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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины в зачетных единицах составляет 4зачетные единицы,  в академических часах 144 часа, 
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия 
	-
	

	Лабораторные занятия 
	-
	

	Консультации 
	-
	

	Итого аудиторных занятий 
	18
	

	Самостоятельная работа 
	72
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Форма контроля 
	
	

	Экзамен 
	экзамен
	

	Зачет 
	-
	

	Общее количество часов
	144
	



2. Цели освоения дисциплины

Целью дисциплины «Биоремедиация» является: 
изучение структурно-динамических и функциональных закономерностей развития микробных комплексов в природных почвенных и водных экосистемах, с целью практического применения; изучение новых современных представлений о роли микробных сообществ в биогеохимических процессах в экосистемах разного уровня.
Задачи изучения дисциплины:
· расширить представление о роли микроорганизмов в процессах деструкции и синтеза органических и неорганических веществ в наземных и водных экосистемах;
· рассмотреть участие микробных комплексов в глобальном и локальном круговороте веществ;
· сформировать у магистров компетенции, способствующие развитию системного мышления и пониманию современных биосферных процессов.

3- Место дисциплины «Биоремедиация» в структуре ОПОП  магистратуры

Б1.В.02 входит в цикл дисциплин и предназначена для студентов 1 курса магистратуры по направлению 06.04.01 Биология Программа «Микробиология»
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения дисциплин: микробиология, генетика, биохимия, морфология,  анатомия и физиология растений, экология,  
	Преподавание курса «Биоремедиация»  имеет профессиональную направленность и построено с учетом задач обучения и воспитания. 
Изучение дисциплины «Биоремедиация» создает необходимые предпосылки для успешного прохождения курсов других биологических дисциплин и специальных курсов. 
Полученные знания необходимы для успешного освоения дисциплин профессионального цикла,  подготовки к итоговой государственной аттестации, а также будут использоваться в процессе профессиональной деятельности биолога, преподавателя биологии
Приступая к изучению курса «Биоремедиация»  студенты должны владеть определенными биологическими знаниями в объеме средней школы ,полученные в ходе изучения курсов химии и биологии общеобразовательной школы, а именно  таких тем, как белки, жиры, углеводы, нуклеиновые кислоты ,витамины, основы общей биологии, а также необходимыми знаниями, умениями и компетенциями, полученными обучающимися в бакалавриате в результате изучения микробиологии, генетики, биохимии, морфологии,  анатомии и физиологии растений, экологии.
Для освоения учебной дисциплины «Биоремедиация» :
знать: 
-основные экологические принципы функционирования микробных комплексов наземных и водных экосистем; 
-взаимоотношения микроорганизмов с другими живыми организмами и косной средой их обитания;
-основные понятия и термины микробиологии; 
- классификацию и номенклатуру микроорганизмов;	
 -особенности ультраструктуры клеток бактерий, грибов, выполняемые ими функции, химический состав ;
 -особенности физиологии микробов: питание, дыхание, размножение, ферментативную активность;
- иметь представление о круговороте веществ в природе, о единстве живых организмов, иерархической организации живой природы;
- основы биотехнологии, основные сведения о биообъектах и методах работы с ними;
- морфологические, физиологические и генетические  особенности прокариотической и эукариотической клетки; 
 -основы молекулярной биологии, строение молекул – ДНК и РНК;  
-основы генетической и клеточной инженерии, методы рекомбинантных ДНК; 
уметь: 
- применять теоритические знания для решения практических вопросов рационального природопользования и охраны природы;
- находить и анализировать информацию о биообъектах-микроорганизмах ; 
- выделять и идентифицировать чистые культуры бактерий; 
моделировать экспериментально различные функциональные процессы, осуществляемые микроорганизмами в природных условиях с применением методов математического планирования экспериментов;
владеть:
- навыками работы с микроскопом, с учебно методической и научной литературой, интернет ресурсами, углублять знания с помощью новых информационных технологий;
-биологической терминологией, понятиями, теориями и навыками их практического применения в различных областях. 
-техникой микроскопирования с использованием иммерсионной системы микроскопа; 
-навыками самостоятельной исследовательской работы; методами и основными программными средствами для исследования микробных комплексов в природных экосистемах;
-демонстрацией навыков использования вычислительных методов и уметь использовать эти методы в планировании и осуществлении вычислительных экспериментов. 

