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Учебно-методическое пособие предназначено для оказания помощи студентам высших 

учебных заведений, обучающихся по специальностям и направлениям подготовки эколого-

биологической направленности, по выполнению лабораторных работ курса «Биологические 

методы контроля и защиты биосферы». По теме каждой лабораторной работы излагаются 

базовые теоретические понятия. В приложении приводятся понятийно-терминологический 

аппарат дисциплины, вопросы к экзамену для проведения промежуточной аттестации и 

тестовые задания для контроля остаточных знаний студентов.  
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Биологический контроль качества среды включает две основные группы методов: 

биоиндикацию и биотестирование. Под биоиндикацией понимают совокупность методов 

выявления и оценки воздействия экологически значимых природных и антропогенных 

нагрузок на основе реакций биосистем непосредственно в природе. Биотестирование – 

процедура установления качества среды в стандартизированных условиях с помощью 

тест-объектов, сигнализирующих об опасности путем изменения своих параметров. 

Биоиндикация осуществляется на уровне организмов и надорганизменных систем и 

характеризует, как правило, результат действия стрессового воздействия, а 

биотестирование – на уровне молекулы, клетки и организма, характеризуя его возможные 

последствия.  

В результате освоения курса студенты должны: получить представление об 

уровнях биоиндикационных исследований в стране и за рубежом; состоянии и проблемах 

современной биоиндикации в России; о значении биоиндикационного направления в 

мониторинге качества окружающей среды в совершенствовании технологий защиты 

биосферы; знать современную концепцию комплексного биологического мониторинга 

окружающей среды, а также основные биоиндикаторы из различных групп организмов и 

тест-объекты, использующиеся в практике биоиндикационных исследований; освоить 

некоторые современные методики биоиндикационных исследований; уметь 

анализировать, обобщать и систематизировать результаты, полученные с помощью 

биологических методов контроля и защиты биосферы. 

Полученные при изучении дисциплины теоретические знания и практические 

навыки необходимы в будущей профессиональной деятельности, которая связана с 

минимизацией техногенного воздействия на природную среду и биоту, сохранением 

жизни и здоровья человека. 

Целью пособия является помощь студентам в подготовке студентов к проведению 

биоиндикационных исследований на основе непосредственного изучения ответных 

реакций биологических систем различного ранга на экологически значимые 

антропогенные воздействия. 

Пособие содержит семь тематических занятий, включающих краткую 

теоретическую справку, цель работы, перечень необходимых для выполнения работы 

оборудования и материалов, порядок выполнения работы студентами и контрольные 

вопросы по теме.  
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Лабораторные работы доступны для воспроизведения студентами на занятиях 

продолжительностью шесть академических часов. Они сопровождаются базовым 

теоретическим и справочным материалами, рисунками и рабочими таблицами. В пособии 

приводятся понятийно-терминологический аппарат дисциплины, призванный помочь 

студентами в усвоении теоретического материала, и тесты для контроля знаний студентов. 

Пособие завершается списком основной и дополнительной литературы по курсу. 

 

                                                                                                   Автор 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Все биологические системы в той или иной степени реагируют на изменения 

окружающей среды, но в ряде случаев их невозможно выявить физическими или 

химическими методами, так как разрешающие возможности приборов или химических 

анализов ограничены. Этими методами может быть обнаружен, например, эффект 

биологического накопления отдельных токсических веществ в организмах растений, 

животных, грибов. Чувствительные же биологические индикаторы реагируют не только 

на малые дозы экологического фактора, но и дают адекватную реакцию на воздействие 

комплекса факторов, выявляя синергизм, эмерджентность, ингибирование.  

Далеко не каждая биосистема может быть использована в качестве индикатора 

внешнего воздействия. Для этого она должен удовлетворять определенным требованиям, 

основные из которых –  высокая чувствительность при низкой индивидуальной 

изменчивости; генетическая однородность; наличие объектов, применяемых в целях 

биоиндикации, по возможности в большом числе и с однородными свойствами; 

возможность существования в широком диапазоне экологических условий (экологическая 

пластичность); легкость идентификации в природе; высокая продолжительность жизни; 

воспроизводимость данных; комплексность с точки зрения возможности регистрации 

разных по механизмам возникновения биологических эффектов (мутагенных, 

токсических); оперативность получения информации. 

Следует также учитывать, что поллютанты, присутствующие в окружающей среде, 

могут быть разной (физической, химической, биологической) природы. Если ответная 

реакция клетки, сложной системы, на внешнее воздействие универсальна и отличается для 

разных организмов диапазоном доз, в котором проявляются определенные изменения 

биологических процессов, вызванные внешним воздействием, то действующие факторы, 

отличаясь своими физическими и химическими характеристиками, обладают 

специфичностью действия в том смысле, что могут вызывать разные первичные 

повреждения в клетке. Так, разрывы обеих нитей ДНК считают маркерами радиационного 

воздействия, тогда как механизм действия многих тяжелых металлов, например, кадмия, 

связан с образованием однонитевых разрывов ДНК, а алкилирующие соединения 

индуцируют различные повреждения оснований.  

В этой связи в настоящее время все больше говорят о комплексной оценке 

загрязнения. Исследования свидетельствуют о том, что при биоиндикации поллютантов 

крайне важно использовать одновременно набор параметров, поскольку достоверное 

увеличение уровня эффекта по одному критерию оценки негативного влияния факторов 
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среды на биологические системы может быть не выявлено на основе критерия, 

характеризующего принципиально иной механизм повреждения клеток. Поэтому 

необходима огромная экспериментальная работа и привлечение научного потенциала из 

других областей естествознания, чтобы обосновать корректность применения того или 

иного объекта в целях биоиндикации, выбора того критерия, который будет отражать 

изменения свойств среды обитания, связанных с техногенными факторами, а не с 

колебаниями климатических показателей.  

Разумеется, биоиндикация не подменяет физико-химических методов исследования 

качества биосферы. Однако существуют, по крайней мере, три условия, при которых она 

становится незаменимой. 

Во-первых, антропогенные факторы не может быть измерены. Это особенно 

характерно для попыток реконструкции климата прошлых эпох. Так, анализ пыльцы 

растений в Северной Америке за длительный период показал смену теплого влажного 

климата сухим прохладным и далее замену лесных сообществ на травяные. В другом 

случае остатки диатомовых водорослей (соотношение ацидофильных и базофильных 

видов) позволили утверждать, что в прошлом вода в озерах Швеции имела кислую 

реакцию рН по вполне естественным причинам.  

Во-вторых, антропогенные факторы трудно измерить. Некоторые пестициды так 

быстро разлагаются, что не позволяют выявить их исходную концентрацию в почве. 

Например, некоторые инсектициды активны лишь несколько часов после распыления, в то 

время как их действие на фауну прослеживается в течение нескольких недель.  

В-третьих, антропогенные факторы легко измерить, но трудно интерпретировать. 

Данные о концентрации в окружающей среде различных поллютантов (если их 

концентрация не запредельно высокая) не содержат ответа на вопрос, насколько ситуация 

опасна для биосистем. Показатели предельно допустимой концентрации (ПДК) различных 

веществ разработаны лишь для человека. Однако очевидно, что эти показатели не могут 

быть распространены на другие живые организмы. Есть более чувствительные виды, и 

они могут оказаться ключевыми для поддержания видового разнообразия экосистем.  

С точки зрения сохранения биоты важно знать, к каким последствиям приведет та 

или иная концентрация загрязнителя в среде. Эту задачу и решает биоиндикация, позволяя 

оценить биологические последствия антропогенного изменения среды. Кроме того, 

использование методов биоиндикации позволяет повысить точность прогнозирования 

сдвигов в экологогической обстановке, вызванной деятельностью человека. Физические и 

химические методы дают качественные и количественные характеристики фактора, но 
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лишь косвенно судят о его биологическом действии. Таким образом, при оценке качества 

среды желательно сочетать физико-химические методы с биологическими.  

Актуальность биоиндикации обусловлена также простотой, скоростью и 

дешевизной определения качества среды. Например, при засолении почвы в городе листья 

липы по краям желтеют еще до наступления осени. В таких случаях биоиндикация 

позволяет быстро обнаружить наиболее загрязненные участки с помощью простого 

осмотра деревьев.  

Биоиндикация имеет практическое применение в охране окружающей среды, 

эпидемиологии и санитарии, медицине, геологии, сельском и лесном хозяйствах и других 

отраслях народного хозяйства. Так, оценка угрозы возникновения инфекционных 

заболеваний выявляется при мониторинге загрязнения водоемов сточными водами. 

Именно канализационные стоки могут содержать патогенные микроорганизмы – основной 

источник инфекций, передаваемых через воду. Так как патогенных микроорганизмов 

много, каждый из них выявлять трудоемко и нецелесообразно, разработан тест на 

кишечную палочку (Escherichia coli). Эта бактерия обитает в толстом кишечнике человека 

и отсутствует во внешней среде. Она не патогена и даже необходима человеку, но ее 

присутствие во внешней среде является индикатором неочищенных канализационных 

стоков.  

В геологических исследованиях применяется способность некоторых растений-

индикаторов определенным образом реагировать на повышенные или пониженные 

концентрации микро- и макроэлементов в почве или горной породе. Это явление 

используется для предварительной оценки качества почв, определения возможных мест 

поиска полезных ископаемых и др.  

В медицине методами биоиндикации исследуют воздействие динамической 

электронейростимуляции на клеточную культуру ткани человека, влияние растительных 

экстрактов на клеточный монослой и др. Можно выделить две основные области 

биоиндикации при оценке качества среды: 1) с помощью биомаркеров можно показать, 

что организм подвергается воздействию биологически доступных веществ; 2) при помощи 

биомаркеров можно выявить негативные эффекты, вызываемые веществами в организме. 

Кроме того, оценивая тот или иной биологический ответ, можно установить степень 

загрязнения среды. В сочетании с другими методами использование биомаркеров 

позволяет оценить потребность в ремедиации, т.е. восстановлении той или иной 

природной территории.  
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1 БИОИНДИКАЦИЯ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ 

 

Чистый воздух, как существенная предпосылка для нормального развития 

организмов, содержит вещества, которые на Земле представлены в равных объемных 

долях. Присутствующие в атмосфере только в виде следов газы либо попадают из ее более 

высоких слоев, либо являются результатом разложения и гниения отмерших организмов. 

Они могут возникать и вследствие погодных влияний. Поэтому изменения состава 

воздуха, отмечаемые на больших пространствах, не всегда вызваны действиями человека, 

они могут быть результатом биологических процессов в местах, не затронутых 

антропогенным вмешательством.  

Согласно определению Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), 

загрязнение воздуха имеет место, когда одно или несколько загрязняющих воздух веществ 

или их смеси содержатся в воздухе в таких количествах и так длительно, что создают 

опасность для человека, животных, растений или имущества, способствуют нанесению 

ущерба или, тем или иным образом, отрицательно сказываются на самочувствии человека 

и состоянии его имущества.  

В Российской Федерации установлены ПДК кратковременного (до 30 мин.) и 

долговременного загрязнения (24 ч) примерно для 1400 веществ в воде, более чем для 300 

веществ в воздухе и 100 веществ в почвах, т.е. для относительно небольшой части 

загрязнителей, поступающих в окружающую среду. Набор следовых веществ, 

загрязняющих воздух, очень широк: газообразные неорганические вещества (SO2, H2S, 

NО2, СO, SiFе4 и др.); минеральные кислоты (НС1, HF, НNО3 и др.); радионуклиды 

(стронций-90, цезий-137, иод-129, плутоний-240, радий-226, америций-241); простые 

органические вещества: альдегиды, эфиры, углеводороды, кетоны, фенолы, крезолы и т.д.; 

вещества с сильным запахом, например, меркаптаны и амины; полициклические 

углеводороды, например, 3,4-бензпирен и 1,12-бензперилен; пылевидные вещества и 

смеси веществ (сажа, летучая зола, угольная и цементная пыль, токсичная пыль, 

обогащенная оксидами металлов, свинцом, мышьяком). 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 

Тема: Определение содержания серы в листьях и коре древесных растений в 

разных экологических условиях  

 

В связи с особенностями метаболизма (наличие высокочувствительного 

фотосинтетического аппарата, который поглощает вещества из окружающей среды, в том 
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числе токсические) для диагностики загрязнения атмосферного воздуха чаще всего 

используются растения. Фитоиндикация может осуществляться по ответной реакции 

растений, наиболее чувствительных к отдельным ингредиентам, или по накоплению 

вредных веществ в своем теле. Поэтому среди растений выделяют биоиндикаторы с 

высокой чувствительностью к поллютантам и аккумулятивные биоиндикаторы. 

Для диагностики уровня суммарного загрязнения воздуха лучше использовать 

первую группу биоиндикаторов, так как изменения и нарушения у них непосредственно 

отражают степень загрязнения воздуха (неспецифическая биоиндикация). Они указывают 

на присутствие в среде загрязняющего вещества ранними морфологическими реакциями. 

Аккумулятивные биоиндикаторы можно использовать для диагностики загрязнения 

воздуха конкретным поллютантом (специфическая биоиндикация). Растения-

аккумуляторы накапливают в своих тканях загрязняющие вещества или вредные 

продукты метаболизма, образующиеся под воздействием поллютантов. При этом видимые 

реакции на воздействие поллютантов отсутствуют. 

Следует отметить, что организмы способны в определенных границах 

видоспецифично адаптироваться к измененным условиям существования. В меньшей 

степени это относится к их подсистемам (например, хлоропласты и митохондрии), а также 

к биохимическим и физиологическим реакциям. Пределы их протекания относительно 

узки, поэтому они весьма чувствительны к нарушениям. 

Для оценки качества атмосферного воздуха в городах наиболее целесообразными 

считаются методы определения: содержания серы в вегетативных органах растений 

листья и кора деревьев с хорошими поглотительными свойствами: липа мелколистная, 

ясень, сирень, тополь, береза), состояния хвои и шишек сосны обыкновенной и 

лишайников.  

Цель работы: экспресс-оценка качества воздуха по содержанию серы в листьях и 

коре древесных растений, произрастающих в различных условиях. 

Оборудование и материалы: водяная баня; весы торсионные; ступки с пестиками; 

химические стаканы на 100 мл; чашки выпарительные или стаканы на 800-1000 мл; колбы 

на 50, 100 или 200 мл; бюретки; пипетки на 50 мл; стеклянные палочки с резиновым 

наконечником; стеклянные воронки; тигли фарфоровые; фильтры плотные с синей 

лентой; лист черной бумаги; дистиллированная вода; 5% раствор BaCl2; 1% раствор H2SO4 

(6 мл H2SO4 плотностью 1,84 в 1 л раствора); раствор индигокармина (1 г индигокармина 

растворяют в 50 мл концентрированный серной кислоты и доводят водой до 1 л); 0,1 Н 

раствор КМnО4; перемолотый растительный материал, собранный в различных 

экологических условиях. 
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Порядок выполнения работы: 

1. Провести озоление растительного материала, собранного в различных зонах 

города (навеска 5-6 г), мокрым способом, чтобы исключить потерю летучих 

соединений серы.  

2. В растворе золы, лишенном кремнекислоты, определить содержание 

сульфатов. Для этого 50 мл фильтрата нагревают до кипения в стакане и приливают 10 

мл 5 % горячего раствора ВаCI2 для осаждения ионов SO4
2-

. Чтобы кристаллы BaSO4 

получились более крупными, при добавлении хлористого бария раствор равномерно 

помешивают стеклянной палочкой с резиновым наконечником. После осаждения соли 

его оставляют на сутки при комнатной температуре или на 12 часов в теплом месте.  

3. Профильтровать раствор через плотный фильтр с синей лентой, промытый 

предварительно кипящей дистиллированной водой, подкисленной соляной кислотой. 

Сульфат бария имеет очень мелкие кристаллы, которые могут проходить даже через 

плотный фильтр. Поэтому под дно колбы, в которой собирается фильтрат, надо 

положить черную бумагу и с ее помощью следить за чистотой проходящей жидкости. 

