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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ: 

 

Цель дисциплины – ознакомить студентов с методологическими основами биологиче- 

ского мониторинга и биоиндикации состояния окружающей среды основными способами 

биологической индикации природных и антропогенно трансформированных экосистем. 

 

Задачи: 1) дать представление о принципах и методах биомониторинга и биоиндикации; 

2) освоить методы биомониторинга и биоиндикации природных и антропогенно -

трансформированных экосистем. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП: 

 Дисциплина Б1.В.ДВ.09.02 «Биомониторинг» относится к дисциплинам по выбору 

вариативной части дисциплин учебного плана направления подготовки «Экология и 

природопользование». Дисциплина «Биомониторинг» - обязательное и важное звено в 

системе обучения, обеспечивающее усвоение фундаментальных теоретических знаний, на 

базе которых строится вся подготовка будущего эколога. 

 Обучение студентов осуществляется на основе преемственности знаний, умений и 

компетенций, полученных в курсе: общая экология, основы природопользования, 

экологическое почвоведение, нормирование и снижение загрязнения окружающей среды, 

почвы и болезни, окружающая среда и здоровье населения, охрана окружающей среды, 

экологическая экспертиза и сертификация, экологический мониторинг, практика по 

получению первичных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений 

и навыков научно-исследовательской работы (ботаника),  практика по получению первичных 

профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-

исследовательской работы (систематика животных), практика по получению первичных 

профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-

исследовательской работы (экология животных), практика по получению профессиональных 

умений и опыта профессиональной деятельности (производственно-технологическая), 

практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности, 

преддипломная практика, практика: проектная деятельность. 

 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Процесс изучения дисциплины «Биомониторинг» направлен на формирование 

следующих компетенций: 

ОПК-7 – способность понимать, излагать и критически анализировать базовую информа- 

цию в области экологии и природопользования; 

ОПК-8 –владение знаниями о теоретических основах экологического мониторинга, нор- 

мирования и снижения загрязнения окружающей среды, техногенных систем и экологиче- 

ского риска, способностью к использованию теоретических знаний в практической дея- 

тельности; 

ПК-13 – владение навыками планирования и организации полевых и камеральных работ, а 

также участия в работе органов управления; 

ПК-19 –владение знаниями об оценке воздействия на окружающую среду, правовые основы 

природопользования и охраны окружающей среды; способностью излагать и критически 

анализировать базовую информацию в области экологии и природопользования. 
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№ 

п/п 
Код и наименова- 

ние реализуемой 

компетенции 

Перечень планируемых результатов обучения по дисци- 

плине, соотнесенных с индикаторами достижения компе- 

тенций 

1 ОПК-7 Знать: правила ведения полевых наблюдений и первичной 

обработки результатов исследований; закономерности при- 

родных процессов, происходящих как в отдельных геосферах, 

так и в географической оболочке; основные закономерности, 

определяющие пространственную дифференциацию флоры и 

фауны для решения типовых профессиональных задач; из- 

бранную предметную область исследований; основные  теоре- 
тические положения  и  ключевые концепции  направления ис- 

следования; 
Уметь: применять ландшафтные методы исследований при 

изучении природных и природно- антропогенных геосистем; 

выявлять основные антропогенные воздействия на рельеф; 

районировать территорию по степени антропогенной нагрузки 

на природу; анализировать при проведении комплексных гео- 

графических исследований общенаучную и специальную гео- 

графическую информацию и делать на ее основе обоснован- 

ные выводы; решать конкретные задачи производственных 

исследований с использованием современных информацион- 

ных технологий, отечественного и зарубежного опыта; фор- 

мулировать и решать задачи, возникающие в ходе научного 

исследования; 

Владеть: навыками лабораторных и полевых методов иссле- 

дований; навыками камеральной обработки полевых исследо- 

ваний; методами описания обнажений, геологических разре- 

зов, почвенных разрезов и объектов; методами сбора, описа- 

ния, определения растительных и почвенных образцов; ос- 

новными методами изучения ландшафтов; методами изучения 

современной динамики рельефа; знаниями для решения ис- 

следовательских и прикладных задач; знаниями, касающими- 

ся объекта научных исследований; методами сбора и анализа 

получаемой информации; навыками лабораторных и полевых 

методов исследований; основными методами изучения при- 

родных и антропогенных объектов; навыками профессио- 

нального оформления и предоставления результатов исследо- 

вательских работ. 

