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Астрахань – 2023
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Цель дисциплины: углубленное изучение составляющих экосистем городов и других населенных пунктов и прилегающих территорий, а также стратегию сохранения биоразнообразия и охраны природы. 

1.2 Задачи: 

- получение знаний по мониторингу экосистем; 

- овладение навыками исследовательской работы; 

- овладение навыками лабораторных исследований; 

-овладение знаниями типовых методик и методологических подходов в мониторинговых исследованиях.
2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Освоение дисциплины (модуля) «Методы оценки состояния экосистем» направлено на достижение следующих результатов, определенных программой подготовки научных и научно-педагогическим кадров в аспирантуре. 

Знания: 

· механизмы, лежащие в основе используемых приёмов биоиндикации и биотестирования; 

· место биотестирования и биоиндикации в системе мер по оценке качества среды 

· основные группы живых организмов  используемых для проведения оценки состояния экосистем;

· основные методы оценки основных сред жизни:  атмосферного воздуха, воды, почвы;

Умения: 

· ориентироваться в разнообразии методов биоиндикации и биотестирования и их возможностях применительно к конкретным вопросам практики 

· подбирать виды-индикаторы для проведения оценки состояния экосистем;

· правильно проводить отбор проб;

· использовать биологические индексы и коэффициенты для биоиндикационных исследований;

· анализировать полученные результаты исследования;

Навыки:
· определения качества среды по изучавшимся приёмам биоиндикации и навыками работы с культурами тест-объектов для биотестирования. 
· основными методами биоиндикации и биотестирования в оценке состояния окружающей среды.

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Объем дисциплины (модуля) составляет 4 зачетные единицы, в том числе 28 часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (из них 14 часов – лекции, 14 часов – практические), и 116 часов – на самостоятельную работу обучающихся.
Таблица 1. Структура и содержание дисциплины (модуля)
	№


	Наименование радела (темы)
	Семестр
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	КР
	СР
	

	1
	Тема 1. Введение в дисциплину. История биотестирования
	3
	1
	1
	
	
	19
	Собеседование

	2
	Тема 2. Особенности использования живых организмов в качестве биоиндикаторов
	3
	2
	2
	
	
	20
	Собеседование, контрольная работа

	3
	Тема 3. Биоиндикация качества воды
	3
	3
	3
	
	
	19
	Собеседование,  практическое задание

	4
	Тема 4. Методики  биотестирования
	3
	3
	3
	
	
	19
	Собеседование 

	5
	Тема 5. Биоиндикация качества воздуха
	3
	3
	3
	
	
	20
	Собеседование, практическое задание

	6
	Тема 6. Биоиндикация качества почвы
	3
	2
	2
	
	
	19
	Собеседование

	
	ИТОГО 
	
	14
	14
	
	
	116
	Зачет


Условные обозначения:

Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, семинары, ЛР – лабораторные работы; КР – групповые консультации; СР – самостоятельная работа студента
4. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

4.1. Указания по организации и проведению лекционных, практических (семинарских) и лабораторных занятий с перечнем учебно-методического обеспечения
ФГБОУ ВО «АГУ им. В.Н. Татищева» располагает учебно-методической и материально-технической базой, обеспечивающей проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, лабораторной, практической и научно-исследовательской работы обучающихся (в том числе с ограниченными возможностями здоровья и студентов с инвалидностью), которые предусмотрены учебным планом ОПОП ВО по данному направлению подготовки.

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие примерным программам дисциплин, рабочим учебным программам дисциплин.

Специальные помещения представляют собой учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы и помещения для хранения профилактического обслуживания учебного оборудования. Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации.

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ), в случае применения электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к современным профессиональным базам данных и информационно-справочным системам, состав которых определяется темами рабочей программы дисциплины и подлежит ежегодному обновлению.

4.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модулю)

Таблица 2. Содержание самостоятельной работы обучающихся 

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Кол-во 
часов
	Формы работы 

	Тема 1. Введение в дисциплину. История биотестирования
	Понятие биоиндикации, ее задачи, структура. История развития биоиндикации. Отличия биоиндикации от биотестирования. Загрязнение окружающей среды и его виды. Принцип отбора и требования к биоиндикатору. Преимущества и недостатки определения состояния окружающей среды методами биоиндикации. Биоиндикация на различных уровнях организации живой материи
	19
	Работа с учебным материалом, подготовка к собеседованию, письменные ответы на вопросы

	Тема 2. Особенности использования живых организмов в качестве биоиндикаторов
	Оценка состояния атмосферного воздуха на наличие некоторых загрязнителей по растениям – индикаторам.
Определение загрязнения окружающей среды пылью по ее накоплению на листовых пластинках растений.
Оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны.
Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения воздуха и почвы.
Биоиндикация загрязнения воздуха с помощью лишайников. Индикация загрязнения окружающей среды по качеству пыльцы растений. Определение устойчивости клеток различных растений к обезвоживанию. Определение кислотности и токсичности осадков, выпадающих в зонах загрязнения.
Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм растений как тест-система оценки качества среды Комплексная оценка состояния природной среды по интегральным показателям состояния древесных насаждений
	20
	Работа с учебным материалом, подготовка к собеседованию, подготовка к контрольной работе, письменные ответы на вопросы

	Тема 3. Биоиндикация качества воды
	Предварительная оценка водоемов с помощью макрофитов и/или описания прибрежных обрастаний. Использование макрофитов.  Описание прибрежных обрастаний. Определение качества воды с помощью индекса Вудивисса. Определение класса качества воды по индексу Майера. Оценка качества воды по олигохетному индексу.

