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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Цель дисциплины:

– формирование у аспирантов знаний об основных закономерностях организации и функционирования водных экосистем, а также получение профессиональных научно-исследовательских навыков изучения гидробиоценозов с использованием современных методов. Областью исследования гидробиологии являются: актуальные проблемы различных водных объектов; структура и функционирование сообществ гидробионтов; мониторинг водоёмов; аквакультура.
Задачи дисциплины:

– изучение водных объектов как целостных систем, обладающих определенной структурой, функциями и характером взаимодействия с окружающей средой.
– знание научных основ охраны водных экосистем и общих принципов рационального использования природных ресурсов в условиях возрастающего антропогенного влияния.

– формирование представления о современном развитии теоретической базы гидробиологии и применяемых экспериментальных методов.

– развитие исследовательских навыков и творческих способностей аспирантов: овладение основными гидробиологическими методами, умение использовать полученную в процессе усвоения курса информацию, самостоятельно организовывать экспериментальные работы и анализировать новые данные.
Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:

Специальность «Гидробиология» направлена на подготовку высококвалифицированных специалистов, занимающихся исследованием водных экосистем. Содержание программы «Гидробиология» ориентировано на получение аспирантами теоретических и практических знаний по основным разделам дисциплины. В силу общности объектов и методов исследований гидробиология связана с широким кругом биологических, океанологических, лимнологических и геологических дисциплин.
2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№
	Темы,

разделы
	Всего
часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Практические и лабораторные занятия
	

	1.
	Введение. Гидробиология как наука.
	6
	2
	2
	2

	2.
	Важнейшие факторы внешней среды и реакция на них водных организмов.
	14
	3
	3
	8

	3.
	Жизненные стратегии водных животных.
	20
	5
	5
	10

	4.
	Структурные характеристики сообществ (биоценозов).
	18
	4
	6
	8

	5.
	Функциональные характеристики сообществ (биоценозов).
	12
	4
	2
	6

	6.
	Развитие и эволюция экосистем (биогеоценозов).
	14
	3
	3
	8

	7.
	Накопление и минерализация органического вещества в экосистеме.
	16
	4
	4
	8

	8.
	Типология водоемов.
	14
	3
	3
	8

	9.
	Проблемы частной гидробиологии (особенности пространственной и трофической структуры основных природных экосистем).
	14
	4
	4
	6

	10.
	Проблемы прикладной гидробиологии.
	16
	4
	4
	8

	ВСЕГО (часы)
	
	144
	36
	36
	72


3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1. Общее (по всем темам):

Тема 1. Введение. Гидробиология как наука. Место гидробиологии в системе биологических наук. Предмет гидробиологии. Цели и задачи. Уровни организации живого, изучаемые гидробиологией. Основные научные направления и подходы, используемые в гидробиологии (описательный, количественный, системный, теоретический).
Особенности животного и растительного мира гидросферы. Характеристика основных физико-химических факторов среды обитания гидробионтов. Соответствие между организмами и средой, полиморфизм. Взаимосвязь уровней организации живого: особь как элементарная единица популяции, популяция как элементарная единица экосистемы. Концепция водных экологических систем. Компоненты и процессы, обеспечивающие функционирование водных экосистем. Структура и составные части экосистемы, ее абиотическая и биотическая составляющие. Трофические группировки как основные подсистемы биотической компоненты экосистем. Различие и сходство водных и наземных экосистем. 

Круговорот веществ в водных экосистемах. Живое вещество, его накопление, состав. Масштабы этого процесса в гидросфере и учение о биосфере Вернадского. Биогеохимические циклы основных элементов живого вещества - углерода, азота, фосфора, кремния. Синтез и распад органического вещества в гидросфере. 

Тема 2. Важнейшие факторы внешней среды и реакция на них водных организмов.
Вода. Физические свойства воды: плотность, зависимость плотности от температуры, теплоемкость, теплопроводность, вязкость, поверхностное натяжение. Химические свойства воды: растворимость твердых веществ в воде, зависимость растворимости газов в воде. 