2 ОПК-8 Знать: теоретические основы экологического мониторинга, 

нормирования и снижения загрязнения окружающей среды, 

техногенных систем и экологического риска; методы монито- 

ринга и анализа природоохранной деятельности; 

Уметь: использовать теоретические знания в практической 

природоохранной деятельности; 

Владеть: знаниями о теоретических основах экологического 

мониторинга, нормирования и снижения загрязнения окружа- 

ющей среды, техногенных систем и экологического риска. 
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3 ПК-13 Знать: основные приемы планирования и организации поле- 

вых и камеральных работ при исследовании состояния компо- 

нентов окружающей среды и геосистем; 

Уметь: определять основные этапы и необходимое матери- 

альное обеспечение для проведения полевых экологических 

исследований; камерально обрабатывать информацию, со- 

бранную на разных территориальных уровнях; 

Владеть: способностью организовать выполнение полевых и 

камеральных работ в соответствии с поставленной приклад- 

ной задачей из области охраны окружающей среды или раци- 

онального природопользования. 

4 ПК-19 Знать: знаниями о теоретических основах экологического 

мониторинга, нормирования и снижения загрязнения 

окружающей среды, техногенных систем и экологического 

риска; 

Уметь: оформлять документацию по оценке воздействия 

хозяйственной и иной деятельности на компоненты природной 

среды, понимать, излагать и критически анализировать базовую 

информацию в области экологии и природопользования на 

основе комплексной оценки современного состояния 

окружающей среды; 

Владеть: базовыми навыками принятия решений в области в 

области экологии и природопользования на основе 

комплексной оценки современного состояния окружающей 

среды хозяйственной или иной деятельности. 
 

 

4. ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
 

4.1 Объем дисциплины в зачетных единицах (всего) – 4 ЗЕТ 

 

4.2 Объем дисциплины по видам учебной работы (в часах): 
 

 
 

Вид учебной работы 

Количество часов 
(форма обучения - очная) 

 

Всего по плану 

В т.ч. по семест- 
рам 

7 

Контактная работа обучающихся с препода- 
вателем 

54 54 

Аудиторные занятия: 54 54 

Лекции 18 18 

Практические и семинарские занятия не предусмотрены не предусмотре- 
ны 

Лабораторные работы (лабораторный прак- 
тикум) 

36 36 

Самостоятельная работа 54 54 

Всего часов по дисциплине 144 144 
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Текущий контроль (количество и вид: кон- 
трольная работа, коллоквиум, реферат) 

Устный опрос, 
тестирование 

Устный опрос, 
тестирование 

Курсовая работа не предусмотрена не предусмотре- 
на 

Виды промежуточного контроля (экзамен, 
зачет) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость в зачетных единицах 4 4 

 

*В случае необходимости использования в учебном процессе 

частично/исключительно  дистанционных образовательных технологий в таблице через 

слеш указывается количество часов работы ППС с обучающимися для  проведения 

занятий в дистанционном формате с применением электронного обучения. 

 

4.3 Содержание дисциплины (модуля). Распределение часов по темам 

и видам учебной работы: 

Форма обучения  очная  

 

 
 

Название и разделов и 

тем 

 
 

Все- 

го 

Виды учебных занятий Форма те- 

кущего 

контроля 

знаний 

Аудиторные занятия Занятия 

в интер- 

актив- 

ной 

форме 

Само- 

стоя- 

тельная 

работа 

 
Лекции 

 

Лаборатор- 

ные работы 

1 2 3 4 5 6 7 

Раздел 1.Введение  

Тема 1. Введение в дис- 

циплину 

 

2 
 

2 
 

- 
 

- 
 

- 
Тестирова- 

ние, собесе- 
дование 

Раздел 2. Организация ведения мониторинга  

Тема 2. Организация ве- 

дения мониторинга. 

 

8 
 

2 
 

- 
 

- 
 

6 
Тестирова- 

ние, собесе- 

дование 

Раздел 3.Биологический мониторинг 

Тема 3.Общие представ- 

ления о биологическом 
мониторинге. 

 

16 

 

2 

 

6 

 

- 

 

8 

Тестирова- 

ние, собесе- 

дование 

Тема 4.Биоиндикаторные 

характеристики биоси- 
стем. 