Если на темном фоне обнаруживаются белые кристаллы, фильтрат надо вторично 

пропустить через тот же фильтр. Если же и при повторном фильтровании осадок 

проходит, то фильтрат подкисляют соляной кислотой, кипятят и вновь фильтруют 

после охлаждения. Не следует накапливать много фильтрата в приемнике; при 

отсутствии следов осадка в колбе фильтруют маленькими порциями. 

Когда большая часть фильтрата перенесена на фильтр, стенки стакана 

тщательно и многократно обмываются дистиллированной водой, подкисленной 

соляной кислотой, потирая их стеклянной палочкой с резиновым наконечником, чтобы 

вся серосодержащая соль оказалась на фильтре. Осадок промывают до тех пор, пока 

промывная жидкость не будет давать реакцию на барий (с серной кислотой). 

4. Воронку с фильтром, закрыв сверху бумагой, поместить в сушильный шкаф 

или оставить при комнатной температуре для просушивания.  

5. Фильтр с осадком поместить в доведенный до постоянного веса тигель, 

провести озоление при температуре не выше 700º С, так как при 800º С сульфат бария 

разлагается.  

6. После охлаждения в эксикаторе тигель с осадком взвесить на аналитических 

весах. Повторные прокаливания проводить до установления постоянного веса.  

Расчет содержания сульфата бария провести по формуле: 

% SO4  = а * 0,4115 * 100 / P, 
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где: а – масса BаSO4; 0,4115 – количество граммов SO4 в 1 г BаSO4; P – навеска 

абсолютно сухого материала, соответствующая взятому для определения объему 

фильтрата; если результат выражают в виде S или SO3, массу сульфата бария умножают 

на 0,1373 или 0,3430. 

7. Занести данные в рабочую таблицу 1. 

 

Таблица 1 – Содержание серы в листьях и коре (указать вид растения) 

№ п/п Растительный материал Зона города % SO4 

1 2 3 4 

    

 

8. Дать сравнительную оценку степени загрязнения воздуха в различных частях 

города и объяснить полученные результаты. 

Контрольные вопросы: 

1. Дать характеристику диоксида серы как загрязнителя воздуха. 

2. Изучить газопоглотительную способность листьев древесных растений. 

3. Охарактеризовать процессы, происходящие в листьях после поступления в них 

диоксида серы. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2  

Тема: Определение загрязнения атмосферного воздуха по состоянию хвои и 

шишек сосны обыкновенной 

 

За последние десятилетия отечественными и зарубежными авторами накоплен 

значительный объем фактического материала по изучению антропогенного воздействия 

на морфологические признаки растений. Отмечено, что промышленные газы в диапазоне 

концентраций от 1 ПДК и выше вызывают у растений некрозы на листьях, снижение 

линейного роста побегов, количества и размеров ассимиляционных органов на годичных 

побегах (древесные растения) или на стебле (травянистые растения), уменьшение 

площади и массы листьев годичного побега (ксерофитизация), снижение возраста хвои у 

хвойных пород, ускорение усыхания нижних ветвей в насаждениях, сокращение сроков 

жизни деревьев. Перечисленные нарушения лучше и быстрее проявляются у хвойных 

пород с большой длительностью жизни хвои (ель, сосна). 

Хвойные растения являются достаточно удобными биоиндикаторами. Это 

обусловлено высокой скоростью реагирования на изменение состояния  окружающей 



12 

 

среды. Помимо того, хвойные растения пригодны для использования в качестве 

биоиндикаторов круглогодично. Также это дает возможность для проведения 

многолетних наблюдений за состоянием среды.  

Хвойные породы, помимо их высокой чувствительности к другим загрязнителям 

воздуха, особенно сильно страдают от диоксида серы. Чувствительность к нему убывает в 

последовательности: ель – пихта – сосна обыкновенная – лиственница. В лесных 

незагрязненных экосистемах основная масса хвои сосны здоровая, не имеет повреждений 

и усыханий, и лишь малая часть хвоинок имеет светло-зеленые пятна и некротические 

точки микроскопических размеров, равномерно рассеянные по всей поверхности. В 

загрязненной атмосфере появляются некрозы и усыхания. 

На рисунке 1 показаны различные варианты состояния хвои сосны. 

 

                                1            2            3            4             5                6 

 

Рисунок 1 – Повреждение и усыхание хвои сосны обыкновенной:  

1 – хвоинки без пятен; 2, 3 – хвоинки с черными и желтыми пятнами;  

4-6 – хвоинки с усыханием 

 

Под действием загрязнителей также происходит подавление репродуктивной 

деятельности сосны. Число шишек на дереве снижается, уменьшается число нормально 

развитых семян в шишках, заметно изменяются размеры женских шишек (на 15-20%). 

Информативным по техногенному загрязнению является и продолжительность жизни 

хвои сосны (от 1 до 4-5 и более лет).  

Цель работы: оценка загрязнения атмосферного воздуха диоксидом серы с 

помощью сосны обыкновенной. 
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Оборудование и материалы: штангенциркуль, мерная лента или полоска 

миллиметровой бумаги, хвоя сосны из различных зон города. 

Порядок выполнения работы: 

Опыт 1. Определение состояния хвои сосны обыкновенной 

1. С нескольких боковых побегов в средней части кроны 5-10 деревьев сосны в 15-

20-летнем возрасте отобрать 200-300 пар хвоинок второго и третьего года жизни. 

2. Провести анализ хвои в лаборатории. Вся хвоя делится на три части 

(неповрежденная хвоя, хвоя с пятнами и хвоя с признаками усыхания) и подсчитывается 

число хвоинок в каждой группе.  

3. Занести данные в рабочую таблицу (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности 

атмосферы (вносятся все обследованные участки) 

Признаки 

Номера участка 

1 2 

шт. % шт. % 

1 2 3 4 5 

Всего обследовано хвоинок     

Всего хвоинок с пятнами     

Всего хвоинок с усыханием     

Дата отбора проб     

 

4. Сделать вывод о состоянии атмосферы в городе. 

 

Опыт 2. Определение состояния шишек сосны обыкновенной  

1. В осеннее или зимнее время на участке отобрать 100-200 шишек (по 10 шишек с 

10-20 деревьев 30-40-летнего возраста) и определить их линейные размеры 

штангенциркулем, мерной лентой или полоской миллиметровой бумаги. 

2. Полученные данные занести в рабочую тетрадь. 

3. Подсчитать средние для участка длину и диаметр шишек и занести данные в 

таблицу 2. 

 

Таблица 2 – Определение размеров шишек сосны обыкновенной (вносятся все 

обследованные участки) 

Признаки 
Номера участка 

1 2 

1 2 3 

Всего обследовано шишек, шт.   
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Средняя длина шишки, мм   

Средний диаметр шишки, мм   

Дата измерения   

 

4. Делается вывод о состоянии атмосферного воздуха в городе.  

 

Опыт 3. Определение продолжительности жизни хвои сосны обыкновенной 

1. С целью определения продолжительности жизни хвои на каждом участке 

осмотреть не менее 100-200 деревьев. Для удобства проведения исследования методом 

визуального осмотра выбираются невысокие деревья в возрасте 10-15 лет.  

2. Результаты осмотра занести в таблицу 3. 

 

Таблица 3 – Определение продолжительности жизни хвои  

Возраст хвои 
Число деревьев с данной продолжительностью жизни хвои 

1 2 

1 2 3 

Возраст хвои 4 года и более   

Возраст хвои 3 года   

Возраст хвои  2 года   

Хвоя только текущего года   

Дата отбора проб   

 

3. По данным таблицы 3 рассчитать индекс продолжительности жизни хвои (Q) по 

формуле: 

Q = 3 В1 + 2 В2 + 1 В3 / В1 + В2 + В3, 

где: B1, В2, В3 – число осмотренных деревьев с данной продолжительностью жизни 

хвои.  

4. Сделать вывод о состоянии атмосферы в городе. Чем выше индекс Q, тем 

больше продолжительность жизни хвои сосны, а значит и чище воздух. 

Контрольные вопросы: 

1. Описать внутреннее строение хвоинки сосны обыкновенной. 

2. Описать строение женской шишки сосны обыкновенной. 

3. Охарактеризовать воздействие диоксида серы на хвойные растения. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3  

Тема: Биоиндикация антропогенного загрязнения атмосферы с помощью 

лишайников 

 

Лишайники – симбиотические организмы, тела которых образованы грибом и 
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одноклеточной водорослью (или цианобактерией). Поскольку слоевище и плодовые тела 

лишайников по своей природе являются грибными, современная систематика 

рассматривает эту группу в общей системе царства грибов в качестве лихенизированных 

грибов.  

Подавляющее большинство лишайниковых грибов относятся к классу Ascomycetes 

– сумчатых грибов, образующих в результате полового процесса аскоспоры, 

развивающиеся в гимениальном слое плодовых тел. Фотосинтезирующие компоненты 

лишайников относятся преимущественно к отделам зеленых водорослей и цианобактерий. 

Фотобионт снабжает гриб созданными ею в процессе фотосинтеза органическими 

веществами, а получает от него воду с растворенными минеральными солями. Кроме того, 

гриб защищает водоросль от высыхания. Комплексная природа лишайников позволяет им 

получать питание не только из почвы, но также из воздуха, атмосферных осадков, влаги 

росы и туманов, частиц пыли, оседающей на слоевище.  

Лишайники относительно неприхотливы к субстрату, однако большинство видов 

обладает избирательной способностью и поселяется на определенном субстрате 

(известняках, кварцах, коре деревьев или гниющей древесине, на неподвижно лежащих 

предметах из стекла, кожи, железа и пр.). Лишайники требовательны к свету, могут 

переносить засуху, но нуждаются хотя бы в периодическом увлажнении, так как процесс 

фотосинтеза и дыхания происходит только во влажных слоевищах. 

По типу слоевища лишайники делят на накипные (корковые), листоватые, 

кустистые (таблица 1). Наиболее устойчивыми к загрязнителям являются накипные 

лишайники, среднеустойчивы листоватые, а слабоустойчивы кустистые лишайники. 

Эпифитные лишайники предпочитают старые деревья, причем для них имеет значение 

поверхность коры. На крупнобугристой коре старых деревьев обычно селятся кустистые 

виды, реже встречаются листоватые и накипные. На слабоморщинистой коре молодых 

деревьев растут листоватые и накипные виды, а на гладкой коре поселяются, в основном, 

накипные лишайники. 

 

Таблица 1 – Жизненные формы лишайников 

Жизненная форма Характерные внешние признаки 

1 2 

Накипной (корковый) Слоевище порошкообразное или коркообразное, плотно 

срастается всей нижней поверхностью с субстратом, образует 

округлые или неправильной формы пятна 

Накипной чешуйчатый Является разновидностью накипной жизненной формы, но 

выделяется некоторыми лихенологами в самостоятельную. 

Слоевище в виде округлых или неправильной формы пятен и 
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розеток, в центре накипное, плотно срастающееся с  

 субстратом, по краям приподнято в виде небольших чешуек, 

через несколько лет все слоевище может состоять из одних 

чешуек разных размеров 

Накипной 

пластинчатый 

Является разновидностью накипной жизненной формы, но 

выделяется некоторыми лихенологами в самостоятельную. 

Слоевище в виде округлых или неправильной формы пятен и 

розеток, в центре накипное, плотно срастающееся с 

субстратом, по краям бородавчатое, образует маленькие 

лопасти, распростертые и плотно прижатые к поверхности 

субстрата (но не сросшиеся с ним) 

Листоватый Слоевище имеет плоские лопасти, листообразный, образует 

плоские округлые или неправильной формы розетки, 

распростертые по субстрату, прикрепляется ризинами (тонкие 

щетинкообразные выросты на нижней стороне слоевища) или 

срастается всей нижней поверхностью с субстратом 

Кустистый Слоевище имеет плоские или округлые веточки, образует 

прямостоячие или повисающие кустики, прикрепляется к 

субстрату с помощью гомфа или срастается с субстратом 

основанием кустика 

 

В ряде работ показано, что с помощью лишайников можно получать вполне 

достоверные данные об уровне загрязненности воздуха. При этом можно выделить группу 

химических соединений и элементов, к действию которых лишайники обладают 

повышенной чувствительностью: оксиды серы и азота, фторо- и хлороводород, а также 

тяжелые металлы. Многие лишайники погибают при малейшем загрязнении атмосферы 

этими веществами. 

Для сбора лишайников необходимо просматривать те местообитания, в которых 

можно ожидать особое их обилие. При этом следует помнить, что для развития 

лишайников требуется хорошая освещенность, стабильный субстрат и наличие влаги. Для 

сбора возможно большего числа видов следует изучать разнообразные местообитания. 

Это стволы поваленных и растущих деревьев, ветви, скалы, обнаженная древесина, 

черепица крыш, участки сухих лесов и тундр, пни, болота и торфяники. Собирать 

лишайники надо с кусочком субстрата в конверты или пакеты из плотной бумаги. При 

этом следует обращать внимание на плодоношение. Отсутствие у собранных образцов 

плодовых тел может сильно осложнить определение.  

Лишайники, описанные в данном разделе, в основном можно определить по 

внешним признакам, для установления которых не требуется значительного увеличения. 

Поэтому сначала нужно тщательно рассмотреть лишайник невооруженным глазом. При 

осмотре образца следует обратить внимание на характер и цвет поверхности таллома, тип 

ветвления, наличие или отсутствие апотециев. С помощью трех-, десятикратной лупы 
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можно установить наличие собственного или талломного края у апотециев, наличие 

изидий и соредий, цефалодиев, форму филлокладиев и т.д. 

 

Рисунок 1 – Некоторые виды лишайников, используемые в лихеноиндикации:  

1 – пармелия бороздчатая; 2 – гипогимния вздутая; 3 – эверния сливовая 

 

В ряде случаев при определении лишайника необходимо сделать тонкий срез 

таллома или апотеция с помощью лезвия и поместить его на предметное стекло. Для 

определения строения лишайника (гомеомерный или гетеромерный таллом, 

леканориновый или лецидеиновый апотеций) достаточно десятикратной лупы. В 

отдельных случаях для более точного определения вида лишайника необходимо 

воспользоваться некоторыми простыми реактивами.  

При расчете индекса чистоты атмосферы (ИЧА) следует иметь в виду, что 

коэффициент токситолерантности видов лишайников может отличаться в разных 

ландшафтах и при его расчете должны учитываться и накипные лишайники. Для оценки 

степени покрытия должны выбираться только отдельно стоящие, растущие вертикально, 

взрослые деревья, у которых на высоте 150 см следует проводить учет лишайников по 

наиболее заросшей ими части коры. При выборе деревьев рекомендуется ориентироваться 

на разные виды и рассчитывать затем среднюю степень покрытия для каждого квадрата 

съемки. Только в таком случае могут быть получены сравнимые величины. 

Цель работы: дать оценку загрязнения атмосферного воздуха диоксидом серы с 

помощью лишайников.  
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Оборудование и материалы: атлас-определитель лишайников, лупа, компас, карта 

местности, блокнот, рамка, карандаш, конверт, пинцет, картонная коробка. 

Порядок выполнения работы: 

Опыт 1. Определение загрязнения воздуха диоксидом серы методом трансект 

1. Выбрать вид дерева, который наиболее распространен на исследуемой 

территории.  

2. Разместить перпендикулярно насыщенной автотранспортом загородной дорогое, 

примыкающей к лесному массиву, состоящему из небольшого разнообразия древесных 

видов (например, дубовое насаждение с примесью граба), трансекту длиной 1-2 км. 

3. Разбить трансекту на участки: 1) возле дороги, 2) в 100 м, 3) в 500 м, 5) в 1000 м.  

4. Заложить на каждом участке пробные площади размером 20*20 м, 50*50 м, 

100*100 м (в зависимости от разреженности насаждения). 