Биоиндикация загрязнения водоемов по состоянию популяций водных растений семейства рясковых.  Тест на загрязнение воды тяжелыми металлами по движению хлоропластов в клетках ряски. Использование флуктуирующей асимметрии животных для оценки качества среды Определение качества воды методом биотестирования с использованием дафний Оценка качества воды при помощи водорослей
	19
	Работа с учебным материалом, подготовка к собеседованию, подготовка к практическому заданию,  письменные ответы на вопросы

	Тема 4. Методики  биотестирования
	Методика биотестирования по снижению уровня биолюминесценции бактерий. 

Методика биотестирования по снижению прироста количества инфузорий. Определение токсичности воды по изменению оптической плотности культуры водоросли хлорелла Определение токсичности воды по смертности Daphnia Magna Straus. Методика биотестирования по гибели рыб Poecillia reticulate Peters. Методика биотестирования по гибели ракообразных Artemia Salina L. Биотестирование на дождевых червях.  Определение токсичности воды, содержащей хлорорганические пестициды. Определение токсичности воды по проращиванию семян.
	19
	Работа с учебным материалом, подготовка к собеседованию, письменные ответы на вопросы   

	Тема 5. Биоиндикация качества воздуха
	Оценка состояния атмосферного воздуха на наличие некоторых загрязнителей по растениям – индикаторам. Определение загрязнения окружающей среды пылью по ее накоплению на листовых пластинках растений. 
Оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны

Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения воздуха и почвы.
Биоиндикация загрязнения воздуха с помощью лишайников. Индикация загрязнения окружающей среды по качеству пыльцы растений. Определение устойчивости клеток различных растений к обезвоживанию. Определение кислотности и токсичности осадков, выпадающих в зонах загрязнения. Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм растений как тест-система оценки качества среды Комплексная оценка состояния природной среды по интегральным показателям состояния древесных насаждений.
	20
	Работа с учебным материалом, подготовка к собеседованию, выполнение практического задания, письменные ответы на вопросы

	Тема 6. Биоиндикация качества почвы
	Индикация кислотности почв по видам растений.
Определение плодородия почвы по ее цвету и продуктивности растений.
Оценка солевого загрязнения почвы по листьям липы.
Определение степени увлажнения почвы по морфологии корневой системы одуванчика.

Индикация состояния окружающей среды по частотам встречаемости различных фенов клевера белого.
Оценка состояния древостоя смешанного леса.
Индикация пастбищной дигрессии растительного покрова. Биоиндикация основных свойств почвы с помощью беспозвоночных. Индикация индустриального загрязнения почв по количественной оценке популяции дождевых червей. Биотестирование летучих токсических веществ, воды, вытяжки из почвы по прорастанию семян.
Влияние солей тяжелых металлов на коагуляцию растительных и животных белков.
Биотестирование токсичности субстратов по проросткам различных растений-индикаторов

Загрязнение пищевых продуктов нитратами и их определение в различных овощных культурах в зависимости от вида, сорта, органа, ткани Определение степени токсичности сложного компоста по составу микробоценозов.
	19
	Работа с учебным материалом, подготовка к собеседованию, письменные ответы на вопросы 


4.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины, выполняемые обучающимися самостоятельно. 

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Формы работы

	Тема 1. Введение в дисциплину. История биотестирования
	Понятие биоиндикации, ее задачи, структура. История развития биоиндикации. Отличия биоиндикации от биотестирования. Загрязнение окружающей среды и его виды. Принцип отбора и требования к биоиндикатору. Преимущества и недостатки определения состояния окружающей среды методами биоиндикации. Биоиндикация на различных уровнях организации живой материи
	Письменные ответы на вопросы

	Тема 2. Особенности использования живых организмов в качестве биоиндикаторов
	Оценка состояния атмосферного воздуха на наличие некоторых загрязнителей по растениям – индикаторам.
Определение загрязнения окружающей среды пылью по ее накоплению на листовых пластинках растений.
Оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны.
Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения воздуха и почвы.
Биоиндикация загрязнения воздуха с помощью лишайников. Индикация загрязнения окружающей среды по качеству пыльцы растений. Определение устойчивости клеток различных растений к обезвоживанию. Определение кислотности и токсичности осадков, выпадающих в зонах загрязнения.
Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм растений как тест-система оценки качества среды Комплексная оценка состояния природной среды по интегральным показателям состояния древесных насаждений
	Письменные ответы на вопросы

	Тема 3. Биоиндикация качества воды
	Предварительная оценка водоемов с помощью макрофитов и/или описания прибрежных обрастаний. Использование макрофитов.  Описание прибрежных обрастаний. Определение качества воды с помощью индекса Вудивисса. Определение класса качества воды по индексу Майера. Оценка качества воды по олигохетному индексу.

Биоиндикация загрязнения водоемов по состоянию популяций водных растений семейства рясковых.  Тест на загрязнение воды тяжелыми металлами по движению хлоропластов в клетках ряски. Использование флуктуирующей асимметрии животных для оценки качества среды Определение качества воды методом биотестирования с использованием дафний Оценка качества воды при помощи водорослей
	Письменные ответы на вопросы

	Тема 4. Методики  биотестирования
	Методика биотестирования по снижению уровня биолюминесценции бактерий. 