Температура. Принципы классификации организмов по отношению к температуре. Температура как фактор, регулирующий активность гидробионтов. Температура и распространение организмов. Стено/эвритермные и пойкило/гомойотермные организмы. Зависимость скорости роста и развития гидробионтов от температуры. Физиологическое время, правило «сумм градусо-дней», область применения и способы определения «биологического нуля». Скорость развития как функция интенсивности обмена и потребления пищи. 
Свет как фактор, регулирующий условия существования и поведения гидробионтов. Фотосинтез растений, связь интенсивности освещения с фотосинтезом, световое насыщение. Диапазон фотосинтетически активной радиации (ФАР). Понятие компенсационной точки фотосинтеза. Фототаксис и фотопериодизм животных. 

Соленость. Соленость как фактор, определяющий распространение гидробионтов. Адаптации гидробионтов к изменению солености. Осморегуляция и понятие критической солености. 

Газовый режим. Растворенный кислород и углекислота. Особенности дыхания гидробионтов в воде. Сероводород, его образование и окисление. 

Активная реакция среды, pH в воде и грунтах. Понятие об окислительно-восстановительном потенциале и его влиянии на процессы, связанные с жизнью и активностью гидробионтов.
Гидростатическое давление и его изменение с глубиной. Влияние гидростатического давления на процессы, связанные с жизнью и активностью гидробионтов, на вертикальное распределение и биологические особенности организмов. 

Вода как среда обитания. Приспособления к обитанию в толще воды, на поверхности грунта, в толще грунта, в проточных водоемах и в зоне прибоя.

Тема 3. Жизненные стратегии водных животных. Особь и популяция как уровни экологической организации живого. Общие закономерности роста гидробионтов. Соматический и генеративный рост особи. Основные тенденции и периодичность роста. Индивидуальный и групповой рост. Влияние на рост абиотических и биотических факторов среды. Правило Бергмана, правило оптимума. Генетическая регуляция роста. Природа генетического контроля роста. Фенотипическая и генетическая изменчивость роста. Определение возраста животных.
Диапазон размеров и массы тела гидробионтов, их плодовитость. Пределы изменчивости. Связь плодовитости с энергетическим обменом. Анализ репродуктивных показателей в пределах ареала. Эволюция тактики размножения, репродуктивное усилие, величина кладки. Адаптационное значение различных способов размножения. Контроль процессов размножения. Циклы размножения и диапауза. Размножение и распределение ресурсов. Синхронное размножение беспозвоночных. 

Количественные закономерности питания гидробионтов. Количественные закономерности фильтрационного питания водных животных и хищников. Величины пищевого рациона. Потребление пищи как функция массы тела. 
Популяционно-видовой уровень исследований. Определение и основные свойства популяции: плотность (средняя, удельная, относительная). Динамика численности особей (возрастная, половая, сезонная). Частота встречаемости особей. Популяционные рождаемость и смертность. Репродуктивная ценность и чистая скорость размножения. Сопряженная эволюция рождаемости и смертности. Рост и регуляция численности популяций. Влияние факторов среды на численность популяции. Оппортунистические и равновесные популяции. Популяционные циклы. Взаимодействие между популяциями. Классификация взаимодействий между популяциями: конкуренция, нейтрализм, мутуализм, паразитизм, хищничество, комменсализм, аменсализм. Концепция экологической ниши. Роль популяции в структурно-функциональной организации сообществ. 

Компоненты жизненных циклов: размеры особей, скорость роста и развития, размножение (моноцикличное, полицикличное), плодовитость, возраст достижения половозрелости, забота о потомстве, длительность жизни, пищедобывательная и защитная активность. Особенности и тактика жизненного цикла. Компромиссы в распределении ресурсов организмом. Роль в этом процессе естественного отбора. Онтогенетические и филогенетические ограничения, накладываемые на жизненный цикл. Взаимосвязь жизненных циклов с физиологическими потребностями. Отражение филогенетических и аллометрических ограничений, накладываемых на жизненные циклы. Влияние размеров. Классификации жизненных циклов (К и r отбор, Роменского- Грайма). Оптимизационные модели жизненных циклов.