 

16 
 

2 
 

6 
 

- 
 

8 

Тестирова- 

ние, собесе- 

дование 

Тема 5.Биоиндикаторы.  

16 
 

2 
 

6 
 

- 
 

8 
Тестирова- 

ние, собесе- 

дование 

Раздел 4. Методы биологического мониторинга 

Тема 6.Методы биологи- 

ческого мониторинга. 

 

16 
 

2 
 

6 
 

- 
 

8 
Тестирова- 

ние, собесе- 
дование 

Тема 7.Биоиндикация 

загрязнения атмосферы. 

 

16 
 

2 
 

6 
 

- 
 

8 
Тестирова- 

ние, собесе- 

дование 
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Тема 8.Биоиндикация 

качества воды. 

 

16 
 

4 
 

6 
 

- 
 

8 
Тестирова- 

ние, собесе- 
дование 

ВСЕГО 108 
(36) 

18 36 - 54 
 

 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

 

Раздел 1.Введение  

Тема 1. Введение в дисциплину. 

Общее понятие и виды мониторинга. Экологический мониторинг. Структура мониторинга. 

Цели и задачи мониторинга. Глобальный (фоновый мониторинг), его объекты, задачи, 

используемые критерии оценки антропогенных изменений. Региональный мониторинг, его 

задачи и организация 

Раздел 2. Организация ведения мониторинга  

Тема 2. Организация ведения мониторинга. 

Определение проблем и целей биомониторинга. Уровень наблюдений. Шкала наблюдений. 

Планирование исследования. Оборудование и методы отбора проб для проведения 

биологического мониторинга 

Раздел 3.Биологический мониторинг.  

Тема 3. Общие представления о биологическом мониторинге. 

Понятия и термины биомониторинга. Биологические системы как объект мониторинга. 

Действие экологических факторов на биосистемы. 

Тема 4. Биоиндикаторные характеристики биосистем. 

Биоиндикаторные характеристики биосистем различного ранга: организмов и суб- 

организменных структур, популяций, субпопуляционных структур надорганизменных рангов, 

биоиндикаторные признаки, основанные на учете взаимодействий между популя- циями, 

многовидовых биосистем (сообществ, экосистем). 

Тема 5. Биоиндикаторы. 

Принцип отбора и требования к биоиндикатору. Типы чувствительности биоиндикаторов. 

Позвоночные и беспозвоночные животные, растения – биоиндикаторы состояния 

водной среды обитания организмов. 

Раздел 4. Методы биологического мониторинга  

Тема 6. Методы биологического мониторинга. 

Активные и пассивные методы биомониторинга (биоиндикация и биотестирова- ние). 

Принципы организации биоиндикации. Устойчивость биосистем. Стресс. Эустресс и дистресс. 

Норма реакции организмов. Адаптационные возможности биосистем. Биохими- ческие и 

физиологические реакции на антропогенные стрессоры. 

Тема 7. Биоиндикация загрязнения атмосферы. 

Биоиндикация загрязнения атмосферы. Коэффициент состояния лесного древостоя. Индекс 

палеотолерантности. Классы полеотолерантности. Показатель относительной ча- стоты 

атмосферы. 

Тема 8. Биоиндикация качества воды. 

Биотический индекс Вудивиса. Индекс Майера. Система сапробности. Шкала для оценки 

сапробности Кольквитца и Марссона. Оценка трофности водоемов. Трофический статус 

водоемов: дистрофные, эвтрофные, мезотрофные, олиготрофные водоемы. 
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6. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ И СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Данный вид работ не предусмотрен УП. 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ (ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ)  

Тема 1. Биоэкологические исследования фитоценозов. 

Цель: методом заложения пробных площадок дать всестороннюю характеристику 

фитоценоза исследуемой территории. 

Содержание: 

1. Изучение метода заложения пробных площадок. 

2. Правила сбора и оформления гербария. 

Результаты: Пробная площадь закладывается в наиболее характерном, типичном для 

данной ассоциации месте и имеет форму квадрата, размер которого неодинаков для 

отдельных типов растительности. Затем выделяют жизненные формы растений, виды 

распределяются в соответствии с ярусным строением, определяется проектировочное 

покрытие и видовое обилие растений. 

Вопросы к теме: 

1. Основные показатели численности организмов 

2. Отличие площадок лесных и травяных сообществ. 