Методика биотестирования по снижению прироста количества инфузорий. Определение токсичности воды по изменению оптической плотности культуры водоросли хлорелла Определение токсичности воды по смертности Daphnia Magna Straus. Методика биотестирования по гибели рыб Poecillia reticulate Peters. Методика биотестирования по гибели ракообразных Artemia Salina L. Биотестирование на дождевых червях.  Определение токсичности воды, содержащей хлорорганические пестициды. Определение токсичности воды по проращиванию семян.
	Письменные ответы на вопросы

	Тема 5. Биоиндикация качества воздуха
	Оценка состояния атмосферного воздуха на наличие некоторых загрязнителей по растениям – индикаторам. Определение загрязнения окружающей среды пылью по ее накоплению на листовых пластинках растений. 
Оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны

Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения воздуха и почвы.
Биоиндикация загрязнения воздуха с помощью лишайников. Индикация загрязнения окружающей среды по качеству пыльцы растений. Определение устойчивости клеток различных растений к обезвоживанию. Определение кислотности и токсичности осадков, выпадающих в зонах загрязнения. Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм растений как тест-система оценки качества среды Комплексная оценка состояния природной среды по интегральным показателям состояния древесных насаждений.
	Письменные ответы на вопросы

	Тема 6. Биоиндикация качества почвы
	Индикация кислотности почв по видам растений.
Определение плодородия почвы по ее цвету и продуктивности растений.
Оценка солевого загрязнения почвы по листьям липы.
Определение степени увлажнения почвы по морфологии корневой системы одуванчика.

Индикация состояния окружающей среды по частотам встречаемости различных фенов клевера белого.
Оценка состояния древостоя смешанного леса.
Индикация пастбищной дигрессии растительного покрова. Биоиндикация основных свойств почвы с помощью беспозвоночных. Индикация индустриального загрязнения почв по количественной оценке популяции дождевых червей. Биотестирование летучих токсических веществ, воды, вытяжки из почвы по прорастанию семян.
Влияние солей тяжелых металлов на коагуляцию растительных и животных белков.
Биотестирование токсичности субстратов по проросткам различных растений-индикаторов

Загрязнение пищевых продуктов нитратами и их определение в различных овощных культурах в зависимости от вида, сорта, органа, ткани Определение степени токсичности сложного компоста по составу микробоценозов.
	Письменные ответы на вопросы


Конспекты (лекций или отдельных тем, изученных самостоятельно). Традиционно - только рукописные. Для выполнения используются в качестве основы только те источники, что указаны преподавателем, но можно также дополнить конспекты материалами, найденными самостоятельно, выделив эти дополнения. По согласованию с преподавателем можно также вести и представить конспект в виде электронного документа, а не рукописного
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
5.1. Образовательные технологии
При реализации различных видов и форм учебной деятельности в процессе освоения дисциплины «Методы оценки состояния экосистем» используются следующие уровни образовательных технологий:

· Самостоятельная работа. Она является основным методом глубокого и творческого усвоения содержания дисциплины. 

· Семинарские занятия. Семинары являются школой публичных выступлений студентов, они проходят в форме творческого обсуждения основных вопросов темы, в атмосфере доброжелательности и свободного обмена мнениями. 

· Выполнение контрольной работы. Для проверки текущих знаний каждый студент должен выполнить одну контрольную работу.

5.2. Информационные технологии

Информационные технологии, используемые при реализации различных видов учебной и внеучебной работы:

- использование возможностей Интернета в учебном процессе (использование информационного сайта преподавателя (рассылка заданий, предоставление выполненных работ, ответы на вопросы, ознакомление учащихся с оценками и т.д.))

- использование электронных учебников и различных сайтов (например, электронные библиотеки, журналы и т.д.) как источник информации

- использование возможностей электронной почты преподавателя

- использование средств представления учебной информации (электронных учебных пособий и практикумов, применение новых технологий для проведения очных (традиционных) лекций и семинаров с использованием презентаций и т.д.)
- использование виртуальной обучающей среды (или системы управления обучением LМS Moodle) или иных информационных систем, сервисов и мессенджеров)

5.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень лицензионного программного обеспечения 2022-2023 уч.г.

	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	Виртуальная обучающая среда

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, 

Microsoft Office Project 2013, Microsoft Office Visio 2013
	Пакет офисных программ

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Kaspersky Endpoint Security
	Средство антивирусной защиты

	Google Chrome
	Браузер

	Notepad++
	Текстовый редактор

	OpenOffice
	Пакет офисных программ


	Opera
	Браузер

	Paint .NET
	Растровый графический редактор

	Scilab
	Пакет прикладных математических программ

	Microsoft Security Assessment Tool. Режим доступа: http://www.microsoft.com/ru-ru/download/details.aspx?id=12273 (Free)

Windows Security Risk Management Guide Tools and Templates. Режим доступа: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=6232 (Free)
	Программы для информационной безопасности

	MathCad 14
	Система компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного проектирования, ориентированная на подготовку интерактивных документов с вычислениями и визуальным сопровождением

	1С: Предприятие 8
	Система автоматизации деятельности на предприятии

	KOMPAS-3D V13
	Создание трёхмерных ассоциативных моделей отдельных элементов и сборных конструкций из них

	Blender
	Средство создания трёхмерной компьютерной графики

	PyCharm EDU
	Среда разработки

	R
	Программная среда вычислений

	VirtualBox
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	VLC Player
	Медиапроигрыватель