Тема 4. Структурные характеристики сообществ (биоценозов). Популяционно-видовая структура сообществ. Эмерджентные свойства сообществ.
Сукцессии как временной аспект структуры сообществ. Первичная и вторичная сукцессии. Деградационная сукцессия. Сукцессионные изменения озер и механизмы, лежащие в основе этого процесса. Концепция климакса.
Трофическая структура сообществ. Понятие о трофическом уровне и трофической группировке. Продуценты, консументы, редуценты. 

Отношения организмов в пределах одной трофической группы. Пищевая конкуренция. Принцип Гаузе, его ограничения. Парадокс планктона. 

Трофические цепи и сети. Колебание численности популяций как результат запаздывания отклика при взаимодействии хищника и жертвы. 

Пространственная структура сообществ. Однородность и неоднородность биотопа. Убежища. Количественная и качественная неоднородность, неоднородность распределения видов в сообществе, микрораспределение. Механизмы, обуславливающие пространственную неоднородность. Градиентный анализ распределения видов. Экотоны и понятие краевого эффекта. Классификация сообществ. 

Население водной толщи. Планктон и нектон. Вертикальное распределение и миграция гидробионтов. Горизонтальное распределение и активные миграции гидробионтов. Население грунтов. Бентос. Инфауна и интерстициальная фауна. 

Перемещение водных масс и проблема их биоиндикации. 

Механизмы экспатриации (выноса), миграции и интродукции гидробионтов и проблема пространственной перестройки биоценозов.
Тема 5. Функциональные характеристики сообществ (биоценозов). Представления о продукции как о важнейшей функциональной характеристике сообществ. Формирование представлений о продукции. Основные понятия и вопросы терминологии. Выражение продукции в единицах энергии и массы.
Первичная продукция. Фотосинтез и хемосинтез. Валовая, эффективная и чистая продукция. Степень утилизации солнечной энергии. Связь процессов накопления первичного органического вещества с факторами среды.

Бактериальная продукция. Численность и биомасса бактерий. Бактериальная продукция водной толщи, осадков и обрастаний в морях и континентальных водоемах. 

Продукция консументов (т.н. “вторичная” продукция). Методы определения продукции популяций без постоянного пополнения (метод Бойсен-Иенсена и его модификации). Продукция гомотопных бентических животных. Продукция гетеротопных животных. Расчет продукции популяций с постоянным пополнением (первый и второй варианты графического метода, “физиологический” метод расчета). Радиоуглеродные методы. 

Продукция биоценозов. Определение продукции биоценозов. Фитофаги и зоофаги. Оценка продукции биоценоза через продукцию трофической цепи. Методы ее определения, П/Б коэффициенты. Поток энергии и вещества в сообществах. Деструкция органического вещества. Основные представления о прижизненном распаде органического вещества. Дыхание и пищеварение как основные функциональные механизмы разрушения органического вещества живым организмом. Их количественная оценка.

Тема 6. Развитие и эволюция экосистем (биогеоценозов). Понятие экологической сукцессии как развития экосистемы. Аутогенная и аллогенная сукцессии. Особенности изменения биомассы, валовой продукция и дыхания, а также соотношения этих параметров в процессе сукцессии. Биоэнергетика развития экосистемы. Тенденции изменения основных характеристик экосистем, которые следует ожидать в ходе аутогенной сукцессии. Первичная и вторичная сукцессии, их характерные особенности. Особенности сукцессии водных экосистем. Движущие силы и направление сукцессии. Зрелость экосистем и концепция климакса. Исторические сукцессии и эволюция экосистем. Сезонные сукцессии и биологические сезоны. Пространственно-динамический аспект развития сообществ пелагиали.
Видовое разнообразие в экосистемах. Связь видового богатства с различными факторами: продуктивность, пространственная неоднородность, климатические колебания, суровость среды, возраст сообщества. Закономерности изменения видового богатства экосистем. 

