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ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

 

«Фитолитный анализ в палеоэкологии» 
 

 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

Дополнительная профессиональная программа (повышения квалификации) 

«Фитолитный анализ в палеэкологии» разработана на основе федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 06.03.01 

Биология (уровень бакалавриата); предназначена для преподавателей и научных сотрудников, 

в том числе молодых ученых высших учебных заведений и академических институтов, 

занимающихся вопросами реконструкции природной среды и эволюции ландшафтов с 

помощью биологических индикаторов. Полученные новейшие знания и умения в области 

фитолитного анализа будут в дальнейшем использоваться в учебном процессе и научных 

исследованиях. 

Цель реализации программы: формирование у слушателей компетенций в области 

фитолитологии, процесса биоаккумуляции диоксида кремния в растениях и почвах, 

реконструкции эволюции почв и растительного покрова во времени.  

Задачи: 

1. Ознакомить слушателей с фитолитным анализом для практического применения 

метода в решении широкого круга задач палеоэкологии, почвоведения, палеоботаники и др. 

наук. 

2. Получить представление о корректном использовании и интерпретации данных, 

полученных в ходе фитолитного анализа для палеоэкологических реконструкций. 

 

Планируемые результаты обучения: 

Образовательная программа повышения квалификации «Фитолитный анализ в 

палеоэкологии» обеспечит слушателей следующими общепрофессиональными и 

специальными (профессиональными) компетенциями: 

 способность понимать возможности и ограничения фитолитного анализа в 

реконструкции растительного покрова, решении вопросов эволюции почв и частных проблем 

археологии в области взаимодействия человека и окружающей среды (ОПК-1); 

 самостоятельно проводить пробоподготовку, диагностировать в препаратах 

морфолиты фитолитов, ставить задачу и выполнять полевые, лабораторные исследования при 

решении конкретных задач по специализации с использованием современной аппаратуры и 

вычислительных средств, демонстрировать ответственность за качество работ и научную 

достоверность результатов (ПК-1); 

 способность интерпретировать фитолитные спектры, анализировать и оформлять 

полученную информацию с использованием современной аппаратуры и вычислительных 

комплексов, генерировать новые идеи и методические решения (ПК-2). 

 

Категория слушателей: преподаватели и научные сотрудники, в том числе молодые 

ученые высших учебных заведений и академических институтов, занимающиеся вопросами 

эволюции ландшафтов. 

 

Входные требования к обучающимся: Обучающиеся должны обладать базовыми 

знаниями по ботанике, биохимии, почвоведения, геологии. 

 

Трудоемкость обучения: Нормативная трудоемкость обучения по данной программе 

составляет 24 академических часа. 



Форма обучения: очно-заочная (с частичным отрывом от работы). 

 

Календарный учебный график формируется непосредственно при реализации 

программы повышения квалификации «Фитолитный анализ в палеоэкологии». Календарный 

учебный график представлен в форме расписания занятий при наборе группы на обучение. 

 

 

Особенности построения программы повышения квалификации «Фитолитный 

анализ в палеоэкологии»: 

Программа повышения квалификации «Фитолитный анализ в палеоэкологии», 

состоящая из двух частей – теоретической (лекционный курс) и практической, позволяет 

овладеть необходимыми первичными навыками в области реконструкции эволюции 

палеоландшафтов с использованием фитолитного анализа. Реализация программы 

сопровождается использованием информационных и коммуникационных технологий, в том 

числе современных систем технологической поддержки процесса обучения, обеспечивающих 

комфортные условия для обучающихся и преподавателей, а также использование 

современного лабораторного оборудования. В основу проектирования программы положен 

компетентностный подход. Контроль за эффективным освоением образовательной программы 

будет осуществляться по результатам дискуссии по основным темам лекций и практических 

занятий. 

 

 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

(формы аттестации, оценочные и методические материалы) 

Итоговая аттестация слушателей программы проводится по результатам тестирования. 

Тесты представляют собой задания с выбором одного правильного ответа. 

