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І. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс лекций и семинарских занятий по дисциплине «Биоразнообразие геосистем и методы биоиндикации» базируется на знаниях студентами дисциплин, полученных в ходе предшествующего обучения в вузе – биогеографии, биогеоценологии, ландшафтоведению. Данная дисциплина призвана сформировать у студентов знания о состояние видового разнообразия всех основных групп биоты Земли и, в частности, Республики Беларусь. Основой для данного учебного курса является устоявшееся положение о том, что «биоразнообразие есть сама суть жизни» и с момента подписания в 1992 году Конвенции о биологическом разнообразии на конференции по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро, это понятие получило широкое международное звучание.  Биоразнообразие есть везде, где есть жизнь и его современное состояние – одна из актуальнейших проблем, стоящих перед наукой, так как биота является неотъемлемой частью экосистем, ландшафтов и нашей планеты в целом. Контроль за состоянием биоты важен не только с точки зрения сохранения биоразнообразия, но и для принятия эффективных мер для решения задач рационального использования биоресурсов. 

Основная цель дисциплины «Биоразнообразие геосистем и методы биоиндикации» – формирование у студентов знаний о биологическом разнообразии в сухопутных и водных экосистемах, усвоение принципов выбора биоиндикаторов и методов биоиндикации. Основными задачами являются: изучение структуры и уровней биоразнообразия, выявление закономерностей видового разнообразия, формирование современной картины биоразнообразия, определение роли биоразнообразия в жизни человека, выявление причин сокращения биоразнообразия, приобретение умений выделять причины и принципы нарушения баланса в экосистемах, обучение методам мониторинговых исследований, применение методов биоиндикации при научных исследованиях.

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: – состояние видового разнообразия всех основных групп биоты Земли и Республики Беларусь;

– основные методы биоиндикации и их применение при научных исследованиях;

уметь: – определять причины  нарушения равновесного состояния экосистем через изменение биоразнообразия популяций;

– определять состояние элементов экосистемы по наличию и состоянию видов-индикаторов; 

– отличить агрессивных чужеродных  представителей  в естественной  флоре и фауне Республики Беларусь.
Согласно учебному плану  на изучение дисциплины  отводится 58 часов (2 зачетные единицы), из них лекции – 24 часов и  практических занятий – 16 часов. Форма текущего контроля – экзамен в 6 семестре (форма получения высшего образования дневная и заочная).
II. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
	№

п/п
	Название разделов и тем
	Всего

аудиторных

часов
	в том числе

	
	
	
	лекций
	прак-тических
	УСР

	
	
	58
	42
	16
	

	1
	Биоразнообразие геосистем 
	
	
	
	

	1.1
	Наука о биоразнообразии – его структура и уровни
	2
	2
	
	

	1.2
	Флористическое и фаунистическое разнообразие в составе систематических групп высших растений
	2
	
	2
	

	1.3
	Закономерности видового разнообразия
	2
	2
	
	

	1.4
	Видовое разнообразие и  формы жизни. Оценка видового разнообразия древесно-кустарниковой растительности
	4
	2
	2
	

	1.5
	Роль биоразнообразия в жизни человека
	2
	2
	
	

	1.6
	Проявление видового разнообразия в разнотипных ландшафтах. Составление экологических пирамид позвоночных животных в различных биомах
	6
	4
	2
	

	1.7
	Нарушение среды обитания сообществ. Бедствия и природные катастрофы в Беларуси и их влияние на видовое разнообразие флоры и фауны
	2
	2
	
	

	1.8
	Причины сокращения биоразнообразия 
	4
	4
	
	

	1.9
	Агрессивные чужеродные виды (АЧВ). Агрессивные инвазивные виды флоры и фауны на территории Республики Беларусь
	2
	2
	
	

	2
	Сохранение биоразнообразия
	
	
	
	

	2.1
	Принципы сохранения биоразнообразия
	2
	2
	
	

	2.2
	Основные направления изучения биоразнообразия
	2
	2
	
	

	2.3
	Сохранение редких видов. 
	4
	2
	2
	

	2.4
	Биотехнические мероприятия и охрана биотопов
	2
	2
	
	

	2.5
	Мониторинг животного мира и его элемента. Методы сбора информации и мониторинг систематических групп животных Республики Беларусь
	2
	2
	
	

	2.6
	Устойчивое использование природных ресурсов
	2
	2
	
	

	2.7
	Уровни сохранения биоразнообразия
	2
	2
	
	

	3
	Биоиндикация и организмы биоиндикаторы
	2
	
	2
	

	3.1
	Основные принципы и понятия в системе биоиндиации
	4
	4
	
	