	Microsoft Visual Studio
	Среда разработки

	Cisco Packet Tracer
	Инструмент моделирования компьютерных сетей

	CodeBlocks
	Кроссплатформенная среда разработки

	Eclipse
	Среда разработки

	Lazarus
	Среда разработки

	PascalABC.NET
	Среда разработки

	VMware (Player)
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	Far Manager
	Файловый менеджер

	Sofa Stats
	Программное обеспечение для статистики, анализа и отчётности

	Maple 18
	Система компьютерной алгебры

	WinDjView
	Программа для просмотра файлов в формате DJV и DjVu

	MATLAB R2014a
	Пакет прикладных программ для решения задач технических вычислений

	Oracle SQL Developer
	Среда разработки

	VISSIM 6
	Программа имитационного моделирования дорожного движения

	VISUM 14
	Система моделирования транспортных потоков

	IBM SPSS Statistics 21
	Программа для статистической обработки данных

	ObjectLand
	Геоинформационная система

	КРЕДО ТОПОГРАФ
	Геоинформационная система

	Полигон Про
	Программа для кадастровых работ


Перечень электронно-библиотечных систем (ЭБС)

Перечень электронных ресурсов, предоставляемых Научной библиотекой АГУ на 2022 г., которые могут быть использованы для информационного обеспечения дисциплины (модуля) 

1. Электронная библиотечная система IPRbooks www.iprbookshop.ru

              2. Электронно-библиотечная система BOOK.ru https://book.ru 

              3. Электронная библиотечная система издательства ЮРАЙТ, раздел «Легендарные книги». www.biblio-online.ru, https://urait.ru/

              4. Электронная библиотека «Астраханский государственный университет» собственной генерации на платформе ЭБС «Электронный Читальный зал – БиблиоТех» https://biblio.asu.edu.ru Учётная запись образовательного портала АГУ

5. Электронно-библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента» Многопрофильный образовательный ресурс «Консультант студента» является электронной библиотечной системой, предоставляющей доступ через Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретённым на основании прямых договоров с правообладателями. Каталог содержит более 15 000 наименований изданий. www.studentlibrary.ru Регистрация с компьютеров АГУ

6. Электронно-библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента» Для кафедры восточных языков факультета иностранных языков. Многопрофильный образовательный ресурс «Консультант студента» является электронной библиотечной системой, предоставляющей доступ через Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретённым на основании прямых договоров с правообладателями по направлению «Восточные языки» www.studentlibrary.ru Регистрация с компьютеров АГУ

7. Электронно-образовательный ресурс для иностранных студентов «РУССКИЙ ЯЗЫК КАК ИНОСТРАННЫЙ» www.ros-edu.ru

Перечень современных профессиональных баз данных, информационных справочных систем

1. Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО «ИВИС» http://dlib.eastview.com (Имя пользователя: AstrGU  Пароль: AstrGU)

2. Электронные версии периодических изданий, размещённые на сайте информационных ресурсов www.polpred.com

             3. Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARK SQL НПО «Информ-систем» https://library.asu.edu.ru/catalog/ 

             4. Электронный каталог «Научные журналы АГУ» https://journal.asu.edu.ru/ 

Корпоративный проект Ассоциации региональных библиотечных консорциумов (АРБИКОН) «Межрегиональная аналитическая роспись статей» (МАРС) – сводная база данных, содержащая полную аналитическую роспись 1800 названий журналов по разным отраслям знаний. Участники проекта предоставляют друг другу электронные копии отсканированных статей из книг, сборников, журналов, содержащихся в фондах их библиотек. http://mars.arbicon.ru

             5. Справочная правовая система КонсультантПлюс.

Содержится огромный массив справочной правовой информации, российское и региональное законодательство, судебную практику, финансовые и кадровые консультации, консультации для бюджетных организаций, комментарии законодательства, формы документов, проекты нормативных правовых актов, международные правовые акты, правовые акты, технические нормы и правила. http://www.consultant.ru

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

6.1. Паспорт фонда оценочных средств.
При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Методы оценки состояния экосистем» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 3 настоящей программы. Этапность формирования данных компетенций в процессе освоения образовательной программы определяется последовательным освоением дисциплин (модулей) и прохождением практик, а в процессе освоения дисциплины (модуля) – последовательным достижением результатов освоения содержательно связанных между собой разделов, тем.
Таблица 3. Соответствие изучаемых разделов, 
результатов обучения и оценочных средств
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины*
	Наименование 

оценочного средства 

	1 
	Тема 1. Введение в дисциплину. История биотестирования
	Собеседование

	2 
	Тема 2. Особенности использования живых организмов в качестве биоиндикаторов
	Собеседование, контрольная работа

	3 
	Тема 3. Биоиндикация качества воды
	Собеседование,  практическое задание

	4 
	Тема 4. Методики  биотестирования
	Собеседование 

	5 
	Тема 5. Биоиндикация качества воздуха
	Собеседование, практическое задание

	6 
	Тема 6. Биоиндикация качества почвы
	Собеседование


Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания.
Типы практических контрольных заданий:

· задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

· установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

· указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

· задания на оценку эффективности выполнения действия.

6.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Таблица 4.

Показатели оценивания результатов обучения  
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	· демонстрирует глубокое знание теоретического материала при выполнении заданий; последовательно и правильно выполняет задания;

· обоснованно излагает свои мысли и делает необходимые выводы; 

· правильно и аргументированно отвечает на вопросы, приводит примеры.