 

 

КАДРОВЫЕ УСЛОВИЯ  

Составители программы и преподаватели: 

Гольева Александра Амуриевна, доктор географических наук, ведущий научный 

сотрудник лаборатории географии и эволюции почв ФГБУН Института географии РАН 

(г. Москва). 

Блинников Михаил Сергеевич, PhD (география), профессор географии, директор 

программы глобальных исследований кафедры географии и планирования школы 

общественных наук Сент-Клаудского государственного университета (г. Сент-Клаудского, 

Штат Миннесота, США). 



ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

модуля (курса) 

 

«Фитолитный анализ (теоретическая часть)» 
 

I. АННОТАЦИЯ 

В рамках данного модуля представлена информация в возможностях фитолитного 

анализа в решении широкого круга вопросов естественных и гуманитарных наук, анализ 

развития фитолитного анализа за рубежом и в России, а также современное состояние 

основных направлений исследований в данной области. Рассматриваются вопросы 

корректного применения фитолитного анализа для реконструкции палеоландшафтных 

условий. 

 

Авторы программы: 

1. Гольева Александра Амуриевна, доктор наук, ведущий научный сотрудник 

лаборатории географии и эволюции почв ФГБУН Института географии РАН (Москва). 

2. Блинников Михаил Сергеевич, PhD (география), профессор Сант-Клаудского 

университета (Штат Миннесота, США). 

Цель курса – изучить возможности и получить практические навыки по применению 

фитолитного анализа в реконструкции эволюции ландшафтов. 

Курс «Фитолитный анализ в палеоэкологии» может рассматриваться как один из 

модулей программы повышения квалификации «Фитолитный анализ в решении задач 

ботаники, почвоведения, экологии и археологии». 

 

 

II. СОДЕРЖАНИЕ 

Тема 1.Введение в фитолитный анализ (2 ч.).  

Термин «Фитолиты». Фитолиты в растения: биохимия, формы, функции. Физические и 

химические свойства фитолитов. Место фитолитного анализа в системе палеоботанических 

методов (спорово-пыльцевой анализ, карпология, палеоксиология, диатомовый анализ и др.). 

Применение фитолитов в решении задач ботаники, экологии, геохимии, почвоведения, 

археологии. 

Тема 2.История фитолитного анализа (2 ч.). 
Этап накопления первичных данных о фитолитах (1835-1895). Открытие фитолитов 

Ч.Дарвином. Работы Струве, К.Г.Эренберга. Ботанический этап развития фитолитов (1895-

1936).Становление и развитие фитолитного анализа как самостоятельного 

палеоэкологического метода (1937-1985).  Работы по изучению фитолитов в почвах в США 

(А.Х. Биверс, И.Стефен, Р.Л. Джонс, Ф. Смитон, П.С. Твисс, Д.В. Пирсал и др.), Австралии (Б. 

Бейкер, Л.Х.П. Джонс, К.А.  Хандрек, Р. Бревер, Д.К. Кэрол, Х.К.Т. Стейс, Л. Боулер и др.), 

Великобритании (Д.В. Парри, Ф. Смитсон, М.Ж. Ходсони др.) Современный этап развития 

фитолитного анализа (с 1985 г.). Вклад Д.Р. Пиперно, П.Б. Кауфман, Р.М. Альберт, К. 

Нейман,А.М. Роузен А.М.  и др. в расширение направлений и распространения фитолитного 

анализа. Международное сообщество исследователей фитолитов: цели, деятельность, 

хронология. Международные совещания (IMPR) (1998-2016).Становление и развитие 

фитолитного анализа в России. Первый опыт фитолитного анализа почв (Э.И. Эйхвальд, 

К.Э.Эренберг). Работы И.В. Тюрина, Я.И. Яриловой, Е.И. Парфеновой,  Г.В. Добровольского, 



С.А. Шобы. Систематические работы исследования фитолитов Н.К. Киселевой, А.А. 

Гольевой, А.А. Боброва. Основные направления развития фитолитного анализа в России. 