	3.2
	Биоиндикация территории с помощью лишайников (лихеноиндикация)
	8
	4
	4
	

	
	Итого
	58
	42
	16
	


1. Биоразнообразие геосистем

1.1. Наука о биоразнообразии – его структура и уровни

Первые научные сведения о биоразнообразии. Биоразнообразие и его варианты. Видовое разнообразие. Генетическое разнообразие. Экологическое разнообразие. Разнообразие ландшафтов. Конвенция о биологическом разнообразии. Классификация биоразнообразия. Инвентаризационное и дифференцирующее разнообразие.
1.2. Флористическое и фаунистическое разнообразие в составе систематических групп высших организмов

Таксономическое и типологическое разнообразие организмов. Сейчас описано 1,75 млн. видов растений, животных, микроорганизмов, то, по мнению ведущих специалистов - систематиков, их реальное число достигает не менее 10–35 млн., в том числе 1 млн. видов микроорганизмов, 1 млн. видов нематод, 10 млн. видов насекомых и около 10 млн. видов грибов. Особенно плохо изучены влажные тропики, где, описан только 1 из 20 обитающих видов, особенно среди насекомых, грибов, а также почвенной фауны.

Географические процессы определяют динамику биоразнообразия и опосредованно, через экологию не только сообществ, но также видов и популяций. Особенно это касается регуляции структуры сообществ климатическими и почвенными факторами.

1.3. Закономерности видового разнообразия
Соотношение видов – многочисленных и редких и немногочисленных, но массовых. Продуктивность среды обитания и зависимость численности видов. Устойчивость сообществ в зависимости от богатства видов. Хищничество как путь повышения видового разнообразия. Стрессы и их влияние на сокращение числа редких видов и видового разнообразия. Географические закономерности изменения биоразнообразия. Пространственная неоднородность. «Экстремальность» среды. Возраст сообщества. Градиенты видового богатства. Сукцессия. Каскадный эффект.
1.4. Видовое разнообразие и формы жизни
Проявление биоразнообразия. Биохорологическое разнообразие. Видовое разнообразие флоры и фауны Беларуси. Оценка видового разнообразия древесно-кустарниковой растительности. Инвентаризация видов. 
1.5. Роль биоразнообразия в жизни человека
 Ресурсы биоразнообразия и их «цена». Влияние человека на природные системы. Практическая и эстетическая ценность биоразнообразия. Разнообразие культивируемых видов растений и животных.

1.6. Проявление видового разнообразия в разнотипных ландшафтах
Трансформация биоразнообразия в ненарушенных и нарушенных ландшафтах. Ненарушенное развитие биотического сообщества. Изменение биоразнообразия на разных этапах сукцессии и в климаксовом сообществе. Экосистемное разнообразие. Арктические и антарктические ландшафты. Дождевые тропические леса. Пустыни. Мангровые заросли. Коралловые рифы. Лесные и болотные комплексы Беларуси.


Структурное разнообразие. Составление экологических пирамид позвоночных животных в различных биомах.

1.7. Нарушение среды обитания сообществ

Бедствия и природные катастрофы. Техногенные катастрофы в Беларуси и их влияние на видовое разнообразие флоры и фауны.

1.8. Причины сокращения биоразнообразия
Биологическое загрязнение окружающей среды.  Чрезмерное использование природных ресурсов. Интенсивное монокультурное сельское хозяйствование. Региональное пространственное планирование. Загрязнение окружающей среды: загрязнение воздуха и гибель растительности, кислотные дожди, биоконцентрирование. Разрушение естественных местообитаний. Биоразнообразие городских ландшафтов.  

1.9. Агрессивные чужеродные виды (АЧВ) 

Характеристика АЧВ. Особенности проникновения и распространения. Значение АЧВ в естественных ненарушенных экосистемах. Чужеродные виды растений водной среды. Пути их миграции и взаимоотношения с аборигенными видами. Роль в водных экосистемах. Чужеродные виды растений суши, их происхождение, пути миграции и влияние на структуру биоценозов. Чужеродные виды животных водной среды, их происхождение, пути миграции и роль в экосистемах. Чужеродные виды животных суши, их происхождение, пути миграции и роль в экосистемах. Мероприятия по предотвращению вреда от инвазии.

Агрессивные инвазивные виды флоры и фауны на территории Республики Беларусь. 

