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 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 " Б3.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 022000.62 Экология и природопользование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 4 курсе, 7 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 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 7 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

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение.

Биоиндикация,

понятие

биоиндикатора.

История развития

биоиндикации.

7 1 2 0 0

реферат

 

2.

Тема 2. Оценка среды

по отдельным видам и

растительным

ассоциациям. Оценка

среды по

растительности с

использованием

распознавания

образов.

7 2-3 4 0 0  

3.

Тема 3.

Фитоиндикация

7 4-5 4 0 6

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Высшие

растения и

растительные

сообщества как

индикаторы

экологических

условий.

7 6 2 0 0  

5.

Тема 5. Методы

выявления

растительных

индикаторов

7 7-8 4 0 0  

6.

Тема 6.

Фитоиндикаторы

геологических условий

7 9 2 0 6

письменная

работа

 

7.

Тема 7. Обзор

основных

экологических шкал и

их применение

Методические

указания по сбору

материала для

составления

экологических шкал

7 10-11 4 0 8

письменная

работа

 

8.

Тема 8. Экологические

шкалы. Понятие

индикаторных

значений. Свойства

индикаторных видов и

экологических шкал

Калибровка и оценка

экологических шкал

7 12-13 4 0 8

письменная

работа

 

9.

Тема 9.

Лихеноиндикация как

метод оценки чистоты

воздуха

7 14-15 4 0 8

письменная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

экзамен

 

  Итого     30 0 36  

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

Тема 2. Оценка среды по отдельным видам и растительным ассоциациям. Оценка среды

по растительности с использованием распознавания образов. 
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лекционное занятие (4 часа(ов)):

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. Тесная связь, существующая между растительным покровом и окружающими

его условиями среды, делает возможным использование растительности в качестве

показателя этих условий. О возможности использовать растения в качестве показателей

определённых условий природы писали ещё учёные древнего Рима и Греции. Упоминания о

растениях-указателях почв, горных пород, подземных вод и различных руд можно найти в

трудах М.В. Ломоносова и А.Н. Радищева. Под влиянием В.В. Докучаева и его школы А.Я.

Гордягин (1900, 1901) в своих работах говорит об индикации почв по растительным

сообществам и указывает, что ?более почвопостоянными следует считать целые комбинации

форм, растительные сообщества?. Большое значение для обоснования индикационной

геоботаники имеет также биохимическая концепция В.И. Вернадского, показавшая важную

роль растительности в миграции соединений в биосфере, а также учение о геохимических

особенностях различных ландшафтов, созданное Б.Б. Полыновым, А.И. Перельманом и М.А.

Глазовской (Викторов, 1961, 1988). Фитоиндикация - это раздел экологии растений, включая и

аутэкологию, и синэкологию, имеющий задачей в прикладных целях конкретизировать связь

определённых ботанических объектов (видов, сообществ, экологических групп видов,

морфофизиологических состояний индивидов в популяциях и т.д.) с определёнными

качественными и количественными параметрами состояния окружающей природной среды,

включая как косную, так и биотическую её части. В индикационной геоботанике в целях

индикации либо устанавливаются группы видов, отличающиеся по их отношению к тому или

иному экологическому фактору, либо составляются экологические шкалы. Основные методы

фитоиндикации. Оценка среды по отдельным видам и растительным ассоциациям. Оценка

среды по растительности с использованием распознавания образов. Оценка среды по

соотношению индикаторных групп. Оценка среды по отдельным видам и растительным

ассоциациям. Индикаторы - виды растений или закономерные их сочетания (сообщества),

используемые в качестве показателей тех или иных условий среды. От понятия индикатора

следует отличать понятие индикационных признаков, которые он характеризовал как

определённые особенности видов или сообществ, имеющих индикационное значение, хотя

сами виды (или сообщества) индикаторами не являлись. Оценка среды по растительности с

использованием распознавания образов. В целом метод позволяет различать по

растительности градации среды с достаточно высокой достоверностью, хотя количество

различаемых градаций оказывается невысоким. Особый интерес для практики представляет

применение данного метода для определения засоления почв. Оценка среды по соотношению

индикаторных групп. Данный подход отличается от направления С.В. Викторова тем, что

индикаторы выбираются из числа всех видов и каждое конкретное сообщество оценивается

по соотношению участия представителей разных индикаторных групп (Миркин, 1978).