	4

«хорошо»
	· демонстрирует знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания;

· обоснованно излагает свои мысли и делает необходимые выводы;

· допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя. 

	3

«удовлетворительно»
	· демонстрирует отдельные, несистематизированные знания, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий; 
· испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий; 
· выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов.

	2

«неудовлетворительно»
	· демонстрирует существенные пробелы в знании теоретического материала, не способен его изложить и ответить на наводящие вопросы преподавателя, не может привести примеры


6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Тема 2. Особенности использования живых организмов в качестве биоиндикаторов
Контрольная работа

Вариант №1

1. Укажите тест – объект, который необходимо использовать при оценке уровня загрязнения воздуха. Этот тест-объект представляет собой своеобразный симбиотический организм, слоевище которого образовано грибом и водорослью. Какие тест-функции организма, по вашему мнению используются при биотестировании атмосферного воздуха?
2. Проба воды отобрана в понедельник. В среду утром необходимо дать оценку воде: токсична она или нет. Какой вид токсикологического эксперимента Вы предлагаете? Какой тест-объект можно использовать?
Вариант №2
1. Сосна – это тест-объект для экспресс-оценки качества воздуха. Какой показатель используется в качестве тест-функции? Какой метод биотестирования используется в данном случае?
2. Биотестирование проводилось в лаборатории, где рассчитывали среднее значение и стандартное отклонение частот нарушений в волосках тычинок, потерю репродуктивной способности клеток. Какой тест-объект при этом использовался? Какой метод биотестирования применялся?

Вариант №3
1. Назовите тест-объект, с помощью которого возможна оценка трофических свойств водоема. Этот тест-объект – наименее изученное звено среди организмов-индикаторов, хотя является весьма удобным для наблюдения, также дает возможность в первом приближении визуально оценить экологическое состояние водоема. Назовите методы биотестирования, которые могут быть применимы к этому тест-объекту. Ответы поясните.
2. Биотестирование загрязнения воды проводится с помощью ряски. Какие тест-функции ряски могут использоваться? Какой метод биотестирования применяется?

Вопросы для собеседования

1. Дайте определение следующим понятиям: «биотестирование», «тест-объект», «тест-функция», «токситы», «токсичность».

2. Перечислите основные методы и подходы биотестирования.

3. Как выполняются острые биотесты?

4. Как выполняются хронические биотесты?
5. Расскажите о процедуре биотестирования, где тест-объектом являются бактерии.

6. Проводятся ли в настоящее время экспериментальные исследования определения токсичности почв на бактериях?

7. Какое оборудование необходимо для проведения биотестирования на бактериях?

8. Определение загрязнения окружающей среды пылью по ее накоплению на листовых пластинках растений.

9. Оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны.

10. Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения воздуха и почвы.
11. Дайте определение биоиндикаторам.

12. В чем заключается преимущества живых систем в анализе.

13. Какие существуют формы откликов биоиндикаторов на изменение среды.

14. Какие требования к биоиндикаторам, дайте пояснения.

15. Приведите примеры видов растений и животных, которые могут выступать в качестве  биоиндикаторов почвы.

16. Биоиндикация загрязнения воздуха с помощью лишайников. 
17. Индикация загрязнения окружающей среды по качеству пыльцы растений. 
18. Определение устойчивости клеток различных растений к обезвоживанию. 
19. Определение кислотности и токсичности осадков, выпадающих в зонах загрязнения.

20. Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм растений как тест-система оценки качества среды 
21. Комплексная оценка состояния природной среды по интегральным показателям состояния древесных насаждений
22. Биоиндикация загрязнения водоемов по состоянию популяций водных растений семейства рясковых.  
23. Тест на загрязнение воды тяжелыми металлами по движению хлоропластов в клетках ряски.
Тема 3. Биоиндикация качества воды
Вопросы для собеседования

1. Расскажите о процедуре биотестирования, где тест-объектом являются инфузории.

2. Как обрабатываются результаты биотестирования на инфузориях?

3. Как подготовить тест-объект к биотесту?

4. Какое оборудование необходимо для проведения биотестирования на инфузориях?

5. Расскажите о процедуре биотестирования по оптической плотности хлореллы.

6. Как обрабатываются результаты биотестирования на хлорелле?

7. Как подготовить тест-культуру к биотесту?

8. Какие приборы используются при проведении биотестирования на хлорелле?

9. Расскажите о процедуре биотестирования на дафниях.

10. Как обрабатываются результаты биотестирования на дафниях?

11. Как подготовить тест-культуру к биотесту?

12. Какие приборы используются при проведении биотестирования на дафниях?

13. Расскажите о процедуре биотестирования, где тест-объектом являются гуппи.

14. Как обрабатываются результаты биотестирования на инфузориях?

15. Как подготовить тест-объект к биотесту?

16. Какое оборудование необходимо для проведения биотестирования на инфузориях?

Практическое задание

Определение токсичности воды по проращиванию семян
Цель работы:
Познакомиться с методикой биотестирования, где тест-объектом являются семена растений, а тест-функцией – длина корня.

Оборудование и материалы

Семена редиса красного, круглого, белого или белой горчицы, фильтровальная бумага, чашки Петри, термостат, линейка.