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля) 

Процесс изучения дисциплины «Биоремедиация» направлен на формирование следующих компетенций:
-основные экологические принципы функционирования микробных комплексов наземных и водных экосистем, взаимоотношения микроорганизмов с другими живыми организмами и косной средой их обитания; (ОПК-3)
 -основные понятия и термины микробиологии,   классификацию и номенклатуру микроорганизмов(ПК-4);
знать: 
 -особенности ультраструктуры клеток бактерий, грибов, выполняемые функции, химический состав (ПК-4);
 -особенности физиологии микробов: питание, дыхание, размножение, ферментативную активность. (ОПК-3,);
- иметь представление о круговороте веществ в природе, о единстве живых организмов, иерархической организации живой природы  (ОПК-3);
- основы биотехнологии, основные сведения о биообъектах   и методах работы с ними; (ПК-4);
-морфологические, физиологические и генетические  особенности прокариотической и эукариотической клетки; (ОПК-3);
 -основы молекулярной биологии, строение молекул – ДНК и РНК (ПК-4);
-основы генетической и клеточной инженерии, методы рекомбинантных ДНК
 (ПК-4);
-технологии биоремедиации почв и сточных вод (ПК-4);
- технологии фиторемедиации почв и сточных вод (ОПК-3);
уметь: 
- применять теоритические знания для решения практических вопросов рационального природопользования и охраны природы (ОПК-3);
- находить и анализировать информацию о биообъектах-микроорганизмах(ОПК-3);  
- выделять и идентифицировать чистые культуры бактерий (ОПК-3);
- моделировать экспериментально различные функциональные процессы, осуществляемые микроорганизмами в природных условиях с применением методов математического планирования экспериментов (ПК-4);
владеть:
-навыками работы с микроскопом, с учебно методической и научной литературой, интернет ресурсами, углублять знания с помощью новых информационных технологий (ОПК-3);
-биологической терминологией, понятиями, теориями и навыками их практического применения в различных областях (ПК-4);
-техникой микроскопирования  с использованием иммерсионной системы микроскопа (ОПК-3);
-навыками самостоятельной исследовательской работы; методами и основными программными средствами для исследования микробных комплексов в природных экосистемах (ПК-4);
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-демонстрировать навыки использования вычислительных методов и уметь использовать эти методы в планировании и осуществлении вычислительных экспериментов (ПК-4).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины «Биоремедиация» 
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Тема.  Микробные комплексы почвенных экосистем
Общие понятия, принципы и концепции экосистем.
Основные этапы развития почвенной микробиологии. Почва как среда обитания микроорганизмов. Структура почвы и почво-поглащающий комплекс. Явление адсорбции микроорганизмов на почвенных частицах. Влияние температурного, водного, солевого и газового режимов на жизнедеятельность микроорганизмов.

	2
	
	Микробные комплексы почвенных экосистем
Почва как среда обитания микроорганизмов.
Виды почвенной адгезии микробных клеток.
  Влияние факторов среды на жизнедеятельность микроорганизмов в почве.

	


8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии

	
	
	
ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	3
	Тема.  Разнообразие почвенных микроорганизмов
Основные группы почвенных микроорганизмов: почвенные водоросли, простейшие, грибы, прокариоты, вирусы. Взаимоотношения почвенных микроорганизмов между собой и с другими организмами почвы. Взаимоотношения микроорганизмов и высших растений.

	2
	
	Основные группы почвенных микроорганизмов (бактерии, грибы, простейшие, вирусы). Закономерности функционирования микробных популяций в почве.
Экологические стратегии почвенных микроорганизмов.
Минерализация веществ микроорганизмами почвы. 


	

8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическо1-13м занятии

	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	5
	Тема.  Минерализация веществ микроорганизмами почвы
Разложение безазотистых веществ (клетчатки, гемицеллюлоз, пектина, лигнина, углеводородов). Минерализация азотсодержащих веществ микроорганизмами (аммонификация, нитрификация, денитрификация). Азотфиксация микроорганизмами почвы. Участие микроорганизмов в процессах образования и разложения гумуса. Фиторемедиация почв.

	2
	4
	Особенности процессов в аэробных и анаэробных условиях. Участие микроорганизмов в процессе гумусообразования. 
 Участие микроорганизмов в процессе гумусоразложения.
 Взаимоотношения между микроорганизмами.

	8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии
Выполнение тестовых заданий

	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	7
	Тема.  Эколого-географическое распределение микроорганизмов в почве.
Микрофлора почв различных типов. Биогенные и количественные соотношения различных групп микроорганизмов в разных типах почв. Влияние окультуривания почв, мелиорации, пестицидов на почвенную микрофлору. Загрязнения почвенного покрова и возможность утилизации. Загрязнения почвенного покрова и возможность утилизации. Микробиологическая индикация и биоремедиация почв. 
Роль биоты в биоремедиационных процессах
	2
	
	Взаимоотношение микроорганизмов и высших растений.  Эколого-географическое распределение микроорганизмов в почве.
Микробиологическая индикация и биоремедиация состояния почвенной экосистемы.
 Методы исследования почвенных микроорганизмов.