5. На каждой пробной площади следует провести учет следующих параметров: а) 

общее число видов лишайников; б) степень покрытия слоевищами лишайников каждого 

дерева; в) частота встречаемости каждого вида; г) обилие каждого вида. При этом могут 

быть употреблены следующие градации (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Оценка загрязненности территории по частоте встречаемости и степени 

проективного покрытия лишайников 

Оценка Частота встречаемости Степень покрытия 

1 2 3 

1 Очень редкая Очень редкая 

2 Редкая Низкая 

3 Небольшая Средняя 

4 Большая Большая 

5 Очень высокая Очень большая) 

 

Опыт 2. Определение уровня загрязненности воздуха диоксидом серы методом 

квадратов 

1. Выбрать площадку для обследования (парк, двор и т.д.), чтобы на ней было не 

менее 10 здоровых деревьев одного вида, примерно одного возраста и высоты.  

2. Ограничить пробную площадку на стволе прозрачной рамкой размером 10*10 

см, которая разделена внутри на квадратики по 1 см
2
.  

3. Рамку приложить к дереву, подсчитать количество квадратиков с лишайниками. 

Отметить виды лишайников и процент от общей площади, которую занимает каждый вид. 

Указать жизнеспособность каждого вида: есть ли у него плодовые тела, здоровое или 
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чахлое слоевище. На каждом дереве описывают одну пробную площадку на северной 

стороне на высоте глаз (около 150 см).  

4. Определить размеры «розеток» лишайников и степень покрытия в процентах. 

Оценка встречаемости и покрытия дается по 5-бальной шкале (таблица 3). В городе также 

можно оценивать степень покрытия лишайниками заборов, столбов и т.п. 

 

Таблица 3 – Оценка частоты встречаемости и степени покрытия лишайников по 

пятибалльной шкале 

Частота встречаемости (в %) Степень покрытия (в %) Балл оценки 

1 2 3 4 5 

Очень редко  Менее 5% Очень низкая Менее 5% 1  

Редко  5-20% Низкая 5-20% 2  

Редко  20-40% Средняя 20-40% 3  

Часто  40-60% Высокая 40-60% 4 

Очень часто 60-100% Очень высокая 60-100% 5 

 

5. Сделать расчет средних баллов встречаемости и покрытия для каждого типа 

роста лишайников – накипных (Н), листоватых (Л) и кустистых (К).  

6. Рассчитать показатель относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле: 

ОЧА = (Н + 2 * Л+3 * К) / 30. 

Имеется прямая связь между ОЧА и средней концентрацией диоксида серы в 

атмосфере (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Влияние загрязнения воздуха на встречаемость лишайников 

Зона 

загряз-

нения 

Оценка встречаемости  

лишайников 

Загрязнение 

воздуха 

диоксидом 

серы, мг/м
3 

Оценка 

степени 

загрязнения 

1 2 3 4 

1 Лишайники отсутствуют на деревьях и камнях  > 0,3-0,5 Очень сильное  

2 Лишайники отсутствуют на деревьях и камнях. 

На северной стороне деревьев и в затененных 

местах встречается водоросль плеврококк 

0,1-0,3 Сильное 

3 Серо-зеленоватые накипные лишайники 

(леканора, фисция) на деревьях 

0,05-0,1 Умеренное  

4 Накипные лишайники (леканора, фисция и др.) 0,01-0,05 Относительно 

чистый воздух 

5 Накипные лишайники (леканора и др.), 

появление листоватых лишайников (пармелия) 

0,005-0,009 Чистый воздух 

6 Появление кустистых лишайников (эверния, 

уснея) 

< 0,005 Очень чистый 

воздух 
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Чем выше показатель ОЧА (ближе к 1), тем чище воздух местообитания. 

7. Подготовить стенд-макет с лишайниками, собранными в городских условиях. 

Контрольные вопросы: 

1. Рассмотреть значение, историю и современные направления лихеноиндикации. 

2. Описать строение лишайников. 

3. Охарактеризовать физиологические особенности лишайников, позволяющие 

использовать их в качестве биоиндикаторов атмосферного загрязнения диоксидом серы.  
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2 БИОИНДИКАЦИЯ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ 

 

Загрязнение почвы вызывается различными по масштабу и по территориальному 

размаху явлениями, поэтому при их определении и оценке с помощью биоиндикаторов 

используют различные предпосылки и, соответственно, различные способы.  

Выделяют три основных типа загрязнения почв: 

1) широкомасштабное территориальное (глобальное) загрязнение почвы, 

вызываемое совокупностью большого количества отдельных источников, не 

поддающихся более детальной идентификации; 

2) территориально ограниченное загрязнение, причиной которого является в 

большинстве случаев более или менее известное небольшое число ограниченных по 

своему территориальному влиянию источников; 

3) локальное загрязнение почвы с кратко- или долговременным воздействием на 

отдельные организмы и экосистемы. 

Загрязнение почвы проявляется в основном в двух формах: 

- физическое загрязнение – связано с различными, прежде всего механически 

действующими агентами, способными привести к существенным нагрузкам на 

соответствующие экосистемы; 

- химическое загрязнение – вызывается веществами в виде газов, растворов или 

твердых тел.  

Причинами физических нагрузок на почву являются: а) прямые механические 

воздействия (повышенное давление на поверхность почвы транспорта, например, 

тракторов; вытаптывание); особые агротехнические мероприятия, проводимые в пахотном 

слое почвы или в подпочве; б) процессы, связанные с перемещением почвы (водная 

эрозия; эоловые отложения (особенно вследствие промышленных выбросов). 

Загрязнение почвы, обусловленное химическими причинами, значительно 

превосходит по своему воздействию, как в количественном, так и в качественном 

отношении все виды ее физического изменения. Особенно опасно для растений 

подкисление почвы. Специфическое воздействие подкисления почвы на растения 

объясняется во многих случаях не столько их непосредственной чувствительностью к 

снижению рН, сколько дефицитом важных минеральных веществ в результате повышения 

их подвижности и вымывания (прежде всего Са, Mg, К); токсичностью растворимых 

ионов Аl, появляющихся при падении рН ниже 4, и косвенными последствиями их 

растворимости (в частности, связыванием фосфат-иона). 
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Изменение химических параметров почвы отражается, спустя короткий или 

длительный период, на росте и продуктивности отдельных видов, их популяций или 

приводит к более или менее сильным нарушениям структуры биоценозов и к развитию 

сукцессий.  

Для биоиндикации это важно, поскольку между химической обстановкой и ее 

влиянием на биоценоз не обязательно существует линейная зависимость. Решающее 

значение для действий на биологическом уровне имеет соотношение интенсивности 

стрессора и специфической реакции буферной системы почвы. 

Особое значение имеет загрязнение почвы пылью, содержащей тяжелые металлы, 

что связано с высокой чувствительностью многих организмов к повышенному 

содержанию этих элементов. Это в особенности относится к группам организмов, которые 

потребляют тяжелые металлы вместе с питательными веществами непосредственно из 

почвы и включают их, таким образом, в свой обмен веществ. К тяжелым металлам 

(плотность которых выше 5,0) относятся как микроэлементы, имеющие более или менее 

важное значение для питания организма (железо, магний, цинк, медь, кобальт и 

молибден), так и элементы с ограниченными (никель, ванадий) или до сих пор 

недостаточно изученными физиологическими функциями и экологической ролью 

(кадмий, мышьяк, уран, свинец, хром, ртуть).  

Почвы, обогащенные тяжелыми металлами без участия человека (например, у 

выходов рудных жил), в которых концентрация перечисленных микроэлементов может 

достигать уровня макроэлементов, существуют в различных частях света. Их наличие дает 

основу для эволюционного развития устойчивых к тяжелым металлам популяций 

растений, которые существовали еще до антропогенного загрязнения почв тяжелыми 

металлами. Растениям, не обладающим такой устойчивостью, при загрязнении почвы 

тяжелыми металлами наносится большой вред, что выражается в соответствующих 

токсикологических симптомах. Вопреки ранее существовавшим утверждениям, сегодня 

можно с уверенностью говорить, что не существует общей устойчивости к тяжелым 

металлам. Она вырабатывается лишь по отношению к одному или нескольким из них, 

находящимся в данном местообитании в избытке. 

Для биоиндикации экологических воздействий загрязненных тяжелыми металлами 

почв используются в зависимости от поставленных задач различные способы. В целях 

сохранения близкой к природной растительности, а также для растениеводческих и 

лесоводческих целей в условиях антропогенного загрязнения особое значение придается 

вопросу, насколько имеющиеся растения уже обладают устойчивостью к тяжелым 

металлам.  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 

Тема: Лихеноиндикация рекреационной нагрузки на почвы пригородных 

биоценозов 

 

Рекреациями называют места отдыха человека. Это, прежде всего леса и водоемы. 

В ходе рекреации человек активно и чаще всего негативно влияет на окружающую среду. 

Выделяют пять основных стадий дигрессии лесных экосистем в результате рекреационной 

нагрузки: 

1) дорожно-тропиночная сеть слабо выражена, значительных изменений 

растительности не происходит; 2) дорожно-тропиночная сеть занимает 5-10 %; 

3) дорожно-тропиночная сеть занимает 20-30 %; 4) дорожно-тропиночная сеть 

занимает около 50 %, происходит исчезновение лесных видов, уменьшение их 

проективного покрытия, идет внедрение луговых и сорных видов; 5) дорожно-

тропиночная сеть занимает 90 %, преобладает луговая и сорная растительность. 

В дубравах выявлено пять этапов рекреационной дигрессии растительного покрова, 

в ходе которых коренные ненарушенные дубравы переходят в малонарушенные. В 

коренных дубравах во втором древесном ярусе обычны липа, клен остролистный. В 

подлеске преобладает лещина. Травяной ярус разреженный, образован  неморальными 

растениями, характерно разнообразие эфемероидов. В малонарушенных дубравах липа и 

клен отсутствуют, кустарниковый ярус хорошо развит, число эфемероидов резко 

сокращается. В нарушенных дубравах подлесок из лещины разреживается. Из травяного 

яруса выпадают наиболее теневыносливые растения – копытень, вороний глаз; 

разрастаются благоприятно реагирующие на улучшение обеспеченности светом осока 

волосистая и сныть, начинают внедряться луговые виды (дубравы осоковая и осоково-

снытевая). В сильно нарушенных дубравах в древесном ярусе особых изменений нет, 

подлесок из лещины сильно разрежен. Травяной ярус густой, высокий, образованный в 

основном луговыми травами (олуговевшая дубрава).  

Завершают рекреационную дигрессию дубравы деградированные с сильно 

разреженным древесным ярусом, без подлеска и низким видовым разнообразием трав. В 

травяном покрове преобладают луговые и сорные растения: луговик дернистый (щучковая 

дубрава на влажных почвах), мятлик однолетний, клевер ползучий (олуговевшая выбитая 

дубрава).  

Одними из наиболее высокочувствительных групп к рекреационной нагрузке на 

почву являются лишайники. При вытаптывании лишайники ломаются, крошатся, а затем 
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совсем исчезают. Разрушаются и лишайниковые синузии. Для анализа используются 

эпигейные лишайники. Условно по степени устойчивости к рекреационной нагрузке эти 

лишайники делят на 3 группы: слабоустойчивые, среднеустойчивые и сильноустойчивые 

(таблица 1). 

 

Таблица 1 – Группы устойчивости лишайников к рекреационной нагрузке 

Группа Степень устойчивости Роды лишайников (виды) 

1 2 3 

1 Слабоустойчивые, Cladina (C. stellaria, C. arbuskula, C. rangiferina) 

2 Среднеустойчивые Cladonia (C. insialis, C. glasilis, C. crispatа) 

3 Сильноустойчивые Cetraria (C. islandica), Peltigera (P. canina) 

 

Показателями антропогенной нагрузки могут служить: общее проективное 

покрытие (%) и видовое разнообразие лишайников, состав доминантов в синузиях, 

биомасса, высота кустиков слоевищ и др. 

Цель работы: определить степень рекреационной нагрузки на территорию с 

помощью лишайников. 

Оборудование и материалы: атлас-определитель лишайников, коллекция 

лишайников, произрастающих на Северо-Западном Кавказе, лупа. 

Порядок выполнения работы: 

1. На исследуемых участках леса и на контрольном участке заложить 20-30 

пробных площадок площадью 1 м
2
 так, чтобы они покрывали равномерной сетью всю 

площадь, на которой проводится оценка степени антропогенного воздействия.  

2. Изготовить рабочую схему местности и на нее нанести пробные площадки и 

тропиночную сеть. Определить площадь тропиночной сети в % от общей площади 

обследуемого лесного массива.  

3. На пробных площадках провести учет лишайников, рассчитать проективное 

покрытие, выявить доминантные виды и их долю в проективном покрытии (в %).  

4. Рассчитать суммарную рекреационную нагрузку по индикаторным видам 

лишайников. Для этого определить частоту встречаемости каждого вида на всех 

площадках: 1 – очень редко, 2 – редко, 3 –  нередко, 5 – часто, 7 – очень часто, 9 – масса. 

5. Сравнить видовой состав лишайников на пробных площадках с помощью 

коэффициентов сходства и различия. Дать оценку видовой насыщенности (число видов 

лишайников на площади 1 м 
2
 с учетом среднеквадратичного отклонения). 

Коэффициент общности (сходства) Ki по Жаккару рассчитывается по формуле: 

Ki = c / (a + b – c) * 100 %,  
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где: а – число видов лишайников на первой площадке;  b – число видов 

лишайников на второй площадке; с – число видов лишайников, общих для обеих 

площадок. 

Коэффициент различия Kd рассчитывается по формуле: 

Kd = (a + b – 2c) /( a+b – c) * 100% , 

где: а – число видов лишайников, встречающихся только на первой площадке; b – 

число видов, встречающихся только на второй площадке; с – число видов лишайников, 

общих для обеих площадок. 

6. На карте условными значками или цветом выделить зоны с разной степенью 

рекреационной нагрузки на почву, используя пример (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Суммарная рекреационная нагрузка на пригородные биоценозы 

Вид-индикатор, 

обнаруженный на площадке 

Степень 

устойчивости (1) 

Частота встречаемости 

на площадке (2) 

(1) * (2) = 

(3) 

1 2 3 4 

Cladina stellaria  1 3 5 

Cladonia insialis  2 3 1 

Cetraria islandica  3 1 3 

Peltigera canina  3 1 3 

Всего 9 8 12 

 

Суммарная рекреационная нагрузка на исследуемую территорию составляет ∑ (3) / 

∑ (2) = 1,5, что соответствует промежуточной степени рекреационной нагрузки на почву 

между слабой и средней нагрузками.  

Контрольные вопросы: 

1. Дать определение понятиям «рекреация» и «рекреационная нагрузка». 

2. Охарактеризовать показатели рекреационной нагрузки на почву. 

3. Охарактеризовать лишайниковые синузии. 

5. Охарактеризовать методы лихеноиндикации загрязнений окружающей среды. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 

Тема: Изменение цвета флавоноидных пигментов цветковых растений под 

влиянием рН почвенного раствора и содержания солей тяжелых металлов 

 

Известно, что яркая окраска цветков, плодов и побегов обусловлена, в основном, 

пигментами флавоноидной природы, которые входят в группу фенольных веществ: 

флавоны, флавонолы, антоцианы, ауроны, катехины, халконы и др. Среди них наиболее 
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распространены антоцианы, обусловливающие гамму расцветок от оранжевого до темно-

лилового, менее – ауроны и халконы (окраска от желтого до оттенков слоновой кости).  

Присутствие антоцианов помогает интенсивному поглощению световой энергии. 

Часть ее превращается в тепло, способствуя повышению температуры органа. Это 

является приспособительным свойством растений для лучшего улавливания световой 

энергии. 

Содержание антоцианов в растениях колеблется в пределах от 0,7% до 24%. 

Наиболее известны следующие антоцианы: красный пеларгонидин, который находится в 

виде гликозидов в цветках герани розовой, васильков, георгин, астр, в ягодах земляники и 

др.; малиновый цианидин – в цветках роз, астр, тюльпанов, в ягодах ежевики, малины, 

вишни, брусники, рябины и др.; розово-лиловый дельфинидин – в цветках дельфиниума, в 

ягодах черники, винограда, в соке граната, в кожуре баклажана, в лепестках садового 

гиацинта и др. 