Наиболее интересными методами оценки среды по индикаторным группам являются методы

Л.Г. Раменского (1956; 1971) и Д. Джеглама (1971).

Тема 3. Фитоиндикация 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Свойства индикаторных видов. Унимодальное распределение вида вдоль экологического

градиента. Понятие оптимального индикатора. В настоящее время доказано, что показатели

обилия видов вдоль экологического градиента имеют унимодальное распределение

колоколообразной формы, напоминающее распределение Гаусса. Виды, имеющие данное

распределение, характеризуются как оптимальные биоиндикаторы, но последние

исследования показали, что данная модель является упрощением и применима только к

нескольким таксонам. Помимо унимодального распределения, виды могут иметь монотонно

убывающее или возрастающее распределение, чтобы служить хорошими биоиндикаторами.

Поэтому большинство видов являются потенциальными биоиндикаторами. Низкое обилие и

ограниченное географическое распространение снижают индикационные качества видов.

Обычно редкость вида наряду с параметрами среды обусловлена другими факторами, такими

как слабое рассеивание или прорастание семян. Поэтому отсутствие вида является менее

надёжным индикатором, чем его присутствие. Другой важной характеристикой индикатора

является простота его определения как биологического вида. Поэтому сложные в

систематическом плане таксоны (например, Rubus) являются менее подходящими

индикаторами. Несколько видов вместе позволяют производить более точную оценку

экологических условий, чем отдельные виды-индикаторы, потому что перекрытие

экологических амплитуд нескольких видов меньше, чем одиночных видов. Поэтому описания

растительности формируют основу применения индикационных значений. Наиболее

оптимальным способом оценки значения экологического фактора является вычисление

взвешенного среднего всех индикационных значений видов, представленных на площадке.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

С помощью экологических шкал определить основные экологические условия в

местообитании.

Тема 4. Высшие растения и растительные сообщества как индикаторы экологических

условий. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Индикация с помощью микроорганизмов, беспозвоночных животных, рыб. Основные

гидробиологические индексы. Использование фито- и зоопланктона, бентоса. Оценка

численности и биомассы зоопланктона.

Тема 5. Методы выявления растительных индикаторов 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Сопряженное изучение состава, структуры и распределения растительных сообществ и

оказывающих на них прямое или косвенное влияние объектов индикации, установление

корреляционных связей между ними, показателей достоверности, распространенности,

значимости индикаторов; оценки их индикационных свойств.

Тема 6. Фитоиндикаторы геологических условий 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Использование растений в качестве фитоиндикаторов. Геоиндикация: индикация полезных

ископаемых. Растения-индикаторы залегания

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Использование методов биоиндикации для определения условий, состояния окружающей

среды или выявления различных компонентов

Тема 7. Обзор основных экологических шкал и их применение Методические указания

по сбору материала для составления экологических шкал 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

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

Раменского, Цыганова, Ландольта, Элленберга, Клаппа, Хундта. Понятие индикаторных

значений. Применение экологических шкал. Недостатки и преимущества метода экологических

шкал.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Описать экологичсекие условия в местообитании, используя различные экологические шкалы

Тема 8. Экологические шкалы. Понятие индикаторных значений. Свойства

индикаторных видов и экологических шкал Калибровка и оценка экологических шкал 



 Программа дисциплины "Биоиндикация"; 022000.62 Экология и природопользование; ассистент, к.н. Шафигуллина Н.Р. 

 Регистрационный номер 2142714

Страница 8 из 13.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Необходимость создания региональных экологических шкал. Экспертные оценки как способ

создания региональных экологических шкал. Вероятностные экологические шкалы. Сравнение

результатов региональных экологических шкал с шкалой Д.Н. Цыганова. Методы разработки

экологических шкал и адаптации индикаторных значений для экологических условий нового

региона. Калибровка и оценка экологических шкал, сравнение с полевыми измерениями

факторов окружающей среды. Калибровка значений на основе флористических данных:

метод взвешенного среднего, метод линейной регрессии. Калибровка значений на основе

измерений параметров окружающей среды.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Разработать региональную экологическую шкалу.

Тема 9. Лихеноиндикация как метод оценки чистоты воздуха 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Одним из основных объектов глобального биологического мониторинга выбраны лишайники.

