
 

 

 
 



 

 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Дисциплина «Экология» является обязательной составляющей 

программы подготовки аспирантов по научной специальности 03.02.08 – 

«Экология» (биологические науки). 

Специальность 03.02.08 - «Экология» осуществляет подготовку 

научных и научно-педагогических кадров, а также 

высококвалифицированных специалистов-практиков, занимающихся 

исследованием общих закономерностей функционирования биологических 

систем в пространстве и во времени в зависимости от влияния естественных 

и антропогенных факторов, а также актуальных экологических проблем 

человечества. 

Областью исследования специальности 03.02.08 - «Экология» 

являются: условия взаимодействия биологических систем разного уровня 

организации между собой, а также с факторами среды; воздействия 

природных и антропогенных факторов на параметры жизненных циклов 

организма, определяющие воспроизводство, рост, энергетический бюджет, 

устойчивость существования в изменяющихся условиях среды; 

закономерности динамики изменения биомассы, численности, 

демографической структуры популяций, видов и сообществ в зависимости от 

условий внешней среды, в том числе антропогенных воздействий; механизмы 

внутри - межпопуляционных отношений; видовое разнообразие сообществ и 

закономерности их трансформации под воздействием природных и 

антропогенных факторов; структура и закономерности функционирования 

экосистем и особенности трансформации вещества и энергии в них, 

биологическая продуктивность естественных, трансформированных и 

искусственных экосистем; связи между организмами и средой в природных 

экосистемах, механизмы их регулирования с целью обеспечения равновесия 

в экосистемах; методы мониторинга изменения состояния сообществ, 

экосистем под воздействием факторов среды различной природы, 

обоснование выбора видов-индикаторов негативного воздействия факторов 

среды и тест-критериев его оценки на разных уровнях биологической 

организации; теоретические основы и математические модели устойчивого и 

экологически безопасного природопользования, способы минимизации 

воздействий на природную среду и пути эффективного предотвращения её 

загрязнения. 

Сдача экзамена по специальной дисциплине обязательна для 

присуждения ученой степени кандидата биологических наук, экзамен 

принимается только в научных учреждениях и вузах, где работает 

аспирантура по данной специальности. 

Цель экзамена – установить глубину профессиональных знаний 

соискателя ученой степени, уровень подготовленности к самостоятельной 

научно-исследовательской работе. 

Данная программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине 

разработана на основе типовой программы-минимум по специальности, 

предложенной ведущими в отрасли высшими учебными заведениями и 



 

 

научными учреждениями и утвержденной Минобрнауки Российской 

Федерации. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

Программа – минимум 

(основная) 

кандидатского экзамена по специальности 03.02.08 – «Экология» 

(биологические науки) 

 

I. Экология как наука о надорганизменных системах 

1. Место экологии в системе биологических наук. Предмет экологии. 

Цели и задачи. Основные научные направления и подходы к изучению 

объекта (описательный, количественный, системный). Научные школы в 

отечественной экологии. 

2. Понятие о системном подходе. Система и слагающие ее элементы. 

Понятие об организации систем и особенностях структуры. Изолированные, 

закрытые и открытые системы. Биологические системы. Системы с активным 

и пассивным управлением. 

3. Экологические системы. Элементарные единицы экосистем. 

Популяция и трофическая группировка как основные подсистемы 

биотической компоненты экосистем. Составные части экосистемы, ее 

абиотическая и биотическая компоненты. Развитие представлений о 

взаимозависимости населения и биотопа (Тэнсли, Шорыгин, Эванс, Сукачев, 

Зенкевич). Биоценология - учение об экосистемах, живой частью которых 

является биоценоз. Соотношение понятий - биоценоз Мебиуса, биотоп Даля, 

биогеоценоз Сукачева, экосистема Тэнсли и Эванса. 

Биогеоценозы - хорологические единицы биосферы. 

Различные подходы к определению и изучению биоценоза как 

некоторого организованного множества бионтов: флора-фаунистический 

принцип описания, биотопический принцип описания, описания на 

основании прямых трофических связей и связей через экологический 

метаболизм. Энергетически зависимые и независимые сообщества. 