Антоцианы и другие флавоноидные пигменты могут менять свою окраску в связи с 

изменением условий среды, в том числе под влиянием рН среды и содержанием солей 

тяжелых металлов в почве.  

Цель работы: Изучить влияние РН среды и загрязнения среды тяжелыми 

металлами на биосинтез флавоноидных пигментов растениями.  

Оборудование, реактивы, материалы: пробирки в штативе (8-10 шт.); 

стеклянные палочки; медицинские пипетки; ступки малые с пестиками; воронки малые; 

марля; горячая дистиллированная вода; 5-10 % растворы Н2SО4, HCI, NH4OH; 5% 

растворы тяжелых металлов (Pb(NO3)2, HgNO3, FeCI3, ZnSO4, CuSO4, CoSO4); средне- и 

слабоокрашенные лепестки цветков, содержащих антоцианы или их предшественники 

(можно высушенные); кусочки фиолетовых сортов лука и капусты. 

Порядок выполнения работы: 

1. Ватку размером с просяное зерно смачивают в растворах кислот, аммиака, 

вышеуказанных солей, прикрепляют лейкопластырем к листу или лепестку цветущего 

растения, выдерживают 1-1,5 часа, затем снимают. Реакцию учитывают как во время 

текущего занятия, так и через одну-две недели (табл.). 

2. Кусочки лепестков свежих цветков, срезанную чешую фиолетового лука и 

листья фиолетовой капусты помещают в малую чашку Петри, заливают полностью или 

частично (в виде накапывания) растворами кислот, аммиака или определенных солей 

тяжелых металлов, следят за изменением окраски. 
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3. Лепестки сухих или свежих антоциансодержащих растений заливают горячей 

дистиллированной водой, чтобы они размякли, растирают пестиком до состояния жидкой 

кашицы.  

4. Кашицу выжимают через марлю в пробирку, разливают фильтрат по пробиркам, 

оставив образцовый раствор.  

5. В каждую пробирку добавляют поочередно несколько капель кислот (имитация 

кислых осадков), аммиака, растворы солей тяжелых металлов. Следят за развитием и 

изменением окраски.  

Белые, цвета слоновой кости или желтоватые цветки, содержащие антоцианы или 

их предшественники, окуривают парами аммиака или дымом сигареты, и следят за 

изменением окраски.  

6. Полученные данные записывают в рабочую тетрадь в виде таблицы. 

 

Таблица – Схема записи опытов 

Название 

растения 

Ответная реакция по изменению окраски 

контроль H2SO4 HCI NH4OH FeCI3 Pb(NO3)2 HqNO3 ZnSO4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         

 

7. Сделать соответствующие выводы. 

Контрольные вопросы: 

1. Дать краткую характеристику флавоноидным пигментам. 

2. Охарактеризовать различия между флавоноидами и каротиноидами. 

3. Как влияют тяжелые металлы на изменение цвета флавоноидных пигментов? 

4. Как влияет рН среды на изменение цвета флавоноидных пигментов? 

5. Какие факторы среды влияют на биосинтез растительных пигментов? 
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3 БИОИНДИКАЦИЯ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДОЕМОВ 

 

Под сапробностью понимают биохимические и физиологические свойства организма, 

обусловливающие его способность обитать в воде с тем или иным содержанием органических 

веществ, поступающих в водоемы преимущественно с хозяйственно-бытовыми сточными 

водами. Среди биологических методов анализа поверхностных вод сапробиологический 

анализ занимает одно из главных мест.  

Классификация сапробности вод 

1. Лимносапробная группа вод. Полисапробные воды с химической позиции 

характеризуются очень низким содержанием кислорода и большими концентрациями 

растворенной углекислоты и высокомолекулярных легко разлагающихся бактериями 

органических веществ – белков, углеводов. В этих водах интенсивно протекают процессы 

разложения органического вещества с образованием сернистого железа в донных осадках 

и сероводорода. Население полисапробных зон обладает незначительным видовым 

богатством, но отдельные виды могут достигать огромной плотности. Аэрофильные 

организмы полностью отсутствуют. Здесь распространены бесцветные жгутиконосцы и 

бактерии.  

а-мезосапробные воды характеризуются энергичным самоочищением. В процессах 

очищения вод от органических загрязнений, принимают активное участие зеленые 

растения, выделяющие кислород в процессе фотосинтеза. Среди последних встречаются 

некоторые сине-зеленые, диатомовые и зеленые водоросли. Тут уже могут обитать рыбы, 

не требовательные к кислородному режиму.  

в-мезосопробные воды. Процессы самоочищения в них протекают менее 

интенсивно, чем в а-мезосапробных. В них доминируют окислительные процессы, 

нередко наблюдается перенасыщенные кислородом, преобладают такие продукты 

минерализации белков, как аммонийные соединения, нитраты и нитриты. В этих водах 

разнообразно представлены животные, цианобактерии и растения, среди последних – 

диатомовые и зеленые вдоросли.  

Олигосапробные воды представлены, например, практически чистыми водами 

больших озер. Если такие воды произошли путем минерализации из загрязненных вод, то 

для них характерна почти полная минерализация органических соединений до 

неорганических компонентов. Содержание органических соединений, как правило, не 

превышает 1 мг/л. В олигосапробных водам богато представлены многие золотистые и 

динофитовые.  
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Ксеносапробные – это воды чистых горных ручьев, небольших ледниковых рек 

выходы ключей, обедненные биотой и содержащие минимальные количества 

минеральных соединений и следы органических веществ.  

Границей между двумя группами вод: последней зоной лимносапробных вод 

(полисапробной) и первой зоной эусапробных, с точки зрения кислородного режима, 

является граница между аэробными и анаэробными условиями. 

2. Эусапробная группа вод. Изосапробная ступень характеризуется с 

биологических позиций преобладанием простейших, при сопутствии бесцветных 

жгутиконосцев и бактерий. Зеленые организмы практически отсутствуют. Наблюдаются 

анаэробные условия  

Метасапробная зона характеризуется преобладанием бесцветных жгутиконосцев. 

Отмечается большое количество бактерий. Условия анаэробные, много сероводорода.  

Гиперсапробная зона является зоной преобладания бактерий, грибов, другие 

организмы полностью отсутствуют.  

Ультрасапробная зона является безжизненной и характеризует наиболее 

концентрированные сточные жидкости  

Транссапробные воды – это стоки или природные воды, к которым неприменимо 

понятие сапробности. 

Антисапробные воды – это промышленные сточные воды, содержащие 

токсические вещества органической и неорганической природы.  

Радиосапробные воды – воды, зараженные радиоактивными веществами.  

Криптосапробные воды – характерно подавление сапробности (т.е. процессов 

разложения органических соединений) физическими факторами среды (высокая или 

низкая температура) и т.д.  

В соответствии с разделением всех вод на зоны сапробности среди всего населения 

водоемов выделяют индикаторные виды, характеризующие те или иные зоны 

сапробности: организмы сильно загрязненных вод - полисапробы или полисапробионты; 

организмы умеренно загрязненных вод - мезосапробионты или мезосапробы; организмы 

слабо загрязненных вод - олигосапробы или олигосапробионты; организмы совершенно 

чистых природных вод - ксеносапробы или ксеносапробионты.  

Из биологических способов наибольшее распространение получила система оценки 

состояния вод по индексу токсобности (трофо-сапробности). Токсобность указывает на 

приспособленность гидробионтов к различным воздействиям, благодаря существованию 

физиолого-биологических механизмов, выработанных в филогенезе. Степень 

загрязненности вод, адекватную токсобности соответственно существующих 
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гидрбионтов-индикаторов, определяется на основании экспериментальных и полевых 

исследований.  

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6 

Тема: Биологический контроль водоема методом сапробности 

 

Перспективной системой контроля за состоянием водных экосистем является 

оценка уровня накопления различных веществ в организмах гидробионтов. Лучшими 

биоиндикаторами для оценки состояния вод и экосистем являются водоросли - первичное 

и очень информативное звено трофической цепи. Кроме того, в отличие от других групп 

гидробионтов, водоросли встречаются практически везде, где есть вода. При изменении 

содержания органических веществ в воде изменяется видовой состав водорослей и, как 

правило, их обилие, то есть виды которые, определенно реагируют на изменение условий 

окружающей среды, являются видами - индикаторами. 

Сапробионты водоема относятся к планктону, бентосу или перифитону. Наиболее 

показательными для оценки загрязнения  водоема являются представители бентоса и 

перифитона. Но в малых водоемах рекомендуют исследовать перифитон. Вместо водоема можно 

исследовать аквариум. Для этого поместить в него «стекла обрастания» с разным временем 

экспозиции (от недели до полутора месяцев).  

Цель работы: определение сапробности водоема. 

Оборудование и материалы: микроскоп, аквариум, предметные и покровные стекла, 

пинцет, термометр, термос, формальдегид, определители животных, водорослей. 

Порядок выполнения работы: 

1. Перед выполнением лабораторной работы получить сведения о гидрологическом 

режиме водоема: расходах воды, характере водосборной площади, количестве и качестве 

выпусков сточных вод, наличии загрязненных территорий вдоль берегов. При осмотре 

водоема в тетрадь занести сведения об осмотре водоема: температуру воды, ее 

прозрачность (по белому диску Секке), наличие или отсутствие пленок на поверхности, 

запаха, особенности цвета воды, наличие водной растительности, загрязнение берегов, 

заиленность дна и характер ила. Отобрать пробы выше и ниже источника загрязнения. 

Отбор проб перифитона производят скребком и помещают в термос. В лаборатории 

добавить в пробу 2-4% формальдегида для фиксации.  

2. Составить перечень всех гидробионтов. В зависимости от степени разложения 

органического вещества выделяют зоны сапробности S (таблица 1). От чистого водоема к 

загрязненному увеличивается индекс сапробности водоема (по Пантле и Буку): 
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ксеносапробные (0-0,05) → олигосапробные (0,51-1,50) → β-мезосапробные (1,51-2,5) → 

α-мезосапробные (2,51-3,5) → полисапробные (3,51-4,0). Индексы обозначаются 

греческими буквами: κ → 0 → β → α → ρ. Зонам сапробности придается цифровое 

значение от 0 до 4 в порядке возрастания загрязнения. 

 

Таблица 1 – Основные характеристики сапробности вод 

Показатель Полисапробные α -

мезосапробные 

β-

мезосапробные 

Олигосапробные 

1 2 3 4 5 

Кислород-

ные условия 

Анаэробные Полуанаэробн

ые 

Аэробные Аэробные 

Азотистые 

вещества 

Белки Аммиак, 

аминокислоты 

Аммонийные 

соли, нитраты, 

нитриты 

Нитраты 

Сероводо-

род 

Много Достаточно 

много 

Мало Нет 

Загнивае-

мость 

Загнивает Загнивает Не загнивает Не загнивает 

Бактерии в 1 

мл воды 

10
9
 10

6
 10

5
 до 10

2
 

Преоблада-

ние 

отдельных 

видов 

Очень сильное Небольшое Значительное Очень большое 

Разнообра-

зие видов 

Очень малое Очень малое Значительное Очень большое 

Смена 

сообществ 

Катастрофическая Часто 

катастрофичес-

кая 

Довольно 

медленная 

Медленная 

БПК Ничтожная Слабая Большая Очень большая 

 

Перечень видов-индикаторов с указанием принадлежности их к зонам сапробности 

имеется в методическом руководстве «Унифицированные методы исследования качества воды» 

(см. список литературы).  

Произвести учет организмов по частоте встречаемости (таблица 2.). Для учета организмов 

просматривают 50 полей зрения на 3-х препаратах. Число организмов оценивают по шкале частот 

после пересчета на 100 полей зрения соответственно категории крупности. 

 

Таблица 2 – Шкала для пересчета сапробионтов в 100 полях зрения микроскопа на частоту 

встречаемости 

Частота встречаемости в баллах Сапробность 

1 2 

1-я  категория крупности 
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1 Не > 1 в каждом 2-м поле зрения 

2 Не > 2 в поле зрения 

3 Не > 10 в поле зрения 

5 Не > 30 в поле зрения 

7 Не > 60 в поле зрения 

9 > 60 в поле зрения 

2-я  категория крупности 

1 Не > 1 в каждом 20-м поле зрения 

2 Не > 1 в каждом 5-м поле зрения 

3 Не > 1 в поле зрения 

5 Не > 3 в поле зрения 

7 Не > 6 в поле зрения 

1 2 

9 >  6 в поле зрения 

3-я  категория крупности 

1 1 в 100 полях зрения 

2 1 в 100 полях зрения 

3 Не > 1 в 10 полях зрения 

5 Не > 1 в 4 полях зрения 

7 Не > 1 в 2 полях зрения 

9 Приблизительно 1 в поле зрения 

 

Примечание: 1-я категория – организмы размером до 50 мкм; 2-я категория – организмы 

размером до 50-200 мкм; 3-я  категория – организмы размером до 200-1000 мкм. 

 

Частоту встречаемости h учитывают по общепринятой в биоиндикационных 

исследованиях девятибалльной шестиступенчатой шкале: 1 – очень редко, 2 – редко, 3 – нередко, 

5 – часто, 7 – очень часто, 9 – масса.  

Сапробность вычисляется по формуле:  

Ind S = ∑ (Sh) / ∑ h. 

Затем определяют класс качества воды (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Шкала оценки качества воды по системе сапробности 

Класс качества 

водоема 

Характеристика воды Индекс сапробности водоема 

по Пантле и Буку 

1 2 3 

1 Очень чистая < 1,00 

2 Чистая 1,00-1,50 

3 Умеренно-загрязненная 1,51-2,50 

4 Загрязненная 2,51-3,50 

5 Грязная 3,51-4,00 

6 Очень грязная > 4,00 
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Пример определения сапробности водоема Ind S по методу Пантле и Бука приводится в 

таблице 4.  

 

Таблица 4 – Пример определения сапробности водоема  

Организмы S h Sh 

1 2 3 4 

Euglena viridis 4 3 12 

Scenedesmus acuminatus  2 1 2 

Spirogyra sygmoidae  2 3 6 

Closterium acerosum  2 2 6 

C. moniliferum  2 1 2 

Cyclotella menengiana  3 3 9 

Cymbella vesiculosa  2 2 4 

Diatoma vulgare  2 3 6 

Melosira varians  2 5 10 

Navikula viridua  3 2 6 

N. cryptocephala  3 2 6 

Nitzshia acicularis  2 2 6 

N. palea  2 2 6 

Surirella ovate  2 2 4 

Chilidonella cuculata  3 2 6 

Colpoda cuculus 3 2 6 

 

∑ h = 41.        ∑ (Sh) = 103.          Ind S = 103/41 = 2,51. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое сапробность? 

2. Дать понятие о сапробионтах. 

3. Охарактеризовать показатели сапробности водоемов. 

4. Охарактеризовать фито-, зоопланктон, перифитон, бентос. 

5. Дать характеристику зон сапробности.  

6. Охарактеризовать метод определения сапробности водоема по Пантле и Буку. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7 

Тема: Биологический анализ активного ила 

 

Цель работы: ознакомление с микроскопированием активного ила для изучения 

его способности к переработке загрязняющих веществ. 

Оборудование и материалы: микроскоп; вата, склянка с пробкой; стеклянные 

цилиндры на 100 мл; мембранные фильтры; предметные и покровные стекла; 

препаровальные иглы; пипетка на 1 мл; 40% раствор формалина; 0,3% раствор йода; 1% 
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раствор сульфата никеля; глицерин; 96% этиловый спирт; нейтральрот; активный ил или 

настой сена 5-, 15, 20-, 25-, 30-, 35-дневной выдержки в стаканах на 250 мл. 

 

Биологический анализ активного ила имеет большое значение для оперативного 

контроля процесса биологической очистки сточных вод предприятий. Микроскопические 

биоиндикаторы (простейшие, водоросли, грибы) реагируют на изменение условий 

существования: нагрузку на ил, обеспеченность кислородом, наличие токсикантов и т.п. 

По результатам микроскопирования можно проводить учет количества и анализ 

способности активного ила перерабатывать загрязняющие вещества.  