Тема 2. Биоиндикация загрязнения атмосферного воздуха с помощью лишайников. 

Цель работы: методом лихеноиндикации оценить экологическое состояния атмосферной 
среды на определенном участке города. 

Содержание: 

1. Оценка качества воздуха по проективному покрытию ствола дерева. 

2. Классификация качества воздуха по биотическому индексу. 

3. Классы полеотолерантности и типы местообитаний эпифитных лишайников. 4.Индекс 

полеотолерантности вида и его применения в биоиндикации. 

Результаты: 

Выбрать место обследования (парк, освещенный участок леса, двор в городе). 

Выбрать площадку для исследования, включающую 10 деревьев одного вида примерно 

одно- 

го возраста и размера. Изготовить прозрачную сетку из толстого полиэтилена в виде 

квадрата 20х20 см, разделенную на 10 частей с каждой стороны (100 квадратов). 

Приложить прозрачную сетку плотно к стволу дерева на высоте 0,3 – 1,3 м. Подсчитать 

количество квадратов с лишайниками. Подсчитать количество всех видов лишайников под 

прозрачной сеткой. Подсчитать количество лишайников доминирующего вида. Заполнить 

таблицу 1. С помощью таблицы 2 оценить качество воздуха, используя средние значения 

(по 10 деревьям) числа видов лишайников, степени покрытия и общего количества 

лишайников на каждом исследуемом дереве. 

Вопросы к теме: 

1. Ведущие ученые, внесшие значительный вклад в развитие биоиндикационного 

метода. 

2. Виды и методы биоиндикации. 

3. Параметры учета при видовых и биоценотических биоиндикационных 

исследованиях. 

Тема 3. Сосна в качестве тест-объекта в радио- и общеэкологических  

исследованиях 

Цель работы: Экспресс-оценка качества воздуха по состоянию хвои Pinus sylvestris. 
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Задачи: 

1. Ознакомиться с радиационными эффектами в растительном сообществе. 

2. Освоить основные закономерности чувствительности хвойных пород к сернистому 

газу и применение их в биоиндикации. 

3. Научиться определять продолжительность жизни хвои. 

4. Освоить принцип метода, основанного на выявленной зависимости сте- пени 

повре- ждения хвои от загрязнения воздуха. 

Материалы и оборудование: лупа, стенды с хвоей разной степени по- врежденности. 

Теоретические вопросы для обсуждения. 

1. Радиочувствительность хвойных древесных пород. 

2. Критерии оценки радиационных эффектов. 

3. Меристемная ткань, ее реакция на радиацию. 

4. Чувствительность хвойных пород к сернистому газу 

5. Суть метода «помутнения по Гертелю». 

Практическая работа. 

Задания. 1. Выбрать сосенки высотой 1 – 1,5 м на открытой местности с 8 – 15 боковыми 

побегами. 2. Осмотреть у каждого дерева хвоинки предыдущего года (вторые сверху му- 

товки). 3. Выявить степень повреждения хвои. Степень повреждения хвои определяют по 

наличию хлоротичных пятен, некротических точек, некрозов и т.д. 

4. Определить продолжительность жизни хвои. 

5. Результаты учетов занести в таблицу. 

6. Провести экспресс-оценку загрязнении воздуха по классу повреждения хвои на побегах 

второго года жизни с помощью таблицы 

7. Привести в отчете выводы о качестве воздуха (привести расчеты и таблицы). 

 

Тема 4. Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм расте- 

ний как тест-система оценки качества среды (визуализация) 

Цель работы: Интегральная экспресс-оценка качества среды обитания живых ор- 

ганизмов по флуктуирующей асимметрии листовой пластины березы повислой (Betula 

pendula). 

Задачи: 1. Освоить основные принципы применения метода флуктуирующей асим- 

метрии растений в биоиндикации. 2. Ознакомиться с основными биоиндикаторами мето- 

да. 3. Освоить принципы сбора и обработки материала для метода флуктуи- рующей 

асимметрии. 4. Изучить бальную систему качества среды обитания живых организмов по 

показателям флуктуирующей асимметрии высших растений. 

