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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Цель дисциплины:
– изучение экологических аспектов фитопланктона как индикатора состояния водных экосистем.
Задачи дисциплины:
– изучить структуру фитопланктона и его основные компоненты 
– изучить закономерности развития фитопланктона в естественных средах обитания
– изучить факторы, влияющие на развитие фитопланктона
– дать представление об использовании показателей (характеристик) фитопланктона при оценке состояния водоемов 
– познакомить с современными методами изучения фитопланктона 
Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:
Содержание дисциплины «Экология фитопланктона» направлено на изучение экологии планктонных водорослей, особенностей строения и условия их развития, современных методов анализа планктонных альгоценозов и их компонентов, а также использования исследований фитопланктона в качестве показателя состояния водных экосистем. Программа предназначена для аспирантов, обучающихся по специальности 03.02.08 «Экология» (по отраслям). 
           
2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№
	Темы,
разделы
	Всего
часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта


	
	
	
	Лекции

	Практические и лабораторные занятия
	

	[bookmark: _Hlk349055125]1
	Введение в экологию водорослей
	6
	3
	-
	4

	2
	Основные  факторы абиотической среды
	8
	4
	-
	2

	3
	Водоемы гидросферы
	8
	4
	-
	4

	4
	Жизненные формы фитопланктона
	8
	4
	-
	

	5
	Планктонные водоросли
	8
	4
	-
	4

	6
	Общие закономерности формирования первичной продукции
	8
	4
	-
	4

	7
	Фитопланктон как индикатор состояния водных экосистем
	8
	4
	-
	4

	8
	Особенности фитопланктона оз. Байкал
	8
	4
	-
	4

	9
	Методы исследования фитопланктона
	10
	5
	-
	

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	36
	-
	36





3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1 Общее (по всем темам)
Тема 1. Введение в экологию водорослей. История изучения фитопланктона. Значение водорослей в жизни водоемов. Первичная продукция. Экологические взаимодействия. 
Тема 2. Основные  факторы абиотической среды. Физико-химические свойства воды и грунта. Химический состав и строение воды. Термические и оптические свойства воды. Плотность природных вод.  Вязкость воды. Движение воды. Растворенные и взвешенные в воде вещества. Температура, свет, ионизирующая радиация и другие колебательные явления.
Тема 3. Водоемы гидросферы. Общая характеристика и экологические зоны в мировом океане. Физические аспекты океанической среды. Континентальные водоемы.  Реки. Озера. Болота. Искусственные водоемы. Физические аспекты пресноводной среды. Воздействие на экосистемы поверхностных водных объектов.
Тема 4. Жизненные формы фитопланктона. Планктон и нектон. Пикопланктон. Плавучесть. Движение. Миграции. 
Тема 5. Планктонные водоросли. Cyanophyta (Cyanobacteria). Prochlorophyta. Glaucophyta. Rhodophyta. Heterocontophyta: Chrysophyceae. Parmophyceae. Sarcinochrysidophyceae. Xantophyceae. Eustigmatophyceae. Bacillariophyceae (Diatomophyceae). Raphidophyceae. Dictyochophyceae. Phaeophyceae.  Haptophyta (Prymnesiophyta). Cryptophyta. Dinophyta. Euglenophyta. Chlorarchiophyta. Chlorophyta.
Тема 6. Общие закономерности формирования фитопланктона. Хемоавтотрофное продуцирование. Фотоавтотрофное продуцирование. Фотосинтетические пигменты. Темновая (гетеротрофная) фиксация двуокиси углерода. Продукты фотосинтеза. Факторы, влияющие на  фотосинтез. Рост и фотосинтез. Компенсационная точка фотосинтеза. Дыхание фитопланктона. Экскреция водорослей. 
Тема 7. Фитопланктон как индикатор состояния водных экосистем. Региональные и временные изменения фитопланктона. Видовое разнообразие. Основные подходы к анализу биологического разнообразия водорослей. Оценка состояния водных систем. Виды-индикаторы. Сообщества и сукцессия. Фитопланктон морей. Фитопланктон пресноводных экосистем. Влияние света и температуры на первичную продукцию. Влияние содержания биогенных веществ на фитопланктон. Влияние выедания фитопланктона зоопланктоном на первичную продукцию. Динамика популяций. Парадокс планктона. Общие закономерности формирования первичной продукции.
Тема 8. Особенности фитопланктона оз. Байкал. История исследований фитопланктона оз. Байкал. Основные характеристики озера Байкал. Сезонная и межгодовая динамика фитопланктона оз. Байкал. Первичная продукция. «Предмелозирные», «мелозирные» и «послемелозирные» годы. Структура и динамика диатомового планктона. Пикофитопланктон. Вертикальное распределение водорослей в оз. Байкал. Роль эндемичных диатомовых водорослей в фитопланктоне Байкала.
Тема 9. Методы исследования фитопланктона. Методы отбора проб фитопланктона. Методы определения первичной продукции в океане. Мониторинг фитопланктона. Методы обработки фитопланктона. Количественные методы. Методы подсчета водорослей. Методы вычисления биомассы. Определение доминирующих комплексов. Анализ флористических данных. Специальные методы обработки диатомовых водорослей. Применение методов Пантле и Букка в модификации Сладечека для оценки качества вод по фитопланктону. Определение пигментов фитопланктона. Методы определения первичной продукции и деструкции органического вещества. Консервирование и хранение проб фитопланктона. 