4. Круговорот веществ в экосистемах. Живое вещество, его накопление, 

состав. Масштабы этого процесса и учение и биосфере В. Н.Вернадского. 

Биогеохимические циклы основных элементов живого вещества - углерода, 

азота, фосфора, кремния. Синтез и распад органического вещества в 

биосфере. 

5. Методы исследования экосистем. Задача количественной оценки 

взаимодействия элементов в системе. Однофакторный и многофакторный 

эксперимент при получении моделей описания. Изучение связей в 

экосистемах с помощью регрессионного анализа. Статистика в 

экологических исследованиях. Моделирование как специфический подход в 

изучении и описании экосистем. Типы моделей. Адекватные модели и 

прогностические свойства моделей. 

 



 

 

II. Важнейшие факторы внешней среды и реакции на них 

организмов (проблемы аутэкологии) 

1. Свет. Свет как фактор, регулирующий условия существования и 

поведения бионтов. Фотосинтез растений, связь освещенности с 

фотосинтезом. Понятие компенсационной точки фотосинтеза. Фототаксис у 

животных. 

2. Температура. Температура как фактор, регулирующий активность 

бионтов. Коэффициент Вант-Гоффа и температурная кривая Крога. 

Температура и распространение организмов. Стено - и эвритермные 

организмы. Теплолюбивые и холоднолюбивые организмы. Пойкилотермные 

и гомойтермные организмы. 

3. Соленость. Соленость как фактор, определяющий распространение 

бионтов. Адаптации к изменению солености. Осморегуляция и понятие 

критической солености. Засоление почв. 

4. Газы и бионты. Газы в атмосфере и в воде. Растворенный кислород и 

углекислота. Особенности дыхания в атмосфере и воде. Сероводород, его 

образование и окисление. 

5. Активная реакция среды. рН в воде, грунтах и почве. Понятие об 

окислительно-восстановительном потенциале и его влиянии на процессы, 

связанные с жизнью и активностью бионтов. 

6. Гидростатическое давление и его влияние на вертикальное 

распределение и биологические особенности организмов. 

7. Субстрат. Вода как среда обитания и приспособления гидробионтов 

к водному образу жизни. Приспособления к обитанию в водной толще, на 

поверхности грунта и в толще грунта. Приспособления водных организмов к 

обитанию в проточных водоемах и в зоне прибоя. Почва как среда жизни. 

Наземно-воздушная среда жизни. 

 

III. Структурные характеристики биотической компоненты 

экосистемы (сообществ) 

1. Структура популяций, видовая структура сообществ. Олиго - и 

полимиксные сообщества. Методы количественной оценки структуры 

(биомасса, численность, число видов). 

Показатели разнообразия и сходства сообществ. Доминирующие и 

руководящие (индикаторные) виды. 

Относительное обилие популяций как показатель структуры 

сообществ. Нормальное и лог-нормальное распределение (Престон). Модели 

относительного обилия, их ограничения (МакАртур). 

2. Трофическая структура сообществ. Понятие о трофическом уровне и 

трофической группировке. Продуценты, консументы, редуценты. 

Отношения организмов в пределах одной трофической группы. 

Пищевая конкуренция. Принцип Гаузе, его ограничения. 

Отношения организмов различных трофических группировок. Опыты 

Граузе и математические модели Вольтера и Лотки. Трофические цепи и 



 

 

сети. Колебание численности популяций как результат запаздывания отклика 

при взаимодействии хищника и жертвы. 

Методы количественных оценок пищевых взаимоотношений 

организмов в сообществе. Величины рационов, общий и частный рацион. 

Пищевая избирательность. Классификация бионтов по типу питания. 

3. Пространственная структура сообществ. Однородность и 

неоднородность биотопа. Убежища. Количественная и качественная 

неоднородность, неоднородность сообществ, микрораспределение. 

Механизмы, обуславливающие пространственную неоднородность, 

центробежные и центростремительные силы. 

Консорции как реальная единица структуры биоценоза (В. 

Беклемишев, Раменский). 

Население почв и грунтов. Инфауна и интерстициальная фауна. 