	8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии
Выполнение тестовых заданий
Рубежное тестирование

	
	
	
	[1-4]

	9
	Тема.  Микробные комплексы водных и воздушных экосистем
. Вода как среда обитания микроорганизмов
История развития микробиологии водных экосистем. Экологические факторы воздействия на микроорганизмы водных экосистем на примере озер и водохранилищ (пресные акватории). Методы экологических исследований водных микроорганизмов и почвенных комплексов.

	2
	
	Микробные комплексы водных экосистем
Вода как среда обитания микроорганизмов. 
Экологические ниши микроорганизмов в водоемах.
Развитие микроорганизмов в водоемах и важнейшие факторы воздействия водной среды на микробные комплексы.

	8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии

	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	11
	Тема.  Микробиология пресных водоемов
Микрофлора озер и водохранилищ. Пресные озера и их типы (теории возникновения озер, трофии озер). Вертикальное и горизонтальное распределение микроорганизмов в озерах. Сезонные изменения содержания микроорганизмов. Минерализация органических веществ.
Биоремедиация сточных вод с помощью микроорганизмов и растений
	2
	
	Распределение микроорганизмов в водоемах: бактериопланктон, микрофлора донных отложений, перифитон.
Качественный состав микрофлоры водоемов.
Микрофлора озер и водохранилищ. Микрофлора
	8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии
Выполнение тестовых заданий
Рубежное тестирование

	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	13
	Тема.  Морская микробиология
Микрофлора морей. Особенности обитания микроорганизмов в морях. Макрозональность и микрозональность в распределении микроорганизмов. Черное море и особенности его химического режима: сероводородное брожение и его возбудители. Микрофлора Черного, Каспийского и Северных морей.
Микрофлора морей и океанов (глубоководная микробиология). Океан как среда обитания микроорганизмов (физические характеристики, соленость, гидростатическое давление, динамика, свет, радиоактивность и др. свойства). 
Биологические характеристики. Распределение бактериопланктона в Мировом океане.

	2
	
	Микрофлора морей и океанов.
 Роль микроорганизмов в продуктивности водоемов.

	8
	Конспект
Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии
Выполнение тестовых заданий
Рубежное тестирование

	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	15
	Тема.  Роль микроорганизмов в продуктивности водоемов. 
Продукция органического вещества фототрофными бактериями. Продукция органического вещества из неорганического хемотрофными бактериями
Использование генно-модифицированных растений в утилизации загрязненных почв и водоемов. 
	2
	4
	 Роль микроорганизмов в продуктивности водоемов.
Методы исследований водных микроорганизмов
	8
	Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии
Выполнение тестовых заданий
Рубежное тестирование

	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	17
	Тема.  Закономерности функционирования микробных популяций в почве.
Флуктуация численности микроорганизмов в почве. Функциональная структура сапротрофной группировки почвенных микроорганизмов. Экологические стратегии микробных популяций. Микробные сукцессии в почве.
Общая концепция строения и функционирования комплекса почвенных микроорганизмов: концепция комплекса почвенных микроорганизмов, концепция микробного пула, концепция пула метаболитов, принцип дублирования и т.д.

	2
	-
	
	8
	Обсуждение в ходе устного опроса на практическом занятии
Выполнение тестовых заданий
Рубежное тестирование
	
	
	ОПК-3, ПК-4
	[1-4]

	
	ИТОГО:
	18
	
	
	72
	
	
	
	
	




6. Образовательные технологии 
	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Тема. Микробные комплексы почвенных экосистем
Общие понятия, принципы и концепции экосистем.
Основные этапы развития почвенной микробиологии. Почва как среда обитания микроорганизмов. Структура почвы и почвопоглащающий комплекс. Явление адсорбции микроорганизмов на почвенных частицах. Влияние температурного, водного, солевого и газового режимов на жизнедеятельность микроорганизмов.

	лекция
	2
	Вводная лекция
	

	2
	Тема. Разнообразие почвенных микроорганизмов
Основные группы почвенных микроорганизмов: почвенные водоросли, простейшие, грибы, прокариоты, вирусы. Взаимоотношения почвенных микроорганизмов между собой и с другими организмами почвы. Взаимоотношения микроорганизмов и высших растений.