3.2 Темы практических занятий (учебным планом не предусмотрены).

3.3 Тематика заданий для самостоятельной работы
1. Оценка качества воды.
2. Водоросли, вызывающие «цветение» водоемов.
3. Общие закономерности формирования первичной продукции. 
4. Основные подходы к анализу биологического разнообразия водорослей. 
5. Подходы к оценке состояния водных экосистем. 
6. Воздействие на экосистемы поверхностных водных объектов. 
7. Биологическое разнообразие водорослей в таксономическом аспекте (альфа-разнообразие). 
8. Влияние экологических факторов на морфологию водорослей и видообразование. 
9. Системные критерии в альфа- и гамма-разнообразия водорослей. 
10. Оптимизация подхода в анализе альфа- разнообразия водорослей. 
11. Тренды. 
12. Биоиндикация в оценке состояния водной экосистемы. 
13. Роль альфа-разнообразия в оценке состояния водных экосистем. 
14. Бета- разнообразия водорослей - структура сообщества. 
15. Биоиндикация, как методическая связь биологического разнообразия водорослей с трофностью водоема. 
16. Эмпирическая модель функционирования водных экосистем. 
17. Критические состояния водной экосистемы. 
18. Связь гидрохимических и биотических показателей в модели. 
19. Индекс состояния экосистемы. 
20. Бассейновый подход. 
21. Экологическое картографирование. 
22. Индекс загрязнения реки. 
23. Эколого-санитарная классификация качества поверхностных вод суши. 

Примерный список вопросов к зачету
1. Введение в экологию водорослей.
2. Основные  факторы абиотической среды. 
3. Водоемы гидросферы. 
4. Жизненные формы фитопланктона.
5. Влияние экологических факторов на морфологию водорослей и видообразование.
1. Планктонные водоросли. 
2. Общие закономерности формирования первичной продукции. 
3. Эмпирическая модель функционирования водных экосистем.
4. Критические состояния водной экосистемы. 
5. Связь гидрохимических и биотических показателей в модели. 
6. Индекс состояния экосистемы. 
7. Бассейновый подход. 
8. Экологическое картографирование. 
9. Оценка качества воды.
10. Водоросли вызывающие «цветение» водоемов.
11. Общие закономерности формирования первичной продукции. 
12. Основные подходы к анализу биологического разнообразия водорослей. 
13. Подходы к оценке состояния водных экосистем. 
14. Воздействие на экосистемы поверхностных водных объектов.
15. Биологическое разнообразие водорослей в таксономическом аспекте (альфа-разнообразие).
16. Влияние экологических факторов на морфологию водорослей и видообразование. 
17. Системные критерии в альфа- и гамма-разнообразия водорослей. 
18. Оптимизация подхода в анализе альфа- разнообразия водорослей.
19. Биоиндикация в оценке состояния водной экосистемы. 
20. Роль альфа-разнообразия в оценке состояния водных экосистем. 
21. Бета- разнообразие водорослей как показатель структуры сообщества. 
22. Биоиндикация как методическая связь биологического разнообразия водорослей с трофностью водоема.
23. Эмпирическая модель функционирования водных экосистем. 
24. Критические состояния водной экосистемы. 
25. Связь гидрохимических и биотических показателей в модели. 
26. Индекс состояния экосистемы. 
27. Бассейновый подход. 
28. Экологическое картографирование. 
29. Индекс загрязнения рек. 
30. Эколого-санитарная классификация качества поверхностных вод суши. 
31. Водоросли - индикаторы сапробности.
32. Фитопланктон как индикатор состояния водных экосистем. 
33. Особенности фитопланктона оз. Байкал. 
34. Методы исследования фитопланктона.


4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ:
4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.
4.2. Формой итогового контроля является зачет.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Интернет-источники: http://academic.ru (образовательный портал), http://wikipedia.org/ (образовательный портал), http://www.knigafund.ru; http://www.sitc.ru/ton; http://www.eco.nw.ru; http://www.elementy.ru; http://www.globalproblems.ru; http://www.vokrugsveta.ru.
Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.
Оборудование: ноутбук, мультимедийный проектор.
Материалы: иллюстрации (таблицы, графики, рисунки), мультимедийные презентации.