Тема 7. Накопление и минерализация органического вещества в экосистеме. Формы существования органического вещества в экосистеме – растворенное и взвешенное органическое вещество. Понятие о сестоне. Количественное соотношение живой и детритной компоненты в водной толще и грунтах, пути взаимных переходов. 

Теория Пюттера и ее современная интерпретация - экологический метаболизм. Принципиальная схема: соотношение замкнутого и открытого обмена в экосистеме.

Накопление органического вещества в экосистемах. Автохтонное и аллохтонное органическое вещество. Соотношение между ними в экосистемах различного типа. Прижизненные выделения органического вещества растительными и животными организмами, их экологическая роль. 

Разложение органического вещества в экосистемах. Прямое химическое окисление органических веществ. Стойкое и нестойкое органическое вещество. Водный гумус. Ферментативный распад, связанный с активностью гидробионтов. Экзоферменты. 

Поток энергии через экосистему. Эффективность использования энергии организмами различных трофических уровней. Энергетическая пирамида. Поток энергии через систему по цепи жертва - хищник и по детритной цепи. Сравнение эффективности использования энергии в системах разного типа. Невозможность оценки метаболических связей в сообществах в рамках энергетического подхода. 

Тема 8. Типология водоемов. Классификация водоемов: океаны и моря, озера и водотоки, водохранилища и пруды. Вертикальная экологическая зональность водоемов - основные черты морфологической структуры: бенталь морей и океанов - супралитораль, литораль, сублитораль (зона шельфа), батиаль (материковый склон), абиссаль (ложе океана), ультраабиссаль (глубоководные желоба); эпипелагиаль, мезопелагиаль, батипелагиаль, абиссапелагиаль. Климатическая зональность водоемов - арктическая, бореальная, тропическая, нотальная и антарктическая зоны. 

Важнейшие абиотические характеристики водоемов.
Соленость. Классификация водоемов по содержанию соли в воде и фаунистической состав. Соленость и пространственное распределение гидробионтов. 

Свет. Солнечная радиация и законы распространения света в водной среде. 
Температура. Температурная стратификация, ее сезонная и широтная изменчивость. Термоклин. Эпилимнион и гиполимнион в озерах. Прямая и обратная температурная статификация. Типы озер по термическому режиму (тропические, умеренные и полярные). Роль термоклина в существовании сообществ эпипелагиали океана, его “проницаемость” для мигрирующих интерзональных видов. 

Перемещение вод. Течения. Общая схема циркуляции вод в океане. Основные конвергенции и дивергенции. Водные массы и структура. Перемешивание водных масс. Турбулентность. Конвекция и адвекция. Приливно-отливные явления. Ветровое и термическое перемешивание. 
Важнейшие биотические характеристики водоема. 

Трофность. Биологическая классификация озер по Тинеману - эвтрофные, олиготрофные, мезотрофные, дистрофные озера 

Продуктивность. Основные представления о продуктивности как важнейшей характеристики водоема. Конечная (изымаемая человеком) продукция. Соотношение между первичной и конечной продукциями. 

Тема 9. Проблемы частной гидробиологии (особенности пространственной и трофической структуры основных природных экосистем). Экосистемы морей и океанов. Концепция биологической структуры океана Л.А.Зенкевича. Общие закономерности пространственного распределения жизни в Мировом океане. 

Пелагиаль. Состав населения. Характеристика основных таксонов, их видовое разнообразие, количественное распределение, методы его оценки. Фитопланктон. Закономерности вертикального и горизонтального распределения и факторы, его определяющие. Сезонные изменения обилия и состава водорослей.

Бенталь. Количественное распределение донного населения и факторы его определяющие.
Мейо-, макро- и мегабентос. Основные факторы, влияющие на распределение и состав донной фауны. Донная фауна как база обитания бентосоядных рыб. Донные сообщества литорали, коралловых рифов, шельфа, глубин океана. Сообщества обрастаний. 

Реки. Масштаб перемещения в Мировой океан речными водами растворенных и взвешенных веществ. Биосток. Условия жизни (турбулентное перемешивание водных масс и выравнивание гидробогических градиентов). Реопланктон. Доминирующие группы планктона. Бентос. Лито-, аргилло-, пелореофильные формы. Биогидрологические профили. Перифитон. Растения-эдификаторы. 