	лекция
	2
	Лекция беседа
	Занятие с применением мультимедийных технологий (презентация)

	3
	Тема. Минерализация веществ микроорганизмами почвы
Разложение безазотистых веществ (клетчатки, гемицеллюлоз, пектина, лигнина, углеводородов). Минерализация азотсодержащих веществ микроорганизмами (аммонификация, нитрификация, денитрификация). Азотфиксация микроорганизмами почвы. Участие микроорганизмов в процессах образования и разложения гумуса. 

	лекция
	2
	Проблемная лекция
	

	4
	Тема. Эколого-географическое распределение микроорганизмов в почве.
Микрофлора почв различных типов. Биогенные и количественные соотношения различных групп микроорганизмов в разных типах почв. Влияние окультуривания почв, мелиорации, пестицидов на почвенную микрофлору. Микробиологическая индикация и биоремедиация почв. Загрязнения почвенного покрова и возможности их удалений. Типы загрязнений. Роль биоты в биоремедиационных процессах.


	лекция
	2
	Лекция беседа
	

	5
	Тема. Микробные комплексы водных и воздушных экосистем
Вода как среда обитания микроорганизмов
История развития микробиологии водных экосистем. Экологические факторы воздействия на микроорганизмы водных экосистем на примере озер и водохранилищ (пресные акватории). Методы экологических исследований водных микроорганизмов и почвенных комплексов.

	лекция
	2
	учебная лекция 
	

	6
	Тема. Микробиология пресных водоемов
Микрофлора озер и водохранилищ. Пресные озера и их типы (теории возникновения озер, трофии озер). Вертикальное и горизонтальное распределение микроорганизмов в озерах. Сезонные изменения содержания микроорганизмов Минерализация органических веществ. Биоремедиация сточных вод с помощью микроорганизмов и растений

	лекция
	2
	академическая лекция
	

	7
	Тема. Морская микробиология
Микрофлора морей. Особенности обитания микроорганизмов в морях. Макрозональность и микрозональность в распределении микроорганизмовЧерное море и особенности его химического режима: сероводородное брожение и его возбудители. Микрофлора Черного, Каспийского и Северных морей.
Микрофлора морей и океанов (глубоководная микробиология). Океан как среда обитания микроорганизмов (физические характеристики, соленость, гидростатическое давление, динамика, свет, радиоактивность и др. свойства). 
Биологические характеристики. Распределение бактериопланктона в Мировом океане.

	лекция
	2
	учебная лекция 
	Занятие с применением мультимедийных технологий (презентация)

	8
	Тема. Роль микроорганизмов в продуктивности водоемов. 
Продукция органического вещества фототрофными бактериями. Продукция органического вещества из неорганического хемотрофными бактериями. Использование генно-модифицированных растений в утилизации загрязненных почв и водоемов

	лекция
	2
	Лекция - беседа
	

	9
	Тема. Закономерности функционирования микробных популяций в почве.
Флуктуация численности микроорганизмов в почве. Функциональная структура сапротрофной группировки почвенных микроорганизмов. Экологические стратегии микробных популяций. Микробные сукцессии в почве.
Общая концепция строения и функционирования комплекса почвенных микроорганизмов: концепция комплекса почвенных микроорганизмов, концепция микробного пула, концепция пула метаболитов, принцип дублирования и т.д.

	лекция
	2
	Лекция - беседа
	

	
	ИТОГО:
	
	18
	
	20% от аудиторных занятий




7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов является одной из важнейших составляющих образовательного процесса. Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является комплексный подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творческой деятельности студента в аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем, при домашней подготовке.
Во время лекции студенты должны вести конспекты; форма записи конспектов – по усмотрению каждого студента, но в них в обязательном порядке должны быть зафиксированы основные положения (выводы) лекции, логика доказательства.
Самостоятельная работа студентов во внеаудиторное время начинается с редактирования конспектов лекций. Затем следует изучение рекомендованной преподавателем основной и дополнительной литературы, которая, с одной стороны, позволит дополнить конспекты новыми сведениями, а с другой стороны, является важным моментом в подготовке к лабораторно - практическому занятию.
Студенты должны своевременно выполнять все задания, предложенные преподавателем. Результаты выполненных заданий для самостоятельной работы оформляются в печатном (в исключительных случаях – рукописном) виде. В ходе семестровой работы студента учитываются его практические разработки, свидетельствующие об успешном освоении дисциплины.
Методические материалы, обеспечивающие самостоятельную работу студентов, можно найти на дистанционной площадке системы «MOODLE». Полностью весь методический материал по обеспечению самостоятельной работы студентов приводится в УМД дисциплины «Безопасность товаров».

