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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы 05.03.06 Экология и природопользование 

В результате освоения ОПОП бакалавриата обучающийся должен овладеть 
следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Коды 
компетенц

ии 
Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 
Перечень планируемых 
результатов обучения по 

дисциплине 
ОПК-2 владением базовыми знаниями 

фундаментальных разделов физики, химии 
и биологии в объеме, необходимом для 
освоения физических, химических и 
биологических основ в экологии и 
природопользования; методами 
химического анализа, знаниями о 
современных динамических процессах в 
природе и техносфере, о состоянии 
геосфер Земли, экологии и эволюции 
биосферы, глобальных экологических 
проблемах, методами отбора и анализа 
геологических и биологических проб, а 
также навыками идентификации и 
описания биологического разнообразия, 
его оценки современными методами 
количественной обработки информации 

Знать: 
- биологические основы экологии и 
природопользования; 
- правила выбора биоиндикатора; 
- типы реакций живых организмов на 
загрязнение окружающей среды;  
- частные методики биоиндикации; 
- принципы биопрогнозирования 
экологических катастроф. 
Уметь: 
- собирать и анализировать полевую 
информацию о состоянии природной 
среды; 
- пользоваться основными методиками 
биоэколо-гического мониторинга и 
методами выбора подходящего 
индикатора; 
охарактеризовать роль 
биоаккумуляционного эффекта; 
- собирать с поднадзорных территорий 
природные образцы и обеспечивать их 
хранение до окончания исследования; 
- проводить бактериологические 
исследования природных образцов; 
- проводить лабораторные исследования 
и экспертизу биологического материала; 
- оценивать качество воды, воздух, почв 
биоиндикационными методами; 
- применять естественнонаучные знания 
в учебной и профессиональной 
деятельности. 
Владеть: 
- базовыми знаниями фундаментальных 
разделов биологии; 
- основными методами зоо-, 
фитоиндикации и индикации с 
использованием микроорганизмов; 
- методами отбора и анализа 
биологических проб. 

 
2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата  

Настоящая дисциплина в учебном плане находится в вариативной части 
(обязательные дисциплины) и изучается в 4 семестре 2 курса. 

Особенность изучения дисциплины «Биоиндикация окружающей среды» 
заключается в том, что при ее изучении происходит интеграция ранее 
полученных знаний, их углубление, рассматривается практический аспект их 
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применения. Содержание программы дисциплины базируется на знаниях, 
полученных при изучении биологии, химии и дает возможность рассмотреть 
возможности использования живых организмов в качестве индикаторов 
состояния окружающей среды. 

 
3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся 
с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 
обучающихся 

 
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетных единиц 

(ЗЕ), 144 академических часов. 
 

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах)  
 

Всего часов Объём дисциплины для очной формы обучения 
Общая трудоемкость дисциплины 144 
Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 
56 

Аудиторная работа (всего): 56 
в т. числе:  

Лекции 14 
Семинары, практические занятия 14 
Лабораторные работы 28 
в т.ч. в активной и интерактивной формах 28 
Самостоятельная работа обучающихся (всего) 52 
Вид промежуточной аттестации обучающегося - экзамен 36 

 
4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 
учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в 
академических часах) 

Виды учебных занятий, включая 
самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  
(в часах) 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

Об
ща

я 
тру

доё
мк

ост
ь 

(ча
сах

) 

аудиторные  
учебные занятия 

самостояте
льная 
работа 

Формы 
текущего 
контроля 

успеваемости 
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всего лекц
ии 

семин
ары, 

практ
ическ

ие 
заняти

я 

лабора
торные 
работы 

1.  Принципы организации 
биологического 
мониторинга 

16 4   12 Доклад 

2.  Биоиндикация 
окружающей среды 

46 5 7 14 20 Оформление 
лабораторной 
работы.  

