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Область применения и место дисциплины в учебном процессе
Курс «Биоиндикация» является вариативной мастью профессионального блока 

дисциплин подготовки студентов по направлению подготовки 05.03.06 Экология и 
природопользование. Дисциплина реализуется на биологическом факультете ДонНУ 
кафедрой зоологии и экологии и кафедрой ботаники и экологии.

Основывается на базе дисциплин: Введение в специальность, Биоразнообразие, 
Общая экология, Информационные технологии в экологии.

Является основой для изучения дисциплин: Экологический мониторинг, 
Экологическая экспертиза, кроме того, освоение данной дисциплины необходимо при 
прохождении бакалаврами производственной практики и подготовке выпускной 
квалификационной работы.

1. Нормативные ссылки (при необходимости)

2. Структу ра дисциплины (модуля)

Характеристика учебной дисциплины

очная форма 
обучения на базе

*заочная форма 
обучения на базе

ОСО сп о
(сокращ.) ОСО СПО

(сокращ.)
ВПО

(сокращ.)

Образовательный уровень Бакалавр

Направление подготовки 05.03.06 Экология и природопользование
Профиль
Количество содержательных модулей 
(тем)

1

Дисциплина базовой / вариативной части 
образовательной программы 1 Дисциплина вариативной части ОП

Формы контроля *текущие, модульный контроль и 
промежуточная аттестация (экзамен).

Показатели

очная форма 
обучения на базе

*заочная форма 
обучения на базе

ОСО сп о
(сокращ.) ОСО СПО

(сокращ.)
ВПО

(сокращ.)
Количество зачетных единиц (кредитов) 3
Количество часов 108
Г од подготовки 2-й
Семестр 2-й
Количество часов
- лекционных 32
- практических, семинарских -
- лабораторных 16
- самостоятельной работы 60

в т.ч. индивидуальное задание -
Недельное количество часов, т.ч. 6

аудиторных 3

СРС 3
ОСО -  общее среднее образование; СПО -  среднее профессиональное образование; ВПО -  высшее 
профессиональное образование; в соответствии с ООП (основной образовательной программой)

3. Описание дисциплины. Цели и задачи.

Курс «Биоиндикация» направлен на ознакомление студентов с определением и
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преимуществами биоиндикации перед физико-химическими методами анализа, с 
основными областями применения биоиндикации, с уровнями биоиндикации и принципами 
отбора биологических показателей для биоидикации, с чувствительностью и 
достоверностью биоиндикаторов, а также другими требованиям к биоиндикаторам.

Предметом изучения дисциплины является совокупность взаимодействий живого с 
агентами внешней среды, в т.ч. выяснение ответных реакций биосред на природные и 
антропогенные воздействия.

Цель: изучение теории и практики биоиндикационных исследований, принципов и 
методов биоиндикации, использования живых организмов в качестве индикаторов 
антропогенной нагрузки на экосистемы.

Задачи:
-  изучение биоиндикации на разных уровнях организации живого;
-  знакомство с различными подходами к организации экологического 

мониторинга;
-  знакомство с методами биоиндикации с помощью животных и растений;
-  изучение системы фито- и зооиндикационных методов наблюдения за 

состоянием наземных и водных ресурсов;
-  использование тест-систем различного систематического положения в различных 

условиях антропогенных воздействий.

Требования к результатам освоения дисциплины: Процесс изучения дисциплины 
направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ГОС 
ВПО по данному направлению подготовки (профилю):

а) общекультурных (ОК):
- способностью работать в коллективе (ОК-4);
- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-5);
б) общепрофессиональных (ОПК):
- владением базовыми знаниями в области фундаментальных разделов математики в 

объеме, необходимом для освоения математического аппарата экологических наук, 
обработки информации и анализа данных по экологии и природопользованию (ОПК-1);

- владением базовыми знаниями фундаментальных разделов физики, химии и 
биологии в объеме, необходимом для освоения физических, химических и биологических 
основ экологии и природопользования, а также методами химического анализа, отбора и 
анализа биологических проб, навыками идентификации и описания биологического 
разнообразия, его оценки современными методами количественной обработки информации 
(ОПК-2);

владением базовыми общепрофессиональными (общеэкологическими) 
представлениями о теоретических основах общей экологии и охраны окружающей среды 
(ОПК-4);

- владением знаниями об основах природопользования и охраны окружающей среды; 
способностью понимать, излагать и критически анализировать базовую информацию в 
области экологии и природопользования (ОПК-6);

- способностью к использованию теоретических знаний в практической деятельности 
(ОПК-7);

в) профессиональных (ПК):
научно-исследовательская деятельность:
- владением знаниями о теоретических основах экологии животных, растений и 

микроорганизмов (ПК-2);
производственно-технологическая деятельность:
владением методами отбора проб, обработки, анализа и синтеза производственной, 

полевой и лабораторной экологической информации, сбора, обработки, систематизации, 
анализа информации, формирования баз данных загрязнения окружающей среды, методами
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оценки воздействия на окружающую среду и выявления источников, видов и масштабов 
техногенного воздействия (ПК-12).