Материалы и оборудование: курвиметр (линейка); циркуль-измеритель; транспор- 

тир; гербарий листьев березы повислой. Теоретические вопросы для обсуждения. 1. Рас- 

тения-биоиндикаторы для оценки качества водной среды. 2. Растения-биоиндикаторы для 

оценки качества воздушной среды. 3. Растения-биоиндикаторы для оценки состояния 

агроценозов. 4. Главные требования метода флуктуирующей асимметрии. 5. Основные 

принципы сбора материала для метода флуктуирующей асимметрии. 6. Основные 

принципы обработки материала метода флуктуирующей асимметрии. 7. Параметры 

промеров листьев для детального расчета. 8. Бальная система качества среды обитания 

живых организмов по показателям флуктуирующей асимметрии высших растений. 

Практическая работа. 

Задания. 

1. Используя рисунок проведите следующие измерения. 

2. Промеры 1 – 4 снимаются циркулем-измерителем, угол между жилками (признак 5) 

измеряется транспортиром. Для этого центр основания окошка транспортира совмещают с 

точкой ответвления второй жилки второго порядка от центральной жилки. Эта точка со- 
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ответствует вершине угла. Кромку основания транспортира надо совместить с лучом, 

идущим из вершины угла и проходящим через точку ответвления третьей жилки второго 

порядка. Второй луч, образующий измеряемый угол, получают, используя линейку. Этот 

луч идет из вершины угла и проходит по касательной к внутренней стороне второй жилки 

второго порядка. Результаты исследований заносятся в таблицу. 

3. Для мерных признаков величина асимметрии у растений рассчитывается как различие в 

промерах слева и справа, отнесенное к сумме промеров на двух сторонах. Интегральным 

показателем стабильности развития для комплекса мерных признаков является средняя 

величина относительного различия между сторонами на признак. Этот показатель 

рассчитывается как среднее арифметическое суммы относительной величины асимметрии 

по всем признакам у каждой особи, отнесенное к числу используемых признаков. В 

таблицах 

3.1 и 3.2 приводится пример расчета средней относительной величины асимметрии на 

признак для 5 промеров листа у 10 растений. 

4. Сначала вычисляется относительная величина асимметрии для каждого признака. Для 

этого модуль разности между промерами слева (Л) и справа (П) делят на сумму этих же 

промеров: |Л-П| / |Л+П|, 

Полученные величины заносятся во вспомогательную таблицу. Затем вычисляют 

показатель асимметрии для каждого листа. Для этого суммируют значения относительных 

величин асимметрии по всем признакам и делят на число признаков. Результаты вычисле- 

ний заносят во вспомогательную таблицу. 

Тема 5. Биологический контроль водоема методами сапробности (визуализация) 

Цель работы: Определение сапробности водоема. 
Задачи: 1. Ознакомиться с понятиями сапробность, сапробные индикаторы, планктон, 

бентос, перифитон. 2. Ознакомиться с методами оценки сапробности в полевых условиях. 

3. Изучить основные характеристики зон сапробности. 4. Ознакомиться с методами оцен- 

ки качества воды по системе сапробности. 5. Изучить и применить на практике метод 

Пантле и Бука. Материалы и оборудование: микроскоп, аквариумы, предметные и по- 

кровные стекла, пинцет. 

Теоретические вопросы для обсуждения. 1. Понятие сапробности. Сапробионты. 2. 

Сапробные индикаторы. Их применение в биоиндикации. 3. Организмы водоема. 4. Ха- 

рактеристики зон сапробности. 5. Количественный учет организмов пробы водоема. Учет 

частоты встречаемости. 6. Оценка качества воды по системе сапробности. 7. Метод Пантле 

и Бука. 

Практическая работа. Задания. 1. Получить у преподавателя «стекла орастания» с 

разным временем экспозиции в аквариуме. 2. Рассмотреть под микроскопом препараты с 

объективом Х40. 3. Используя ключ для определения главных групп водных 

беспозвоночных животных и определители водорослей, составить таблицу видового 

многообразия и оценить сапробность обнаруженных организмов. 4. Произвести учет 

организмов по частоте встречаемости по таблице 6.1. 5. Определить сапробность водоема 

по методу Пантле и Бука (см. пример табл. 6.2). Определить класс качества воды с 

помощью таблицы 6.3. 6. В отчете привести сведения из п.п. 3 – 5, в том числе рисунки 

обнаруженных видов. 

Тема 6. Определение качества воды в пресноводном водоеме по видовому 

разнообразию макрофитов (визуализация) 

Цель работы: Определить степень загрязнения водоема по видовому разнообразию 

макрофитов. 