Озера. Сточные и бессточные. Условия жизни. Конвективное и ветровое перемешивание. Пресные, солоноватые, соленые и пересоленые озера. Лиманы. Лимнобионты. Планктон как наиболее показательная топическая группировка лимнобионтов. Доминирующие формы. Сезонные явления в жизни планктона. Бентос. Основные особенности вертикального распределения. Ихтиофауна - жилые, озерно-речные и проходные рыбы. 

Водохранилища. Особенности гидрологического режима. Коэффициент водообмена. Колебания уровня и осушная зона. “Промежуточный” (между речным и озерным) состав населения. Основные черты сообществ пелагиали и бентали. Формирование экосистем водохранилища как процесс сукцессии. Три стадии формирования фауны. Проблема эвтрофикации, “цветение” равнинных водохранилищ синезелеными водорослями. 

Тема 10. Проблемы прикладной гидробиологии. Промысел рыбы и водных объектов. Эксплуатация природных сообществ. Акклиматизация. 

Промысловая продукция океана. Уровень современного вылова. Состояние и перспективы промысла по регионам и типам объектов (рыбы, беспозвоночные, водоросли и млекопитающие). Промысловая продукция континентальных вод.
Удобрение водоемов и рыборазведение. Проблема обрастания технических сооружений. Зарастание водотоков и меры борьбы с ними. 

Загрязнение водной среды как биосферный процесс. Основные загрязнители водоемов и их влияние на функционирование и устойчивость водных сообществ. Нефть, тяжелые металлы, пестициды, детергенты, бытовые стоки. Радиоактивное и термическое загрязнение. Принципы биологического мониторинга. Механизмы повреждения водных экосистем и вопросы водной токсикологии. Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязнителей. 

Эвтрофирование водоемов. Основные факторы, определяющие эвтрофикацию. Современные уровни антропогенной нагрузки водоемов биогенными элементами. Количественные показатели эвтрофикации (кислородный бюджет, прозрачность, содержание фосфора и азота в воде водоемов, изменчивость биоценозов, соотношение процессов продукции органического вещества и его деструкции). Трудности в выборе количественных показателей.
Загрязнение водных экосистем радионуклидами в результате аварии АЭС. Особенности накопления радионуклидов в пищевых цепях и очистки водных экосистем. 

Водоемы как источники хозяйственного и питьевого водоснабжения. Проблема чистой воды. Вопросы биологического самоочищения водоемов. Организмы и сообщества - показатели сапробности и таксобности вод. Задачи санитарной гидробиологии и охрана водоемов. 

Проблема рационального использования биологических ресурсов водоемов и управление их продуктивностью. Регламентация и регулирование промысла. Математическое моделирование динамики численности промысловых объектов. Реконструкции фауны, ее методы. 

Разработка теории управления биологической продуктивностью водоемов и проблема промысловых прогнозов.