В результате изучения учебной дисциплины студент должен
Знать:
-предмет и структуру данной дисциплины, ее задачи и назначение;
-значение для развития экологической науки;
-основные требования к биоиндикаторам;
-основные параметры, которые используются в биоиндикации;
-задачи и структуру экологического мониторинга;
-основные виды негативного антропогенного воздействия на экосистемы;
-принципы и методы биоиндикации, использование различных тест-систем для 

оценки состояния среды.
Уметь:
-  творчески анализировать полученные результаты, уметь на практике проводить 

разные виды экологической и статистической обработки материала и правильно 
интерпретировать результаты исследований;

-  анализировать экологическое состояние региона по данным мониторинга;
-  проводить оценку качества природных сред (почвы, воды, воздуха);
-  распознавать изменения растений, связанные с загрязнением воздуха и почвы;
-  определять качество воды по состоянию обитателей водоема;
-  использовать приобретенные знания для оценки негативного влияния человека на 

природу и выработки разумного отношения к ней.
Владеть: знаниями и навыками в использовании различных биологических объектов 

для биоиндикации состояния окружающей среды.

4. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса

Порядковый 
номер и тема Краткое содержание темы

Содержательный модуль 1. БИОИНДИКАЦИЯ
Тема 1.
Теоретические
основы
биоиндикации.

Понятия биоиндикации и биомониторинга. Определение вида- 
индикатора. Основные методы биоиндикационных исследований. 
Преимущества, принципы и уровни биоиндикационных методов. 
Использование растений и животных в качестве биоиндикаторов. 
Чувствительность, достоверность биоиндикаторов. Требования к 
биоиндикаторам.

Тема 2.
Биоиндикация на 
тканевом и 
организменном 
уровнях

Механизмы биоиндикационных проявлений на различных уровнях 
изучения. Общая характеристика анатомо-морфологических 
отклонений в результате стрессовых воздействий. Тканевой уровень 
биоиндикации. Макроскопические изменения морфологии растений. 
Организменный уровень. Изменение окраски листьев, скульптуры 
поверхности; изменение размеров и продуктивности растений; 
изменение формы роста, экобиоморфных признаков.

Тема 3.
Биоиндикация на
высших
иерархических
уровнях:
популяция,

Популяционный уровень. Отбор показательных видов. Воздействие 
антропогенных стрессоров на динамику растительных популяций. 
Воздействие антропогенных стрессоров на характер распространения 
растений. Экосистемный уровень. Показательные признаки 
экосистемного уровня. Метод комплексной биоиндикации. 
Определение порогов чувствительности биоиндикаторов на действие
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экосистема,
биоценоз

экологически неблагоприятных факторов среды. Определение 
нормативных параметров биоиндикаторов для экологического 
мони горинга. Фитоквалиметрия токсической нагрузки и степени 
трансформации экотопов в Донбассе. Апробация критериев 
экосистемного нормирования по фитоиндикационной составляющей. 
Первичный скрининг семенного банка фитоиндикаторов техногенных 
нагрузок на эдафотопы Донбасса.

Тема 4.
Биоиндикацион- 
ные наблюдения 
за состоянием 
окружающей 
среды

Основные вещества -  загрязнители атмосферного воздуха и их 
источники. Биоиндикация загрязнения атмосферы с помощью 
растений. Газоустойчивость и газочувствительность растений. 
Неспецифическая и специфическая индикация. Растения-индикаторы 
и растения-мониторы. Оценка реакции растений на загрязнение. 
Отбор и подготовка биологических материалов для биоиндикации. 
Новые диагностические критерии комплексной фитоиндикации для 
апробации в Донбассе. Лихеноиндикация. Дендроиндикация. 
Индикационная ботаническая экспертиза -  основа экологического 
мониторинга в промышленном регионе.

Тема 5.
Биоиндикация
состояния
гидробиоценозов

Основные принципы выбора биоиндикаторов. Гидробионты как 
индикаторы качества среды. Особенности биоиндикации на 
различных уровнях организации биосистем. Суборганизменный и 
организменный уровни. Популяционные характеристики видов- 
индикаторов. Достоинства и недостатки биоиндикации водных 
экосистем.

Тема 6.
Биоиндикация с 
использованием 
показателей 
сообществ

Ценотические методы биоиндикации. Биоиндикация, основанная на 
видовом богатстве и экологической структуре сообществ. 
Количественные показатели, применяемые в биоиндикации. 
Интегральные критерии: оценка качества экосистем по нескольким 
показателям. Проблемы биоиндикации наземных и водных экосистем. 
Оценка современного состояния и динамики степных растительных 
сообществ с помощью технологий дистанционного зондирования.