3. Биотестирование 
окружающей среды 

46 5 7 14 20 Защита 
лабораторной 
работы/выполн
ение 
семинарского 
занятия 

 Экзамен 36      
 Всего 144 14 14 28 52  

 
 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 
№ Наименование раздела 

дисциплины Содержание  
Раздел 1. Принципы организации биологического мониторинга 

Содержание лекционного курса 
1.1. Место биологического 

мониторинга в системе 
экологического 
мониторинга. История 
биомониторинга 

Основные направления развития подходов и методов 
биологического мониторинга. Преимущества 
биомониторинга, его место в системе экологического 
мониторинга, цели и задачи биомониторинга. Формы 
биоиндикации. Требования к организмам-индикаторам. 
основные особенности и методы биоиндикации на разных 
уровнях организации живого: субклеточном и клеточном, 
тканевом, организменном, популяционно-видовом, 
биоценотическом, экосистемном, биосферном. 

1.2. Методологические 
подходы в 
биоиндикации 

Классификация биоиндикаторов загрязнения среды. 
Основные подходы к использованию морфологии и генетики 
организмов в биомониторинге. Основные методы 
биомониторинга, основанные на морфологии и генетике 
организмов: частота встречаемости отклонений, 
флуктуирующая асимметрия, тест Эймса, анафазный метод, 
алиум-тест, микроядерный тест. Основные подходы к 
использованию физиологии организмов и иммунологии в 
биомониторинге. Основные методы биомониторинга, 
основанные на физиологии и иммунных реакциях 
организмов: энергетическая стоимость физиологических 
процессов, темп и ритмика ростовых процессов, биомасса 
хлореллы, поведенческие реакции у простейших и 
беспозвоночных, реакция гемагглютинации. 

Раздел 2. Биоиндикация окружающей среды 
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№ Наименование раздела 
дисциплины Содержание  

Содержание лекционного курса 
2.1. Биоиндикационные 

показатели растений. 
Особенности биоиндикационных характеристик органов 

и тканей организма. Биоиндикационная чувствительность 
органов и физиологических систем растений. Организменный 
уровень биоиндикационной чувствительности. 
Популяционно-видовой уровень индикации. 

2.2. Биоиндикационные 
показатели животных. 

Особенности биоиндикационных характеристик органов 
и тканей организма. Биоиндикационная чувствительность 
органов и физиологических систем животных. 
Организменный уровень биоиндикационной 
чувствительности. Поведение насекомых – основа 
экологического биотестирования. Биоиндикационные 
реакции позвоночных животных. Нарушения в онтогенезе 
животных. Популяционно-видовой уровень индикации. 

2.3. Клетка как 
биоиндикационная 
система. 

Клетка как биоиндикационная система. 
Микроорганизмы-биоиндикаторы состояния окружающей 
среды. Простейшие как тест-объект биоиндикации. 

2.4. Биоценотический 
уровень индикации 

 
Биоценотический уровень индикации. Исторический 

аспект изучения. Роль биоаккумуляционного эффекта. 
Особенности ландшафтной индикации. 

2.5. Оценка биоиндикации Области применения биоиндикаторов. Оценка качества 
воздуха, воды, почв. Биологические индексы и 
коэффициенты, используемые при индикационных 
исследованиях. 

2.6. Биоиндикация качества 
воздушной среды. 

Основные методы сбора и обработки материала для 
биоиндикации воздушной среды по состоянию древесной 
растительности, методами лихеноиндикации. 

2.7. Биоиндикация качества 
водной среды. 

Понятие о гидробиологическом мониторинге. 
Разнообразие, особенности биологии и экологии основных 
индикаторных групп водорослей, водных беспозвоночных. 
Способы определения качества воды по живым организмам. 
Понятие сапробности и методы ее определения по 
зообентосу, фитопланктону; индикаторные виды водных 
организмов. система сапробности Сладечека. Основные 
биотические индексы: Пантле и Букк,  модификация Дзюбан 
и Кузнецова, индекс сапротоксобности, индексы для 
олигохет (Гуднайта и Уитлея, Цанера, Пареле), 
хирономидный индекс Е.В. Баклушиной, показатели 
развития бактериопланктона. Индексы сходства видового 
состава (индекс Жаккара, Сёренсена-Чекановского, 
Шеннона). 

2.8. Биоиндикация качества 
почв. 

Разнообразие, особенности биологии и экологии 
основных групп почвенных организмов, способы 
определения состояния почв по живым организмам; 
индикаторные виды почвенных организмов. 