2. Сохранение биоразнообразия

2.1. Принципы сохранения биоразнообразия
Глобальная стратегия биоразнообразия (1992). Всемирный центр охраны и мониторинга (WCMC). Международный Совет по генным ресурсам растений (IBPGR). Международный союз охраны природы и природных ресурсов) и WWF (Всемирный фонд дикой природы. Причины сохранения биоразнообразия. Задачи в сфере охраны биоразнообразия. Влияние изменений биоразнообразия на жизнь человека. Последствия снижения глобального разнообразия видов.
2.2. Основные направления изучения биоразнообразия

Исследовательские и образовательные программы. Программы Биономенклатура, Виды-2000 – (индексация известных в мире видов), Биоэтика, Систематика-2000 и др. Оценка характера и масштаба угроз биоразнообразию. Роль современных исследований в ее предупреждении.

2.3. Сохранение редких видов

Красная книга. Международная Красная книга МСОП. Особо охраняемые природные территории (ООПТ), и их  развитие. Критерии выделения ООПТ. Исчезающие, сокращающиеся, редкие и требующие повышенного внимания виды. Распределение редких и исчезающих видов по систематическим группам. Особо охраняемые природные территории Беларуси. Трансграничные ООПТ.

2.4. Биотехнические мероприятия и охрана биотопов 

Методы охраны и восстановление важнейших для существования популяций биотопов.

2.5.Мониторинг животного мира и его элемента 

Концепция мониторинга. Цели и задачи мониторинга. Направление мониторинга. Методы и основные результаты ведения мониторинга животных. Мониторинг млекопитающих (грызуны, копытные, хищники и др.). Мониторинг водных беспозвоночных. Мониторинг орнитофауны (глухарь, водоплавающие и др.). Методы выбора пунктов и ведения наблюдений по видовому разнообразию и продуктивности отдельных видов. Методика выбора биотопов и биоценозов и ведения наблюдений за представителями различных систематических групп млекопитающих. Беларуси. Кадастр животного мира. Кадастр охотничьих видов фауны. Становление и задачи.


Методы сбора информации и мониторинг систематических групп животных Республики Беларусь
2.6. Устойчивое использование природных ресурсов
Основные принципы и понятия устойчивого использования. Создание специализированных баз данных и геоинформационных и экоинформационных систем (ГИС и ЭИС).

2.7. Уровни сохранения биоразнообразия
Международный уровень. Региональный уровень. Глобальная стратегия охраны биоразнообразия.

3. Биоиндикация и организмы биоиндикаторы

3.1. Основные принципы и понятия в системе биоиндикации
Экологические группы организмов. Основные принципы выбора биоиндикаторов. Типы биоиндикаторов. Биоиндикаторы и их применение.

3.2. Основные методы в системе биоиндикации
Современные системы биоиндикации и их сравнительный анализ. Методы биоиндикации и тестирования. Метод биотического индекса. Биоиндикация поверхностных (речных) вод. Принципы интегрального подхода. Метрика.

Определение качества воды по структурным показателям зоопланктона.
Биоиндикация территории с помощью лишайников (лихеноиндикация).
III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Количество часов УСР
	Формы контроля

знаний

	
	
	Лекции
	Практические

 занятия
	Семинарские 

занятия 
	Лабораторные

занятия
	Иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	7
	8
	
	9

	
	Биоразнообразие геосистем и методы биоиндикации 
	42
	16
	
	
	
	
	

	1.
	Биоразнообразие геосистем

	1.1
	Наука о биоразнообразии – его структура и уровни. Первые научные сведения о биоразнообразии. Биоразнообразие и его варианты. Видовое разнообразие. Генетическое разнообразие. Экологическое разнообразие. Разнообразие ландшафтов. Конвенция о биологическом разнообразии. Классификация биоразнообразия.  
	2
	
	
	
	
	
	

	1.2
	Флористическое и фаунистическое разнообразие в составе систематических групп высших растений.
	
	2
	
	
	
	
	Проверка КСР

	1.3
	Закономерности видового разнообразия. Соотношение видов – многочисленных и редких и немногочисленных, но массовых. Продуктивность среды обитания. Устойчивость сообществ в зависимости от богатства видов. Хищничество. Стрессы и их влияние на сокращение числа редких видов и видового разнообразия. 
	2
	
	
	
	
	
	

	1.4
	Видовое разнообразие и  формы жизни. Проявление биоразнообразия. Видовое разнообразие флоры и фауны Беларуси. Оценка видового разнообразия древесно-кустарниковой растительности.
	2
	2
	
	
	
	
	Проверка КСР контр.опрос

	1.5
	Роль биоразнообразия в жизни человека. Ресурсы биоразнообразия и их «цена». Влияние человека на природные системы. Практическая и эстетическая ценность биоразнообразия. 
	2
	
	
	
	
	
	

	1.6
	Проявление видового разнообразия в разнотипных ландшафтах. Трансформация биоразнообразия в ненарушенных и нарушенных ландшафтах. Ненарушенное развитие биотического сообщества. Изменение биоразнообразия на разных этапах сукцессии и в климаксовом сообществе. Ландшафтное биоразнообразие. Лесные и болотные комплексы Беларуси. Составление экологических пирамид позвоночных животных в различных биомах.
	4
	2
	
	
	
	
	Проверка

практ.раб.