Тема 7.
Экологическое 
разнообразие и 
способы его 
измерения

Разнообразие биоты и способы его оценки. Понятия видового 
богатства и видового разнообразия. Индексы видового разнообразия: 
индексы видового богатства, модели видового обилия, индексы, 
основанные на относительном обилии видов. Индексы видового 
богатства (индекс Маргалефа, индекс Менхиника). Информационно­
статистические индексы или индексы теории информации (индекс 
Шеннона, индекс выравненное™ Пиелу). Индексы доминирования 
(индекс Симпсона, индекс Макинтоша, индекс Бергера-Паркера).

Тема 8.
Экологическое 
разнообразие и 
биоиндикация

Разнообразие как основа биоиндикации. Области применения мер 
разнообразия: охрана природы и мониторинг окружающей среды. 
Оценка состояния среды. Меры разнообразия как экологические 
биоиндикаторы. Применение различных индексов для определения 
степени воздействия антропогенного загрязнения. Применение 
индикаторных видов в сочетании с индексами разнообразия. 
Наиболее значимые и полезные индексы разнообразия, применяемые 
на практике. Интерпретация полученных результатов. Важность 
разнообразия для оценки состояния окружающей среды. Разнообразие 
как синоним экологического качества среды.

Тема 9.
Панцирные 
клещи -  как 
модельная группа

Биоиндикация состояния почвенного покрова. Почвообитающие 
организмы как индикаторы состояния почв. Влияние различных видов 
загрязнений на экологическую структуру сообществ панцирных 
клещей. Действие антропогенных факторов. Воздействие выбросов
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промышленных предприятий. Аварии при добыче и транспортировке 
нефти. Влияние ядохимикатов и действие минеральных и 
органических удобрений на население орибатид. Воздействие 
радиоактивного загрязнения на структуру сообществ панцирных 
клещей -  как одного из самых сильных видов антропогенного 
загрязнения. Механизмы адаптации орибатид при загрязнении почвы 
тяжелыми металлами. Воздействие сельскохозяйственной 
деятельности. Панцирные клещи как биоиндикатор влияния 
промышленного загрязнения и сельскохозяйственной деятельности 
на население орибатид в условиях Донбасса. Основные 
биоценологические характеристики сообщества панцирных клещей в 
качестве основных критериев почвенно-зоологической диагностики 
состояния окружающей среды.______________________________________

Курс предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, 
лабораторные занятия, самостоятельная работа студента, различные формы контроля 
знаний. Учебный материал излагается с использованием объяснительно-иллюстративных, 
эвристических и исследовательских методов обучения. При проведении лекций и 
лабораторных работ для объяснения и облегчения восприятия материала используются 
мультимедийные презентации, интернет-ресурсы и учебные научные фильмы. В ходе 
проведения лабораторных работ используется компьютерный класс для выполнения 
практических заданий.

В учебном процессе широко применяются активные и интерактивные формы 
проведения занятий (разбор конкретных ситуаций, дискуссия), проблемное обучение, 
рассмотрение задач, максимально приближенных к конкретным научно-исследовательским 
ситуациям, внеаудиторная самостоятельная работа, балльно-рейтинговая система оценки 
успеваемости, блочно-модульное структурирование.

Для текущего и модульного контроля знаний применяются тестирование и устный 
опрос.

Самостоятельная работа студентов предусматривает подготовку к лабораторным 
занятиям, изучение учебной и научно-методической литературы, работа над выполнением 
практических заданий.

биоиндикации
загрязнения
окружающей
среды
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Содержательный модуль 1

Тема 1. Теоретические 
основы биоиндикации 2 6

Тема 2. Биоиндикация на 
тканевом и организменном 
уровнях

4 2 6

Тема 3. Биоиндикация на 
высших иерархических 
уровнях: популяция, 
экосистема, биоценоз

4 2 6

Тема 4. Биоиндикационные 
наблюдения за состоянием 
окружающей среды

4 2 6
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Тема 5. Виоиндикация 
состояния гидробиоценозов 2 2 6

Тема 6. Биоиндикация с 
использованием показателей 
сообществ

4 2 6

Тема 7. Экологическое 
разнообразие и способы его 
измерения

4 2 12

Тема 8. Экологическое 
разнообразие и 
биоиндикация

4 2 6

Тема 9. Панцирные клещи -  
как модельная группа 
биоиндикации загрязнения 
окружающей среды

4 2 6

Всего часов по модулю 108 32 16 60



8. Темы лабораторных занятий.

Название темы Количество
часов

Содержательный модуль 1. Биоиндикация
Тема 2. Биоиндикация на тканевом и организменном уровнях 2
Тема 3. Биоиндикация на высших иерархических уровнях: популяция, 
экосистема, биоценоз

2

Тема 4. Биоиндикационные наблюдения за состоянием окружающей 
среды

2

Тема 5. Биоиндикация состояния гидробиоценозов 2
Тема 6. Биоиндикация с использованием показателей сообществ 2
Тема 7. Экологическое разнообразие и способы его измерения 2
Тема 8. Экологическое разнообразие и биоиндикация 2
Тема 9. Панцирные клещи -  как модельная группа биоиндикации 
загрязнения окружающей среды

2

Всего 16

Образец задания на лабораторных занятиях

ЗАДАНИЕ. Используя первичный материал (показатели численности и видового 
богатства), представленный в виде таблицы, охарактеризовать экологическую структуру 
сообществ исследуемых участков и сравнить полученные данные контролем. По 
результатам проведенного анализа указать, на каком из исследуемых участков структура 
сообществ наиболее нарушена, а на каком подверглась минимальному антропогенному 
воздействию, по сравнению с контролем.