Ход работы

30 или 50 штук семян редиса красного круглого с белым кончиком или белой горчицы (Sinapis alba) укладывают равномерно на фильтровальную бумагу в чашке Петри диаметром 10 см. В каждую чашку Петри наливают по 5 мл исследуемой и чистой воды. Повторность 4–8-кратная. Уровень жидкости в чашках должен быть ниже поверхности семян. Чашки покрывают и помещают в термостат при температуре 20 °C. При отсутствии термостата эксперимент возможен в комнатных условиях, но тогда из-за колебаний температуры затрудняется сопоставление результатов, проводимых в различное время. 
Перед использованием чашки Петри необходимо стерилизовать в автоклаве при 2 атм. в течение 10 минут или в кипящей воде 30 минут. Эксперимент заканчивается через 72 часа. Измеряют длину корней, исключая из ряда данных пять наименьших значений, включая и непроросшие семена. Если, по сравнению с контрольными, семена в исследуемой воде вообще не проросли или же длина корней в процентах от контроля ниже 70, то вода не пригодна для орошения. Порог 70 % обосновывается тем, что почва, благодаря сорбционной способности, снижает ингибирующее воздействие исследуемой воды. При длине корней в опыте свыше 120 % от контроля предполагается, что вода обладает стимулирующими свойствами.
Рабочее задание

1. Составьте схему проведения эксперимента.

2. Поставьте биотоксикологический эксперимент по определению токсичности сточной воды.

3. Проанализируйте результаты.

4. Сделайте выводы по практической работе.
Требования к оформлению отчета о практической работе

1. Название и цель работы.

2. Краткое описание тест-объекта и методики биотестирования.

3. Описание эксперимента.

4. Обработку результатов эксперимента.

5. Анализ полученных результатов и выводы по практической работе.

Тема 4. Методики  биотестирования
Вопросы для собеседования

1. Методика биотестирования по снижению уровня биолюминесценции бактерий. 

2. Методика биотестирования по снижению прироста количества инфузорий.

3. Определение токсичности воды по изменению оптической плотности культуры водоросли хлорелла.

4. Определение токсичности воды по смертности Daphnia Magna Straus.

5. Методика биотестирования по гибели рыб Poecillia reticulate Peters.

6. Методика биотестирования по гибели ракообразных Artemia Salina L.

7. Биотестирование на дождевых червях.  

8. Определение токсичности воды, содержащей хлорорганические пестициды.

9. Определение токсичности воды по проращиванию семян.

Тема 5. Биоиндикация качества воздуха
Вопросы для собеседования

1. Какие признаки положены в основу классификации лишайников?

2. Что учитывается при определении класса полеотолерантности лишайников?

3. Как рассчитывается индекс полеотолерантности лишайников?

4. Какие загрязнители воздуха наиболее токсичны для лишайников?

5. Какие лишайники наиболее устойчивые к загрязнению воздуха?

6. Какие изменения происходят в слоевищах лишайников под действием загрязнителей окружающей среды?
10. Индикация загрязнения окружающей среды по качеству пыльцы растений. 
11. Определение кислотности и токсичности осадков, выпадающих в зонах загрязнения. 
12. Флуктуирующая асимметрия древесных и травянистых форм растений как тест-система оценки качества среды.

13. Комплексная оценка состояния природной среды по интегральным показателям состояния древесных насаждений.
Практическое задание
Оценка качества воздуха по состоянию хвои сосны
Хвоя сосны – редуцированные листья со сниженной транспирацией, вследствие чего они не опадают на зиму и способны сохраняться на побегах сосны, в зависимости от чистоты воздуха и по разным данным, от трех до семи лет (обычно до четырех лет). Однако именно малая поверхность листьев и многолетний срок жизни («вечнозеленость») делает их уязвимыми к различным загрязнениям – химическим и механическим, которые приводят к снижению интенсивности фотосинтеза из-за разрушения хлорофилла и, как следствие, к хлорозам и некрозам.

Метод пригоден для больших и малых территорий в любое время года. При использовании многих биометрических показателей (в дополнение к указанным здесь в упрощенной методике) и переведении их в баллы возможно картирование больших территорий.
Сосновые леса в умеренной зоне являются «эталоном биодиагностики» по сравнению с другими хвойными породами (в порядке убывания чувствительности: ель обыкновенная – пихта – сосна – ель колючая – лиственница), т.к. хвоя сосны очень чувствительна к загрязнениям воздуха диоксидом серы (SO2), хло-ром (Cl2), хлористым водородом (HCl), фтористым водородом (HF), аммиаком (NH3), диоксидом азота (NO2) (ЗВ расположены в порядке убывания чувствительности к ним). При периодическом воздействии оксидов серы и азота, т.е. очень сильном загрязнении, хвоя сохраняется только на побегах текущего года и приобретает темно-красный цвет.

В сосновых лесах, окружающих крупные города или техно-генные зоны, при хроническом загрязнении диоксидом серы отмечается снижение массы хвои на 30-60% в сравнении с контрольными участками, а также преждевременное ее опадение. В этих условиях самый простой способ – определение массы 1000 хвоинок в нескольких повторностях и с разных участков.
Цель работы – определить качество воздуха по возрасту и степени повреждения хвои.

Материалы и оборудование:

– лупа;

– стенды с хвоей разной степени поврежденности;

– бумажные пакеты;

–линейка.