 

Тема 3.Номенклатура фитолитов (2 ч.).  

Морфология фитолитов. Номенклатура фитолитов: принципы и опыт создания. Первая 

номенклатура К.Г.Эренберга. Номенклатура Р.С. Твисса, Е. Зюсса и Р.М. Смита (1969). 

Номенклатура Д. Броудери, Д. Харт и Л.А. Уолис (2001). Номенклатура А.А. Гольевой (2001). 

Международная номенклатура фитолитов (2005). 

Тема 4.Формы фитолитов в растениях разных природных зон  (4 ч.). 
От фитолитов отдельных растений к фитолитным комплексам как основе 

характеристики природной зоны. 

Фитолитные комплексы тундровых сообществ 

Фитолитные комплексы лесной зоны (тайга, смешанные леса, лиственные леса) 

Фитолитные комплексы степей 

Фитолитные комплексы интразональных сообществ (луга, болота) 

Фитолитные комплексы антропогенных ландшафтов (агроценозы, культурные слои 

поселений). 

Проявление закона природной зональности в универсальности и повторяемости форм 

фитолитов конкретных природных зон вне зависимости от географического положения зоны. 

Тема 5.Фитолитный анализ и почвоведение (2 ч.). 
Понятие о фитолитных комплексах. Фитолиты в почвах: качественные и 

количественные особенности распределения фитолитов в разных почвах. Понятие о 

фитолитном профиле. Устойчивость фитолитов в почвах разного возраста. Работы Ф.Ф. 

Абрантес (2003) и группы К.Стрёмберг (2015). Фитолитный профиль и процессы его 

формирования. Фитолитный профиль постлитогенных, синлитогенных и турбированных 

почв. Скорость формирования и замещение фитолитных комплексов. Фитолитные комплексы 

почв лесного биома. Фитолитные комплексы почв лесостепных ценозов. Фитолитные 

комплексы почв сухостепной и полупустынной зон. 

Тема 6. Фитолитный анализ в археологии (2ч.). 
История использования фитолитного анализа в археологии (Шелленберг, 1908г.). 

Возможности фитолитного анализа в решении задач археологии. Фитолитные комплексы 

культурных слоев. Определение специализации участков поселения с помощью фитолитного 

анализа. Применение метода при определении истории сельскохозяйственного использования 

земель селитебов (А. Миллер-Роузен, Болл Т.Б. и др.). 

 

 

III. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ МОДУЛЯ 

(организационно-педагогические) 

1.1. Материально-технические условия реализации программы:  

Для проведения занятий по программе повышения квалификации «Фитолитный 

анализ» используются лекционная аудитория, оснащённая доступом к сети Интернет, 

презентационным оборудованием, а также компьютерный класс, рассчитанный на 26 рабочих 

мест, оснащенный компьютерами, доступом к сети Интернет, презентационным 

оборудованием (проектор, интерактивная доска, экран, ноутбук, документ-камера, 

интерактивный планшет, маркерная доска). 

 

1.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение программы: 

Методические рекомендации и пособия по изучению курса. 
При изучении данного модуля рекомендуется использовать интерактивное 

оборудование для демонстрации иллюстративных видеорядов и основного текста тезисов, а 

также световой микроскоп с возможностью увеличения в 400-600 крат для проведения 

практических работ. 



Содержание комплекта учебно-методических материалов. 

В процессе обучения слушателям предоставляются кейсы с раздаточными 

материалами об основных положениях данного модуля. Для лучшего усвоения материала 

процесс обучения сопровождается наглядными таблицами, схемами, примерами из практики. 
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IV. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ МОДУЛЯ 

(формы аттестации, оценочные и методические материалы) 

 

По итогам обучения проводится зачет в форме тестирования по каждой теме. 

 

 

 



ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

модуля (курса) 

 

«Практическая часть» 
 

I. АННОТАЦИЯ 

Авторы программы: 

1. Гольева Александра Амуриевна, доктор наук, ведущий научный сотрудник 

лаборатории географии и эволюции почв ФГБУН Института географии РАН (Москва). 