1. Создать на рабочем столе папку с фамилией студента. Скопировать туда свой вариант 
задания и образец файла "Stat97.xls”. Вначале необходимо сделать несколько копий 
образца исходного файла "Stat97.xls" (для каждого участка) и обозначить их 
соответствующими названиями участков (например, Участок l.xls). На первом листе 
необходимо сделать "Ввод выборки". Для каждого вида (они указываются под 
номерами 1, 2, 3 и т.д.) вносится соответствующее количество экземпляров (т.е. 
численность). Для этого скопировать данные по численности видов из своего варианта 
задания (только цифры) в соответствующий файл (только один столбик). Сохранить.

2. Подсчитать численность населения по исследуемым участкам (см. «Лист основных 
расчетов» Xi (Сумма)). Подсчитать количество видов по исследуемым участкам. Для 
этого подсчитать количество видов в столбике не учитывая ячейки с «О». Все 
полученные результаты занести в соответствующие ячейки таблицы.

3. На основании полученных результатов построить диаграмму "Численность и видовое 
богатство участка ..." (в Word и Excel 2003: диаграмма -  тип диаграммы -  
нестандартные -  график/гистограмма-2). По оси х -  участки, по оси yi -  численность, по 
оси у2 — видовое богатство. В версиях Word и Excel 2007 и выше построить две 
отдельных диаграммы (диаграмма -  тип диаграммы -  стандартные -  обычная 
гистограмма или обычный график). Проанализировать диаграмму. Указать участки 
наиболее близкие к контролю и наиболее далекие от него.

4. Проанализировать индексы экологического разнообразия (Шеннона, Пиелу, Симпсона, 
Маргалефа, Менхиника, Бергера-Паркера) сообществ исследуемых участков с 
использованием программы Stat-97.xls. Для этого перейти на "Лист основных 
расчётов". Программа автоматически рассчитывает: индекс Шеннона "Н (Шеннона)"; 
индекс выравненное™ Пиелу "е (Пиелу)"; индекс Симпсона "1/D (Симпсона)"; 
индекс Маргалефа "DMg (Маргалефа)"; индекс Менхиника "Dm„ (Менхиника)";
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индекс Бергера-Паркера "d (Берг.-Парк.)". В индексе Бергера-Паркера необходимо 
дополнительно разделить 1 на полученное значение, чтобы с увеличением индекса 
экологическое разнообразие возрастало. Построить сводную таблицу по всем индексам, 
выделить максимальные (красным цветом) и минимальные (синим) значения для 
каждого индекса в таблице. Проанализировать индексы экологического разнообразия 
(указать участки с максимальным и минимальным разнообразием по большинству 
индексов). Построить обычную гистограмму (диаграмма -  тип диаграммы -  
стандартные -  обычная гистограмма) для всех участков «Индексы экологического 
разнообразия». Указать участки наиболее близкие к контролю и наиболее далекие от 
него.

5. Проанализировать структуру доминирования сообществ. Для этого рассчитать 
индексы доминирования (в %) для каждого вида по участкам (см. столбик «% » в 
«Листе основных расчетов» и занести данные в соответствующие ячейки таблицы). 
Присвоить каждом} виду на конкретном участке соответствующее буквенное 
обозначение согласно классификации Г. Энгельманна (Engelmann, 1978): Е -  
эудоминант (>40%), D -  доминант (12,5-39,9%), SD -  субдоминант (4,0-12,4%), R -  
рецедент (1,3-3,9%). SR -  субрецедент (<1,3%). Для каждого участка построить 
круговую диаграмму "Структура доминирования участка ..." (диаграмма -  тип 
диаграммы -  стандартные -  круговая). Каждый вид эудоминант (Е) и доминант (D) 
вынести отдельным сектором с указанием вида и %, в остальных группах (SD, R и SR) 
все виды суммировать по % (отдельно для SD, R и SR!) и указать на диаграмме 
сколько видов объединено в этой группе и общую их долю в %). Индивидуальный цвет 
(или штриховка) для каждого вида эудоминанта и доминанта. Для групп 
субдоминантов, рецедентов и субрецедентов -  цвет группы одинаковый на всех 
диаграммах. Проанализировать диаграммы. Указать участки со структурой наиболее 
близкой к контролю и наиболее далекой от него.

