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Бакалавр

1. Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины Экология является формирование у обучающихся системных базисных знаний основных экологических законов, определяющих существование и взаимодействие биологических систем разных уровней (организмов, популяций, биоценозов и экосистем). 

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла дисциплин (Б.3), опирается на начальную фактологическую и концептуальную базу таких  дисциплин, как “Биология” и “Биоразнообразие”. Обучающиеся должны обладать базовыми знаниями фундаментальных разделов биологии, знать основные закономерности формирования биоразнообразия. Освоение данной дисциплины необходимо для последующего изучения геоэкологии, экологии человека, социальной экологии, охраны окружающей среды, учения о биосфере, устойчивого развития.
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: иметь базовые представления об основных теоретических и прикладных направлениях экологии (ПК-4).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: основные теоретические закономерности экологии (ПК-4)
Уметь: применять полученные теоретические знания в практике экологических исследований (ПК-9)
Владеть: методами обработки и синтеза полевой и лабораторной экологической информации (ПК-9) 

4. Структура и содержание дисциплины  Экология
Общая трудоемкость дисциплины составляет  4 зачетных единицы (144 академических часа).

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Сам. работа
	

	1
	Введение. Место экологии в системе биологических наук. Краткая история развития экологии
	3
	1
	2
	2
	10
	

	2
	Среда обитания и механизмы адаптации к ней живых организмов
	3
	2-7
	12
	10
	22
	Контрольная работа

	3
	Популяции. Межпопуляционные взаимодействия
	3
	8-13
	12
	12
	24
	Контрольная работа

	4
	Сообщества и экосистемы
	3
	14-17
	8
	10
	18
	Контрольная работа

	Всего
	17
	34
	34
	76
	Экзамен


Раздел 1. Введение. Место экологии в системе биологических наук. Краткая история развития экологии.

Структура и задачи современной экологии. Экология как наука, охватывающая связи на всех уровнях организации жизни: организменном, популяционном и биоценотическом. Место экологии в системе биологии и естественных наук в целом. 

Обособление экологии в системе биологических наук (Э. Геккель). Возникновение учения о сообществах (К. Мебиус). Развитие синэкологии в первой трети XX в. Работы Ф. Клементса, Г. Ф. Морозова, В. Шелфорда, В. Н. Беклемишева, Д. Н. Кашкарова и др. Начало математического моделирования в экологии (А. Лотка, В. Вольтерра). Возникновение экспериментальной экологии (Г. Ф. Гаузе). Становление популяционной экологии (Ч. Элтон). Развитие представлений об экосистемах, работы А. Тэнсли.  Развитие экологии во второй половине XX века. Основные направления современных экологических исследований.
Раздел 2. Среда обитания и механизмы адаптации к ней живых организмов.

Способы классификации экологических факторов. Биотические и абиотические,  природные и антропогенные факторы. Деление факторов на ресурсы и условия. 
Механизмы воздействия температуры на живые организмы. Правило Вант-Гоффа. Температурные пороги жизни на Земле и способы их преодоления. Стенотермные и эвритермные виды. Гомойотермность и пойкилотермность как две экологических статегии. Механизмы терморегуляции у гомойотермных организмов. Правило Бергмана, правило Аллена. Ложная гомойотермия, гетеротермия. Элементы терморегуляции у пойкилотермных организмов. Правило эффективных температур. Вода как экологический фактор. Водно-солевой баланс у водных организмов. Осморегуляторы и осмоконформеры. Механизмы осморегуляции у пресноводных и морских форм. Влияние влажности среды на наземные организмы. Пойкилогидричные и гомойогидричные организмы. Экологические группы растений по отношению к влажности. Адаптации животных к жизни в аридных районах. Кислород как абиотический фактор. Газообмен в водной среде: принцип водного дыхания; адаптации к изменениям содержания кислорода в водной среде. Газообмен в воздушной среде: принципы воздушного дыхания, приспособления к гипоксии. Свет как экологический фактор. Количественная характеристика света. Фотосинтетически активная радиация (ФАР). Экологические группы организмов по отношению к свету. 

