретические знания на

практике
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В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Основные понятия и методы биоиндикации 

 2. должен уметь: 

 Применять методы биоиндикации для решения практических задач 

 3. должен владеть: 

 Современными методами биоиндикационных исследований и их реализацией с

использованием различного программного обеспечения 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 умение пользоваться современными методами биоиндикационных оценок 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Введение. Биоиндикация,

понятие биоиндикатора. История

развития биоиндикации.

6 1 2 0 0  

2.

Тема 2. Область применения

биоиндикации. Методы

биоиндикации.

6 4 8 0

Письменная

работа

 

3.

Тема 3. Экологические шкалы и их

применение в фитоиндикации.

6 6 8 0

Письменная

работа

 

4.

Тема 4. Биоиндикация

загрязнений. Методы

биоиндикации качества

атмосферного воздуха.

6 4 8 0

Письменная

работа

 

. Тема . Итоговая форма контроля 6 0 0 0

Зачет

 

  Итого     16 24 0  
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4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Биоиндикация, понятие биоиндикатора. История развития

биоиндикации. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Биоиндикация, понятие биоиндикатора. Преимущества биоиндикаторов при исследованиях

окружающей среды. Биоиндикация на уровне макромолекул, органелл, клеток, тканей,

органов, организмов, популяций, сообществ, экосистем и биомов. Ограничения при

использовании биоиндикаторов История развития индикационной ботаники. Учёные древнего

Рима и Греции, представления В.И. Вернадского и В.В. Докучаева, индикация почв А.Я.

Гордягина. Место индикационной ботаники в системе геоботанических наук. Преимущество

использования растений для биоиндикации.

Тема 2. Область применения биоиндикации. Методы биоиндикации. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Методы биологической индикации качества воды в пресноводном водоеме / Индикация с

помощью микроорганизмов, беспозвоночных животных, рыб. Основные гидробиологические

индексы. Использование фито- и зоопланктона, бентоса. Оценка численности и биомассы

зоопланктона. Фитоиндикация. Высшие растения и растительные сообщества как индикаторы

экологических условий. Использование трутовых грибов как индикаторов изменений лесных

экосистем под воздействием антропогенной нагрузки

практическое занятие (8 часа(ов)):

Использование индикационных возможностей растений и экологических шкал для

мониторинга состояния фитоценозов в условиях оползнево-осыпных процессов

Тема 3. Экологические шкалы и их применение в фитоиндикации. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Обзор основных экологических шкал и их применение. Методические указания по сбору

материала для составления экологических шкал. Экологические шкалы. Понятие

индикаторных значений. Свойства индикаторных видов и экологических шкал Калибровка и

оценка экологических шкал Свойства индикаторных видов. Унимодальное распределение

вида вдоль экологического градиента. Понятие оптимального индикатора. Экологические

шкалы. Амплитудные, диапазонные, точечные. Обзор экологических шкал Раменского,

Цыганова, Ландольта, Элленберга. Понятие индикаторных значений. Применение

экологических шкал. Недостатки и преимущества метода экологических шкал.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Использование экологических шкал для определения экологических условий и выявления

различных компонентов среды

Тема 4. Биоиндикация загрязнений. Методы биоиндикации качества атмосферного

воздуха. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Биоиндикационные признаки загрязнения атмосферного воздуха, эвтрофикации водоемов,

засоления почв, загрязнения окружающей среды биогенными элементами, тяжелыми

металлами, нефтепродуктами, хлорорганическими соединениями и другими загрязняющими

веществами. Лихеноиндикация как метод оценки чистоты воздуха Активная лихеноиндикация

(трансплантационные методы) Пассивная лихеноиндикация. Методы лихеноиндикации,

основанные на изучении изменения структуры лишайниковых сообществ и состава

лихенобиоты под воздействием загрязнения. Классы полеотолерантности лишайников. Метод

линейных пересечений. Метод сеточек-квадратов. Индекс чистоты атмосферы (ИАЧ).

практическое занятие (8 часа(ов)):

Методы лихеноиндикации в оценке качества воздуха (Индекс атмосферной чистоты (ИАЧ) и

Индекс полеотолерантности (ИП)

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 



 Программа дисциплины "Биоиндикация и экологические шкалы"; 05.03.06 Экология и природопользование; ассистент, к.н.

Шафигуллина Н.Р. 

 Регистрационный номер 239419

Страница 6 из 10.

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

2.

Тема 2. Область

применения

биоиндикации.

Методы

биоиндикации.

6

подготовка к письменной работе

10

Письмен-

ная

работа

3.

Тема 3.

Экологические

шкалы и их

применение в

фитоиндикации.