6. Проанализировать соотношение жизненных форм. Для этого рассчитать долю каждой 
жизненной формы (А, В, С, D, Е) в % (см. столбик «% » в «Листе основных расчетов») 
на каждом участке (т.е. объединить % одинаковых жизненных форм). Построить одну 
диаграмму для всех участков "Соотношение жизненных форм" (диаграмма -  тип 
диаграммы -  стандартные -  гистограмма -  нормированная гистограмма на 100%). 
Каждую жизненную форму обозначить определённым цветом (или штриховкой). 
Проанализировать диаграмму. Указать участки со структурой наиболее близкой к 
контролю и наиболее далекой от него.

7. Сравнить все исследуемые сообщества попарно с помощью индекса Жаккара:

К  = ----- -------х 100%
А + В - С

где А и В -  количество видов на конкретном участке, С -  количество общих видов для 
двух сравниваемых участков. Занести полученные данные в сводную таблицу. Выбрать 
минимальные, средние и максимальные показатели (т.е. разбить на классы) и присвоить 
каждому классу определенный тип (или цвет линии). Построить в Paint рисунок 
сходства сообществ по видовому богатству, связав номера участков определенным 
типом линии. Проанализировать рисунок. Указать участки наиболее близкие к 
контролю и наиболее далекие от него.

8. Построить дендрограмму сходства/различия сообществ исследуемых участков 
(провести кластерный анализ с использованием пакета Statistica 8). Для этого в пакете 
Statistica 8 ввести табличные данные (только цифры) для всех участков (№ вида -  
численность по участкам). Далее выбрать: Statistics —> Multivariate Exploratory 
techniques —> Cluster analysis—>• Joining tree clustering —* Variables —> Amalgamation 
rule -  Ward's metod —̂ Distances measure -  Euclidean distances. Провести анализ 
дендрограммы, указать наиболее сходные и наиболее различающиеся сообщества. 
Сравнить с контролем.



12

9. Обобщить результаты проведенного анализа экологической структуры сообществ: 
изменения показателей численности, видового богатства, структуры доминирования, 
соотношения жизненных форм и экологического разнообразия сообществ исследуемых 
участков по сравнению с контролем.

10. Сформулировать выводы по полученным результатам. Указать, на каком из 
исследуемых участков структура сообществ наиболее нарушена, а на каком подверглась 
минимальному антропогенному воздействию, по сравнению с контролем.

Радиоактивные элементы

В И Д T h - 2 3 2 C s -1 3 7 IJ -2 3 8 P u - 2 3 9 К о н т п п .п ь Ж Ф
1. 1 0 0 0 13 С

2. 1 0 0 0 14 с
3. 0 0 0 0 12 с
4. 1 0 0 0 8 с
5. 0 0 0 0 1 А

6. 8 1 0 0 13 В

7. 0 3 0 0 2 В

8. 0 0 0 0 13 в
9. 0 0 1 0 1 А

10. 0 11 1 0 16 А

11. 0 0 0 0 12 А

12. 3 0 0 0 8 А

13. 1 0 1 0 13 А

14. 0 0 0 0 1 D
15. 1 0 0 0 8 D
16. 0 0 1 0 12 В

17. 8 0 0 0 13 А

18. 0 1 0 0 2 А
19. 13 4 4 5 2 88 Е
20 . 0 3 0 0 1 С
2 1 . 0 1 4 0 16 С
2 2 . 0 0 2 0 12 С
2 3 . 3 4 3 0 1 С
2 4 . 1 0 1 0 16 С
2 5 . 0 1 0 0 1 С
2 6 . 1 0 1 0 8 С
2 7 . 0 10 1 0 15 С
2 8 . 8 1 0 0 13 С
2 9 . 0 0 0 0 2 С
3 0 . 0 1 0 0 16 С
3 1 . 0 3 1 0 1 с
32 . 0 12 0 0 16 Е

33 . 0 0 0 0 17 Е
34 . 3 0 0 0 8 Е
35 . 0 0 0 0 3 Е
36 . 0 1 1 0 45 Е
37 . 0 5 0 0 2 Е
38 . 0 12 0 0 4 6 Е
3 9 . 0 1 0 0 48 Е
4 0 . 0 0 0 0 2 Е
4 1 . 0 5 0 0 12 Е
4 2 . 0 0 0 0 23 Е
4 3 . 0 5 1 0 7 Е
4 4 . 0 0 0 0 2 9 Е
4 5 . 5 0 0 0 34 Е
4 6 . 0 0 0 0 12 Е
4 7 . 0 12 1 0 2 4 Е
4 8 . 0 10 0 0 3 Е
4 9 . 0 0 0 0 45 А
50 . 0 1 0 0 2 А
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9. Самостоятельная работа
Темы для рефератов