Количественная оценка экологических факторов. Закон оптимума как основа выживания организмов. Толерантность. Границы толерантности и многообразие видов. Изменение толерантности и положения оптимума в онтогенезе и по сезонам года. Явление акклимации. Эврибионтные и стенобионтные виды. Совместное действие факторов. Закон лимитирующего фактора. Активное и латентное состояния жизни. Анабиоз и гипобиоз, их роль в выживании организмов. Основные адаптивные стратегии организмов: подчинение среде, активное сопротивление и избегание неблагоприятных воздействий. 

Среды жизни на Земле и адаптации к ним организмов. Специфика водной среды обитания и адаптации гидробионтов. Основные экологические зоны океана и пресных водоемов. Адаптации планктонных, нектонных и бентосных форм. Наземно-воздушная среда обитания. Адаптации организмов к жизни на суше. Почва как среда обитания. Специфика условий. Плотность жизни в почвах. Экологические группы почвенных организмов. Экологическое значение механического состава и химических свойств почв, экологические группы организмов по отношению к реакции почвенного раствора и солевому режиму. Живые организмы как среда обитания. Развитие эндобиоза в природе.  Основные экологические адаптации внутренних паразитов.
Адаптивная морфология видов. Проблемы экологических классификаций. Жизненные формы как результат приспособления организмов к действию комплекса экологических факторов. Жизненные формы растений по Раункиеру и Серебрякову. Эволюция жизненных форм.
Понятие адаптивных рит​мов. Суточные и циркадные ритмы. Их распространение в разных таксономических группах. Степень генетической закрепленности. Сезонные и цирканные ритмы. Их проявления в жизненных циклах организмов. Факторы, управляющие сезонным развитием. Сигнальная роль факторов среды. Фотопериодическая регуляция сезонных ритмов у растений животных.

Раздел 3. Популяции. Межпопуляционные взаимодействия
Популяция как биологическая система. Границы популяций. Экологические и географические популяции. Метапопуляции и локальные популяции. Статические характеристики популяций: численность, плотность населения, обилие. Способы их оценки.
Пространственная структура популяций. Типы пространственного распределения у растений и животных. Факторы, обуславливающие пространственную структуру популяции: биологические свойства вида и особенности среды. Территориализм и формы его проявления у животных. Адаптивная роль территориальных отношений.

Демографическая структура популяций. Половой состав, его генетическая и экологическая обусловленность. Экологическая специфика возрастных групп у разных видов. Биологический и абсолютный возраст. Зависимость возрастной структуры популяций от условий среды.  Возрастная структура и устойчивость популяций. 

Динамические характеристики популяций: рождаемость, смертность, эмиграция, иммиграция. Биотический потенциал видов. Продолжительность жизни в природе.  Кривые выживания. Темпы роста популяций. Экспоненциальная и логистическая кривые роста. Зависимость темпов роста популяций от плотности. К- и r- стратегии жизненных циклов. Концепция богатства и бедности локальных популяций. Плотностнозависимые явления в популяциях как механизм популяционного гомеостаза. Представления о модифицирующих и регулирующих факторах. Множественность механизмов популяционного гомеостаза. Динамика численности популяций. Разнообразие типов популяционной динамики. Циклические колебания численности и их анализ. Стохастические колебания численности популяций и их причины.
Разнообразие форм взаимодействий популяций, примеры их классификаций. Отношения хищник – жертва как широкий спектр пищевых взаимодействий. Основные формы пищевых отношений: хищничество, паразитизм, собирательство и пастьба.  Экологические особенности связей хищник-жертва. Спектр питания хищников. Пищевое предпочтение. Взаимосвязь динамики численности хищника и жертвы. Модель Лотки-Вольтерра. Опыты Г. Ф. Гаузе. Влияние сложности среды на состояние системы хищник-жертва. Условия возникновения циклических колебаний и вспышек численности.  Современные представления о динамике численности хищников и их жертв.