ЛИТЕРАТУРА
Основная:
1. Водоросли. Справочник / Вассер С.П., Кондратьева Н.В., Масюк Н.П. и др. – Киев: Наук. Думка, 1989. – 608 с.
2. Горбунова Н.П. Альгология. - М.: Высшая школа, 1991. - 256 с.
3. Константинов А.С. Общая гидробиология. Учебник для университетов. - М.: Высшая школа, 1972. – 472 с.
4. Саут Р. Уиттик А. Основы альгологии: пер. с англ. - М.: «Мир», 1990. - 597 с.
5. Раймонт Дж. Планктон и продуктивность океана. Том 1. Фитопланктон. Пер. с англ. – М.: «Легкая и пищевая промышленность», 1983. – 568 с. 
6. Van den Hoek C., Mann D.G., Jahns H.M. Algae: An Introduction to Phycology. - Cambridge: Cambridge University Press, 1995. - p. 455.

 Дополнительная:
1. Атлас и определитель пелагобионтов Байкала с краткими очерками по их экологии. под ред. Тимошкин О.А.  Новосибирск: Наука, 1995. – 694c.
2. Грачев М.А. О современном состоянии экологической системы озера Байкал. - Новосибирск: Издательство СО РАН, 2002. – 156 с.
3. Абакумов В.А., Ганьшина Л.А. Методические указания по исследованию фитопланктона для определения состояния фоновых пресноводных экосистем. М.: Гидрометеоиздат, 1987. 11 с.
4. Антипова Н. Л. Сезонные и годовые изменения фитопланктона в оз. Байкал // Тр. Лимнол. ин-та / Ирк. ЛИН. – 1963. – Т. 2 (22),ч. 2. – С. 12–28.
5. Антипова Н.Л. Сезонные и годовые изменения фитопланктона в озере Байкал: Докл. На соискание ученой степени канд. Биол. наук. – Иркутск, 1969. – 34 с.
6. Антипова Н. Л., Кожов М.М. Материалы по сезонным и годовым колебаниям численности руководящих форм фитопланктона оз. Байкал // Тр. Иркут. ун-та. – 1953. – Т. 7, № 1–2. – С. 63–68.
7. Атлас и определитель пелагобионтов Байкала с краткими очерками по их экологии / под ред. Тимошкин О.А. - Новосибирск: Наука, 1995. –  694 c.
8. Баринова С.С., Медведева Л.А., Анисимова О.В. Биоразнообразие водорослей-индикаторов окружающей среды. – Тель-Авив: Pilies Studio, 2006. – 498 с.
9. Вотинцев К.К., Мещерякова А.И., Поповская Г.И. Круговорот органического вещества в озере Байкал. – Новосибирск: Наука, 1975. – 189 с.
10. ГОСТ 17.1.3.07—82 Межгосударственный стандарт. Правила контроля качества воды водоемов и водотоков.
11. ГОСТ Р 51592—2000 Государственный стандарт РФ. Вода. Общие требования к отбору проб.
12. Долгосрочное прогнозирование состояния экосистем / Под ред. О.М. Кожовой, Л.Я. Ащепковой. – Новосибирск: Наука, 1988. -  С. 96-150.
13. Изместьева Л.Р., Мур М.В., Хэмптон С.Э., Зилов Е.А. Сезонная динамика массовых родов фитопланктона в озере Байкал // Изв. Самарского науч. ц. РАН. – 2006. – Т. 8, № 3. – С. 191-196.
14. Киселев И.А. Планктон морей и континентальных водоемов. - Л., Наука, т. 1, 1969.
15. Поповская  Г.И. Динамика фитопланктона пелагиали //Биологическая продуктивность пелагиали Байкала и ее изменчивость. – Новосибирск: Наука. Сиб. отд-ние, 1977. – С. 5-39.
16. Поповская Г.И. Фитопланктон глубочайшего озера мира // Морской и пресноводный планктон / Тр. / АН СССР. Зоол. ин-т. – Л., 1987; 172: – 107-116.
17. Поповская Г.И. Фитопланктон Байкала и его многолетние изменения (1958-1990): Автореф. Дис. ..д-ра биол. наук. –   Новосибирск, 1991. –  32 с.
18. Поповская Г.И., Генкал С.И.. Лихошвай Е.В. Диатомовые водоросли озера Байкал. – Новосибирск: Наука, 2011. – 181 с.
19. Руководство по гидробиологическому мониторингу пресноводных экосистем / Под ред. В.А. Абакумова. – СПб.: Гидрометиздат, 1992. – 319 с.
20. Руопа М., Хейнонен П. Биологические методы исследования водоемов в Финляндии. – Хельсинки, 2006. – 111 с.
21. Садчиков А.П. Методы изучения пресноводного фитопланктона. – Москва, 2003. –156 с.
22. Федоров В.Д. О методах изучения фитопланктона и его активности. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1979. 165 с.
23. Унифицированные методы исследования качества вод. Методы биологического анализа вод // СЭВ. - М., 1976. - Ч. 3. - 185 с. / Приложение 1: Индикаторы сапробности. 1977. - 91 с. / Приложение 2: Атлас сапробных организмов. - 1977. - 227 с.
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