1. Ограничения санитарно-гигиенического подхода определения состояния окружающей 
среды (ОС).
2. Ситуации, когда биоиндикация является незаменимой для определения состояния ОС.
3. Определения биоиндикации, биотестирования, биоиндикатора, индикаторного 
сообщества.
4. Объекты индикации: определение, примеры.
5. Экологический мониторинг, биомониторинг.
6. Типы биоиндикации: регистрирующая биоиндикация, биоиндикация по аккумуляции.
7. Типы биоиндикации: частная, комплексная, прямая, косвенная, специфическая и 
неспецифическая.
8. Положительные и отрицательные биоиндикаторы. Типы биоиндикаторов по 
возможностям применения аэрокосмических материалов.
9. Типы биоиндикаторов по степени географической устойчивости связи с объектом 
индикации и по срокам получения ответа на воздействие.
10. Методы контроля при биоиндикации.
11. Требования к видам-биоиндикаторам.
12. Параметры, используемые для биоиндикации.
13. Достоверность, распространенность и значимость биоиндикаторов.
14. История развития биоиндикации.
15. Актуальные направления современной биоиндикации.
16. Программа МБС «Биоиндикаторы».
17. Особенности биоиндикации на разных уровнях организации живого.
18. Биоиндикация на клеточном и субклеточном уровнях: общая характеристика, 
результаты действия потлютантов, характерные признаки нарушения обмена веществ.
19. Биоиндикация на клеточном и субклеточном уровнях: изменение активности 
ферментов, энергетический баланс, фотосинтез.
20. Биоиндикация на клеточном и субклеточном уровнях: химический состав клеток.
21. Биоиндикация на ктеточном и субклеточном уровнях: состояние органоидов, форма и 
размеры клеток, хромосомные и генетические нарушения.
22. Биоиндикация на организменном уровне: общая характеристика.
23. Биоиндикация на организменном уровне: морфологические характеристики.
24. Биоиндикация на организменном уровне: анатомические структуры.
25. Биоиндикация на организменном уровне: морфометрические характеристики.
26. Биоиндикация на организменном уровне: изменение темпов роста и плодовитости 
организмов, концентрация поллютантов в телах растений и животных.
27. Биоиндикация на организменном уровне: биоритмы, поведение.
28. Воздействие антропогенных стрессоров на растительные популяции: плотность, 
продуктивность, ареал популяции и вида.
29. Воздействие антропогенных стрессоров на растительные популяции: возрастная 
структура, экотипическая структура.
30. Воздействие антропогенных стрессоров на динамику и характер распространения 
популяций животных: основные биоиндикационные показатели.
31. Воздействие антропогенных факторов на характеристики популяций животных: 
численность, пространственная структура, половая и возрастная структура.
32. Влияние стрессоров на сообщества микроорганизмов.
33. Влияние стрессоров на фитоценозы. Параметры лесных экосистем, применяемые для 
биоиндикации.
34. Характеристики животного населения, применяемые для биоиндикации.
35. Показатели численности и видового богатства животного населения в биоиндикации.
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36. Характеристики структуры доминирования животного населения в биоиндикации.
37. Применение систем жизненных форм животных в биоиндикации.
38. Применение индексов фаунистического сходства в биоиндикации.
39. Применение индексов биоразнообразия и эквитабельности в биоиндикации.
40. Применение индикационных шкал оценки качества ОС и компьютерных баз данных.

11. Вопросы для {ачета

1. Понятия биоиндикации и биомониторинга. Определение вида-индикатора. 
Основные методы биоиндикационных исследований.

2. Преимущества, принципы и уровни биоиндикационных методов. Использование 
растений и животных в качестве биоиндикаторов.

3. Чувствительность, достоверность биоиндикаторов. Требования к биоиндикаторам.
4. Механизмы биоиндикационных проявлений на различных уровнях изучения. 

Общая характеристика анатомо-морфологических отклонений в результате стрессовых 
воздействий.

5. Тканевой уровень биоиндикации. Макроскопические изменения морфологии 
растений.

6. Организменный уровень. Изменение окраски листьев, скульптуры поверхности; 
изменение размеров и продуктивности растений; изменение формы роста, экобиоморфных 
признаков.

7. Популяционный уровень. Отбор показательных видов. Воздействие антропогенных 
стрессоров на динамику растительных популяций. Воздействие антропогенных стрессоров 
на характер распространения растений.

8. Экосистемный уровень. Показательные признаки экосистемного уровня. Метод 
комплексной биоиндикации.

9. Определение порогов чувствительности биоиндикаторов на действие экологически 
неблагоприятных факторов среды. Определение нормативных параметров биоиндикаторов 
для экологического мониторинга.

10. Фитоквалиметрия токсической нагрузки и степени трансформации экотопов в 
Донбассе. Апробация критериев экосистемного нормирования по фитоиндикационной 
составляющей. Первичный скрининг семенного банка фитоиндикаторов техногенных 
нагрузок на эдафотопы Донбасса.

12. Основные вещества -  загрязнители атмосферного воздуха и их источники. 
Биоиндикация загрязнения атмосферы с помощью растений. Газоустойчивость и 
газочувствительность растений.

13. Неспецифическая и специфическая индикация. Растения-индикаторы и растения- 
мониторы. Оценка реакции растений на загрязнение.