Задачи: 1. Изучить преимущества и недостатки различных групп водной 

растительности, используемых в качестве биоиндикаторов загрязнения водоемов 2. 

Ознакомиться с классификацией водоемов по степени загрязненности и применяемыми для 
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этого водными растениями-биоиндикаторами. 3. Ознакомиться с ключом к определению 

степени загрязненности поверхностных вод по индикаторным видам растений. 4. Освоить 

способ расчета общей суммарной степени загрязнения водоема 

Материалы и оборудование: гербарий растений; каталоги-определители высших 

растений. Теоретические вопросы для обсуждения. 1. Токсические вещества, их накопление 

и распределение в различных средах. 2. Группы организмов водной растительности, 

используемые в качестве биоиндикаторов загрязнения водоемов. Их преимущества и 

недостатки. 3. Характеристики состояния поверхностных вод по их загрязненности. 4. Что 

такое ключ к определению степени загрязнения поверхностных вод по индикаторным 

видам растений? Его применение. 

Практическая работа. Задания. 1. Получить у преподавателя задание на карточке. 2. 

Дать название каждому растению, указанному в задании номером, используя каталоги- 

определители. 3. Выделить растения-индикаторы разной степени загрязнения водоемов. 4. 

Рассчитать общую суммарную степень загрязнения водоема. 5. Привести в отчете названия 

всех растений, указать индикаторные виды водоемов разной степени загрязненности, 

привести расчет общей суммарной степени загрязнения. 
 

8. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ, КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ, РЕФЕРАТОВ 

Данный вид работы не предусмотрен УП 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ 
1. Биоиндикация качества воды. 

2. Локальный мониторинг, задачи и организация 

3. Биомониторинг, как составляющая экологического мониторинга 

4. Оборудование и методы отбора проб для проведения биологического мониторинга 

5. Действие экологических факторов на биосистемы 
6. Биоиндикаторные характеристики биосистем различного ранга: организмов и 

суборганизменных структур 
7. Биоиндикаторные характеристики биосистем различного ранга: популяций, суб- 

популяционных структур надорганизменных рангов 

8. Биоиндикаторные признаки, основанные на учете взаимодействий между популя- 
циями, многовидовых биосистем (сообществ, экосистем) 

9. Понятия биоиндикации и биотестирования 

10. Принципы подбора и требования к биоиндикаторам. Типы чувствительности тест- 

объектов 
11. Микроорганизмы-биоиндикаторы состояния окружающей среды 

12. Простейшие как тест-объект биоиндикации. 

13. Грибы - биоиндикаторы загрязнения среды 

14. Водоросли в биоиндикации водной среды 

15. Лихеиндикация при мониторинге состояния среды 

16. Лихеиндикация при мониторинге состояния среды 

17. Видовое разнообразие как показатель состояния экосистем 

18. Почвенные беспозвоночные как индикаторы основных свойств почвы ненарушен- 

ных экосистем 
19. Использование метода флуктуирующей асимметрии для оценки состояния среды 

20. Биоиндикация загрязнения водоемов по состоянию организмов, популяций и био- 
ценозов 

21. Биоиндикация водной среды: основные биотические индексы 

22. Биотический индекс Вудивиса. Индекс Майера 

23. Шкала для оценки сапробности Кольквитца и Марссона, ее последующие моди- 
фикации 
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Приложение 1 

 

 

11.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) Список рекомендуемой литературы 

 

основная литература:  

1. Каракеян, В. И.  Экологический мониторинг: учебник для академического 

бакалавриата / В. И. Каракеян, Е. А. Севрюкова ; под общей редакцией В. И. Каракеяна. — 

Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 397 с. — (Бакалавр. Академический курс). — 

ISBN 978-5-534-02491-3. — Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. 

— URL: https://urait.ru/bcode/433790. 

2. Колесников, Е. Ю.  Оценка воздействия на окружающую среду. Экспертиза 

безопасности : учебник и практикум для бакалавриата и магистратуры / Е. Ю. Колесников, 

Т. М. Колесникова. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 

469 с. — (Бакалавр и магистр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-09296-7. — Текст: 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/427583/ 

3. Хаустов, А. П.  Экологический мониторинг: учебник для академического 

бакалавриата / А. П. Хаустов, М. М. Редина. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство 

Юрайт, 2019. — 543 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-10447-9. — 

Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/430032. 