4. Граница биоценозов. Понятие об экотопе. Механизмы экспатриации 

(выноса), миграции и интродукции и проблема пространственной 

перестройки биоценозов. 

5. Понятие экологической ниши. Трофический и пространственный 

аспекты. Фундаментальная ниша Д. Э.Хатчинсона. Потенциальная и 

реализованная ниша. Проблема акклиматизации. 

 

IV. Функциональные характеристики сообществ 

1. Представления о продукции как о важнейшей функциональной 

характеристике сообществ. Основные понятия - первичная, вторичная и 

конечная продукция. Удельная продукция (П/Б-коэффициент). Вопросы 

терминологии (продукция, продуктивность). Выражение продукции в 

единицах энергии и единицах массы. 

2. Первичная продукция. Фотосинтез и хемосинтез. Валовая, 

эффективная и чистая продукция. Отличие процессов создания первичной 

продукции в наземных и водных системах. Первичная продукция морей и 

океанов, континентальных водоемов (масштаб и распределение), разных 

ландшафтных зон суши. Степень утилизации солнечной энергии. Связь 

процессов накопления первичного органического вещества с факторами 

среды (свет, минеральное питание, температура и др.). Связь процессов 

накопления органического вещества с биотическими факторами 

(конкуренция за биогенные элементы, выедание). Методы определения 

первичной продукции (скляночные методы, по хлорофиллу, по изменению 

содержания кислорода и углекислого газа, по изменению активной 

кислотности и т. д.), их достоинства, недостатки, ошибки. 

3. Бактериальная продукция. Численность и биомасса, методы расчета 

бактериальной продукции. Прямое микроскопирование, АТФ, скорость 

размножения (время генерации), радиоуглеродные методы. Бактериальная 

продукция в водной толще и донных отложениях водоемов, в почве, 

напочвенном покрове. 

4. Продукция консументов («вторичная продукция»). Фитофаги и 

зоофаги. Методы определения продукции популяций без постоянного 



 

 

пополнения (метод Бойсен-Иенсена и его модификации). Расчет популяций с 

постоянным пополнением (графический, «физиологический»). 

Радиоуглеродные методы. Определение продукции эксплуатируемых 

популяций по данным промысловой статистики и учета пополнения. 

Трофические коэффициенты К1, К2. Оценка продукции различных групп 

консументов в региональном аспекте. 

5. Продукция сообществ. Оценка продукции сообществ через 

продукцию трофической цепи. Чистая и валовая продукция сообществ. 

Методы ее определения, П/Б коэффициенты. Сравнение сообществ по 

продуктивности. 

6. Деструкция органического вещества. Основные представления о 

прижизненном распаде органического вещества. Дыхание и пищеварение как 

основные функциональные механизмы разрушения органического вещества 

живым организмом. Их количественная оценка. Связь между 

интенсивностью обмена и весом тела, методы оценки. Активный, пассивный 

и стандартный обмен. Уравнение Берталанфи. 

 

V. Накопление и разрушение органического вещества в экосистеме 

1. Формы существования органического вещества в экосистеме - 

живое, детрит, растворенное. Количественное соотношение между ними, 

пути взаимных переходов. Пищевая доступность органического вещества. 

Развитие представлений о важности растворенного органического вещества 

для существования и интеграции водных сообществ. Теория Пюттера и ее 

современная интерпретация - экологический метаболизм. 

Принципиальная схема: соотношение замкнутого и открытого обмена в 

экосистеме. 

2. Накопление органического вещества в экосистемах. Автохтонное и 

аллохтонное органическое вещество. Соотношение между ними в 

экосистемах различного типа. Прижизненные выделения органического 

вещества растительными и животными организмами, их экологическая роль. 

Влияние на интенсивность выделения растворенного органического вещества 

условий внешней среды. 

3. Разложение органического вещества в экосистемах. Прямое 

химическое окисление органических веществ. Стойкое и нестойкое 

органическое вещество. Гуминовые вещества. Ферментативный распад. 

Экзоферменты. 