Темы лабораторных занятий 
2.1. Сосна обыкновенная в качестве тест объекта загрязнения окружающей среды 
2.2. Флуктуирующая асимметрия листьев березы повислой как как экспресс-метод 

оценки качества среды 
2.3. Накоплние фенольных соединений в листьях как индикатор загрязнения воздуха 
2.4. Фотометрический метод количественного определения пигментов 
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№ Наименование раздела 
дисциплины Содержание  

2.5. Количественное определение аскорбиновой кислоты в растительном материале как 
показатель антропогенного воздействия на атмосферный воздух 

2.6. Исследование микрофлоры воздуха 
2.7. Накопление серы в листьях и коре древесных растений в разных условиях 

загрязнения среды сернистым газом 
2.8. Выявление и определение численности микроскопических грибов в естественных и 

природных средах 
2.9. Изучение морфологии и определение численности актиномицетов в различных 

почвах 
2.10. Учет численности и изучение культуральных свойств микроорганизмов 

естественных сред, выросших на МПА 
2.11. Изучение групп беспозвоночных животных разных по сапробности водоемов 
2.12. Микробиологический анализ природных водоемов 

Темы практических (семинарских) занятий 
2.1. Биоиндикация качества воздушной среды. 
2.2. Биоиндикация качества водной среды. 
2.3. Биоиндикация качества почв. 

Раздел 3. Биотестирование окружающей среды 
Содержание лекционного курса 

3.1. Биотестирование. Задачи и приемы биотестирования окружающей среды. 
Методология. Требования к методам биотестирования. 
Основные подходы биотестирования: биохимический, 
генетический, морфологический, физиологический, 
биофизический, иммунологический. Практическое 
применение метода биотестирования. 

Темы лабораторных занятий 
3.1. Биотестирование природных вод с использование ветвистоусых рачков (на примере 

дафнии) 
3.2. Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения почвы 

Темы практических (семинарских) занятий 
3.1. Особенности биотестирования сред окружающей среды 

 
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 
  

1. Биологический контроль окружающей среды. Генетический мониторинг: 
учеб. пособие / [С. А. Гераськин и др.]; под ред. С. А. Гераськина. - М.: 
Академия , 2010. - 207 с.  
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  
№ 
п/п 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины  
(результаты по разделам) 

Код контролируемой 
компетенции  (или её части) / и 
ее формулировка – по 
желанию 

Наименование 
оценочного 
средства 

1.  Принципы организации 
биологического мониторинга 

2.  Биоиндикация окружающей среды 
3.  Биотестирование окружающей 

среды 

ОПК-2  
Знать 
 
 
Уметь, владеть 

Экзамен  
(2 устных вопроса) 
 
 
Ситуационная 
задача 

 
 6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен 
а) типовые вопросы к экзамену 

 
Экзамен сдается устно, по билетам, в которых представлено 2 вопроса из 

типового перечня.  
1. Биологический мониторинг: определение, основные цели и задачи. 
2. Подсистемы биологического мониторинга: биотестирование, 

биоиндикация и биоаккумуляция. 
3. История биоиндикации. 
4. Биоиндикатор и объект биоиндикации (понятие о биоиндикаторе, 

требования к биоиндикаторам, классификация биоиндикаторов, 
чувствительность и достоверность биоиндикаторов). 

5. Биохимические и физиологические реакции на антропогенные стрессоры 
(моле-кулярный уровень, клеточный уровень, тканевой уровень). 

6. Биоиндикация на высших иерархических уровнях: видовой, 
популяционный, экосистемный, биоценозный. 

7. Особенности использования растений в качестве биоиндикаторов 
(водоросли и высшие растения). 