	1.7
	Нарушение среды обитания сообществ. Бедствия, катастрофы. Техногенные катастрофы и их влияние на видовое разнообразие флоры и фауны. Бедствия и природные катастрофы в Беларуси их влияние на видовое разнообразие флоры и фауны.
	2
	
	
	
	
	
	

	1.8
	Причины сокращения биоразнообразия. Биологическое загрязнение окружающей среды. Чрезмерное использование природных ресурсов. Монокультурное сельское хозяйствование. Региональное пространственное планирование. Загрязнение окружающей среды: загрязнение воздуха и гибель растительности, кислотные дожди, биоконцентрирование. Разрушение естественных местообитаний.  Биоразнообразие городских ландшафтов.  
	4
	
	
	
	
	
	

	1.9
	Агрессивные чужеродные виды (АЧВ). Характеристика и значение АЧВ. Пути их миграции и взаимоотношения с аборигенными видами. Роль в водных экосистемах. Чужеродные виды растений и животных суши. Чужеродные виды животных водной среды. Мероприятия по предотвращению вреда от инвазии. Агрессивные инвазивные виды флоры и фауны на территории Республики Беларусь
	2
	
	
	
	
	
	

	2.
	Сохранение биоразнообразия.

	2.1
	Принципы сохранения биоразнообразия. Причины сохранения биоразнообразия Задачи в сфере охраны биоразнообразия. Влияние изменений биоразнообразия на жизнь человека. Последствия снижения глобального разнообразия видов.
	2
	
	
	
	
	
	

	2.2
	Основные направления изучения биоразнообразия. Исследовательские и образовательные программы. Оценка характера и масштаба угроз биоразнообразию. Роль современных исследований в ее предупреждении.
	2
	
	
	
	
	
	


	2.3
	Сохранение редких видов. Красная книга. Особо охраняемые природные территории (ООПТ), и их развитие. Критерии выделения ООПТ. Исчезающие, сокращающиеся, редкие и требующие повышенного внимания виды. Распределение редких и исчезающих видов по систематическим группам. ООПТ Беларуси. Трансграничные ООПТ.
	2
	2
	
	
	
	
	Проверка

практ.раб.

	2.4
	Биотехнические мероприятия и охрана биотопов. Методы охраны и восстановление важнейших для существования популяций биотопов.
	2
	
	
	
	
	
	

	2.5
	Мониторинг животного мира и его концепция. Направление мониторинга. Методы выбора пунктов и ведения наблюдений по видовому разнообразию и продуктивности отдельных видов. Методика выбора биотопов и биоценозов и ведения наблюдений за представителями различных систематических групп млекопитающих. Беларуси. Кадастры животного мира и охотничьих видов фауны. Мониторинг систематических групп животных Республики Беларусь.
	2
	2
	
	
	
	
	Проверка

практ.раб.

	2.6.
	Устойчивое использование природных ресурсов. Основные принципы и понятия устойчивого использования. Создание специализированных баз данных и геоинформационных и экоинформационных систем (ГИС и ЭИС).
	2
	
	
	
	
	
	

	2.7.
	Уровни сохранения биоразнообразия. Международный уровень. Региональный уровень. Глобальная стратегия охраны биоразнообразия.
	2
	2
	
	
	
	
	Проверка

практ.раб.

	3
	Биоиндикация 

	3.1
	Основные принципы и понятия в системе биоиндиации. Экологические группы организмов. Основные принципы выбора биоиндикаторов. Типы биоиндикаторов. Сапробионты, сапротрофы, сапрофиты, оцидофилы, кальцефилы, галлофилы. Биоиндикаторы и их применение. Определение качества воды по структурным показателям зоопланктона.
	4
	
	
	
	
	
	

	3.2.
	Основные методы в системе биоиндиации. Современные системы биоиндикации и их сравнительный анализ. Методы биоиндикации и тестирования. Метод биотического индекса. Биоиндикация поверхностных (речных) вод. Принципы интегрального подхода. Метрика. Биоиндикация территории с помощью лишайников (лихеноиндикация).
	4
	4
	
	
	
	
	Проверка

практ.раб.