Ход работы

1. Подобрать участки сосновых насаждений в условиях урбоэкосистемы: в условиях загрязнения и на сравнительно чистой территории. Деревья для изучения лучше брать на относительно открытых местах, т.к. здесь повреждения наиболее выражены и заметны. Среди сосен лучше взять молодые растения высотой 1-1,5 м или использовать боковые побеги с четвертыми от его верха мутовками (4-й год жизни), осмотреть также участок предыдущего года – второй сверху на центральном побеге (рис. 1).
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Рисунок 1. Повреждение и усыхание хвои сосны:

1- хвоинки без пятен, 2, 3 – с черными и желтыми пятнами, 4-6 – хвоинки с усыханием

2. Для получения достоверных результатов отобрать 200-300 хвоинок второго года жизни с каждого участка, разобрать хвою на несколько групп по степени повреждения (рис. 1.2).

Классы повреждения хвои: 1 – хвоя без пятен; 2 – небольшое число мелких пятен; 3 – большое число желтых и черных пятен.

Классы усыхания хвои: 1 – нет сухих участков; 2 – кончик усох на 2-5 мм; 3 – усохла треть хвоинки; 4 – усохло более половины длины; 5 – вся хвоя желтая и сухая (некроз).

Можно также провести статистическую обработку линейных размеров шишек (по 100-200 штук), собранных на разных участках или на одном участке, если мониторинг проводят в течение ряда лет с целью прогноза изменений среды.

3. Определить классы усыхания и повреждения хвои. Занести полученные данные в таблицу 1.3.
Таблица 1 – Состояние сосновой хвои 
на исследуемых участках
	Участок
	Класс усыхания хвои сосны

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Количество/доля, %

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	


4. Оценить продолжительность жизни хвои, зная, что каждая мутовка сверху – год жизни хвои. Считается также мутовка с небольшим количеством оставшейся хвои (доля остатка). Таким образом, полный возраст хвои равен числу участков ствола (мутовок) с полностью сохранившейся хвоей плюс доля сохранившейся хвои на плохо охвоенном участке.

[image: image2.emf]
Рисунок 1.3. Участок побега, на котором проводят обследование хвои для экпресс-анализа качества воздуха

5. По продолжительности жизни хвои и баллам повреждения оценить качество воздуха по таблице 2 для каждого участка:
Таблица 2 – Оценка качества воздуха 

по возрасту и степени повреждения хвои

	Возраст хвои
	Класс повреждения хвои 2-го года жизни

	
	1
	2
	3

	4
	I
	I-II
	III

	3
	I
	II
	III-IV

	2
	II
	III
	IV

	2
	-
	IV
	IV-V

	1
	-
	IV
	V-VI

	1
	-
	-
	VI


Примечание: I - очень чистый воздух; II – чистый; III – относительно чистый («норма»); IV – заметно загрязненный («тревога»); V – грязный («опасно»); VI – очень грязный («вредно»); «-« - невозможное сочетание.

6. Сделать вывод о качестве воздуха.
Тема 6. Биоиндикация качества почвы
1. Какие растения могут выступать в качестве биоиндикаторов почвы.

2. Что такое ферментативная активность почв?

3. Какой принцип метода определения активности ферментов?

4. Как измеряется ферментативная активность почв?

5. Почему используются почвенные микроорганизмы?
6. Что такое острая и хроническая токсичность?

7. Что такое интегральная токсичность?

8. Как определяется интегральная токсичность?

9. Что такое диапазон толерантности?

10. Как проводят отбор образцов почвы для анализа.

11. Что такое толерантный лимит?

12. Опишите морфологический, физиологический и генетический подходы при проведении биотестирования.

Примерные вопросы к дифференцированному зачету

1. Общие представления о биоиндикации и уровни биоиндикации 

2. Основные подходы в биоиндикации 

3. Классификация сточных вод и состав их фауны 

4. Биоиндикационное значение отдельных групп фауны сточных вод 

5. Динамика фауны активного ила и ее биоиндикационное значение 

6. Методы взятия проб активного ила и основные требования техники безопасности 

7. Биоиндикация сточных вод по кругоресничным инфузориям 

8. Экологические и трофические группы почвенной фауны 

9. Биоиндикационное значение отдельных групп почвенной фауны 

10. Основные систематические группы микроартропод и их биология 

11. Приемы использования ногохвосток в биоиндикации 

12. Методы сбора и обработки материала по микроартроподам 13. Жизненные формы микроартропод и их использование в биоиндикации 

13. Методы сбора и обработки материала по почвенной мезофауне 

14. Систематические, трофические и жизненные формы почвенной мезофауны в биоиндикации почв 

15. Требования, предъявляемые к тест-объектам 

16. Особенности (преимущества и ограничения) биотестирования

17. Основные требования к процедуре биотестирования при использовании простейших 

18. Основные требования к процедуре биотестирования при использовании дафний 

19. Возможности и перспективные направления биотестирования наземно-воздушной среды
20. Опишите рясковый тест. Какие характеристики учитываются при его проведении?

21. Какие растения подходят для ряскового теста?

22. Что такое анализ по проросткам и корням. Дайте их краткую характеристику.

23. Что такое пыльцевой анализ?

24. Какие показатели учитываются при пыльцевом анализе?
25. Дайте определение биологическим тест-системам.

26. Какие требования предъявляются к тест-системам?

27. Что такое биотестирование экологической токсичности почвы?

28. Какая практическая востребованность методов биотестирования почвы.

29. Ресурсы сети интернет по биотестированию, основные характеристики.

30. Пробообработка и пробоотбор почвы для биотестирования.

31. Характеристика базовых методик биотестирования.

32. Требования к гостированным методикам по биотестированию.

33. Краткая их характеристика.

34. Тератогенез. Использование в биотестировании.

35. Что такое биотестирование?