Понятие конкуренции. Эксплуатация и интерференция. Межвидовая и внутривидовая конкуренция. Принцип конкурентного исключения. Опыты Г. Ф. Гаузе.  Зависимость результатов межвидовой конкуренции от экологических особенностей видов и влияния среды. Конкуренция в сложной и флюктуирующей среде. Условия сосуществования потенциальных конкурентов. Эволюционная роль конкурентных отношений.

Типы мутуалистических отношений. Распространение и роль в природе. Многообразие мутуалистических взаимоотношений. Поведенческие мутуалистические отношения у животных. Протокооперация. Опыление растений. Физиологические взаимовыгодные связи. Симбиоз и его проявления. Симбионты пищеварительной системы, тканей и клеток животных. Микоризы. Лишайники. Симбиотические азотфиксаторы. Теория  симбиогенеза.

Раздел 4. Сообщества и экосистемы

Принципиальные черты надорганизменных объединений. Понятия сообщества и биоценоза. Зооценозы и фитоценозы. Таксоцены. Системный подход в выделении сообществ. Проблема границ в экологии сообществ. Соотношение дискретности и континуальности.   
Характеристика сообщества. Видовой состав и разнообразие сообществ. Значимость отдельных видов в биоценозе. Видовое ядро биоценоза: доминантные виды и виды-эдификаторы. Видовая структура сообществ и способы ее измерения. Уровни видового разнообразия по Р.Уиттекеру. Связь видового разнообразия с различными факторами среды. Закономерности изменчивости  разнообразия. Видовое разнообразие сообществ в экстремальных условиях (правило Тинемана). 
Типы связей в биоценозах. Роль трофических, топических и форических отношений для совместно обитающих видов. Понятие о консорциях. Пространственная структура сообществ. Ярусность в фитоценозах. Синузии. Мозаичность и комплексность. Структура сообществ и их устойчивость.

Роль конкуренции, хищничества и мутуализма в формировании и функционировании сообществ. Концепция экологической ниши. Одномерная и многомерная экологические ниши. Взгляды Г. Хатчинсона и Ю. Одума.  Потенциальная и реализованная ниши. Перекрывание ниш. Расхождение ниш в сообществе. Явление конкурентного высвобождения. Теория нейтрализма.
Понятие экосистемы и биогеоценоза. Функциональные блоки организмов в экосистеме. Потоки вещества и энергии в экосистемах. Пастбищная и детритная пищевые цепи. Расход энергии в цепях питания. Законы экологических пирамид. Продуктивность экосистем. Понятие первичной, вторичной, валовой и чистой продукции.  Распределение первичной продукции на Земле.

Динамика экосистем. Циклические и направленные изменения в экосистемах. Экологические сукцессии, их причины и механизмы. Отличия экзогенных смен и экологических сукцессий. Первичные и вторичные сукцессии. Видовое разнообразие и структура сообществ в сериальных и климаксных экосистемах. Различные подходы к выделению климаксных сообществ: моноклимакс, поликлимакс, климакс-мозаика. 
5. Рекомендуемые образовательные технологии

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах должен составлять не менее  30% аудиторных занятий. Интерактивные занятия проводятся в виде компьютерных симуляций (модели популяционной динамики, конкурентного исключения и т.п.), решения экспериментальных задач по общей экологии. Занятия лекционного типа для соответствующих групп студентов не могут составлять более 50% аудиторных занятий.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.


Самостоятельная работа осуществляется в виде углубленной разработки студентами тем учебного курса, не рассматриваемых на лекционных занятиях. Контроль выполнения самостоятельной работы проводится в виде докладов студентов на семинарских занятиях. 
Примерный перечень тем для самостоятельной работы студентов

1. Адаптации животных к жизни в пустынях.

2. Экологические особенности вторичноводных животных.

3. Экологическая роль гетеротермии.
4. Роль снежного покрова в жизни животных.

5. Адаптации животных к жизни в высокогорьях.
6. Анабиоз и гипобиоз, их роль в выживании организмов.
7. Поведенческие адаптации животных к абиотическим факторам среды.

8. Современные представления о структуре популяций. Метапопуляции и локальные популяции.
9. Территориальные отношения у животных.

10. Социальные связи в популяциях животных.

11. Адаптивное значение миграций у животных.