8. Лихеноиндикация (теория и практика). 
9. Альгоиндикация (теория и практика). 
10. Особенности использования животных в качестве биоиндикаторов 

(простей-шие, черви, членистоногие, позвоночные животные). 
11. Суть методологии биотестирования (требования к методам 

биотестирования, основные подходы к биотестированию). 
12. Биоиндикация атмосферного воздуха с использованием высших 

растений. 
13. Биоиндикация почвенного покрова с использованием микроорганизмов, 

грибов и беспозвоночных животных. 
14. Биоиндикация водной среды: сапробность водоемов. 
15. Биоиндикация водной среды: биотические индексы. 
16. Биоиндикация водной среды с использованием микроорганизмов. 
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17. Основные исторические этапы развития биотестирования. 
18. Тест-организмы (тест-объекты) в биотестировании. 
19. Основные требования, предъявляемые к биотестированию. 
20. Область применения биотестирования. 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- свободное владение теоретическим материалом по дисциплине; 
- правильное применение специальной терминологии; 
- владение и практическое применение межпредметных связей; 
- иллюстрирование теоретических положений конкретными примерами. 
в) описание шкалы оценивания 

 
За ответы на теоретическую часть экзамена студент имеет возможность 

получить максимум 6 баллов. За каждый вопрос по 3 балла. 
3 балла ставится, если: 
1. Полно раскрыто содержание материала билета; 
2. Материал изложен грамотно, в определенной логической 

последовательности, точно используется терминология; 
3. Показано умение иллюстрировать теоретические положения 

конкретными примерами, применять их в новой ситуации; 
4. Продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих 

вопросов, сформированность и устойчивость компетенций, умений и навыков; 
5. Ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 
6. Допущены одна – две неточности при освещении второстепенных 

вопросов, которые исправляются по замечанию. 
2 балла ставится, если: 
ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при этом 

имеет один из недостатков: 
1. В изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие содержание 

ответа; 
2. Допущены один – два недочета при освещении основного содержания 

ответа, исправленные по замечанию экзаменатора; 
3. Допущены ошибка или более двух недочетов при освещении 

второстепенных вопросов, которые легко исправляются по замечанию 
экзаменатора; 

1 балл ставится, если: 
1. Неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но 

показано общее понимание вопроса и продемонстрированы умения, 
достаточные для дальнейшего усвоения материала; 

2. Имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, 
использовании терминологии, исправленные после нескольких наводящих 
вопросов; 

3. При неполном знании теоретического материала выявлена 
недостаточная сформированность компетенций, умений и навыков, студент не 
может применить теорию в новой ситуации. 

0 баллов ставится, если: 
1. Не раскрыто основное содержание вопросов в билете; 
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2. Обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее важной 
части учебного материала, касающегося вопросов в билете; 

3. Допущены ошибки в определении понятий, при использовании 
терминологии, которые не исправлены после нескольких наводящих вопросов. 

 
6.2.2. Ситуационная задача 

а) типовые задания 
 
1. Использование сосны обыкновенной в качестве тест-объекта для оценки 
загрязнения окружающей среды. 
2. Использование кресс-салаты в качестве тест-объекта для оценки загрязнения 
почвы. 
3. Оценка антропогенного воздействия на атмосферный воздух по 
флуктуирующей асим-метрии листа березы повислой. 
4. Оценка загрязнения воздуха по содержанию хлорофилла. 
5. Биотестирование токсичности воды с помощью дафний. 
6. Выявление и определение численности микроскопических грибов в 
естественных и антропогенно нарушенных почвах. 
 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 
- полнота и точность составление алгоритма задачи 
- знание номенклатуры по дисциплине 
- знание методов биоиндикационных исследований 
- знание методов отбора и анализа биологических проб 
- владение знаниями биологических основ экологии и 

природопользования. 
 
в) описание шкалы оценивания 

За ответы на практическую часть экзамена студент имеет возможность 
получить максимум 3 балла. 

 
3 балла ставиться при: 
• правильном (точном) и полном составлении алгоритма ситуационной 

задачи; 
• демонстрации обучающимся хороших знаний биологических основ 

экологии и природопользования; 
• демонстрации обучающимся хороших знаний методов 

биоиндикационных исследований и методов отбора и анализа 
биологических проб; 

• знании номенклатуры по дисциплине 
 

2 балла ставится при: 
• правильном составлении алгоритма ситуационной задачи; 
• демонстрации обучающимся хороших знаний биологических основ 

экологии и природопользования; 
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• демонстрации обучающимся  хороших знаний методов 
биоиндикационных исследований и методов отбора и анализа 
биологических проб; 

• знании номенклатуры по дисциплине 
 
Но при этом в ответе могут иметься: 

• небольшие погрешности в знании методов биоиндикационных 
исследований и методов отбора и анализа биологических проб. 