36. История возникновения направления. Цели и задачи биотестирования

37. Этапы развития направления «Биотестирование почвы».

38. Какие цели и способы нормирования и оценки качества среды?

39. Что такое биологические методы контроля среды?

40. В чем особенности биологического тестирования почвы?

41. Для какие целей необходимо биологическое тестирование почвы?

42. Какие существуют требования к подбору биоиндикаторов?

43. Укажите какие организмы можно использовать для этой процедуры.

44. Какое место биотестирования и биоиндикации в общей системе оценки среды?

45. Как происходит организация наблюдений за загрязнением почв, расскажите и прокомментируйте общую схему.

46. Что такое комплексный подход в биотестировании?

47. Сформулируйте требования к биотестерам.Укажите недостатки биометода.

48. В чем суть методологии биотестирования?

49. Перечислите современные методики биотестирования.

50. Дайте определение биоиндикаторам. В чем заключается преимущества живых систем в анализе.

51. Какие требования к биоиндикаторам, дайте пояснения.

52. Приведите примеры видов растений и животных, которые могут выступать в качестве биоиндикаторов почвы.

53. Что следует учитывать при проведении биотестировании?

54. Что такое постановочный опыт?

55. Какие растения могут выступать в качестве биоиндикаторов почвы.

56. Что такое ферментативная активность почв?

57. Какой принцип метода определения активности ферментов?

58. Как измеряется ферментативная активность почв?

59. Почему используются почвенные микроорганизмы?

60. Что такое острая и хроническая токсичность?

61. Что такое интегральная токсичнось?

62. Как определяется интегральная токсичность?

63. Что такое диапазон толерантности?

64. Как проводят отбор образцов почвы для анализа.

65. Что такое толерантный лимит?

66. Опишите морфологический, физиологический и генетический подходы при проведении биотестирования.

67. Опишите рясковый тест. Какие характеристики учитываются при его проведении?

68. Какие растения подходят для ряскового теста?

69. Что такое анализ по проросткам и корням. Дайте их краткую характеристику.

70. Что такое пыльцевой анализ?

71. Какие показатели учитываются при пыльцевом анализе?

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

а) Основная литература

1. Биоиндикация и биотестирование : метод. рек. для студентов по спец.: 020200.62 Бакалавр биологии; 020201.65 Биология, 020203 Биоэкология / сост. Д.К. Магзанова. - Астрахань : Астраханский ун-т, 2013. - 14 с. - (М-во образования и науки РФ. АГУ). - б.ц. 

2. Биоиндикация и биотестирование: [Электронный ресурс] : методические рекомендации / сост. Д. К. Магзанова. - CD-ROM (14с.).
 
б) Дополнительная литература

1. Биологический контроль окружающей среды: биоиндикация и биотестирование : доп. М-вом образования и науки РФ в качестве учеб. пособ. для студ. вузов, ... по направлению подготовки "Биология" и биолог. специальностям / под ред. О.П. Мелеховой и Е.И. Егоровой . - М. : Академия, 2007. - 288 с. - (Высшее профессиональное образование). - ISBN 978-5-7695-3560-4: 245-19 : 245-19.


2. Прикладная экобиотехнология. В 2-х т. Т.2 : доп. УМО по образованию в обл. химич. технологии и биотехнологии в качестве учеб. пособия для студентов, обучающихся по спец. "Биотехнология" / [А.Е. Кузнецов и др.]. - 2-е изд. - М. : Бином. Лаб. знаний, 2012. - 485 с. : ил. - (Учеб. для высш. шк.). - ISBN 978-5-9963-0777-7; 978-5-9963-0779-1 (Т.2): 480-70 : 480-70.

в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимый для освоения дисциплины (модуля)

1. Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО «ИВИС» http://dlib.eastview.com (Имя пользователя: AstrGU  Пароль: AstrGU)

2. Электронные версии периодических изданий, размещённые на сайте информационных ресурсов www.polpred.com

             3. Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARK SQL НПО «Информ-систем» https://library.asu.edu.ru/catalog/ 

             4. Электронный каталог «Научные журналы АГУ» https://journal.asu.edu.ru/ 

Корпоративный проект Ассоциации региональных библиотечных консорциумов (АРБИКОН) «Межрегиональная аналитическая роспись статей» (МАРС) – сводная база данных, содержащая полную аналитическую роспись 1800 названий журналов по разным отраслям знаний. Участники проекта предоставляют друг другу электронные копии отсканированных статей из книг, сборников, журналов, содержащихся в фондах их библиотек. http://mars.arbicon.ru

             5. Справочная правовая система КонсультантПлюс.

Содержится огромный массив справочной правовой информации, российское и региональное законодательство, судебную практику, финансовые и кадровые консультации, консультации для бюджетных организаций, комментарии законодательства, формы документов, проекты нормативных правовых актов, международные правовые акты, правовые акты, технические нормы и правила. http://www.consultant.ru

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Предусмотрена демонстрация наглядного иллюстративного материала по разделам (таблицы, графики, рисунки, чертежи, фотографии, научно-познавательные документальные фильмы и др.), использование обучающих, контролирующих компьютерных программ, диафильмов, кино- и телефильмов, мультимедиа и др. При освоении учебной дисциплины рекомендуются: класс с компьютером, проектором, программное обеспечение для просмотра фото и видео материалов, демонстрационный материал, учебные практикумы и пособия.
При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе для обучения с применением дистанционных образовательных технологий. Для этого требуется заявление студента (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК).