2. Блинников Михаил Сергеевич, PhD (география), профессор Сант-Клаудского 

университета (Штат Миннесота, США). 

Цель курса – получить навыки использования выделения фитолитов из растений, 

почвы и седиментов; интерпретации результатов фитолитного анализа и визуализации 

результатов исследования с помощью специализированного программного обеспечения.  

Практическая часть программы может рассматриваться как один из модулей 

программы повышения квалификации «Фитолитный анализ в решении задач ботаники, 

почвоведения, экологии и археологии» 

 

 

II. СОДЕРЖАНИЕ 

Тема 1.Методика выделение фитолитов из растений, почвы и седиментов (2 ч.). 
Основы безопасности работы в лаборатории. Сухое и мокрое озоления растительного 

образца. Методики дезинтеграции седиментов и почвы и выделения фитолитов из них. 

Тема 2.Введение в световую микроскопию анализ микропрепаратов (2 ч.). 

Знакомство со световым микроскопом. Правила приготовления микроператов. Подсчет 

форм фитолитов. Анализ фитолитного комплекса. 

Тема 3. Компьютерная обработка результатов фитолитного анализа (2 ч.). 

Знакомство с возможностями компьютерных программ Tilia и C2 для построения 

фитолитных профилей. 

Тема 4.Статистическая обработка и интерпретация результатов (2 ч.). 

Обработка результатов фитолитного анализа статистическими методами: главных 

компонентов (PCA), корреспондентным и кластерным. 

 

Перечень лабораторных работ и практических (семинарских) занятий 

 
№ темы Наименование лабораторных работ Наименование практических 

(семинарских занятий) 

2.1 Основы безопасности работы в 

лаборатории. Сухое и мокрое озоления 

растительного образца. Методики 

дезинтеграции седиментов и почвы и 

выделения фитолитов из них. 

 

2.2  Знакомство со световым микроскопом. 

Правила приготовления микроператов. 

Подсчет форм фитолитов. Анализ 

фитолитного комплекса. 



2.3  Знакомство с возможностями 

компьютерных программ Tilia и C2 для 

построения фитолитных профилей. 

2.4  Обработка результатов фитолитного 

анализа статистическими методами: 

главных компонентов (PCA), 

корреспондентным и кластерным. 

 

 

III. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ МОДУЛЯ 

(организационно-педагогические) 

 

1.1. Материально-технические условия реализации программы:  

Для проведения занятий по программе повышения квалификации «Фитолитный анализ 

в палеоэкологии» используются лекционная аудитория, оснащённая доступом к сети 

Интернет, презентационным оборудованием, а также компьютерный класс, рассчитанный на 

26 рабочих мест, оснащенный компьютерами, доступом к сети Интернет, презентационным 

оборудованием (проектор, интерактивная доска, экран, ноутбук, документ-камера, 

интерактивный планшет, маркерная доска), световой микроскоп с возможностью увеличения 

Х400-600. 

 

1.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение программы: 

Методические рекомендации и пособия по изучению курса. 
При изучении данного модуля рекомендуется использовать интерактивное 

оборудование для демонстрации иллюстративных видеорядов и основного текста тезисов, а 

также программы обработки данных для проведения практических работ. 

 

Содержание комплекта учебно-методических материалов. 

В процессе обучения слушателям предоставляются кейсы с раздаточными 

материалами об основных положениях данного модуля. Для лучшего усвоения материала 

процесс обучения сопровождается наглядными таблицами, схемами, примерами из практики. 
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IV. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ МОДУЛЯ 

(формы аттестации, оценочные и методические материалы) 

 

Успешное освоение модуля засчитывается при условии выполнения практических 

заданий, направленных на освоение навыков лабораторной работы, микроскопирования и 

компьютерному анализу результатов исследования с помощью пакета статистических 

программ (Statistica 8.0, Past 2.7, C2). Задания выполняются на персональных компьютерах, 

подключенных к сети Интернет. 

 