Формы самостоятельной работы студентов:

а) составление реферативных сообщений на предложенные темы;
б) подготовка презентаций в Рower Рoint;
в) подготовка письменных или устных вопросов и заданий для самостоятельной работы (домашние задания);
г) конспектирование некоторых вопросов тем, разделов, вынесенных на самостоятельную работу;
д) участие в дискуссиях.

Темы для самостоятельного изучения:
Микробные комплексы почвенных экосистем
1.Почва как среда обитания микроорганизмов.
2.Виды почвенной адгезии микробных клеток.
3.  Влияние факторов среды на жизнедеятельность микроорганизмов в почве.
4. Основные группы почвенных микроорганизмов (бактерии, грибы, простейшие, вирусы). 
5. Закономерности функционирования микробных популяций в почве.
6. Экологические стратегии почвенных микроорганизмов.
7. Минерализация веществ микроорганизмами почвы. 
8. Особенности процессов в аэробных и анаэробных условиях.
9. Участие микроорганизмов в процессе гумусообразования. 
10. Участие микроорганизмов в процессе гумусоразложения.
11. Взаимоотношения между микроорганизмами.
12. Взаимоотношение микроорганизмов и высших растений. 
13. Эколого-географическое распределение микроорганизмов в почве.
14. Микробиологическая индикация и биоремедиация состояния почвенной экосистемы.
15. Методы исследования почвенных микроорганизмов.
Микробные комплексы водных экосистем
1. Вода как среда обитания микроорганизмов. 
2. Экологические ниши микроорганизмов в водоемах.
3. Развитие микроорганизмов в водоемах и важнейшие факторы воздействия водной среды на микробные комплексы.
4. Распределение микроорганизмов в водоемах: бактериопланктон, микрофлора донных отложений, перифитон.
5. Качественный состав микрофлоры водоемов.
6. Микрофлора озер и водохранилищ. Микрофлора рек.
7. Микрофлора морей и океанов.
8. Роль микроорганизмов в продуктивности водоемов.
9. Методы исследований водных микроорганизмов.

Рекомендации студентам по оформлению рефератов

0.  Тема реферата выбирается из списка, предложенного преподавателем, в соответствии с темами рабочей программы по дисциплине «Безопасность товаров». Допускается выбор свободной темы, но по согласованию с преподавателем и в рамках тем учебного плана по данной дисциплине.
0.  Для написания реферата студенту необходимо ознакомиться, изучить и проанализировать по выбранной теме законодательные и нормативные документы, инструктивный материал, специализированную литературу, включая периодические публикации в журналах и газетах, сборники статей, монографии, учебники.
0.  Реферат должен содержать план работы, включающий введение, логически связанный перечень вопросов, позволяющих раскрыть выбранную тему и сформулировать полученные выводы, заключение, библиографический список.
0.  Объём реферата должен составлять от 10 до 25 страниц машинописного текста. Работа должна быть выполнена на белой бумаге стандартного листа А4. Текст должен быть отпечатан на компьютере в текстовом редакторе Microsoft Word и отвечать следующим требованиям: параметры полей страниц должны быть в пределах: верхнее и нижнее – по 20 мм, правое – 10 мм, левое – 30 мм, шрифт – Times New Roman Cyr, размер шрифта – 14, межстрочный интервал – полуторный. Лента принтера – только чёрного цвета. Нумерация страниц в реферате должна быть сквозной, начиная со второй страницы. Номер проставляется арабскими цифрами посредине сверху каждой страницы.
0.  Каждый пункт плана должен начинаться с новой страницы.  Это же правило относится к другим основным структурным частям работы: введению, заключению, библиографическому списку. Текстовая часть работы начинается с введения, которое не считается самостоятельным разделом, поэтому не имеет порядкового номера. Введение есть структурная часть работы, в которой аргументируется выбор конкретной темы, обозначается её актуальность, ставятся цели и задачи, которые предполагается решить. Введение по объёму может быть от одной до двух страниц. Текстовая часть работы завершается заключением, которое, как и введение не рассматривается в качестве самостоятельного раздела и тоже не имеет порядкового номера. Заключение может быть выполнено в объёме от одной до двух страниц и содержит основные выводы, к которым пришёл студент при выполнении реферата.
0.  Библиографический список составляется на основе источников, которые были просмотрены и изучены студентом при написании реферата. Данный список отражает самостоятельную творческую работу студента, что позволяет судить о степени его подготовки и углублении в выбранную тематику. Чтобы избежать ошибок при описании какого-либо источника, необходимо тщательно сверить его со сведениями, которые содержатся в соответствующих выписках из каталогов и библиографических указателях. Вся использованная литература размещается в следующем порядке: законодательные акты, постановления, нормативные документы; вся остальная литература в алфавитном порядке; источники из сети Интернет.