Разложение органического вещества при дыхании и переваривании 

пищи. Связь интенсивности разложения с концентрацией пищи (величиной 

рациона). Включение в рационы живого вещества, детрита и растворенного 

органического вещества. Методы определения рационов. 

Разложение мертвого органического вещества сапрофитными формами 

жизни. Роль бактерий, грибов и простейших в экосистеме. Мусорщики и 

сапрофаги. 

4. Понятие баланса органического вещества в экосистеме. Методы 

расчета. Пирамида биомасс. Поток энергии через экосистему. 



 

 

Эффективность использования энергии организмами различных трофических 

уровней. Энергетическая пирамида. Поток энергии через систему по цепи 

хищник-жертва и по детритной цепи. Сравнение эффективности 

использования энергии в системах разного типа. 

Сбалансированность процессов накопления и потребления 

органического вещества в трофической цепи. Степень удовлетворения 

пищевых потребностей. Напряженность трофических связей. Пищевая 

«избирательность», коэволюция систем «хищник-жертва». 

 

VI. Формирование, развитие и устойчивость экосистем 

1. Понятие сукцессии как развития экосистемы. Первичная и вторичная 

сукцессии, их характерные особенности. Движущие силы и направление 

сукцессии. Зрелость экосистем и концепция климакса. Виды сукцессии. 

Исторические сукцессии и эволюция экосистем. Сезонные сукцессии и 

биологические сезоны. Пространственно-динамический аспект развития 

сообществ. 

Случайные сукцессии - погодные, вызванные деятельностью человека, 

природными катастрофами. Глобальные изменения климата и эволюция 

экосистем. Дрейф континентов. Экологические катастрофы: природные, 

антропогенные. 

2. Устойчивость природных экосистем. Различные способы в ее оценке. 

Устойчивость по Ляпунову. Эмпирические подходы - Паттен и др. Гомеостаз 

системы как основной механизм поддержания устойчивости. Устойчивость 

экосистем к антропогенному воздействию и концепция предельно 

допустимого воздействия (ПДВ). 

3. Эволюция человека. 
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3. ПРОЦЕДУРА ПРОВЕДЕНИЯ КАНДИДАТСКОГО ЭКЗАМЕНА 

ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ 03.02.08. – «ЭКОЛОГИЯ» 

 

На экзамене кандидатского минимума по специальности аспирант 

(соискатель степени кандидата наук) должен продемонстрировать владение 

категориальным аппаратом экологии, включая знание теорий и концепций 

всех разделов научной специальности (экология организмов, популяций и 

сообществ, прикладная экология, социальная экология и охрана окружающей 

среды). Должен уметь использовать полученные знания для анализа 

современного состояния рыбного населения и разработке мер по 

рациональному использованию рыбных ресурсов. 

Комиссия по приему кандидатского экзамена организуется под 

председательством директора ФГБУН ИБПК СО РАН. Члены комиссии 

назначаются из числа высококвалифицированных научных кадров, включая 

научных руководителей аспирантов по представлению заведующими 

научными подразделениями. 

Комиссия правомочна принимать кандидатский экзамен, если в её 

заседании участвуют не менее двух специалистов по профилю принимаемого 

экзамена, в том числе один доктор наук. 

Кандидатский экзамен проводится по усмотрению экзаменационной 

комиссии по билетам или без билетов. Для подготовки ответа соискатель 



 

 

ученой степени использует экзаменационные листы, которые сохраняются 

после приема экзамена в течение года. 

На каждого соискателя ученой степени заполняется протокол приема 

кандидатского экзамена, в который вносятся вопросы билетов и вопросы, 

заданные соискателю членами комиссии. 

Уровень знаний соискателя ученой степени оценивается на «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Протокол приема кандидатского экзамена подписывается членами 

комиссии с указанием их ученой степени, ученого звания, занимаемой 

должности и специальности согласно номенклатуре специальностей научных 

работников. 

Протоколы заседаний экзаменационных комиссий после утверждения 

директором ФГБУН ИБПК СО РАН хранятся по месту сдачи кандидатского 

экзамена. 

О сдаче кандидатского экзамена выдается удостоверение 

установленной формы. 