	
	Всего 
	42
	16
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Приложение
ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ
Учебная дисциплина «Биоразнообразие геосистем и методы биоиндикации» предполагает следующие формы диагностики компетенции во время промежуточного и итогового контроля:

- оценивание на основе модульно-рейтинговой системы;

- модульный подход при построении практический работ;

- экзамен.
Применение модульно-рейтинговой системы оценки знаний во время изучения дисциплины позволяет разделить учебный материал на несколько модулей, по каждому модульному компоненту планируется комплекс мероприятий по контролю знаний студентов. 

В качестве модулей рекомендуются:

· биоразнообразие геосистем;

· сохранение биоразнообразия;

· биоиндикация и организмы биоиндикаторы. 

Модули предусматривают практические работы, которые рекомендуется учитывать при выставлении итоговой оценки. Для текущего контроля возможно использование тестовых заданий на усмотрение преподавателя.
рекомендуемый перечень практических занятий
	Название темы
	Название вопросов, 

которые изучаются на занятии
	Занятия (часы)

 
	Использование 

наглядных и методических пособий
	Форма

контроля

знаний

	Анализ биологического разнообразия
	Построение кривых доминирования разнообразия, индексы разнообразия Маргалефа и Менхиника, Бергера-Паркера, индекс Шеннона и выравненность. Анализ кривых доминирования и их интерпретация.
	2
	Примеры кривых доминирования
	Проверка

практ.раб.

	Видовое разнообразие и формы жизни. Оценка видового разнообразия древесно-кустарниковой растительности
	Альфа-разнообразие: видовое обилие, оценка видового разнообразия древесно-кустарниковой растительности на примере лесных ассоциций УГС “Западная Березина”

	2
	Примеры описаний лесных ассоциаций.
	Проверка

практ.раб.

	Составление экологических пирамид позвоночных животных в различных биомах
	Составление экологических пирамид, определение ниш Показатели сходства, основанные на мерах разнообразия: мера Уиттекера, мера Коуди, мера Ратледжа, мера Уилсона и Шмиди. Показатели соответствия. Основные индексы общности для видовых списков. Графический анализ бета-разнообразия.
	2
	Примеры экологических пирамид биомов суши
	Проверка

практ.раб.

	Сохранение редких видов. 
	Критерии для внесения в красную книгу МСОП видов находящихся в опасности. Анализ природных коридоров РБ и каркаса ООПТ РБ. Сравнить количество видов находящихся в опасности по регионам Беларуси. Рассмотреть особенности природоохранных мер по областям республики.
	2
	Красная книга РБ, карта ООПТ и «зеленого» каркаса, Национальный атлас Беларуси
	Проверка

практ.раб.

	Организмы биоиндикаторы
	Типы биоиндикаторов. Контроль в биоиндикации. Формы биоиндикации. Рассмотреть биоиндикационные возможности на примере одной из форм биоиндикаторов.
	2
	Презентация
	Проверка

практ.раб.

	Анатомия, морфология экология лишайников.  Идентификация видов и коллектирование лишайников
	Ознакомление с особенностями анатомии, морфологии и экологии лишайников, методами их сбора, коллектирования и идентификации
	2
	Экскурсия в ЦБ НАН РБ или музей валунов (площадка экологического мониторинга)

Определители лишайников.
	Проверка

практ.раб.

	Изучение количествен-ных характерис-тик лишай-никового покрова и методик пассивной лихеноинди-кации. Пассивная лихеноинди-кация.
	Для освоения методик пассивной лихеноиндикации освоить правила заложения пробных площадей, визуальные ознакомиться с приемами измерения относитель-ной численности лишайников, освоить методику расчета индексов полеотолерантности.
	2
	Определители лишайников.
	Проверка

практ.раб.


V. ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

УВО «ПРОБЛЕМЫ БИОРАЗНООБРАЗИЯ И МЕТОДЫ БИОИНДИКАЦИИ»
	Название

дисциплины,

с которой

требуется согласование
	Название
кафедры
	Предложения

об изменениях в содержании учебной программы

по изучаемой учебной

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Палеогеография 

	Физической географии мира и образовательных технологий
	нет
	

	
	
	
	


VI. ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

УВО «ПРОБЛЕМЫ БИОРАЗНООБРАЗИЯ И МЕТОДЫ БИОИНДИКАЦИИ»
на _____/_____ учебный год

	№№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

(протокол №    от              201​​___   г.)

Заведующий кафедрой

_____________________   _______________   _Я.К. Еловичева___

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета

д. г. н., доцент__              _________________

Д.Л. Иванов