Список тем рефератов:
1. Возникновение экологии микроорганизмов. Значение работ С.Н. Виноградского и М. Бейеринка. 
2. Абиотические факторы и их влияние на микроорганизмы. Использование в практической деятельности человека.
3. Местоположение и местообитание микроорганизмов. Понятие «экологические ниши» в микробиологии. 
4. Понятие симбиоза. Симбиотические взаимоотношения между микроорганизмами и высшими организмами.
5. Понятие антибиоза. Антагонистические взаимоотношения между микроорганизмами и высшими организмами. 
6. Паразитизм и хищничество. Особенности паразитических отношений микроорганизмов с высшими организмами. Роль паразитизма в эволюции.
7. Экология почвенных микроорганизмов. Автохтонная и аллохтонная микрофлора почвы. 
8. Эколого-трофические группы микроорганизмов.
9. Общая характеристика водных микроорганизмов. Экологические ниши водоемов и микробиологические процессы, протекающие в них.
10. Роль микроорганизмов в защите почвы от антропогенных загрязнений. 
11. Методы изучения активности микроорганизмов в природе.
12. Молекулярная экология микроорганизмов. 
13. Использование генетических методов для изучения природных сообществ микроорганизмов. 
14. Генетически модифицированные микроорганизмы и их интродукция в природные ценозы.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Формы работы студентов

 Формы работы: лекции, семинары, контрольные работы, самостоятельные работы (чтение литературы, работа в библиотеке, рефераты, презентации, дискуссии, работа в системе дистанционного обучения).

Виды контроля
Текущий (на семинарских занятиях), промежуточный (рубежная аттестация - тестирование), итоговый (экзамен в 5 семестре).
Текущий контроль – это непрерывно осуществляемый мониторинг уровня усвоения знаний и формирования умений и навыков в течение семестра или учебного года. Текущий контроль знаний, умений и навыков студентов осуществляется в ходе учебных (аудиторных) занятий, проводимых по расписанию. Формами текущего контроля могут быть опросы на семинарских занятиях, а также короткие (например, до 15 мин.) задания, выполняемые студентами в начале лекции с целью проверки наличия знаний, необходимых для усвоения нового материала или в конце лекции для выяснения степени усвоения изложенного материала.
Виды текущего контроля:
а) фронтальный опрос;
б) контрольные работы;
в) решение ситуационных задач;
г) написание эссе;
д) - подготовка докладов, рефератов, выступлений;
Промежуточный контроль – тестирование по отдельным разделам дисциплины.  
Рубежный контроль осуществляется по более или менее самостоятельным разделам – учебным модулям курса и проводится по окончании изучения материала модуля в заранее установленное время. Рубежный контроль проводится с целью определения качества усвоения материала учебного модуля, в целом. В течение семестра проводится два таких контрольных мероприятия по графику.
Итоговый контроль знаний по дисциплине - экзамен в устной форме.
Итоговая оценка знаний студента, осуществляется по накопительной системе суммированием баллов, полученных в процессе текущего и рубежного контроля.

Методика формирования результирующей оценки
Формирование оценки по текущему и итоговому контролю уровня знаний по дисциплине осуществляется с использованием балльно-рейтинговой оценки работы студента. 
1 –я рубежная аттестация - максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (Р1) – аттестационная (рубежная) контрольная работа;
От 0 до 25 баллов (Т1)– текущая работа студента в течение рубежа

2 -я рубежная аттестация – максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (Р2) – аттестационная (рубежная) контрольная работа
От 0 до 25 баллов (Т2) – текущая работа студента в течение рубежа

Экзамен (Э) – максимально 50 баллов.
Зачет (З) – максимально 50 баллов.
По предметам, имеющим форму контроля зачет/экзамен, возможно проставление оценки «зачтено»/» удовлетворительно», или «хорошо», или «отлично», в соответствии с набранной суммы баллов в семестре. 
Студент имеет право сдавать экзамен в соответствии, если полученный «автоматически» результат по набранной сумме баллов его не устраивает. Если же студент набрал менее 56 баллов, то он обязан сдавать зачет/экзамен в сессию в установленном порядке.
Студент, набравший на рубежных аттестациях 36 и более баллов, обязан сдавать экзамен (в устной форме) комиссионно во время сессии. Итоговая оценка выводится следующим образом:




Студент, набравший на рубежных аттестациях менее 36 баллов, к сдаче экзамена в сессию не допускается.
По предметам, имеющим форму контроля зачет, возможно проставление оценки «зачтено», если количество набранных баллов превышает 55. Если же  студент набрал менее 56 баллов, то он обязан сдавать зачет в сессию в таком же порядке, как и экзамен.
Пересчет полученной итоговой (О) суммы баллов по предмету в оценку производится по шкале (таблица):
·  «отлично» - 86-100 баллов;
·  «хорошо» - 71-85 баллов;
·  «удовлетворительно» - 56-70 баллов;
·  «зачет» - 56-100 баллов.
Студенты, набравшие 55 баллов и менее по дисциплинам, предусматривающим экзамен; по дисциплинам, предусматривающим зачёт – 55 балла и менее – получают оценку «неудовлетворительно» или «не зачтено» соответственно. 
Шкала итоговой академической успеваемости студентов
	Система оценок СОГУ







	Сумма баллов
	Название 
	Числовой эквивалент 

	86 - 100
	Отлично 
	5 

	
71-85





	
Хорошо 


	
4 



	
	
	

	56-70


	Удовле-
твори-
тельно 


	
3 



	
	
	

	
36-55
	Неудовле-
твори-
тельно 



	
2 (Fх) 

	    
 0-35
	
	
2 (F) 



В том случае, когда набранные в семестре баллы не позволяют студенту получить удовлетворительной оценки, он имеет право сдавать экзамен/зачет в сессию по ведомости № 2 без учета текущих баллов и получить максимально 70 баллов.

Критерии формирования оценок
Семинарские занятия призваны научить студента самостоятельно работать с источником, анализируя его с позиций достоверности и информативности. 
Целью семинаров для студентов, приступающих к изучению курса, является: 
- более глубокое знакомство с некоторыми узловыми вопросами соответствующего раздела; 
- обретение навыков научно-исследовательской работы на основе анализа текстов источников и применение различных методов исследования; 
- выработка умения самостоятельно и критически подходить к изучаемому материалу;
- формированию общекультурных и профессиональных компетенций курса.
Критерии оценки:
3 балла – студент, хорошо разбирается в обсуждаемом материале, демонстрирует умение критически анализировать источники и различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, приходит к самостоятельным аргументированным выводам и отстаивает свою точку зрения, соблюдает нормы литературной речи, активно участвует в работе группы на семинаре.
2 балла – студент, неполно владеет материалом, при изложении фактического материала допуская отдельные неточности, знает материал из источников и различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
1 балл – студент, неполно владеет материалом, при изложении фактического материала допуская неточности.
Максимальное количество баллов за устный ответ на семинаре – 3 балла.

Вопросы к экзамену
1) Почва как среда обитания микроорганизмов. 
2) Влияние факторов среды на жизнедеятельность микроорганизмов в почве.
3) Основные группы почвенных микроорганизмов (бактерии, грибы, простейшие, вирусы). 
4) Закономерности функционирования микробных популяций в почве.
5) Минерализация веществ микроорганизмами почвы. Особенности процессов в аэробных и анаэробных условиях.
6) Участие микроорганизмов в процессе гумусообразования. 
7) Взаимоотношения между микроорганизмами.
8) Взаимоотношение микроорганизмов и высших растений. 
9) Эколого-географическое распределение микроорганизмов в почве.
10) Методы исследования почвенных микроорганизмов.
11) Вода как среда обитания микроорганизмов. 
12) Развитие микроорганизмов в водоемах и важнейшие факторы воздействия среды.
13) Распределение микроорганизмов в водоемах: бактериопланктон, микрофлора донных отложений, перифитон.
14) Микрофлора озер и водохранилищ. Микрофлора рек.
15) Микрофлора морей и океанов.
16) Роль микроорганизмов в продуктивности водоемов.
17) Методы исследований водных микроорганизмов.


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература:
1. Вайнштейн, М. Б. Водная микробиология и биогеохимия : учебное пособие / М. Б. Вайнштейн, В. А. Алферов, В. А. Вацурина. - Тула : Изд-во ТулГУ, 2007. - 145 с. (1 экз. на базовой кафедре биотехнологии)
2. Крисс, А.Е. Морская микробиология (глубоководная): монография / А. Е. Крисс. – М. : Изд-во академии наук СССР, 2008. - 455 с. – 3 экз.
3. Нетрусов, А. И. Общая микробиология : учебник для вузов / А. И. Нетрусов, И. Б. Котова. - Москва : Академия, 2007. - 283 с. – 10 экз.
4. Сорокин Н.Д. Микробиологическая диагностика лесорастительного состояния почв Средней Сибири : монография/Н. Д. Сорокин. – Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2009 г. - 222 с. - Полный текст (pdf, 15,44 Мб). Доступ в сети СФУ: http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b40/i-127471.pdf 