 

дополнительная литература: 

1. Карташев, А. Г.  Биоиндикационные методы контроля окружающей среды : 

учебное пособие для вузов / А. Г. Карташев. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 

138 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-14706-3. — Текст: электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/479072. 

2. Латышенко, К. П. Информационно-измерительные системы для экологического 

мониторинга: учебное пособие / К. П. Латышенко, А. А. Попов. — 2-е изд. — Саратов: 

Вузовское образование, 2019. — 309 c. — ISBN 978-5-4487-0383-6. — Текст: электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL:  

http://www.iprbookshop.ru/79627.html. 

3. Оценка экологического состояния окружающей среды городских территорий 

методами биоиндикации и биотестирования : монография / Ю. А. Мандра, Е. Е. Степаненко, 

С. В. Окрут [и др.]. — Ставрополь : Секвойя, 2018. — 175 c. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/93159.html    

4. Сазонов, Э. В.  Экология городской среды : учебное пособие для вузов / Э. В. 

Сазонов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 275 с. — 

(Университеты России). — ISBN 978-5-534-07282-2. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/437306. 

 

учебно-методическая: 

1. Антонова Ж. А. Биомониторинг : учебно-методическое пособие для лабораторных работ и 

самостоятельной работы студентов экологического факультета направления подготовки 

https://urait.ru/bcode/433790.
https://urait.ru/bcode/427583
https://urait.ru/bcode/430032
https://urait.ru/bcode/479072
http://www.iprbookshop.ru/79627.html
https://www.iprbookshop.ru/93159.html
https://urait.ru/bcode/437306
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11.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

а) Список рекомендуемой литературы 

 

основная литература:  

4. Каракеян, В. И.  Экологический мониторинг: учебник для академического 

бакалавриата / В. И. Каракеян, Е. А. Севрюкова ; под общей редакцией В. И. Каракеяна. — 

Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 397 с. — (Бакалавр. Академический курс). — 

ISBN 978-5-534-02491-3. — Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. 

— URL: https://urait.ru/bcode/433790. 

5. Колесников, Е. Ю.  Оценка воздействия на окружающую среду. Экспертиза 

безопасности : учебник и практикум для бакалавриата и магистратуры / Е. Ю. Колесников, 

Т. М. Колесникова. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 

469 с. — (Бакалавр и магистр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-09296-7. — Текст: 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/427583/ 

6. Хаустов, А. П.  Экологический мониторинг: учебник для академического 

бакалавриата / А. П. Хаустов, М. М. Редина. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство 

Юрайт, 2019. — 543 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-10447-9. — 

Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/430032. 

 

дополнительная литература: 

5. Карташев, А. Г.  Биоиндикационные методы контроля окружающей среды : 

учебное пособие для вузов / А. Г. Карташев. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 

138 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-14706-3. — Текст: электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/479072. 

6. Латышенко, К. П. Информационно-измерительные системы для экологического 

мониторинга: учебное пособие / К. П. Латышенко, А. А. Попов. — 2-е изд. — Саратов: 

Вузовское образование, 2019. — 309 c. — ISBN 978-5-4487-0383-6. — Текст: электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL:  

http://www.iprbookshop.ru/79627.html. 

7. Оценка экологического состояния окружающей среды городских территорий 

методами биоиндикации и биотестирования : монография / Ю. А. Мандра, Е. Е. Степаненко, 

С. В. Окрут [и др.]. — Ставрополь : Секвойя, 2018. — 175 c. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/93159.html    

8. Сазонов, Э. В.  Экология городской среды : учебное пособие для вузов / Э. В. 

Сазонов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 275 с. — 

(Университеты России). — ISBN 978-5-534-07282-2. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/437306. 

 

учебно-методическая: 

1. Антонова Ж. А. Биомониторинг : учебно-методическое пособие для лабораторных работ и 

самостоятельной работы студентов экологического факультета направления подготовки 

бакалавриата 05.03.06 - Экология и природопользование / Ж. А. Антонова; УлГУ, ИМЭиФК. - 

https://urait.ru/bcode/433790.
https://urait.ru/bcode/427583
https://urait.ru/bcode/430032
https://urait.ru/bcode/479072
http://www.iprbookshop.ru/79627.html
https://www.iprbookshop.ru/93159.html
https://urait.ru/bcode/437306
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http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Download/MObject/1566 
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