6

подготовка к письменной работе

10

Письмен-

ная

работа

4.

Тема 4.

Биоиндикация

загрязнений.

Методы

биоиндикации

качества

атмосферного

воздуха.

6

подготовка к письменной работе

12

Письмен-

ная

работа

  Итого       32  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

- компьютерные презентации лекций;

- специализированные компьютерные программы;

- компьютерные симуляции.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение. Биоиндикация, понятие биоиндикатора. История развития

биоиндикации. 

Тема 2. Область применения биоиндикации. Методы биоиндикации. 

Письменная работа , примерные вопросы:

1. Оцените сходство видового состава растительных сообществ. Для этого используйте

коэффициент общности Серенсена-Чекановского (КО), учитывающий факт присутствия того

или иного вида в изучаемых сообществах. КО=2с/(а+в), где ?а? - число видов I сообщества

(коренной склон), ?в? - число видов II сообщества (элементы оползня); ?с? - число видов,

которые встречаются в обоих сообществах. Значение КО изменяется от 0 до 1, чем ближе

показатель к единице, тем сообщества ближе друг к другу по составу флоры. Проанализируйте

полученный результат. 2. Биоморфологический анализ ? это анализ соотношения жизненных

форм (ЖФ). Это внешний облик животных и растений (как систематически близких, так и

далеких), отражающий их приспособленность к условиям среды. 3. Фитоценотический анализ

проводится на основе определения эколого-ценотических групп (ЭЦГ) в различных

фитоценозах, сгруппированных по морфологическим структурам оползня. Подобный

сравнительный анализ ЭЦГ позволяет выявить состояние и положение фитоценозов в

сукцессионном ряду сообществ коренного склона. 4. Экологический анализ ? анализ

соотношения разных экологических групп. Выделяют экологические группы по отношению к

различным экологическим факторам, например к свету, влаге. Заполните таблицы, составьте

диаграммы, проанализируйте полученный результат
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Тема 3. Экологические шкалы и их применение в фитоиндикации. 

Письменная работа , примерные вопросы:

1. Используйте геоботаническое описание выбранной площадки, которое содержит список

видов и их обилие. Составьте таблицы (удобнее в Excel), которые бы содержали список видов,

их обилие и экологические шкалы (Цыганова, Элленберга, Ландольта, региональные шкалы). 2.

Для обработки геоботанических описаний по амплитудным шкалам Д. Н. Цыганова используйте

метод средневзвешенной середины интервала. Для каждого вида находится значение

середины его экологического интервала, оно умножается на числовое значение участия вида

(например, обилие, выраженное в % проективного покрытия), затем сумма полученных

произведений делится на сумму числовых значений участия. При этом оценка экотопа

смещается от середины интервала максимального перекрытия в сторону амплитуд видов с

большим участием. Виды с большим участием вносят больший вклад в итоговое значение. 3.

Для обработки геоботанических описаний по шкалам Г. Элленберга и Э. Ландольта списки

видов обрабатываются следующим образом: для каждого вида находится его балл по шкале,

умножается на числовое значение участия вида. Эти произведения суммируются, и сумма

делится на сумму всех числовых значений участия видов. 4. Обработка геоботанических

описаний по вероятностным шкалам Б. Р. Шагиева ведется аналогично обработке по шкалам Г.

Элленберга. В качестве индикаторных значений следует использовать класс с максимальной

вероятностью. 5. Определите экологические условия: ? климатические; ? влажность почвы и

уровень залегания грунтовых вод; ? почвенные факторы, такие как азотообеспеченность

(почвенное плодородие), кислотность, гранулометрический состав почвы (пески, супесь, глины,

разрушенные известняки, галичники и т.д.); ? содержание различных элементов ?

органических веществ, кальция, наличие минеральных веществ ? солей, химические

особенности пород (гипсоностность, ожелезненность, карбонатность, залегание торфа и др.);

? тип растительности, лес, луг и т.д. 6. Сравните использованные экологические шкалы. Какая

дала наилучший результат, была более точна и удобна в использовании? 7.

Регионализированные шкалы Б. Р. Шагиева сравните со стандартными шкалами Г. Элленберга.

8. Оформите результаты в виде отчета в формате .doc

Тема 4. Биоиндикация загрязнений. Методы биоиндикации качества атмосферного

воздуха. 