 

4.  ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К 

КАНДИДАТСКОМУ ЭКЗАМЕНУ 

1.  Краткая история экологии. Определение, предмет и задачи экологии. 

Структурные разделы экологии. Взаимосвязь экологии с другими науками. 

2. Общие представления о системах. Виды систем, типы связей, 

особенности организации, развития, термодинамика систем. Иерархия 

биологических систем. Биологический спектр и разделы системной экологии. 

Составные части экосистемы, ее абиотическая и биотическая компоненты. 

Биоценология - учение об экосистемах, живой частью которых является 

биоценоз. 

3. Круговорот веществ в экосистемах. Живое вещество, его накопление, 

состав. Масштабы этого процесса и учение и биосфере В. Н.Вернадского. 

Биогеохимические циклы основных элементов живого вещества - углерода, 

азота, фосфора, кремния. Синтез и распад органического вещества в 

биосфере. 

4. Факторы среды и общие закономерности их действия на организмы. 

Интенсивность факторов. Лимитирующие экологические факторы. Закон 

минимума Либиха. Закон толерантности Шелфорда. Пределы экологической 

толерантности. Экологическая валентность. Стено - и эвритопные виды. 

5. Основные абиотические факторы воздушно-наземной среды 

обитания: освещенность, температура, влажность воздуха, эдафические 

факторы. Группы живых организмов по отношению к этим факторам. 

6. Основные абиотические факторы водной среды обитания: 

температура, освещенность, соленость, содержание растворенных газов, 

содержание биогенных элементов, водородный показатель и др. 

7. Обмен веществ, источники энергии для организмов, гомеостаз. 

Интенсивность метаболизма в разных группах животных. Физиологические 

особенности разных организмов на примере трофической адаптации. 



 

 

Способы питания. Общие принципы адаптации на уровне организма. Пути 

приспособления к среде. Типы адаптации в зависимости от уровня 

регулируемых систем. 

8. Периодические изменения физиологических процессов в организме: 

суточные и сезонные ритмы, их механизмы и регуляция. Восприятие 

информации органами чувств у живых организмов: свет и зрение, звук и 

слух, температура, животное электричество, рецепция магнитных полей. 

9. Значение воды и минеральных солей для живых организмов. Водно-

солевой обмен у организмов разных местообитаний (водных, наземных, 

сухих и влажных). 

10. Популяционная структура вида у животных и у растений. 

Популяционный ареал вида. Статические и динамические показатели 

популяций. Половая, возрастная, пространственная, этологическая структуры 

популяций. 

11. Биотический (репродуктивный) потенциал. Емкость и 

сопротивление среды. Основные типы кривых выживания (тип дрозофилы, 

тип гидры, тип устрицы). Экологические стратегии (r- и K-стратегии). 

Основные типы динамики населения по С. А. Северцову (стабильный, 

лабильный, эфемерный). Основные типы стратегий растений по Л. Г. 

Раменскому (виоленты, патиенты, эксплеренты). 

12. Биотические факторы. Основные формы взаимоотношений 

организмов (аллелопатия, конкуренция, хищничество, мутуализм, 

протокооперация, комменсализм, паразитизм). Межвидовые отношения в 

биоценозах по В. И. Беклемишеву (трофические, топические, форические и 

фабрические связи). 

13. Экосистемы. Структура экосистем. Распределение энергии в 

экосистеме. Пищевые цепи, пищевые сети. Трофические уровни. 

Экологические пирамиды. Закон Линдемана. 

14. Структура биоценозов: вертикальная структура наземных и водных 

экосистем, горизонтальная структура, видовая структура. Экологическая 

ниша (фундаментальная, реализованная). Перекрывание ниш. 

15. Понятие о сукцессии. Первичная сукцессия (ксерическая и 

гидрическая). Вторичная сукцессия. Этапы сукцессионного процесса по Ф. 

Клементсу. Постепенные и спонтанные сукцессии. Конструктивные и 

деструктивные сукцессии. Климакс. 

16. Биосфера. История становления учения о биосфере. В. И. 

Вернадский и его вклад в развитие учения о биосфере. Состав и структура 

биосферы. Пространственная и временная организация биосферы. 