Порядок выполнения работы: 

1. На предметное стекло нанести пипеткой каплю предварительно перемешанной 

иловой смеси и накрыть покровным стеклом. Просмотреть под микроскопом 10-15 капель. 

Для определения простейших необходимо применить фиксатор – пары осмиевой кислоты. 

Для замедления движения коловраток можно добавить к препарату глицерин или 

подсушить его при t = 40-45° С. Зарисовать все обнаруженные в поле зрения виды в 

рабочую тетрадь.  

2. Провести количественный учет организмов по следующим счетным группам: 

нитчатые бактерии, губки, зооглеи, амебы, рачки и т.д. Число организмов выражают в 

экземплярах, объемных единицах биомассы на 1 мл иловой смеси или на 1 г сухого 

вещества. Объем организмов вычисляют, исходя из измерений их размеров с помощью 

окуляра-микрометра и приравнивая форму каждого организма к простейшему 

геометрическому телу. Плотность организмов принимают равной единице, получают 

биомассу в граммах.  

3. Дать характеристику активного ила по наличию индикаторных видов. 

4. Провести обработку данных с помощью таблицы, в которой средние значения 

биомассы даны для обработки проб, для которых прозрачность превышает 30 см (хорошее 

качество). Если полученная характеристика не > m + 3δ, то возникшие изменения 

нормализуются без вмешательства оператора за счет самопроизвольного возвращения к 

режиму биологической очистки. Если характеристика > m + 7δ, то для восстановления 

нормальной работы необходимо вмешательство. 

 

Таблица – Критерии нормы и патологии индикаторных видов активного ила 

Биоиндикаторы m δ m + 3δ m + 7δ 

1 2 3 4 5 

Зооглеи  428  349  1475  2871  
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Нитчатые бактерии  561  2000  6561  14561  

Грибы  351  375  1476  2976  

Водоросли  76  89  343  699  

Мелкие жгутиконосцы  504  431  1797  3521  

Цисты 

Амебы  

1312 

1598  

1000 

1063  

4312 

4787  

8312 

9039  

Сумма инфузорий и коловраток 2592    

 

5. Подготовить отчет о результатах работы. В отчете представить рисунки 

индикаторных видов, сведения об их количественном учете, оценку степени очистки ила. 

Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризовать биологическую очистку сточных вод. 

2. Что такое аэротенк?  

3. Что называют активным илом? 

4. Охарактеризовать группы индикаторных видов активного ила.  
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СЛОВАРЬ 

 

Абсорбция (от лат. аbsorbeo – поглощение, всасывание) – процесс поглощения 

веществ из растворов или газов поверхностным слоем жидкости или твердого тела. 

Абсорбция используется при очистке сточных вод и газовых выбросов.  

Автотрофы (от греч. аutоs – сам и trophe – пища, питание) – организмы, 

способные синтезировать необходимые для жизни органические вещества, используя в 

качестве источника углерода углекислый газ или органические вещества (углеводы, жиры, 

белки и т.д.). Автотрофами являются зеленые растения, фото- и хемотрофные бактерии. 

Автотрофы – первичные продуценты органического вещества в биосфере.  

Автохтоны (от греч. аutоs – сам и chthоn – земля) – организмы со времени своего 

становления обитающие в данной местности. 

Адаптация (позднелат. аdaptation от лат adapto – приспособление) – процесс 

выработки морфофизиологических, поведенческих, популяционных и других 

особенностей вида, обеспечивающих возможность специфического образа жизни 

организмов (особей, популяций) в определенных условиях среды. Адаптации бывают 

морфологические (изменения в строении организмов), физиологические (изменения в 

физиологии организмов) и этологические (изменения в поведении организмов). 

Активный ил – ил, образующийся при биологической очистке сточных вод в 

аэротенках, аккумулирующий в себе большое количество микроорганизмов и, вследствие 

этого, интенсивно окисляющий органические вещества. 

Аллохтоны (от греч. аllos – другой, иной и chthоn – земля) – организмы, появившиеся в 

данной местности в результате расселения. 

Анаэробы (от греч. an – отрицательная частица, aer – воздух и bios – жизнь) – 

организмы, способные жить и развиваться при отсутствии в среде свободного кислорода. 

Анаэробы бывают облигатные (неспособные жить в кислородной среде) и 

факультативные (способные жить как в присутствии кислорода, так и без него). 

Антропогенное воздействие – прямое или косвенное влияние человеческого 

общества на окружающую среду, приводящее к ее точечным, локальным или глобальным 

изменениям.  

Антропогенные стрессоры – факторы среды, обязанные своим происхождением 

человеческой деятельности и оказывающие стрессовое воздействие на организмы. 

Антропогенные факторы (от греч. аnthropos – человек, genesis – происхождение, 

возникновение и лат. factor – делающий, производящий) – факторы среды, обязанные 

своим происхождением человеческой деятельности и оказывающие определенное 

воздействие на организмы.  

Ареал (от лат. area – площадь, пространство) – часть земной поверхности 

(территории или акватории), в пределах которой распространен и проходит полный цикл 

своего развития таксон или синтаксон.  

Аэробы (от греч. aer – воздух и bios – жизнь) – организмы, способные жить только 

при наличии в среде свободного кислорода, который они используют в качестве 

окислителя (все растения, большинство животных и грибов, некоторые микроорганизмы).  

Аэротенк (от греч. aer – воздух и tank – резервуар) – сооружение в виде проточного 

резервуара для биологической очистки сточных вод от органических веществ путем 

окисления их микроорганизмами, находящимися в аэрируемом слое. 

Биоаккумуляция (от греч. bios – жизнь и лат. accumulation – накопление, собирание 

в кучу) – накопление в организме загрязняющих веществ, поступающих из окружающей 

среды, через легкие, кожу и пищеварительный тракт. 

Биогеоценоз (от греч. bios – жизнь, ge – земля и koinos – общий) – природный 

взаимообусловленный комплекс живых (биоценоз) и косных (биотоп) компонентов, 

объединенных обменом веществ и потоком энергии.  
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Биоиндикаторы (от греч. bios – жизнь и лат. indico – указывать, определять) – 

биосистемы, по наличию, состоянию и поведению которых можно судить об изменениях в 

окружающей среде, в том числе о присутствии и концентрации загрязнителей. 

Биоиндикация (от греч. bios – жизнь и лат. indico – указывать, определять) – 

методы оценки качества окружающей среды с помощью фактической реакции биосистем 

на то или иное природное или антропогенное воздействие. 

Биоиндикация вторичная – биоиндикация, при которой определяется качество 

среды по второй и последующим реакциям биосистемы, на воздействие того или иного 

фактора среды. 

Биоиндикация косвенная – биоиндикация, при которой определяется качество 

среды по реакции какого-либо элемента биосистемы, при осуществлении воздействия на 

другой ее элемент. 

Биоиндикация неспецифическая – биоиндикация, при которой определяется 

качество среды по одной и той же реакции биосистемы, вызываемой различными 

факторами среды. 

Биоиндикация первичная – биоиндикация, при которой определяется качество 

среды по первой реакции биосистемы, на воздействие того или иного фактора среды. 

Биоиндикация прямая – биоиндикация, при которой определяется качество среды 

по реакции биосистемы или ее элемента на непосредственное воздействие фактора. 

Биоиндикация специфическая – биоиндикация, при которой определяется 

качество среды по реакции биосистемы, вызываемой определенным фактором среды. 

Биологическая очистка воды – метод очистки бытовых и промышленных сточных 

вод, основанный на способности организмов (главным образом бактерий) к разрушению 

(минерализации) загрязнений органического происхождения. Биологическая очистка вод 

может протекать с участием кислорода воздуха (аэробная) и без доступа кислорода 

(анаэробная). 

Биологическая продуктивность – способность природных сообществ или их 

компонентов поддерживать определенную скорость воспроизводства биомассы входящих 

в их состав организмов. Мерой биологической продуктивности служит прирост биомассы 

в сообществе, созданный за единицу времени.  

Биологические ритмы – циклические колебания интенсивности и характера 

биологических процессов и явлений. Они присущи всем организмам и отмечаются на всех 

уровнях организации биосистем: от внутриклеточных до биосферных. Например, 

ритмичность в делении клеток, синтезе ДНК и РНК, секреции гормонов; фотонастии, 

осенний листопад, сезонное одревеснение зимующих побегов, сезонные миграции птиц и 

млекопитающих, зимняя спячка животных, колебания численности популяций и т.д.  

Биологические системы – биологические объекты различного уровня организации 

и сложности (клетки, ткани, органы, системы органов, организмы, популяции, биоценозы, 

биомы и биота). 

Биологическое потребление кислорода (БПК) – показатель загрязненности воды 

органическими веществами: количество кислорода (в мг/л), потребляемое при 

биохимическом окислении содержащихся в воде веществ в аэробных условиях. 

Биологическое самоочищение – способность биоценозов ликвидировать 

присутствие загрязняющих веществ в экосистеме в процессе жизнедеятельности 

организмов. 

Биосенсоры (от греч. bios – жизнь и лат. sensus – восприятие, чувство, ощущение) – 

ферменты или микроорганизмы, дающие специфическую реакцию на определенный тип 

загрязнителя в воде. Биосенсоры используются в анализирующих устройствах для 

быстрого определения БПК, выявления полихлорбифенилов, производных ДДТ, 

ароматических углеводородов и других веществ. При авариях, связанных с выбросом 

таких соединений в окружающую среду, биосенсоры включают автоматизированную 

систему реагирования, выявляющую их присутствие. 
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Биотестирование (от греч. bios – жизнь и от англ. тест – проба, испытание, 

исследование) – метод оценки загрязненности среды в контролируемых условиях, 

основанный на учете реакций организмов, чувствительных к конкретным химическим 

примесям. 

Биофильтр (от греч. bios – жизнь и франц. filter – фильтр) – устройство для 

биологической очистки сточных вод.  

Биоценоз (от греч. bios – жизнь и koinos – общий) – сообщество видов растений, 

животных, грибов и бактерий, связанных прямыми или косвенными взаимоотношениями 

в пределах биотопа.  

Быстрая эволюция – быстрый отбор (за один или несколько вегетационных 

периодов), устойчивых к антропогенным стpeccорам экотипов видов, что обычно ведет к 

обеднению их популяций и сильному сужению спектра изменчивости (например, 

устойчивые к гербицидам, тяжелым металлам, мышьяку и другим стрессорам экотипы 

многих видов). 

Вирусы (от лат. virus – яд) – доклеточные формы жизни, являющиеся облигатными 

внутриклеточными паразитами. 

Водоросли (Algae) – сборная группа низших, обычно водных растений (зеленые, 

бурые, красные, диатомовые, желто-зеленые, харовые водоросли и др.). 

Воздух – смесь газов (в основном азота и кислорода), составляющая земную 

атмосферу. 

Возрастная структура популяции – процентное соотношение в популяции 

особей разных возрастных групп.  

Газоустойчивость – устойчивость растений к повышению концентрации вредных 

для них газов (сероводород, оксиды азота, углерода, серы и др.) в воздухе. 

Грибы (Mycota) – одно из царств эукариот (100 тыс. видов), представители 

которого сочетают признаки растений (неподвижность, неограниченный верхушечный 

рост, способность к синтезу витаминов, наличие клеточных стенок) и животных 

(гетеротрофный тип питания, наличие хитина в клеточной стенке, запасного углевода 

гликогена, образование мочевины, структура цитохромов), а также характеризуются 

особым циклом развития (смена ядерных фаз, наличие дикарионов, гетерокариоза, 

парасексуального процесса).  

Гумус (от лат. humus – земля, почва) – основная часть органического вещества 

почвы, полностью утратившая черты анатомического строения; образуется в результате 

гумификации продуктов разложения органических остатков; состоит из гуминовых 

кислот, фульвокислот, гумина и ульмина. 

Детрит (от лат. detritus – истертый) – мелкие остатки организмов и их выделений, 

осевшие на дно водоема или взвешенные в толще воды.  

Дистанция (от лат. distantia – расстояние) – расстояние, промежуток между чем 

либо. 

Дробянки (Mychota) – единственное царство в надцарстве прокариот (3-5 тыс. видов). 

Ёмкость поглощения вирусов почвой – максимальная численность вирусов в 

данной почве. Емкость поглощения вирусов никогда в природе не реализуется, так как 

адсорбированные глиной и присутствующие в почвенном растворе вирусы находятся в 

постоянном равновесии. 

Емкость среды – количественная характеристика совокупности условий среды, 

ограничивающих рост численности популяции.  

Животные (Animalia) – самое крупное царство эукариот (1,5 млн. видов), 

представители которого отличаются от растений гетеротрофным типом питания, 

ограниченным ростом тела, подвижностью в вегетативном состоянии, наличием хитина в 

клеточной стенке, запасанием гликогена, образованием мочевины, наличием структуры 

цитохромов. 
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Индикатор (от лат. indico – указываю) – физическое явление, химическое 

вещество или организм, наличие, количество или перемена состояния (цвета, поведения и 

пр.) которого указывают на характер или изменение свойств окружающей среды.  

Качество окружающей среды – совокупность показателей, характеризующих 

состояние окружающей среды; степень соответствия среды жизни человека его 

потребностям.  

Кишечная палочка – грамотрицательная бактерия, обитающая в кишечнике 

животных и человека и сбраживающая глюкозу, лактозу и другие углеводы; патогенные 

виды являются возбудителями кишечных заболеваний – колибактериозов. Присутствие 

колибактерий в исследуемых пробах воды и почвы свидетельствует об их фекальном 

загрязнении. 

Климакс (от англ. klimax – лестница) – относительно стабильное состояние 

сообщества, возникающее в результате автогенных и аллогенных сукцессий.  

Климаксное сообщество (от греч. klimax – лестница) – относительно устойчивое 

сообщество, возникающее в процессе смены фитоценозов и находящееся в равновесии с 

окружающей средой.  

Коли-титр – наименьший объем воды (в мл), содержащий одну кишечную 

палочку. 

Комплекс (от лат. complexsus – связь, сочетание) – совокупность предметов или 

явлений, составляющих одно целое. 

Компостирование (от лат. compositus – составной) – способ обезвреживания 

отходов, в основным бытовых и сельскохозяйственных, заключающийся в разложении 

органических веществ аэробными микроорганизмами; компост подобен гумусу и 

используется в качестве удобрения.  

Косвенное воздействие – изменение окружающей среды в результате цепных 

реакций или вторичных явлений, связанных с хозяйственной деятельностью человека.  

Ландшафт (нем. landschaft – общий вид местности) – крупный природно-

географический комплекс, качественно отличающийся от соседствующих участков 

земной поверхности, ограниченный естественными границами, в пределах которого 

природные компоненты находятся в сложном взаимодействии.  

Ландшафт антропогенный – ландшафт, преобразованный хозяйственной 

деятельностью человека, в котором изменена связь природных компонентов, приведшая к 

сложению нового по сравнению с ранее существовавшим на этом месте природным 

комплексом. 

Ландшафт нарушенный – тип антропогенного ландшафта, возникшего в 

результате нерационального использования природных ресурсов. 

Ландшафтная оболочка – оболочка Земли, состоящая из особых территориальных 

образований – ландшафтов, представляющих собой сочетание абиотических (неживых), 

биотических (живой природы) и антропогенных (порожденных человеком) элементов, 

находящихся во взаимосвязанном и взаимообусловленном единстве.  

Лишайники (Lichenes) – симбиотические ассоциации грибов и зеленых водорослей 

(или цианобактерий). 

Меланизм индустриальный (от греч. mе1аs – черный) – морфологическая реакция 

животных на антропогенное воздействие (загрязнение воздуха сажей, копотью), которая 

выражается в возникновении и преимущественном распространении темноокрашенных 

особей видов; изменение покровов животных определяется пигментами меланинами, оно 

наследуется и закрепляется естественным отбором, если темные формы более 

жизнеспособны и плодовиты. 

Микробное число (от греч. mikros – малый, маленький) – число клеток аэробных 

сапрофитных организмов в 1 мл воды. 