3.2. Темы практических занятий:
Тема 1. Методы гидробиологических исследований, приборы количественного учета пелагических и бентосных организмов. Статистические методы в экологических исследованиях (однофакторный и многофакторный, регрессионный анализ и т.д.). Моделирование как специфический подход в изучении и описании экосистем.
Тема 2. Температура и обмен веществ. Связь между интенсивностью обмена и массой тела, метод оценки. Активный, пассивный и стандартный обмен. Методы измерения скорости потребления кислорода. Связь между скоростью обмена и температурой по Вант-Гоффу и Аррениусу, другие математические выражения зависимости скоростей процессов от температуры. Коэффициент Вант-Гоффа и температурная кривая Крога. Коэффициент Q10. Температурные поправки (q) для приведения значений обмена к 20оС по «нормальной кривой». Дыхание амфибионтных животных.
Тема 3. Способы получения и представления данных о росте животных. Абсолютные, относительные приросты, удельная скорость роста. Методы изучения питания. Методы определения усвояемости. Пищевые потребности, рассчитанные по дыханию гидробионтов. Трофические коэффициенты – К1, К2. Методы учета плотности (численности) популяции: тотальный учет, пробных площадок, мечения и повторного отлова, изъятия, взятия количественных проб. Таблицы выживания, кривые выживания и возрастные таблицы рождаемости.
Тема 4. Описание сообществ путем оценки таксономического богатства. Индексы разнообразия. Относительная эффективность и пригодность индексов. Индексы сравнения. Индексы загрязнения. Энергетический подход при описании структуры сложного сообщества – учет численности и биомассы отдельных составляющих сообщество видов. Методы количественных оценок пищевых взаимоотношений организмов в сообществе. Величины рационов, общий и частный рацион. Пищевая избирательность.
Тема 5. Методы определения первичной продукции (скляночные методы: по радиоуглероду, по изменению содержания кислорода в фотической зоне; по хлорофиллу, по изменению активной кислотности и др.). Их достоинства, недостатки и ошибки. Методы расчета бактериальной продукции (прямое микроскопирование, АТФ, скорость размножения (время генерации), радиоуглеродные методы). Определение продукции коловраток, олигохет, планктонных ракообразных, пресноводных моллюсков. Определение продукции эксплуатируемых популяций по данным промысловой статистики и учета пополнения. Соотношение продукции с общим потоком энергии через популяцию.
Тема 6. Сложность и устойчивость природных экосистем. Различные способы в ее оценке. Сложность и устойчивость в модельных математических экспериментах и полевых наблюдениях. Гомеостаз системы как основной механизм поддержания устойчивости. 

Тема 7. Разложение органического вещества при дыхании и переваривании пищи. Связь интенсивности разложения с концентрацией пищи (величиной рациона). Включение в рационы гидробионтов живого вещества, детрита и растворенного органического вещества. Методы определения рационов. Понятие баланса органического вещества в экосистеме. Методы расчета. Пирамида биомасс.
Тема 8. Особенности термического и солевого режима. ТС-кривые как индикаторы водных масс. Пикмоклин как нижняя граница биотопа фитопланктона в пелагиали. Цветность воды. Цветовая адаптация гидробионтов. 

Тема 9. Зоопланктон. Закономерности пространственного распределения. Смена с глубиной видового состава и соотношения трофических групп. Суточные, онтогенетические и сезонные вертикальные миграции, их причины и биологическое значение. Ихтиофауна. Рыбы эпипелагиали, мезопелагиали, глубоководные и придонные. Комплекс неритических видов. Систематический состав и закономерности географического распространения. Роль в трофических цепях пелагиали. Методы количественной оценки. 
Фитобентос, его групповой состав, вертикальная и географическая зональность. Развитие и продуктивность в различных климатических зонах. 
Зообентос. Групповой состав мелководного и глубоководного бентоса. 

Тема 10. Значение аквакультуры. Выращивание личинок рыб. Акклиматизация кормовых объектов и промысловых организмов. Растительноядные рыбы. Основные биологические изменения в процессе эвтрофикации: видового состава фитопланктона и первичной продукции, микробиологических показателей, высшей водной растительности, зоопланктона и зообентоса, донных отложений. 

3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы:

Тема 1. Научные школы в отечественной гидробиологии (Зенкевич, Винберг, Сущеня, Остапеня, Алимов). Развитие представлений о взаимозависимости видов экосистем (Тэнсли, Шорыгин, Эванс, Сукачев, Зенкевич). Соотношение понятий - биоценоз Мебиуса, биогеоценоз Сукачева, экосистема Тэнсли и Эванса. Принципы описания водных экосистем: флора-фаунистический, биотопический, описания на основании прямых трофических связей и связей через экологический метаболизм.
Тема 2. Работы Г.Г. Винберга, Л.М. Сущени, И.В. Ивлевой по оценке энергетического обмена водных животных. Экологические и физиологические аспекты влияния температуры на рост. Рост и развитие водных животных при переменных температурах. 