14. Отбор и подготовка биологических материалов для биоиндикации.
15. Лихеноиндикация. Дендроиндикация.
16. Новые диагностические критерии комплексной фитоиндикации для апробации в 

Донбассе. Индикационная ботаническая экспертиза -  основа экологического мониторинга в 
промышленном регионе.

17. Гидробионты как индикаторы качества среды. Особенности биоиндикации на 
различных уровнях организации биосистем. Суборганизменный и организменный уровни. 
Достоинства и недостатки биоиндикации водных экосистем.

18. Ценотические методы биоиндикации. Биоиндикация, основанная на видовом 
богатстве и экологической структуре сообществ.

19. Количественные показатели, применяемые в биоиндикации. Интегральные 
критерии: оценка качества экосистем по нескольким показателям. Проблемы биоиндикации 
наземных и водных экосистем.
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20. Оценка современного состояния и динамики степных растительных сообществ с 
помощью технологий дис ганционного зондирования.

21. Разнообразие биоты и способы её оценки. Понятия видового богатства и видового 
разнообразия. Индексы видового разнообразия: индексы видового богатства, модели 
видового обилия, индексы, основанные на относительном обилии видов.

22. Индексы видового богатства (индекс Маргалефа, индекс Менхиника). 
Информационно-статистические индексы или индексы теории информации (индекс 
Шеннона, индекс выравненности Пиелу). Индексы доминирования (индекс Симпсона, 
индекс Макинтоша, индекс Бергера-Паркера).

23. Разнообразие как основа биоиндикации. Области применения мер разнообразия: 
охрана природы и мониторинг окружающей среды. Оценка состояния среды. Меры 
разнообразия как экологические биоиндикаторы.

24. Применение различных индексов для определения степени воздействия 
антропогенного загрязнения. Применение индикаторных видов в сочетании с индексами 
разнообразия. Наиболее значимые и полезные индексы разнообразия, применяемые на 
практике.

25. Биоиндикация состояния почвенного покрова. Почвообитающие организмы как 
индикаторы состояния почв. Влияние различных видов загрязнений на экологическую 
структуру сообществ панцирных клещей. Основные биоценологические характеристики 
сообщества панцирных клещей (численность, видовое богатство, экологическое 
разнообразие, структура доминирования и соотношение жизненных форм) в качестве 
основных критериев почвенно-зоологической диагностики состояния окружающей среды.

12.Образец тестового задании

Слежение за природными и антропогенными процессами в биологических средах, 
включающее всю совокупность взаимодействий живого с агентами внешней среды, в т.ч. 
выяснение ответных реакций биосред на природные и антропогенные воздействия 
называется:

1) биоиндикация
2 ) биомониторинг
3) биокоммуникация

13. Критерии оценивания

Вид контрольного мероприятия Количество баллов
Решение практических заданий 25
Рефераты 25
Модульный контроль (тестирование) 25
Зачет 25
Всего 100

Шкала оценивания
Оценка по 

шкале 
ECTS

Оценка по 100- 
балльной шкале

Оценка по государственной 
шкале

(экзамен, дифференцированный 
зачет)

Оценка по 
государственной 

шкале 
(зачет)

А 90-100 5 (отлично) зачтено
В 80-89 4 (хорошо) зачтено
С 75-79 4 (хорошо) зачтено
D 70-74 3 (удовлетворительно) зачтено
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Е 60-69 3 (удовлетворительно) зачтено
FX 35-59 2 (неудовлетворительно) 

с возможностью повторной сдачи
не зачтено

F 0-34 2 (неудовлетворительно) 
с возможностью повторной сдачи 
при условии обязательного набора 

дополнительных баллов

не зачтено

14. Материально-техническое обеспечение учебного процесса
Мультимедийный проектор, видеотека научно-популярных фильмов, компьютерный 

класс и программы для выполнения практических заданий и тестирования студентов.

15. Рекомендованная литерату ра 

Основная
Биоиндикация (насекомые, паукообразные, клещи) : [сост. Д. Д. Пристромова] ; 

ДонНУ. Науч. б-ка. Справ.-библиогр. отд. - Донецк : ДонНУ, 2014. - 23 с.
Биоиндикация (насекомые, паукообразные, клещи) [Электронный ресурс] : 2005-2014 

гг. / [сост. Д. Д. Пристромова] ; Донецкий нац. ун-т, Науч. б-ка, Справ.-библиогр. отд. - 
Донецк : ДонНУ, 2014. - электронные данные (1 файл).

Биологический контроль окружающей среды : биоиндикация и биотестирование / [О. 
П. Мелехова, Е. И. Егорова, Т. И. Евсеева и др.] ; под ред. О. П. Мелеховой, Е. И. Егоровой.
- Москва : Академия, 2007. - 288 с.

Биологический контроль окружающей среды : биоиндикация и биотестирование / [О. 
П. Мелехова, Е. И. Сарапульцева, Т. И. Евсеева и др.] ; под ред. О. П. Мелеховой, Е. И. 
Сарапульцевой. - 3-е изд. - Москва : Academia, 2010. - 288 с.