Микроорганизмы (от греч. mikros – малый, маленький) – мельчайшие организмы 

из разных царств органического мира, различимые только под микроскопом. 
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Мониторинг биологический – слежение за биологическими объектами (наличием 

видов, их состоянием, появлением заносных видов и т.д.). 

Неофиты (от греч. neos – новый и phyton – растение) – заносные наземные 

растения, вошедшие в состав местной флоры в исторически сравнительно недавнее время 

и встречающиеся в естественных и искусственных ценозах. 

Отходы токсичные – отходы, содержащие вещества, которые в случае попадания 

в окружающую среду представляют или могут представлять угрозу для человека в 

результате биоаккумуляции и (или) токсичного воздействия на биологические системы. 

Охрана окружающей среды – деятельность органов государственной власти 

Российской Федерации, органов государственной власти субъектов Российской 

Федерации, органов местного самоуправления, общественных и иных 

некоммерческих объединений, юридических и физических лиц, направленная на 

сохранение и восстановление природной среды, рациональное использование и 

воспроизводство природных ресурсов, предотвращение негативного воздействия 

хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду и ликвидацию ее последствий. 

Очистка сточных вод биологическая – удаление растворимых органических 

примесей с помощью микроорганизмов активного ила, разлагающих эти вещества до 

неорганических соединений. На практике широко распространены аэробные процессы, 

протекающие в естественных условиях (на полях орошения, полях фильтрации) и 

искусственных сооружениях (в аэротенках, на биофильтрах). Образующийся избыток 

активного ила перерабатывается анаэробными методами (в метантенках) или 

компостированием.  

Плотность популяции – число особей или биомасса популяции, приходящаяся на 

единицу площади или объема (воды, воздуха, почвы).  

Поведение (от греч. etos – нрав, поведение) – способность животных изменять свои 

действия, реагировать на воздействие внешних и внутренних факторов. 

Поля фильтрации – специально обустроенная территория для биологической 

очистки сточных вод.  

Популяция (позднелат. populatio от лат. populus – народ, население) – 

совокупность особей одного вида, занимающая, более или менее длительное время, 

определенное пространство и воспроизводящая себя в течение большого числа 

поколений.  

Почва – это поверхностный горизонт земной коры, образующий небольшой по 

мощности слой, сформировавшийся в результате взаимодействия факторов 

почвообразования: климата, организмов, почвообразующих пород, рельефа местности, 

возраста страны (времени), хозяйственной деятельности человека.  

Праймер-эффект (от англ. рrimaries – первичный и лат. effectus – исполнение, 

действие) – форма воздействия стрессора, который вызывает изменение состояния 

организма, коррелирующее с продолжительностью его воздействия и влияющее на 

восприятие организмом других стрессоров (косвенное воздействие). 

Рекреационная нагрузка – степень влияния отдыхающих людей на естественные 

природные комплексы или рекреационные объекты (например, памятники архитектуры). 

Релизер-эффект (от лат. геаlis – вещественный, осуществленный и effectus – 

исполнение, действие) – форма воздействия стрессора, который вызывает 

непосредственно полный поведенческий ответ. 

Самоочищение воды – совокупность природных процессов, направленных на 

восстановление экологического благополучия водных объектов. 

Сапробность (от греч. sapros – гнилой) – биохимические и физиологические свойства 

организма, обусловливающие его способность обитать в воде с тем или иным содержанием 

органических веществ, поступающих в водоемы преимущественно с хозяйственно-бытовыми 

сточными водами. 
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Сапротрофы (от греч. sapros – гнилой и trophe – пища, питание) – гетеротрофные 

организмы, использующие в качестве пищи органические вещества мертвых тел или 

выделения (экскременты) животных. К ним принадлежат сапротрофные бактерии, грибы, 

растения (сапрофиты), животные (сапрофаги). Среди них встречаются детритофаги 

(питаются детритом), некрофаги (питаются трупами животных), копрофаги (питаются 

экскрементами) и др.  

Стресс (от англ. stress – напряжение) – совокупность адекватных ответных 

реакций биосистемы, возникающая под влиянием экстремальных природных и 

антропогенных факторов. Различают эустресс и дистресс. 

Стрессоры – факторы среды, вызывающие состояние стресса в биосистемах. 

Стресс-реакция – реакция биосистемы на экстремальные факторы среды. 

Структура популяции – соотношение в популяции групп особей по полу, 

возрасту, размеру, генотипу, распределением особей по территории и т.д. (половая, 

возрастная, размерная, генетическая, пространственно-этологическая и др.). 

Сукцессия (от лат. succession – преемственность, наследование) – 

последовательная смена во времени одних биоценозов другими на определенном участке 

земной поверхности, выраженная в изменении их видового состава и структуры. 

Сукцессии бывают природные – происходящие под действием естественных причин, не 

связанных с деятельностью человека (например, в связи с глобальными изменениями 

климата), и антропогенные – обусловленные деятельностью человека (например, 

осушение территорий, сплошные рубки леса и т.д.). 

Сукцессия аллогенная (от греч. allos – другой и genesis – происхождение, 

возникновение) – сукцессия, вызываемая внешними причинами.  

Сукцессия аутогенная (от греч. autos – сам и genesis – происхождение, 

возникновение) – сукцессия, возникающая вследствие внутренних причин.  

Сукцессия вторичная – развивающаяся на месте уже существующих биоценозов в 

результате их нарушения после вырубки, пожара, вспашки, извержения вулкана и др.  

Сукцессия первичная – развивающаяся на субстрате, не занятом живыми 

организмами (на скалах, обрывах, сыпучих песках, в новых водоемах и т.п.). 

Тест (от англ. – проба, испытание, исследование) – в экологии пробные 

воздействия загрязняющих веществ на организм с целью изучения его ответной реакции. 

Тест «кресс-салатный» – основан на снижении всхожести семян и уменьшении 

длины корней проростков кресс-салата при загрязнении почвы солью и выхлопными 

газами. Изменения неспецифичны.  

Тест «липовый» – основан на повреждении листьев липы под действием соли, 

применяемой на улицах для таяния льда. На них сначала появляются ярко-желтые, 

неравномерно расположенные краевые зоны, затем край листа отмирает, а желтая зона 

продвигается к середине и к основанию листа. Недостатком теста является его 

ограничение во времени (только в вегетационный период). 

Тест «сосновый» – применяется для определения содержания в воздухе диоксида 

серы. В качестве тест-объекта используется сосна обыкновенная. Основные параметры – 

прирост побегов, темные верхушечные некрозы хвоинок и их продолжительность жизни. 

По бонитировочной шкале определяют класс некроза и продолжительность жизни 

(возраст), соответствующий определенной концентрации диоксида серы в воздухе. 

Преимущество метода – круглогодичность. 

Тест «табачный» – применяется для выявления содержания озона с помощью 

сорта табака, специально выведенного для целей индикации (Ве1W3). Уже при слабом 

воздействии озона через несколько дней по всей листовой пластинке образуются 

некротические пятна серебристого цвета. 

Тест-объект – организм, используемый для оценки токсичности веществ, 

природных и сточных вод, степени загрязнения почв, донных отложений, кормов. 

Тест-реакция – параметр организма, который измеряется при биотестировании. 
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Тест-функция – жизненная функция организма, используемая в биотестировании 

для характеристики отклика тест-объекта на повреждающее действие среды. 

Токсичность – ядовитость, способность некоторых химических веществ оказывать 

вредное или даже летальное воздействие на организмы.  

Токсобность (от греч. toxikon – яд) – способность водных организмов 

существовать в водах, содержащих токсические вещества, сорбируя или используя их. 

Толерантность (от лат. tolerantia – терпение) – выносливость, способность 

организма переносить неблагоприятное воздействие факторов среды. 

Толерантный лимит – количественное выражение концентрации токсиканта, при 

которой гибнет или выживает 50% тест-организмов за 48 часов опыта. 

Фенология (от греч. phainomena – явления и logos – слово, учение) – система 

знаний о сезонных явлениях природы, сроках их наступления и причинах их 

определяющих. 

Феромоны (от греч. phero – несу, и  hormao– привожу в движение, возбуждаю) – 

биологически активные вещества, выделяемые животными в окружающую среду и 

специфически влияющие на поведение или физиологическое состояние других особей 

того же вида. 

Флавоноиды – фенольные соединения, содержащиеся в высших растениях 

преимущественно в виде соединений с сахарами и органическими кислотами. Многие из 

флавоноидов – пигменты, придающие окраску различным органам растений (антоцианы – 

красную, синюю, фиолетовую и их оттенки, флавоны, ауроны и халконы – желтую и 

оранжевую). 

Функциональные граничные условия – условия среды, которые являются 

ориентирующими раздражителями для животных, что вызывает подготовку их 

завершающего поведения.  

Функциональные объекты – объекты среды, от которых исходят раздражения, 

обусловливающие завершающее поведение животных. 

Циркадные ритмы (от лат. circa – около и dies – день) – повторяющиеся 

изменения интенсивности и характера биологических процессов и явлений с периодом от 

20 до 28 часов.  

Цирканные ритмы (от лат. circa – около и annus – год) – повторяющиеся 

изменения интенсивности и характера биологических процессов и явлений с периодом от 

10 до 13 месяцев.  

Чувствительность (от лат. sensus – восприятие, чувство, ощущение) – 

способность организмов воспринимать действие раздражителей из внешней и внутренней 

среды. 

Эвтрофирование (от греч. eutrophia – хорошее питание) – повышение 

биологической продуктивности водных объектов в результате накопления биогенных 

элементов (фосфора, азота и др.) под воздействием естественных и антропогенных 

факторов. Негативным последствием эвтрофикации является ухудшение физико-

химических условий водной среды для гидробионтов за счет массового развития 

фитопланктона, разложения отмерших организмов и токсичности продуктов их распада. 

Эвтрофы – растения, требовательные к плодородию почвы, хорошо растущие на 

почвах, богатых гумусом и элементами минерального питания.  

Эдафические факторы (от греч. edaphos – основание, почва) – свойства земной 

поверхности, оказывающие экологическое воздействие на ее обитателей. 

Эдификаторы (от лат. aedificator – строитель) – виды, с сильно выраженной 

средообразующей способностью и поэтому определяющие микросреду  всего биоценоза 

(как правило, это растения).  

Экологическая валентность (пластичность, толерантность, устойчивость) – 

степень приспособляемости вида к изменениям условий среды; его способность 
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переносить количественные колебания значений того или иного экологического фактора в 

той или иной степени.  

Экологические ритмы – эндогенные биологические ритмы, возникшие как 

приспособление живых организмов к периодическим изменениям среды (суточные, 

годичные, приливные, лунные и др.).  

Экосистема (от греч. oikos – жилище, местопребывание и systema – сочетание, 

объединение) – совокупность совместно обитающих организмов и условий их 

существования, связанных между собой потоком энергии и круговоротом веществ, 

находящихся в закономерной взаимосвязи друг с другом и представляющих 

функциональное единство. Термин «экосистема» был предложен в 1935 г. английским 

геоботаником и экологом А. Тенсли. 

Экотип (от греч. oikos – жилище, местопребывание и typus – справочный эталон, 

определяющий приложение научного названия) – совокупность особей вида, 

приспособленных к условиям местообитания и обладающая наследуемыми признаками, 

обусловленными экологически. 

Экотоп (от греч. oikos – жилище, местопребывание и topos – место) – исходный 

комплекс абиотических факторов среды, позволяющий развиваться биоценозу. 

Эксплеренты (от лат. explere – выполняющий) – восполняющие виды, для которых 

характерна низкая конкурентная мощность, но они способны благодаря короткому 

жизненному циклу, высокой скорости размножения и большому числу зачатков быстро 

заполнять свободные экологические ниши (однолетники пустынь, , эфемеры степей, 

эфемероиды лесов, рудеральные растения, приспособленные к жизни в условиях 

нарушений, например, на вырубках, гарях, отмелях и т.д.). 

Эмерджентность (от лат. emergo – появляюсь, возникаю) – наличие у системы 

особых, качественно новых свойств, не присущих ее частям.  

Эндемики (от греч. endemos – местный) – виды и другие таксоны растений и 

животных, ограниченные в своем распространении относительно небольшой 

географической областью (часто встречаются на островах океанического происхождения, 

в горных районах и изолированных водоемах). 

Эндогенные ритмы (от греч. endon – внутри, genesis – происхождение, 

возникновение, rhythmos – чередование) – внутренние биологические ритмы, 

генерируемые самим организмом (ритмичность синтеза ДНК, РНК и белков, деление 

клеток, биения сердца, дыхание и т.д.)  

Эпигейные лишайники (от греч. epi – на, над, сверх, при, после и ge – Земля) – 

наземные виды лишайников. 

Эпифиты (от греч. epi – на, над, сверх, при, после и phyton – растение) – растения, 

поселяющиеся на других растениях (главным образом на ветвях и стволах деревьев) и 

получающие питательные вещества из воздуха.  

Этология (от греч. еthos – характер, нрав и logos – слово, учение) – наука об 

особенностях поведения животных.  
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ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ 

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица):  

основные понятия 
 

Тест 1 
Под биоиндикацией понимают ...  

1) комплексные методы оценки и наблюдения за средой  

2) экологические методы оценки качества среды 

3) совокупность биологических методов оценки качества среды 

4) физические методы окружающей среды 

 

Тест 2 
Совокупность биологических методов оценки качества окружающей среды при помощи 

природных биосистем называется ...  

1) биоиндикацией                                               2) биотестированием 

3) экологическим мониторингом                      4) биологической экспертизой 

 

Тест 3 
Прием исследования, в котором о качестве среды судят по выживаемости, состоянию и 

поведению специально помещенных в эту среду биосистем называется ...  

1) биоиндикация                                     2) экологический мониторинг 

3) биотестирование                               4) биокартирование 

 

Тест 4 
Прием исследования, в котором о качестве среды судят по изменению природных 

биосистем, называется ...  

1) биоиндикация                           2) экологический мониторинг 

3) биотестирование                      4) биокартирование 

 

Тест 5 
Индикация, при которой фактор действует непосредственно на биосистему ...  

1) прямая             2) специфическая               3) косвенная                   4) первичная 

 

Тест 6 
Если в результате воздействия фактора на определенный элемент биосистемы, вызывается 

изменение другого элемента, которое выявляется биоиндикатором, то биоиндикация 

называется … 

1) непрямой           2) прямой                  3) косвенной                4) специфической 

 

Тест 7 
Когда фиксируется первая реакция биосистемы, биоиндикация называется… 

1) вторичной           2) первичной             3) прямой          4) неспецифической 

 

Тест 8 
Когда фиксируется вторая и последующие реакции биосистемы, биоиндикацию называют 

… 

1) вторичная           2) первичная        3) специфическая          4) непрямая 

 

Тест 9 
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Если одинаковые реакции биосистемы вызываются различными факторами, 

биоиндикацию называют … 

1) вторичная         2) неспецифическая         3) специфическая         4) непрямая 

 

Тест 10 
Форма индикации, преобладающая на низших уровнях организации биосистем ...  

1) прямая неспецифическая               2) косвенная специфическая 

3) прямая специфическая                   4) косвенная неспецифическая 

 

Тест 11 
Ранняя биоиндикация – это ...  

1) когда регистрируется первая реакция организма на данный раздражитель 

2) когда регистрируются первые две реакции организма на данный раздражитель  

3) когда регистрируется реакция на низших уровнях организации биосистем 

4) когда регистрируемая реакция соподчинена последней 

 

Тест 12 
Любой физический и химический агент или вид, поступающий в среду или возникающий 

в ней в количестве, выходящем за рамки обычного, и негативно на нее влияющий ...  

1) загрязнитель          2) мутаген           3) биоиндикатор          4) модификатор 

 

Тест 13 
Биоиндикатором называется ...  

1) биосистема, наличие, состояние или поведение которой служит показателем 

естественных процессов 

2) биосистема, сигнализирующая о наличии изменений количественного или 

качественного состава загрязнителей в окружающей среде 

3) вид, сохраняющийся в данном биотопе при широком диапазоне изменений состава 

сообщества 

4) вид, исчезающий под действием антропогенных стрессоров  

 

Тест 14 
Экстремальными факторами по отношению к организму считаются ...  