Тема 3. Рост и плотность, рост и метаболиты. Влияние на рост иерархии в группе. Уравнения роста. Особенности роста различных групп организмов. Количество периодов размножения в жизненном цикле водных животных, число кладок за жизнь. Соотношение между длительностью развития яиц (эмбриональное развитие), ювенильного и половозрелого периодов. Общие особенности питания ракообразных, моллюсков, рыб. Использование пространства, индивидуальные участки и территориальность. Приспособленность и положение особи в популяции. Стратегия добывания пищи. Поддержание разнообразия. Инварианты жизненных циклов. Ограничения, которые отражаются на параметрах жизненных циклов (продуктивность пищевых ресурсов, вариабельность ростовых параметров, минимальное значение биотического потенциала, аллометрия). Современные схемы жизненных циклов.
Тема 4. Классификация гидробионтов по типу питания. Население границы раздела “вода-грунт”. Инфауна и эпифауна. Население границы раздела “вода-воздух”. Нейстон, плейстон. Проблема акклиматизации гидробионтов. Примеры (положительные и отрицательные) акклиматизации гидробионтов. 

Тема 5. Первичная продукция морей и океанов и континентальных водоемов (масштаб и распределение). Оценка продукции различных групп консументов в региональном аспекте. Сравнение сообществ по продуктивности. Примеры общих особенностей продукционного процесса. 

Тема 6. Случайные сукцессии - погодные, вызванные деятельностью человека, природными катастрофами. Устойчивость экосистем к антропогенному воздействию и концепция предельно допустимого воздействия.
Тема 7. Современные представления о роли растворенного органического вещества в функционировании водных сообществ. Разложение мертвого органического вещества сапрофитными формами жизни. Роль бактерий, грибов и простейших в экосистеме. Мусорщики и сапрофаги. Сбалансированность процессов накопления и потребления органического вещества в трофической цепи. Степень удовлетворения пищевых потребностей. Напряженность трофических связей.

Тема 8. Голомиктические и меромиктические озера (по Хатчисону). Продуктивность водоемов различной трофности. Продуктивные районы морей и океанов, их характеристика. Зависимость продуктивности донных сообществ от продуктивности фотической зоны. Потенциальная продуктивность водоемов различного типа и биологические ресурсы.
Тема 9. Пелагические сообщества, их структурно-функциональные характеристики. Сообщества тропиков, умеренных и полярных районов северного и южного полушарий. Глубоководные сообщества. Экосистемы континентальных водоемов. Естественные и искусственные водоемы, их особенности. Нектон. Жилые, проходные и полупроходные рыбы. Пруды. Плотинные, копаные и наливные. Условия жизни. Видовое разнообразие сообществ и продуктивность прудов. Ведущая роль вторичноводных животных и фитобентоса. Каналы. Межбассейновые миграции флоры и фауны. Аутакклиматизация.
Тема 10. Эвтрофирование водоемов. Пути поступления биогенных элементов (земледелие, животноводство, мелиорация, атмосферные осадки, роль контактных зон водоемов – литораль и граница раздела вода-дно). Влияние естественных и приобретенных в ходе антропогенного воздействия характеристик водоема на интенсивность эвтрофикации: состав РОВ, минерализации воды, глубины и проточности водоемов, других физико-химических характеристик. Проблема прогнозирования и управления процессами эвтрофикации. 

4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является экзамен.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

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, коллекции.
Две лаборатории полевых исследований на стационарах в п. Листвянка и в Б. Котах, оборудованные регистраторами уровня озера и температуры водной толщи.

НИС «Академик В.А. Коптюг», «Папанин», НИС «Г.Ю. Верещагин», НИС «Г. Титов», оборудованные эхолотами, кабель-тросовыми лебедками, геопозиционными системами; CTD зондами SBE-25, SBE-19 для измерения температуры, электропроводности, давления, обратного рассеяния, концентрации кислорода; системой батометров Розетта «карусель» (SBE 32 Carousel Water Sampler, фирмы Sea-Bird Electronics, Inc. США). Система предназначена для отбора проб воды на определенных горизонтах батометрами, установленными в каркасе «карусели» в количестве 24 шт., объемом по 5 л каждый. Розетта работает совместно с CTD-зондом SBE 25.
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