Активная и пассивная лихеноиндикация. Классы полеотолерантности по Трассу.

Использование основных лихенологических индексов: индекс атмосферной чистоты, индекс

полеотолерантности

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Заложение пробной площади. Выбор модельных деревьев. Провести лихеноиндикационное

исследование атмосферной чистоты воздуха.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Введение.

Биоиндикация,

понятие

биоиндикатора.

История развития

биоиндикации.

7 1

подготовка к

реферату

11 реферат

3.

Тема 3.

Фитоиндикация

7 4-5

подготовка к

письменной

работе

8

письменная

работа

6.

Тема 6.

Фитоиндикаторы

геологических условий

7 9

подготовка к

письменной

работе

8

письменная

работа

7.

Тема 7. Обзор

основных

экологических шкал и

их применение

Методические

указания по сбору

материала для

составления

экологических шкал

7 10-11

подготовка к

письменной

работе

8

письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

8.

Тема 8. Экологические

шкалы. Понятие

индикаторных

значений. Свойства

индикаторных видов и

экологических шкал

Калибровка и оценка

экологических шкал

7 12-13

подготовка к

письменной

работе

8

письменная

работа

9.

Тема 9.

Лихеноиндикация как

метод оценки чистоты

воздуха

7 14-15

подготовка к

письменной

работе

8

письменная

работа

  Итого       51  

 

 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. 

реферат , примерные темы:

Биоиндикаторы качества воды Биоиндикаторы качества воздуха Биоиндикаторы качества

почвы Бентосные организмы как биоиндикаторы качества воды Планктонные организмы как

биоиндикаторы качества воды Нектонные организмы как биоиндикаторы качества воды

Тема 2. Оценка среды по отдельным видам и растительным ассоциациям. Оценка среды

по растительности с использованием распознавания образов. 

Тема 3. Фитоиндикация 

письменная работа , примерные вопросы:

Определение основных экологических условий в местообитании.

Тема 4. Высшие растения и растительные сообщества как индикаторы экологических

условий. 

Тема 5. Методы выявления растительных индикаторов 

Тема 6. Фитоиндикаторы геологических условий 

письменная работа , примерные вопросы:

Использование методов биоиндикации для определения условий, состояния окружающей

среды или выявления различных компонентов.

Тема 7. Обзор основных экологических шкал и их применение Методические указания

по сбору материала для составления экологических шкал 

письменная работа , примерные вопросы:

Описать экологические условия в местообитании, используя различные экологические шкалы.

Тема 8. Экологические шкалы. Понятие индикаторных значений. Свойства индикаторных

видов и экологических шкал Калибровка и оценка экологических шкал 

письменная работа , примерные вопросы:
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Разработать региональную экологическую шкалу.

Тема 9. Лихеноиндикация как метод оценки чистоты воздуха 

письменная работа , примерные вопросы:

Лихеноиндикационное исследование атмосферной чистоты воздуха.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

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.

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. 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.

2. Биологический контроль окружающей среды : биоиндикация и биотестирование : учебное

пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки

"Биология" и биологическим специальностям / [О.П. Мелехова и др.] ; под ред. О.П. Мелеховой

и Е.И. Сарапульцевой .? 2-е изд., испр. ? Москва : Академия, 2008 .? 287, [1] с.

3. Термины и понятия гидроэкологии : учебно-методическое пособие к курсам: Гидробиология,

Экология водных экосистем, Биоиндикация и биотестирование, Методы количественной

гидробиологии, Биоинвазии в водных экосистемах / Казан. федер. ун-т ; [авт.-сост.: д.б.н.,

проф. В. А. Яковлев, к.б.н. А. В. Яковлева] .? Казань : [Казанский университет], 2013 .? 53 с.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

4.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. http://znanium.com/bookread.php?book=467872
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5.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.

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

6.Экологический мониторинг водных объектов: Учебное пособие / И.О. тихонова, Н.Е.

Кручинина, А.В. Десятов. - М.: Форум: НИЦ Инфра-М, 2012. - 152 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=326721

 

 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.

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" 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.
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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 с установленной статистической системой R

Компьютерный проектор

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

направлению 022000.62 "Экология и природопользование" и профилю подготовки Общая

экология .
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