1) стрессоры         2) индикаторы        3) модификаторы         4) раздражители 

 

Тест 15 
Стрессором называется ...  

1) вещество, возникающее в результате совместной деятельности организмов и биогенных 

процессов  

2) фактор среды, действие которого проявляется в нарушениях эмбрионального развития 

3) фактор, обладающий потенциальной возможностью снижать качество среды  

4) фактор, обладающий потенциальной возможностью повышать качество среды 

 

Тест 16 
Форма биоиндикации, при которой реакция организма наступает не сразу, а 

накапливается в результате длительного постоянного воздействия, называется ...  

1) специфической      2) неспецифической      3) аккумулятивной      4) прямой 

 

Тест 17 
Биоиндикаторы, реагирующие значительным отклонением от нормы, называются ...  

1) аккумулятивными      2) чувствительными       3) прямыми       4) косвенными 
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Тест 18 
Биоиндикаторы, накапливающие антропогенное воздействие без быстрой ответной 

реакции, называются ...  

1) аккумулятивными       2) чувствительными       3) прямыми       4) косвенными 

 

Тест 19 
Индикационным признаком на клеточном уровне организации жизни является … 

1) появление точечных некрозов листовой пластинки 

2) изменение продуктивности 

3) омоложение 

4) накопление соединений с защитными функциями 

 

Тест 20 
Экстремальными факторами по отношению к организму считаются … 

1) стрессоры      2) модификаторы        3) индикаторы          4) раздражители 

 

Тест 21 
Что такое стрессор … 

1) вещество, возникающее в результате совместной деятельности организмов и биогенных 

процессов 

2) фактор среды, действие которого проявляется в нарушениях эмбрионального развития 

3) совокупность факторов, обладающих потенциальной возможностью снижать качество 

среды 

4) совокупность факторов, обладающих потенциальной возможностью повышать качество 

среды 

 

Тест 22 
Что такое биоиндикатор … 

1) особь или биоценоз, наличие, состояние или поведение которых служит показателями 

естественных процессов 

2) индикатор, сигнализирующий о наличии изменений количественного или 

качественного состава загрязнителей в окружающей среде 

3) виды, сохраняющиеся в данном биотопе при широком диапазоне изменений состава 

сообщества 

4) исчезающие под действием антропогенных стрессоров виды 

 

Тест 23 
Жизнь развивается в результате постоянного обмена веществом и информацией на базе 

передачи энергии в совокупном единстве среды и населяющих ее организмов. Это … 

1) закон единства системы «организм-среда» 

2) закон совокупного действия факторов 

3) закон давления среды жизни 

4) правило экологической индивидуальности 

 

Тест 24 
Под биоиндикацией понимают … 

1) комплексные методы оценки наблюдения за средой 

2) фитоиндикационные методы 

3) совокупность биологических методов оценки качества окружающей среды 

4) зооиндикационные методы 

 

Тест 25 
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Совокупность биологических методов оценки качества окружающей среды при помощи 

природных биосистем называется … 

1) биоиндикацией                                        2) биотестированием 

3) биологическим мониторингом               4) биологической экспертизой 

 

Тест 26 
Если фактор действует на другую биосистему, связанную с объектом индикации 

биотическими взаимоотношениями, то это … 

1) прямая биоиндикация                               2) косвенная биоиндикация 

3) специфическая биоиндикация                  4) неспецифическая биоиндикация 

 

Тест 27 
Форма биоиндикации, при которой реакция организма наступает не сразу, а 

накапливается в результате длительного постоянного воздействия, называется … 

1) специфической       2) неспецифической       3) аккумулятивной       4) прямой 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица): биоиндикация 

качества среды на онтогенетическом уровне  

организации биосистем 
 

Тест 1 
Индикационным признаком на онтогенетическом уровне биоиндикации является ...  

1) появление точечных некрозов листовой пластинки 

2) накопление в клетке соединений с защитными функциями 

3) снижение фиксации СО2 

4) изменение видового разнообразия 

 

Тест 2 
Методика учета поведения животных при воздействии антропогенных стрессоров, 

предполагающая составление списка поведенческих реакций, их взаимосвязей и частот ...  

1) топограмма        2) этограмма        ) хронограмма       4) этотопохронограмма  

 

Тест 3 
Методика учета поведения животных при воздействии антропогенных стрессоров, 

предполагающая составление списка мест обитания, их взаимосвязей и частот ...  

1) топограмма       2) этограмма        3) хронограмма       4) этотопохронограмма  

 

Тест 4 
Топограмма – это ...  

1) список поведенческих реакций, их взаимосвязей и частот  

2) список мест проявления стрессоров и их частот  

3) список событий и их продолжительности  

4) список времени проявления стрессоров и их частот 

 

Тест 5 
Этограмма – это ...  

1) список мест проявления стрессоров и их частот 

2) список поведенческих реакций, их взаимосвязей и частот 

3) список событий и их продолжительности  

4) список времени проявления стрессоров и их частот 

 

Тест 6 
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Приём информации живыми организмами принято называть ...  

1) входной вектор                                2) входной сигнал      

3) релизер-эффект                                4) праймер-эффект 

 

Тест 7 
В качестве сихронизаторов могут выступать экологические факторы ...  

1) абиотические       2) биотические        3) антропогенные         4) внутренние 

 

Тест 8 
Какое вещество проникает через устьице в клетку, разрушает хлоропласты, вследствие 

чего снижается фотосинтез и падает урожайность растений ...  

1) О3                            2) SO2                                                3) NO2                           4) CО2 

 

Тест 9 
Определение понятия «релизер-эффект» ...  

1) стрессор, обусловливающий полный поведенческий ответ  

2) стрессор, обусловливающий неполный поведенческий ответ  

3) стрессор, обусловливающий хорошее поведение  

4) стрессор, обусловливающий неадекватное поведение 

 

Тест 10 
Диоксид серы приводит у растений к ...  

1) снижению интенсивности фотосинтеза                2) снижению урожайности 

3) снижению транспорта органических веществ       4) повышению урожайности 

 

Тест 11 
Потеря тургора, появление светло-желтых и буро-черных пятен ожогов в середине 

листовой пластинки свидетельствуют о поражении растения ...  

1) сернистым ангидридом                                          2) сероводородом 

3) озоном                                                                     4) углекислым газом 

 

Тест 12 
Понятие «индустриальный меланизм» означает  ...  

1) усиленное образование и отложение на коже, сетчатке глаза и других органах 

меланинов 

2) преимущественное распространение темноокрашенных особей у какого-либо вида 

организмов  

3) изменение окраски особей при антропогенном воздействии на более светлую 

4) изменение окраски особей при антропогенном воздействии на красную 

 

Тест 13 
Вирусы в почве теряют … 

1) геном                     2) капсид                3) активность                 4) форму 

 

Тест 14 
Феромоны – это вещества … 

1) усиливающие плодовитость                  2) ускоряющие биохимические реакции в 

организме 

3) вызывающие изменение окраски       4) усиливающие рост 

 

Тест 15 
Губительными факторами для вирусов являются … 
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1) солнечный свет в присутствии избытка О2     2) гетероциклические красители 

3) абсолютная сухость среды                            4) все перечисленное 

 

Тест 16 
Патогенные для человека вирусы сохраняются во влажной почве … 

1) летом 2 недели, зимой 4 месяца                2) летом 11 дней, зимой 170 дней 

3) летом 2 дня, зимой 100 дней                     4) летом и зимой одинаково 

 

Тест 17 
Емкость поглощения вирусов поглощения почвой зависит от: 

1) типа почвы                                                              2) рН почвенного раствора 

3) от концентрации вирусов в почве                        4) времени года 

 

Тест 18 
К макроскопическим изменениям организмов, имеющим значение в биоиндикации, 

относят … 

1) изменение окраски листьев                         2) изменение структуры клеток  

3) изменение числа «хлоридных» клеток         4) изменение химического состава клеток 

 

Тест 19 

Хронограмма – это … 

1) список мест проявления стрессоров и их частот 

2) список поведенческих реакций, их взаимосвязей и частот 

3) список событий и их продолжительность 

4) список времени проявления стрессоров и их частот 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица): биоиндикация 

качества среды на популяционно-видовом уровне  

организации биосистем 
 

Тест 1 
Лучшим из популяционных характеристик для оценки воздействия антропогенных 

стрессоров считается ...  

1) продуктивность                                                 2) плотность популяции 

3) возрастная структура                                       4) половая структура 

 

Тест 2 
Отрицательное влияние на популяции вирусов в почве оказывает …  

1) избыток влаги                                                  2) дефицит влаги 

3) прямое действие видимого света                    4) низкая температура 

 

Тест 3 
Под термином «быстрая эволюция» понимают … 

1) медленный отбор полеотолерантных видов 

2) быстрый отбор высокотолерантных видов 

3) обеднение популяций экотипами 

4) сильное сужение спектра изменчивости видов 

 

Тест 4 

Под продуктивностью понимают … 

1) количество образуемого органического вещества 

2) прирост биомассы за единицу времени 
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3) свойство организмов давать какую-либо продукцию 

4) прирост биомассы на единицу площади или объема 

 

Тест 5 

Лучшими для индикации из популяционных характеристик для оценки воздействия 

антропогенных стрессоров считаются … 

1) продуктивность                                               2) плотность популяции 

3) возрастная структура популяции                   4) пространственная структура популяции 

 

Тест 6 

Неофиты – это … 

1) однолетние растения                                     2) молодые виды растений 

3) автохтонные виды                                         4) многолетние растения 

  

Тест 7 

Терофиты – это … 

1) однолетние виды                                           2) молодые виды  

3) автохтонные виды                                         4) многолетние виды 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица): биоиндикация 

качества среды на биоценотическом уровне  

организации биосистем 

 

Тест 1 
Скорость производства продукции называется ...  

1) продуктивностью                                        2) биомассой           

3) ежегодным приростом                                4) биопродукцией 

 

Тест 2 
Совокупность организмов, обитающих в грунте водоемов называется ...  

1) бентос                      2) планктон                 3) нектон                4) нейстон 

 

Тест 3 
Вид, требующий строго определенных условий существования, называется ...  

1) эндемик                    2) стенобионт                 3) эврибионт                4) эвритоп 

 

Тест 4 
Автохтоны – виды ...  

1) возникшие и первоначально эволюционировавшие в данном месте  

2) встречающиеся в данной местности, но эволюционно возникшие за ее пределами  

3) обитающие только в данном регионе  

4) обитающие повсеместно  

 

Тест 5 
Под ареалом вида понимают ...  

1) пространство водоема, обозначенное какими-то естественными, искусственными или 

условными границами 

2) территорию суши, в пределах которой распространен тот или иной таксон 

3) основную единицу классификации растительного покрова 

4) загрязненную территорию 

 

Тест 6 
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Экотон – это: 

1) зона перехода между замкнутыми сообществами 

2) совокупность видов растений и животных, составляющих живое население данного 

района 

3) биологическая система, которая является объектом биоиндикации 

4) закрытая экосистема 

 

Тест 7 
Совокупность организмов, обитающих в толще воды, называется ...  

1) бентос                      2) планктон                 3) нектон                4) нейстон 

 

Тест 8 

Вид, не требующий строго определенных условий существования, называется ...  

1) эндемик                    2) стенобионт                 3) эврибионт                4) реликт 

 

Тест 9 

Аллохтоны – виды ...  

1) возникшие и первоначально эволюционировавшие в данном месте  

2) встречающиеся в данной местности, но эволюционно возникшие за ее пределами 

3) обитающие только в данном регионе  

4) обитающие повсеместно  

 

Тест 10 

Экотон – это … 

1) зона перехода между замкнутыми сообществами 

2) совокупность видов растений и животных, составляющих живое население данного 

района 

3) биологическая система, которая является объектом биоиндикации 

4) закрытая экосистема 

 

Тест 11 

Биоритмы – это … 

1) преимущественно эндогенные формы временных отношений организмов 

2) совокупность реакций организмов, обитающих в грунте водоемов 

3) формы воздействия живых организмов друг на друга 

4) совокупность реакций организмов, обитающих в воздухе 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица): биоиндикация 

качества среды на ландшафтном уровне  

организации биосистем 

 

Тест 1 

Для индикации качества ландшафта используют такой показатель как число ...  

1) терофитов                                                              2) эндемиков 

3) автохтонов                                                             4) реликтов 

 

Тест 2 
Экотоп складывается из ...  

1) физиотопа, биотопа и землепользования              2) зоотопа, биотопа и 

землепользования 

3) физиотопа и землепользования                          4) фитотопа и климатопа 
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Тест 3 
Понятие, используемое для характеристики антропогенного влияния на ландшафт … 

1) транслокация                                                          2) ароморфоз 

3) гемеробность                                                          4) трансформация 

 

Тест 4 
Интенсификация производства изменяет гемеробность ландшафта в сторону … 

1) понижения                                             2) повышения 

3) не изменяет                                           4) сначала повышает, затем снижает 

 

Тест 5 

- гемеробный ландшафт … 

1) доля неофитов составляет 0%, терофитов < 20% 

2) неофитов < 50%, терофитов < 20% 

3) неофитов от 5 до 12%, терофитов < 20% 

4) неофитов и терофитов примерно поровну 

 

Тест 6 
Терофиты – это … 

1) наземные растения                                                     2) однолетние растения 

3) эфемерные растения                                                   4) многолетние растения 

 

Тест 7 
Элементарной единицей ландшафта является … 

1) экотоп                                                                   2) экотон  

3) биоценотоп                                                          4) форма землепользования 

 

Тест 8 
Шкала гемеробности ландшафта включает … 

1) спектры жизненных форм 

2) совокупность видов естественной флоры 

3) совокупность видов агроэкосистемы 

4) совокупность видов культурной флоры 

 

Тест 9 
Гемеробность – это … 

1) степень окультуренности ландшафта 

2) степень сукцессионного состояния ландшафта 

3) устойчивость видов на территории 

4) способность схранять постоянный состав биоты 

 

Тест 10 

Рудеральные растения – это: 

1) растения, произрастающие на необрабатываемых человеком почвах 

2) растения, характерные только для данной местности 

3) исчезающие виды растений 

4) автохтонные виды растений 

 

Тест 11 

- гемеробный ландшафт … 

1) доля неофитов составляет 0%, терофитов < 20% 
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2) неофитов < 50%, терофитов < 20% 

3) неофитов от 5 до 12%, терофитов < 20% 

4) неофитов и терофитов примерно поровну 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица):  

биотестирование 

 

Тест 1 
«Липовый» тест проводят для выявления загрязнителя …  

1) соли                2) SO2               3) нефтепродуктов            4) NO2 

 

Тест 2 
«Сосновый» тест проводят на загрязнение воздуха … 

1) озоном                2) SO2               3) NO2              4)  

 

Тест 3 
«Кресс-салатный» тест проводят для выявления загрязнения почвы … 

1) тяжелыми металлами       2) известью        3) нефтепродуктами        4) солью 

 

Тест 4 
Тест помутнения воды по Гертелю направлен на выявление в воздухе … 

1) SO2               2) NO2               3) NH3                        4) фреонов 

 

Тест 5 
Какой признак растения исследуется в «кресс-салатном» тесте … 

1) всхожесть семян       2) длина корней       3) продуктивность        4) урожай 

 

Тест 6 
Что такое тест-реакция …  

1) изменения какого-либо показателя тест-объекта под воздействием токсикантов 

2) количественное выражение токсичности среды 

3) характеристика состояния тест-объекта 

4) значение тест-параметра 

 

Тест 7 
При активном мониторинге исследуются … 

1) видимые повреждения тканей                              2) невидимые повреждения тканей 

3) пути и места скопления токсикантов                    4) тест-параметры 

 

Тест 8 
Степень антропогенного нарушения ландшафта характеризуется понятием … 

1) сапробность            2) толерантность             3) аккумуляция            4) гемеробность 

 

Тест 9 
При пассивном мониторинге исследуются … 

1) видимые повреждения тканей                              2) тест-реакции 

3) тест-объекты                                                         4) тест-параметры 