12. Стресс-реакция как механизм регуляции численности животных.
13. Многолетние циклы динамики численности животных и особенности их регуляции.

14. Поведенческие мутуалистические отношения у животных.
15. Эволюционная роль конкурентных отношений.
16. Механизмы устойчивости природных сообществ.
17. Растительный покров как индикатор свойств почв.

18. Инвазионные виды и механизмы их внедрения в природные сообщества.

19. Особенности функционирования хемоавтотрофных экосистем.
20. Агроэкосистемы. Их сходства и отличия от природных экосистем.
Примерные вопросы для контрольных работ по общей экологии
Раздел «Среда обитания и механизмы адаптации к ней живых организмов»
1. Механизмы терморегуляции у гомойотермных организмов.
2. Влияние температуры на пойкилотермных организмов. Правило эффективных температур.
3. Экологические группы растений по отношению к влажности.
4. Механизмы осморегуляции в соленых и пресноводных водоемах.

5. Адаптации растений и животных к жизни в аридных районах.

6. Экологическая валентность. Стенобионтные и эврибионтные виды.

7. Основные экологические зоны океана.
8. Жизненные формы растений по Раункиеру.
9. Сигнальная роль факторов среды.
10. Сезонные циклы жизнедеятельности животных, их связь с изменениями внешней среды и адаптивное значение.
Раздел «Популяции. Межпопуляционные взаимодействия»
1. Способы характеристики пространственной структуры популяций.
2. Возрастные спектры популяций.
3. Динамические характеристики популяций и способы их оценки.
4. Продолжительность жизни в природе. Кривые выживания, типы кривых выживания.
5. Экспоненциальная и логистическая кривые роста численности популяций.
6. Типы динамики популяций животных по А.С. Северцову.
7. Эколого-ценотические стратегии растений.
8. Правило конкурентного исключения Гаузе. Исключения из правила и их объяснение.

9. Модели динамики системы хищник-жертва.
10. Механизмы разделения экологических ниш видов в сообществах.
Раздел «Сообщества и экосистемы»

1. Проблема границ в экологии сообществ. Соотношение дискретности и континуальности.
2. Видовая структура биоценозов и способы ее характеристики. Распределение видов по обилию.
3. Эдификаторы и средообразователи. Средообразующая деятельность животных.
4. Пространственная структура сообществ.
5. Уровни биологического разнообразия и способы их характеристики. 

6. Закономерности изменчивости биологического разнообразия.
7. Круговорот биогенных  веществ в экосистемах.
8. Экологические пирамиды. Законы экологических пирамид.
9. Распределение первичной продукции на суше и в океане.
10. Принципы выделения климаксных сообществ. Моноклимакс, поликлимакс, климакс-мозаика.
Вопросы для экзамена по общей экологии

1. Предмет экологии и ее место в системе наук.

2. История развития экологии.

3. Факторы среды. Классификация экологических факторов.

4. Общие закономерности действия факторов среды на организмы. Закон оптимума.

5. Взаимодействие экологических факторов. Закон лимитирующего фактора.

6. Механизмы адаптации организмов к воздействию среды. Правило двух уровней адаптации.

7. Температура как абиотический фактор. Температурные пороги жизни.

8. Пойкилотермность и гомойотермность, их адаптивные преимущества и недостатки.

9. Влажность как экологический фактор. Влияние влажности на распространение организмов

10. Водно-солевой обмен у водных организмов.

11. Свет как абиотический фактор.
12. Газообмен в водной среде: принцип водного дыхания; адаптации к изменениям содержания кислорода в одной среде.

13. Газообмен в воздушной среде: принципы воздушного дыхания, приспособления к гипоксии.

14. Водная среда обитания. Адаптации гидробионтов к условиям жизни в водной среде.

15. Особенности наземно-воздушной среды жизни, основные адаптации организмов к обитанию на суше.

16. Почва как среда обитания

17. Живые организмы как среда обитания. Адаптивные особенности эндобионтов.

18. Биологические ритмы.

19. Понятие популяции в экологии. Популяция как биологическая система. Границы популяций.