Кибернетические принципы организации биосферы. Ноосфера – 

эволюционная стадия биосферы. 

17. Вещество биосферы. Типы веществ. Основные свойства и 

биогеохимические функции живого вещества. Неравномерность 

распределения живого вещества в биосфере. 

18. Биогеохимические круговороты веществ: геологический и 

биологический круговороты. Биофильные макро - и микроэлементы, их 



 

 

значение в биохимических циклах. Биохимические циклы главных 

биофильных макро - и микроэлементов. 

19. Математические методы и статистика в экологии. Понятия и 

основные параметры генеральной совокупности. Выборка, 

репрезентативность выборки. Основные статистические показатели выборки. 

Показатели распределения, нормальное и ненормальное распределение. 

Доверительный интервал и статистическая надежность. Вероятность ошибки. 

Статистические критерии. Параметрические и непараметрические критерии. 

20.  История природопользования. Древнейшие формы использования 

человеком природных ресурсов. Взаимодействие общества и природной 

среды. Основные этапы воздействия общества на природу. Проблемы 

рационального использования природных ресурсов и загрязнения природной 

среды. 

21. Экологические кризисы в истории человечества. Влияние 

деятельности человека на биосферу и ландшафты Земли. Антропогенное 

воздействие на природную среду. Экологические проблемы городов и пути 

решения экологических проблем. Обезлесение, опустынивание, проблема 

сохранения биологического разнообразия Земли. Демографический взрыв 

как социально-экологическая проблема. Проблемы, обусловленные быстрым 

ростом численности населения Земли. 

22. Глобальный экологический кризис. Признаки глобального 

экологического кризиса. 

23. Понятие о природных ресурсах и их видах. Классификационные 

признаки природных ресурсов. Классификация природных ресурсов по 

исчерпаемости. Сущность понятия «природопользование». Основные 

принципы природопользования. 

24. Водные ресурсы. Мировой водный баланс. Водопотребление и 

водопользование. Виды водопотребителей и водопользователей. Истощение 

водных ресурсов. Проблема чистой воды на планете. Принципы 

рационального использования водных ресурсов. Гидроэнергетика и 

проблемы её развития в Байкальском регионе. 

25. Минеральные ресурсы. Классификационные признаки. 

Перспективы развития минерально-сырьевого комплекса, разнообразие 

использования. Внедрение принципов рационального потребления 

минерального сырья. 

26.  Лесные ресурсы. Роль леса в жизни природы и человека. Причины 

и последствия сокращения лесов. Принципы рационального использования 

лесных ресурсов. 

27.  Проблемы природопользования в промышленности.  

28. Сельское хозяйство как отрасль биологического 

природопользования. Структура сельского хозяйства. Универсальные 

экологические проблемы сельского хозяйства. Пути экологической 

оптимизации сельского хозяйства. 

29.  Основные принципы сохранения природной среды. Технологии, 

обеспечивающие сохранение окружающей природной среды. Малоотходные 



 

 

и безотходные технологии, оборотное водоснабжение, очистные технологии. 

Значение очистных сооружений. Подходы к снижению вклада 

автотранспорта в загрязнение окружающей среды. 

30.  Крупнейшие международные организации по охране природы. 

"Красные книги" - Международная, республиканские и региональные, и их 

значение в деле охраны природы и сохранения генофонда биосферы. 

31.  Правовой подход к проблемам охраны окружающей природной 

среды. Законодательство Российской Федерации в сфере способствующие 

охране природы. Закон «Об охране окружающей среды». Надзорные методы 

контроля за исполнением законодательства об охране окружающей 

природной среды. Международное законодательство и сотрудничество в 

природоохранной деятельности. 

32. Виды ответственности за экологические правонарушения. 

Экономический механизм природопользования. Плата за загрязнение 

окружающей среды и пользование природными ресурсами. Защита 

экологических прав. 

33.  Система особо охраняемых природных территорий (ООПТ). 

Правовой режим особо охраняемых территорий. Роль биосферных 

заповедников, заказников и национальных (народных, природных) парков в 

сохранении ценных природных экосистем. Сохранение редких видов 

растений и животных. 

 