Биологический контроль окружающей среды : генетический мониторинг / [С. А. 
Гераськин, Е. И. Сарапульцева, JI. В. Цаценко и др.] ; под ред. С. А. Гераськина, Е. И. 
Сарапульцевой. - Москва : Академия, 2010. - 207 с.

Корнилов А.Л., Петухова Е.С. Биотестирование загрязненных сред: методы 
биотестирования и биоиндикации в оценке состояния окружающей среды: учебно­
методический комплекс. -  Тюмень: Изд-во ТюмГУ, 2012. -  40 с.

Нормирование в экологии. Пособие / А.И. Сафонов. -  Донецк, ДонНУ, 2013. — 466 с. 
Фитоиндикация промышленного региона. Учебно-методическое пособие / 

А.И. Сафонов. -  Донецк, ДонНУ, 2009. -  176 с.
Экологическая экспертиза. Пособие / А.И. Сафонов. -  Донецк, ДонНУ, 2013. -  446 с. 
Экологическая энциклопедия [Текст] : в 6 т. / авт.-сост. К. С. Лосев ; редкол.: В. И. 

Данилов-Данильян (гл. ред.) и др. - Москва : Энциклопедия, 2008. - 407 с.

Дополнительная
Биоиндикация загрязнений наземных экосистем: Пер. с нем. / Под ред. Р. Шуберта. -  

М.: Мир, 1988 .-350  с.
Биоиндикация радиоактивных загрязнений / Отв. ред. Д.А. Криволуцкий. -  М. : Наука, 

1999.-384 с.
Биоиндикация: теория, методы, приложение / Под ред. Г.С.Розенберга. Тольятти. -  

1994.- 105 с.
Биологические методы оценки природной среды. -  М.: Наука, 1978. -  278 с.
Емельянов И.Г. Разнообразие и его роль в функциональной устойчивости и эволюции 

экосистем. -  Киев: Б.и., 1999. -  168 с.
Зооиндикаторы в системе регионального экологического мониторинга Тюменской 

области: методика использования: моногр. / С. Н. Гашев и др. -  Тюмень: Изд-во ТюмГУ, 
2 0 0 6 .- 132 с.



17

Клауснитцер Б. Экология городской фауны. -  М.: Мир. 1990. -  246 с.
Лебедева Н.В., Дроздов Н.Н., Криволуцкий Д.А. Биоразнообразие и методы его оценки.

-  М.: Изд-во МГУ, 1999. -  94 с.
Методология оценки состояния экосистем: (учеб. пособие) / О. М. Кожова и др. -  

Ростов-на-Дону: Изд-во ЦВВР, 2000. -  128 с.
Мэгараи Э. Экологическое разнообразие и его измерение. -  М.: Мир, 1992. -184 с.
Протасов А.А. Биоразнообразие и его оценка. Концептуальная диверсикология. -  К., 

2002 .-106  с.
Чернов Ю.И. Основные синэкологические характеристики почвенных 

беспозвоночных и методы их анализа // Методы почвенно-зоологических исследований. -  
М.: Наука, 1975.- С .  160-216.

16. Информационные ресурсы

Биоиндикация и биотестирование качества природной среды
http://www.bioind.narod.ru/links_ru_l.htm

Экологический мониторинг и биоиндикация:
http://www.ievbras ru/ecostat/Kiril Library/Book 1/Content 111/Contentl 1 l.htm

Биотестирование в вопросах и ответах
http://www.bioassay.narod.ru/biotest/biot.html

Биологические методы в контроле качества окружающей среды.
www.ecoguild.ru/docs/2007-06-18-20.doc

Биологический контроль окружающей среды: биоиндикация и биотестирование
http://www.alleng ru/d/ecol/ecol42.htm

Ляшенко О.А. Биоиндикация и биотестирование в охране окружающей среды: 
учебное пособие / СПб ГТУРП. -  СПб., 2012. -  67 с. http://nizrp.narod.ru/bioindikaziya.pdf

17. Программное обеспечение

Программы для выполнения практических заданий
Stat97.xls
Statistica 8

Программа компьютерного тестирования "Test":
http://www.finalsofit.narod.ru

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 2 0 l4 ' f ? год. Протокол заседания кафедры № 'f от 
Завкафедрой

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с
изменениями (без изменений) на 201____ год. Протокол заседания кафедры № ___ о т _____.
Зав.кафедрой___________

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с
изменениями (без изменений) на 201___ год. Протокол заседания кафедры № ___о т _____.
Зав.кафедрой__________

http://www.bioind.narod.ru/links_ru_l.htm
http://www.ievbras
http://www.bioassay.narod.ru/biotest/biot.html
http://www.ecoguild.ru/docs/2007-06-18-20.doc
http://www.alleng
http://nizrp.narod.ru/bioindikaziya.pdf
http://www.finalsofit.narod.ru