 

Контролируемый учебный элемент (дидактическая единица): биоиндикация 

антропогенного загрязнения биосферы 

 

Тест 1 
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Биоиндикаторами на смог являются … 

1) мак, роза, мальвовые                                2) смолевка, лиственница; 

3) бобы, томаты, бегония                              4) яблоня, слива 

 

Тест 2 
Водоотталкивающим покрытием листьев растений являются … 

1) воски                 2) фосфолипиды          3) каротиноиды              4) белки 

 

Тест 3 
Повреждение ассимиляционного аппарата проявляется в виде постепенного изменения 

окраски. Сначала серебристые и глянцевые, затем хлоротичные и с некротическими 

участками.  Это основные симптомы поражения … 

1) озоном                2) фтором                   3) сероводородом             4) аммиаком 

 

Тест 4 
Гладиолусы, фрезия, абрикос, ель,  сосна, бук, нарцисс, рододендрон являются 

индикаторами на … 

1) медь                  2) фтор                    3) цинк                4) кобальт 

 

Тест 5 
Смолевка, приобретая карликовую форму и мелкие, невзрачные цветки, темно-красную 

окраску листьев свидетельствует о загрязнении окружающей среды … 

1) кобальтом               2) никелем                 3) свинцом                 4) марганцем 

 

Тест 6 
К загрязнению озоном сильно чувствительным является … 

1) фасоль                  2) томат                      3) табак                  4) пшеница 

 

Тест 7 
Лишайники являются биоиндикаторами на … 

1) Zn               2) CO                      3) SO2                     4) NO2 

 

Тест 8 
У каких растений под действием фтора при повышенных концентрациях отмирают 

верхние части листьев … 

1) у гладиолуса              2) у мака             3) у орхидеи              4) розы 

 

Тест 9 
При воздействии озона на фасоль происходит … 

1) образование пятен на листьях                            2) изменение окраски листьев 

3) искривление растений                                       4) опадение листьев 

 

Тест 10 
Биоиндикатором на радиоактивные вещества является … 

1) водоросли              2) табак               3) фасоль                 г) соя 

 

Тест 11 
Ввел термин «лишайниковая пустыня» … 

1) Ф. Арнольд       2) Р. Сернандер        3) А.Н. Окснер        4) С. Швенденер 

 

Тест 12 
Антропогенные стрессоры вызывают у растений … 
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1) расширение их ареала                    2) создают специфические местообитания 

3) уменьшение их ареала                   4) устраняют экотоны 

 

Тест 13 
Шкала полеотолерантности видов является … 

1) трехбалльной      2) пятибалльной      3) семибалльной       4) десятибалльной 

 

Тест 14 
Среди высших растений наиболее чувствительными к загрязнению воздуха являются … 

1) мхи         2) папоротники          3) цветковые растения           4) голосеменные  

 

Тест 15 
Флавоноиды в комплексе с молибденом меняют свою окраску на … 

1) синюю          2) красную               3) фиолетовую                4) белую 

 

Тест 16 
Токсобность - это: 

1) способность организмов переносить неблагоприятное воздействие факторов среды 

2) сопротивляемость организмов к воздействию токсических веществ 

3) способность оказывать вредное или смертельное действие на организмы 

4) способность водных организмов существовать в токсической среде, сорбируя или 

используя определенное количество токсического вещества 

 

Тест 17 
Полисапробные воды характеризуются … 

1) низким содержанием белков                             2) низким содержанием углеводов 

3) высоким содержанием кислорода                     4) незначительным видовым богатством 

 

Тест 18 
Какие лишайники получают преимущества в условиях загрязнения воздуха …  

1) эвритопны       2) нитрофильные       3) стенотопные        4) стеногаллинные 

 

Тест 19 
Лишайники в лишайниковой «пустыне» … 

1) отсутствуют          2) их мало            3) их много          4) образуют синузии 

 

Тест 20 
Понятие «лишайниковая пустыня» соответствует загрязнению воздуха двуокисью серы в 

концентрации … 

1) 0,08-0,1 мг/м
2
             2) < 0,05 мг/м

2
           3) > 0,3 мг/м

2
           4) . > 0,5 мг/м

2
 

 

Тест 21 
Какая концентрация СО2 губительна для всех видов лишайников, произрастающих в 

естественных ландшафтах … 

1) 0,08-0,1мг/м
2
            2) 0,5 мг/м

2
           3) 0,05 мг/м

2                 
4) 1 мг/м

2
 

 

Тест 22 
Какие лишайники исчезают первыми при загрязнении воздуха … 

1) корковые               2) листоватые               3) кустистые              4) нитчатые 

 

Тест 7 

Лишайники являются биоиндикаторами на … 
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1) Zn               2) CO                      3) SO2                     4) NO2 

 

Тест 8 

Наиболее устойчивым к загрязнению воздуха является … 

1) сосна обыкновенная                                         3) гинкго двулопастной 

2) пихта кавказская                                              4) ель восточная 

 

Тест 9 
Степень поражения хвойных насаждений диоксидом серы можно определить методом … 

1) учета продолжительности жизни хвоинок 

2) измерения площади некрозов на хвоинках 

3) изучения характера расположения некрозов на хвоинках 

4) изучения прироста побегов 

 

Тест 10 
Наименее газоустойчивым из данных растений является … 

1) можжевельник обыкновенный                          2) тис ягодный 

3) лиственница сибирская                                     4) ель восточная 

 

Тест 11 
Наличие этого вида свидетельствует о чистой воде … 

1) ностока           2) осциллятории            3) мотыля           4) хиломонаса 

 

Тест 12 
Наличие этого вида свидетельствует о загрязненной воде … 

1) трубочника       2) ностока      3) личинки мухи-журчалки       4) осциллятории 

 

Тест 13 
У каких растений под действием фтора при повышенных концентрациях отмирают 

верхние части листьев … 

1) у гладиолуса              2) у мака             3) у орхидеи              4) розы 

 

Тест 14 

При воздействии озона на фасоль происходит … 

1) образование пятен на листьях                               2) изменение окраска листьев 

3) искривление растений                                        4) опадение листьев 

 

Тест 15 
Биоиндикатором на радиоактивные вещества является … 

1) водоросли              2) табак              3) фасоль                     г) соя 

 

Тест 16 
Ввел термин «лишайниковая пустыня» … 

1) Ф. Арнольд          2) Р. Сернандер          3) А.Н. Окснер          4) С. Швенденер 

 

Тест 17 
Антропогенные стрессоры вызывают у растений … 

1) расширение их ареала                       2) создают специфические местообитания 

3) уменьшение их ареала                   4) устраняют экотоны 

 

Тест 18 

Шкала полеотолерантности видов является … 
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1) трехбалльной          2) пятибалльной           3) семибалльной              4) десятибалльной 

 

Тест 19 
Среди высших растений наиболее чувствительными к загрязнению воздуха являются … 

1) мхи       2) папоротники        3) цветковые растения         4) голосеменные  

 

Тест 20 
Флавоноиды в комплексе с молибденом меняют свою окраску на … 

1) синюю          2) красную               3) фиолетовую                4) белую 

 

Тест 21 
Токсобность - это: 

1) способность организмов переносить неблагоприятное воздействие факторов среды 

2) сопротивляемость организмов к воздействию токсических веществ 

3) способность оказывать вредное или смертельное действие на организмы 

4) способность водных организмов существовать в токсической среде, сорбируя или 

используя определенное количество токсического вещества 

 

Тест 22 
Полисапробные воды характеризуются … 

1) низким содержанием белков                2) низким содержанием углеводов 

3) высоким содержанием кислорода       4) незначительным видовым богатством 

 

Тест 23 
Какие лишайники получают преимущества в условиях загрязнения воздуха …  

1) эвритопные      2) нитрофильные       3) стенотопные        4) стеногалинные 

 

Тест 24 
Лишайники в лишайниковой «пустыне» … 

1) отсутствуют               2) их мало             3) их много          4) образуют синузии 

 

Тест 25 
Понятие «лишайниковая пустыня» соответствует загрязнению воздуха диоксидом серы в 

концентрации … 

1) 0,08-0,1 мг/м
2
          2) < 0,05 мг/м

2
            3) > 0,3 мг/м

2
         4)  > 0,5 мг/м

2
 

 

Тест 26 
Какие лишайники исчезают первыми при загрязнении воздуха … 

1) корковые          2) листоватые             3) кустистые             4) нитчатые 

 

Тест 27 
Степень поражения хвойных насаждений диоксидом серы можно определить методом … 

1) учета продолжительности жизни хвоинок 

2) измерения площади некрозов на хвоинках 

3) изучения характера расположения некрозов на хвоинках 

4) изучения прироста побегов 

 

Тест 28 
Понятие «индустриальный меланизм» означает  ...  

1) усиленное образование и отложение на коже, сетчатке глаза и других органах 

меланинов 



58 

 

2) преимущественное распространение темноокрашенных особей у какого-либо вида 

организмов  

3) изменение окраски особей при антропогенном воздействии на более светлую 

4) изменение окраски особей при антропогенном воздействии на красную 

 

Тест 29 
Биосенсоры применяются для определения … 

1) БПК                                                         2) плотности воды 

3) содержания в воде хлора                         4) содержания в воде патогенных бактерий 

 

Тест 30 
Воду можно пить, если в 100 мг … 

1) отсутствуют кишечные палочки или есть одна 

2) кишечных палочек четыре 

3) кишечных палочек 1000 

4) кишечных палочек 10000 

 

Тест 31 
В воде можно купаться, если в 100 мг … 

1) кишечных палочек четыре 

2) кишечных палочек 1000 

3) кишечных палочек больше 2300 

4) кишечных палочек больше 10000 

 

Тест 32 
Фильтрованием можно очистить воду от … 

1) кишечной палочки                                  2) вирусов 

3) беспозвоночных животных                     4) песка 

 

Тест 33 
Биодеструкция – это …  

1) разложение органических веществ любыми организмами 

2) разложение органических веществ грибами 

3) разложение органических веществ бактериями 

4) разложение органических веществ простейшими 

 

Тест 34 
Компостирование – это способ … 

1) биохимического разложения органических веществ, содержащихся в твердых бытовых 

отходах 

2) химического разложения органических веществ, содержащихся в твердых бытовых 

отходах 

3) биологического разложения органических веществ, содержащихся в твердых бытовых 

отходах 

4) получения топлива 

 

Тест 35 
Биохимическое потребление кислорода измеряется … 

1) количеством дихромата калия для окисления веществ, содержащихся в сточных водах 

2) количеством кислорода, расходуемым микроорганизмами при аэробном разложении 

веществ, содержащихся в сточных водах 

3) количеством кислорода, потребляемого бактериями, содержащимися в сточных водах 
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4) количеством кислорода, расходуемым микроорганизмами при анаэробном разложении 

веществ, содержащихся в сточных водах 

 

Тест 36 
Идея об использовании метаноокисляющих бактерий для борьбы с метаном в угольных 

шахтах принадлежит … 

1) русским ученым                                                2) английским ученым 

3) американским ученым                                      4) немецким ученым 
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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ  

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

1. Предмет и основные понятия дисциплины. Краткая история и современное 

состояние. Международное сотрудничество в области биоиндикации антропогенных 

изменений компонентов биосферы. 

2. Понятие о биоиндикации качества окружающей среды. Типы чувствительности 

биоиндикаторов. Уровни и формы биоиндикации. 

3. Биосенсоры и их использование в системах активного биомониторинга. 

4. Понятия о стрессе и стрессорах. Антропогенное загрязнение среды как 

источник стрессоров для организмов. 

5. Классификация стрессоров. Устойчивость к стрессу. Понятия об 

экологическом диапазоне присутствия и физиологической толерантности организмов. 

6. Биохимические и физиологические реакции организмов на воздействие 

стрессоров, их значение и индикационные признаки. 

7. Внутреннее строение листа. Пути и механизмы воздействия газообразных 

стрессоров на растения. 

8. Органы растения и их повреждения антропогенными стрессорами. Значение 

морфологической фитоиндикации качества среды. 

9. Воздействие антропогенных стрессоров на анатомо-морфологическую 

структуру животных. Понятие «индустриальный меланизм». 

10. Воздействие антропогенных стрессоров на биоритмы животных. Понятие о 

синхронизаторах. 

11. Воздействие антропогенных стрессоров на биоритмы растений. 

12. Пути, механизмы и формы воздействия антропогенных стрессоров на 

поведение животных.  

13. Основные реакции животных на воздействие стрессоров и методики их учета.  

14. Изменения ареалов видов под действием стрессоров. Последствия для 

распространения растений при промышленной застройке территорий. 

15. Возрастная структура популяций растений и ее изменения под влиянием 

антропогенных стрессоров. Понятие «быстрая эволюция». 

16. Пути и условия попадания вирусов в наземные экосистемы. Устойчивость 

вирусов. Методы использования вирусов в качестве биоиндикаторов качества среды.  

17. Антропогенное землепользование: типы и последствия для распространения 

растений. 



61 

 

18. Понятие о биоцидах. Воздействие основных биоцидов на популяции 

животных. 

19. Воздействие антропогенных стрессоров на продуктивность растений. 

20. Воздействие антропогенных стрессоров на динамику популяций и характер 

распространения микроорганизмов. 

21. Воздействие антропогенных стрессоров на фитоценозы. Критерии 

жизненности видов. Коэффициент общности фитоценозов.  

22. Оценка антропогенных изменений фитоценозов путем расчета структурных 

индексов (процентное сходство и разнообразие Н
1
). 

23. Понятие о гемеробности ландшафта. Основные степени гемеробности 

ландшафта, их значение в биоиндикации.  

24. Индекс экологической ценности и его использование для оценки качества 

ландшафта. 

25. Понятие о тест-объектах и схема биологической оценки качества среды. 

26. Основные методики морфологической индикации загрязнения воздуха с 

помощью тест-растений. 

27. Основные методики индикации загрязнения водной среды с помощью тест-

объектов. 

28. Применение тест-культур для оценки фитотоксичности почвы. 

29. Биоиндикация загрязнения береговых и околоводных экосистем.  

30. Биоиндикация в лесном и сельском хозяйстве.  

31. Биоиндикация в целях охраны окружающей среды. 

32. Лихеноиндикация качества атмосферного воздуха: краткая история, основные 

методики.  

33. Изучение лишайниковых группировок. Лихенометрия. Индекс 

полеотолерантности. 

34. Основные загрязнители атмосферного воздуха, особенности воздействия на 

организмы, биоиндикаторы. 

35. Цветковые растения как биоиндикаторы вредных веществ в воздухе: характер 

загрязнения, симптомы. 

36. Голосеменные растения как биоиндикаторы вредных веществ в воздухе: 

характер загрязнения, симптомы. 

37. Грибы в системе биоиндикации радиационных нагрузок на биоту. 

38. Основные загрязнители воды, особенности их воздействия на гидробионтов, 

биоиндикаторы. 
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39. Биоиндикация загрязнения природных вод по состоянию водных экосистем. 

Гидробиологический мониторинг. 

40. Индикация загрязнения водоемов по состоянию водных организмов. Степень 

сапробности как показатель эвтрофированности водоема. Поли-, мезо- и олигосапробные 

водоемы. 

41. Водоросли как биоиндикаторы вредных веществ в природных водах. 

42. Моллюски как биоиндикаторы тяжелых металлов в водоемах. 

43. Основные загрязнители почвы, особенности их воздействия на почвенную 

флору и фауну, биоиндикаторы. 

44. Биологические методы очистки воды. Экологические системы очистных 

сооружений канализации. 

45. Биотехнология обработки стоков и контроль загрязнения воды тяжелыми 

металлами. 

46. Участие водных растений в процессах очищения водоемов от органических 

веществ. 

47. Роль животных в процессах очищения водоемов. 

48. Биологические методы в процессах очистки газов. Газопоглотительная 

способность листьев древесных растений. 

49. Детоксикация загрязнителей окружающей среды с помощью растений. 

50. Роль микроорганизмов в биохимическом разложении твердых бытовых 

отходов в процессе компостирования. 
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