Дополнительная литература:
1. Беляков, В. П. Оценка экологического состояния некоторых малых водоемов и водотоков Восточной Сибири по количественным показателям фито-, бактериопланктона и зообентоса : Тр. Международной конференции «Экологическое состояние континентальных водоемов северных территорий» / В.  П. Беляков, Е.  В. Станиславская, Л. Л. Капустина. – С.-Пб., 2005.
2. Горленко, В. М. Экология водных микроорганизмов: монография / В.М. Горленко, Г. А. Дубинина, С. И. Кузнецов. - М. : Наука,1977. – 287 с. – 7 экз.
3. Емцев, В. Т. Микробиология : учебник для вузов / В. Т. Емцев, Е. Н. Мишустин. - 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Дрофа, 2005. - 445 с. – 10 экз.
4. Заварзин, Г. А. Введение в природоведческую микробиологию: учебное пособие для студентов вузов / Г. А. Заварзин, Н. Н. Колотилова. – М. : Книжный дом "Университет", 2001 . - 255 с. – 2 экз.
5. Заварзин, Г. А. Лекции по природоведческой микробиологии / Г. А. Заварзин / отв. ред. Н. Н. Колотилова; Российская академия наук. Институт микробиологии им. С. Н. Виноградского. – М. : Наука, 2003 . - 348 с. – 1 экз.
6. Звягинцев, Д. Г.  Биология почв / Д. Г. Звягинцев, И. П. Бабьева, Г. М. Зенова. - М. : Изд-во МГУ им. М.В. Ломоносова, 2005. – 448 с. (1 экз. на базовой кафедре биотехнологии)
7. Кузнецов, С. И. Методы изучения водных микроорганизмов / С. И. Кузнецов, Г. А. Дубинина. –  М. : Наука, 1989. - 287 с. – 1 экз.
8. СанПиН 2.1.5.980-00 Гигиенические требования к охране поверхностных вод 22.06.2000.
9. Современная микробиология: Прокариоты: в 2-х томах. Т. 1. пер. с англ./ под ред. Й. Ленгелера, Г. Древса, Г. Шлегеля. – М. : Мир, 2005. – 656 с. (1 экз. на базовой кафедре биотехнологии)
10. Сорокин, Н. Д. Почвенно-экологические методы изучения микроорганизмов : учебное пособие / Н. Д. Сорокин, Е. Н. Афанасова; Красноярский университет. Биологический факультет. – Красноярск : КрасГУ, 2004. - 72 с. – 239 экз.
11. Экология микроорганизмов : учебник для университетов по специальности 012400 "Микробиология" и другим биологическим специальностям : рекомендовано Учебно-методическим объединением по классическому университетскому образованию / Е. А. Бонч-Осмоловская, В. М. Горленко, М. В. Иванов ; под ред. А. И. Нетрусов. – М. : Академия, 2004. - 267 с. – 11 экз.

[bookmark: _GoBack]Информационные ресурсы:
12. Advances in Applied Bioremediation / Eds.: A. Singh, Ramesh C. Kuhad, Owen P. Ward. – Soil Biology. Volume 17. – Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2009. – 361 on-line. ISBN: 978-3-540-89621-0 (Online). Режим доступа: http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-540-89621-0/page/1 
13. Nduka Okafor. Environmental Microbiology of Aquatic and Waste Systems. – Springer Science & Business Media B.V. - 2011. – 307 p. on-line. - Режим доступа: http://link.springer.com/book/10.1007/978-94-007-1460-1/page/1 
14.  Журналы издательства МАИК Наука/Interperiodica:
· Почвоведение. Режим доступа: http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=7949 
· Прикладная биохимия и микробиология. Режим доступа: http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=7955 
· Микробиология. Режим доступа: http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=7899


10. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

· Кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.
· Иммерсионные микроскопы
· Автоклав (стерилизатор паровой)
· Технические весы
· Термостат
· Холодильник
· Сушильно – стерилизационный шкаф
· Инвентарь (бактериологические петли, иглы, пинцеты, ножницы,  штативы для пробирок).
· Питательные среды
· Химические реактивы
· Лабораторная посуда
· Наглядные пособия (таблицы, плакаты).


11. Лист обновления
Программа обновлена.

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры 	анатомии, физиологии и ботаники 
 от «26 » 07. 2019 г., протокол № №13.

Программа одобрена на заседании совета факультета  химии, биологии и биотехнологии
от «01» 07. 2019 г., протокол № 12.
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