Письменная работа , примерные вопросы:

Экспресс-оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны 1. Надо выбрать достаточно

молодые сосны на открытой местности. Необходимо взять несколько точек, в которых вы

предполагаете разную степень чистоты воздуха ? в лесу или парке, у дороги, вблизи

промышленных предприятий и т.п. 2. На высоте своего роста собрать у каждого дерева (10

деревьев в каждой точке) суммарно 200 хвоинок (20 с каждого дерева). Хвоинки должны быть

в возрасте 2 или 3 лет, то есть надо брать образцы хвои с побегов второго или третьего года

жизни ? но для всех точек одинаково. Пробу с каждой точки надо поместить в отдельный пакет

(лучше бумажный) и сразу подписать его. 3.Далее надо разложить по очереди хвоинки из

каждой пробы, внимательно рассмотреть каждую и выявить степень повреждения хвои.

Необходимо отмечать наличие хлоротичных пятен, некротических точек, некрозов и т.д. и по

ним устанавливать класс повреждения. 4. Определить степень достоверности различий между

участками. 5. Сделайте выводы о степени загрязнения воздуха по классам повреждения и

усыхания хвои.

Итоговая форма контроля

зачет (в 6 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

Примеры вопросов аттестации по итогам освоения дисциплины:

1. Биоиндикация, основные понятия, объекты биоиндикации.

2. История развития биоиндикации

3. Индикатор и индикационный признак

4. Основные свойства биоиндикаторов. Понятие оптимального биоиндикатора.
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5. Оценка среды с использованием отдельных видов.

6. Оценка среды по соотношению индикаторных групп.

7. Индикаторные виды. Понятие оптимального индикатора.

8. Преимущества использования растений в биоиндикации.

9. Растительные индикаторы геологических условий.

10. Индикаторы типов почв и механического состава.

11. Индикаторы богатства, засоления, увлажнения и кислотности почв.

12. Индикаторы пастбищной дигрессии растительного покрова

13. Общая характеристика экологических шкал.

14. Экологические шкалы Раменского и Цыганова, принципы построения, сфера

использования.

15. Зарубежные экологические шкалы. Работы Элленберга и Ландольта.

16. Недостатки и преимущества метода экологических шкал.

17. Наземные беспозвоночные как биоиндикаторы.

18. Биоиндикация рекреационной нагрузки.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Фардеева М.Б., Шафигуллина Н.Р. Экология растений и методы фитоиндикации / М.Б.
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2. Опекунова М. Г. Биоиндикация загрязнений: Учебное пособие - СПб: Издательство

Санкт-Петербургского государственного университета, 2016 - 300с. - Режим доступа:

http://znanium.com/go.php?id=941411

3.Алексеенко, В. А. Геоботанические исследования для решения ряда экологических задач и

поисков месторождений полезных ископаемых [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. А.

Алексеенко. - М.: Логос, 2011. - 244 с. - Режим доступа:

http://znanium.com/bookread.php?book=467872

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Стандарты качества окружающей среды: Учебное пособие / Н.С. Шевцова, Ю.Л. Шевцов,

Н.Л. Бацукова; Под ред. проф. М.Г. Ясовеева - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 156 с. - Режим

доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=436434

2.Химическая безопасность и мониторинг живых систем на принципах биомиметики: Учебное

пособие / Г.К. Будников, С.Ю. Гармонов и др. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 320 с. - Режим

доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=354022

3. Методы биоиндикации: учебно-методическое пособие по курсу Методы биоиндикации /

М-во образования и науки Рос. Федерации, Казан. федер. ун-т; [авт.-сост. к.вет.н. Э. А.

Шуралев, д.б.н., проф. М. Н. Мукминов].Казань: [Казанский университет], 2011.47 с. - Режим

доступа: https://kpfu.ru/docs/F1940195625/shuralevmukminov_bioindicationmethods_162.pdf

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Биоиндикация - http://www.ievbras.ru/ecostat/Kiril/Library/Book1/Content112/Content112.htm

БИОИНДИКАЦИЯ И БИОТЕСТИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ -

http://www.bioind.narod.ru/

Статистическая система R. R Development Core Team (2008). R: A language and environment for

statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0 -

http://www.R-project.org.
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Ценофонд лесов Европейской России - Экологические шкалы -

http://mfd.cepl.rssi.ru/flora/ecoscale.htm

Экодело - http://ecodelo.org/razdel_ekobiblioteki/4_bioindikatsiya_i_biologicheskii_monitoring

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Биоиндикация и экологические шкалы" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Компьютеры

Компьютерный проектор

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 05.03.06 "Экология и природопользование" .



 Программа дисциплины "Биоиндикация и экологические шкалы"; 05.03.06 Экология и природопользование; ассистент, к.н.

Шафигуллина Н.Р. 

 Регистрационный номер 239419

Страница 10 из 10.

Автор(ы):

Шафигуллина Н.Р. ____________________

"__" _________ 201 __ г.

 

Рецензент(ы):

Рогова Т.В. ____________________

"__" _________ 201 __ г.

 