20. Статические характеристики популяций и методы их оценки.

21. Пространственная структура популяций.

22. Демографическая структура популяций. 

23. Динамические характеристики популяций.

24. Динамика численности популяций. Представления о модифицирующих и регулирующих факторах.

25. Общие принципы популяционного гомеостаза. 

26. Типы межпопуляционных взаимодействий  и их роль в эволюции видов.

27. Конкуренция и ее роль в природе. Условия сосуществования потенциальных конкурентов.

28. Экологические особенности связей хищник-жертва.

29. Формы мутуализма и его роль в природе.

30. Экологическая ниша. История развития понятия, одномерная и многомерная, потенциальная и реализованная ниши.

31. Биологическое разнообразие и методы его оценки.

32. Биоценозы, структура биоценозов.

33. Эдификаторы и видовое ядро в сообществе

34. Типы связей в биоценозах. 

35. Экологические стратегии видов в биоценозе . Эколого-ценотические стратегии у растений

36. Понятия экосистемы и биогеоценоза. Функциональные блоки экосистем. 

37. Трофические отношения и пищевые сети в природе.
38. Биологическая продуктивность. Типы продукции.
39. Механизмы экологических сукцессий. Первичные и вторичные сукцессии.
40. Особенности экосистем на пионерных и позднесукцессионных стадиях. Различные походы к выделению климаксных сообществ.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

а) основная литература:
Чернова Н.М., Былова А.М. Общая экология.- М.: Дрофа, 2007.- 416 с. 

Шилов И.А. Экология. – М.: Высшая школа, 2006. – 512 с. 

б) дополнительная литература:
Ашофф Ю. (ред.). Биологические ритмы. Т. 1. М.: Мир, 1984. – 414 с., т.2. М.: Мир, 1984. – 262 с.

Бигон М., Дж. Харпер, К. Таундсен. Экология. Особи, популяции, сообщества, т. I. М.: Мир, 1989. - 689 с. Т.  II. М.: Мир, 1989. – 447 с.
Гиляров А.М. Популяционная экология. М.: изд-во. МГУ, 1990. – 192 с.
Гиляров М.С., Криволуцкий Д.А. Жизнь в почве. М.: Молодая гвардия, 1983. – 191 с.
Джиллер П. Структура сообществ и экологическая ниша. М.:Мир, 1988. – 184 с.

Одум Ю. Экология, т. I, М.: Мир, 1986. -329 с. Т. II. М.: Мир, 1986 – 376 с.
Пианка Э. Эволюционная экология. М.: Мир, 1981. – 400 с.
Реймерс Н.Ф. Экология. Теории, законы, правила, принципы и гипотезы. М.: Россия молодая, 1994. – 367 с.

Резникова Ж.И. Между драконом и яростью. Этологические и эволюционные аспекты межвидовых отношений животных (гипотезы и теории; хищники и жертвы). М.:Научный мир, 2000. – 208 с.
Резникова Ж.И. Популяции и виды на весах войны и мира. Этологические и эволюционные аспекты межвидовых отношений животных (конкуренция, паразитизм, симбиоз). М.: Логос, 2001. – 272 с. 

Уиттекер Р. Сообщества и экосистемы. М.: Прогресс. 1980. – 328 с.
Хански И. Ускользающий мир. Экологические последствия утраты местообитаний. М.: Товарищество научных изданий КМК, 2010. – 340 с.

Чернов Ю.И. Экология и биогеография. М.: Товарищество научных изданий КМК, 2008. – 580 с.

Шмидт-Ниельсен К. Физиология животных. Приспсобления и среда. М.: Мир, 1982. т.1 – 416 с. Т.2 – 384 с.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Информационная система BIODAT. http://www.biodat.ru/
Популярный сайт о фундаментальной науке.  http://elementy.ru
Фундаментальная экология. Научно-образовательный портал. http://www.sevin.ru/fundecology/
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Компьютерный класс для проведения интерактивных занятий, мультимедиапроектор, микроскопы, наборы микропрепаратов и гербарии для проведения занятий по адаптивной морфологии организмов. 
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