ПРОГРАММА ПРАКТИЧЕСКИХ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ПОПУЛЯЦИОННАЯ ЭКОЛОГИЯ» НА ТЕМУ «ЭЛЕМЕНТЫ ДЕМОГРАФИИ И ДИНАМИКИ ПОПУЛЯЦИЙ НА ПРИМЕРЕ ДАФНИЙ» ДЛЯ СТУДЕНТОВ ВТОРОГО КУРСА БИОЛОГИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА МГУ, ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ»
Выбор темы и объекта практикума. Демография популяций – один из важнейших разделов популяционной экологии и одноименного лекционного курса. Дафнии, представители ветвистоусых ракообразных, являются одним из модельных организмов в популяционной экологии, поэтому на их примере можно познакомить студентов с основными проблемами этой науки. Дафнии быстро размножаются, что позволяет собрать достаточный демографический материал за ограниченное время проведения практикума. Дафнии способны существовать в широком диапазоне внешних условий, что позволяет ставить эксперименты при разной температуре и концентрации пищи и тем самым подводит студентов к поиску ответа на один из основных вопросов экологии – как факторы окружающей среды влияют на динамику обилия организмов в пространстве и времени.

Цель практикума: показать значение демографии для понимания процессов динамики численности.

Задачи практикума:

(1) на примере дафний познакомить студентов с некоторыми приемами и методами лабораторной работы в области популяционной экологии;
(2) путем регулярных наблюдений за когортами (то есть совокупностями одновозрастных особей) дафний построить кривые размножения и выживания и тем самым показать, как скорость размножения и смертность зависят от возраста;
(3) показать, как скорость размножения и смертность организмов зависят от условий окружающей среды (например, концентрации пищи);

(4) продемонстрировать, как, зная демографические характеристики отдельных особей (когорт), можно прогнозировать скорость роста численности всей популяции;

(5) дать студентам общее представление о роли лабораторного эксперимента в популяционной экологии.

Расписание занятий. Общая продолжительность лабораторного практикума составляет 28 часов. Занятия рассчитаны на 7 недель, 4 час/нед. В связи с особенностями цикла развития дафний еженедельное время практикума необходимо разбить на 2 занятия, каждое занятие продолжительностью 2 часа. По этой же причине интервал между занятиями должен составлять не более 3-4 дней, т.е. расписание желательно составить таким образом, чтобы занятия проводились в понедельник и четверг или во вторник и пятницу.
План занятий

1-я неделя

Общая часть: основные сведения о биологии дафний (Daphnia: Crustacea, Cladocera). Приемы лабораторной работы с дафниями. Основные сведения о поддержании лабораторных культур дафний, оптимальных для них температурных и пищевых условиях, культивировании водорослей в качестве пищи для дафний.

Экспериментальная часть: На первом занятии 1-й недели каждый студент отсаживает взрослых дафний (с яйцами в выводковой камере) из маточной культуры в отдельную емкость. На втором занятии 1-й недели учебная группа разбивается на подгруппы, каждая подгруппа студентов применяет свой режим содержания дафний. При наличии климатостата используется четыре режима культивирования дафний (таблица); при отсутствии климатостата - только два режима (высокая или низкая концентрация пищи). Каждый студент закладывает 4 когорты новорожденных дафний: особей, отродившихся в течение 3-х сут между первым и вторым занятиями (возраст < 72 час), помещают в культуральные стаканы объемом 600 мл, по 10 экземпляров в каждый стакан, в 4-х повторностях (4 стакана). Дафний экспонируют при температуре и концентрации пищи, соответствующих данному режиму, в течение всего периода проведения практикума.
Таблица. Режимы содержания когортных культур дафний
	
	Концентрация пищи

	
	высокая (+)
	низкая (–)

	Температура
	повышенная, 26оС
	+ / 26оС
	– / 26оС

	
	пониженная

(в помещении), ~22оС
	+ / 22оС
	– / 22оС


2-я неделя

Общая часть: Роль лабораторного эксперимента в современной экологии. Экспериментальная часть: Пересадка дафний в свежую культуральную среду. Подсчет количества выживших из числа исходно отсаженных особей. Измерение линейных размеров дафний.
3-я неделя

Общая часть: Краткий обзор классических экспериментов в популяционной экологии.

Экспериментальная часть: Пересадка дафний в свежую культуральную среду. Подсчет количества выживших из числа исходно отсаженных особей. Измерение линейных размеров дафний. Подсчет количества новорожденных особей (отрожденных за время между наблюдениями).

4-я неделя

Общая часть: Способы определения численности  организмов зоопланктона.
Экспериментальная часть: Пересадка дафний в свежую культуральную среду. Подсчет количества выживших из числа исходно отсаженных особей. Измерение линейных размеров дафний. Подсчет количества новорожденных особей (отрожденных за время между наблюдениями).

5-я неделя

Общая часть: Основные факторы, определяющие выживаемость организмов зоопланктона.

Экспериментальная часть: Пересадка дафний в свежую культуральную среду. Подсчет количества выживших из числа исходно отсаженных особей. Измерение линейных размеров дафний. Подсчет количества новорожденных особей (отрожденных за время между наблюдениями).

6-я неделя

Общая часть: Основные факторы, определяющие рождаемость организмов зоопланктона.

Экспериментальная часть: Пересадка дафний в свежую культуральную среду. Подсчет количества выживших из числа исходно отсаженных особей. Измерение линейных размеров дафний. Подсчет количества новорожденных особей (отрожденных за время между наблюдениями).

7-я неделя

Общая часть: Дафнии как модельный объект в современной экологии.

Экспериментальная часть: Обработка полученного материала. Построение кривых выживания и размножения. Построение жизненных таблиц (life tables) в программе Microsoft Excel. Расчет основных демографических характеристик (чистой скорости воспроизводства R0, среднего времени генерации G и др.) на базе жизненных таблиц. Расчет удельной скорости роста численности популяции r по уравнению r = (lnR0)/G (приближенная оценка r) и на основе полной информации о кривых выживания и размножения по уравнению Эйлера-Лотки (точная оценка r). Оценка статистической ошибки r по материалам повторностей. Оценка зависимости r от внешних условий (концентрации пищи, температуры).
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