 
1 балл ставится при: 
• недостаточном знании биологических основ экологии и 

природопользовании; 
• наличии значительных ошибок в знании методов биоиндикационных 

исследований и методов отбора и анализа биологических проб; 
• выполнении более 1/3 алгоритма задачи; 
• способности обучающегося продолжить составлять алгоритм, но лишь, 

но только при помощи наводящих вопросов. 
 
0 баллов ставится при: 

• наличии грубых ошибок в составлении алгоритма; 
• не знании методов биоиндикационных исследований и методов отбора 

и анализа биологических проб; 
 

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 
формирования компетенций 

Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине 
«Биоиндикация окружающей среды» включает учет успешности по всем видам 
оценочных средств (п. 6.1).  

В течение семестра, для того, чтобы быть допущенным к промежуточной 
аттестации предусмотрена балльно-рейтинговая система. 

 
№ Вид деятельности Макс

балл 
Количество Комментарий 

1 Контрольная работа, тест по итогам занятия 3 3 Проведение контрольной 
работы по узловым темам 
(блокам) дисциплины 

 

2 Лабораторная работа 3 14 Выполнение 
лабораторной работы, 
аккуратное и правильное 
её оформление в тетради 
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Максимальный текущий балл – 51. 
Аттестационный балл – 9. 
 

Полученные баллы за теоретическую и практическую части суммируются и 
итоговая оценка выставляется по общей сумме баллов: 
 

Части 
контрольного 
задания 

продвинутый 
уровень 
(баллы) 

повышенный 
уровень  
(баллы) 

пороговый  
уровень 
(баллы) 

первый 
уровень 
(баллы) 

Ответ на 
контрольные 
вопросы  

5-6 4 3 0-1 

Ситуационная 
задача 

2-3 1-2 0-1 0-1 
Всего 

баллов 
7-9 5-6 3-4 0-2 

 
Итоговая оценка по дисциплине складывается из суммы баллов, набранных 

студентов в течение семестра (текущий балл) и баллов, полученных на экзамене 
(аттестационный балл). Максимальное количество баллов 60.  

 
Оценка Сумма баллов 

«отлично» 52-60 
«хорошо» 40-51 

«удовлетворительно» 30-39 
«неудовлетворительно» 0-29 

 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 
а) основная учебная литература:   
1. Опекунова М. Г. Биоиндикация загрязнений: учебное пособие // М.Г. Опекунова. 

– 2-е изд. ― СПб.: СПбГУ, 2016. ― 307 с. 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=458079&sr=1  

2. Евстифеева Т.А. Биологический мониторинг: учебное пособие / Т.А. Естифеева, Л.Г. 
Фабарисова; Оренбургский государственный университет. – Оренбург: ОГУ, 2012. – 119 с. 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=259119&sr=1  
 
 

б) дополнительная учебная литература:   
1. Биологический контроль окружающей среды. Биоиндикация и 

биотестирование: учеб. пос. для вузов / О. П. Мелехова [и др.]; под ред. О. П. 
Мелеховой. - М.: Академия, 2007. - 288 с.  

2. Биологический контроль окружающей среды. Биоиндикация и 
биотестирование: учеб. пос. / О. П. Мелехова [и др.]; под ред. О. П. Мелеховой. - 
2-е изд., испр. - М.: Академия, 2008. - 288 с.  
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
"Интернет" (далее - сеть "Интернет"), необходимых для освоения 
дисциплины 

http://www.bioind.narod.ru/articles.htm – приведены некоторые статьи, в 
которых рассматриваются различные аспекты биоиндикации и биотестирования. 
(Дата обращения: 07.04.2015). 

http://www.bioassay.narod.ru/index.html - Группа биотестирования и 
биоиндикации создана в 1996 году для разработки, апробации и внедрения 
интегральных методов оценки качества среды. (Дата обращения: 07.04.2015). 
 
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Рекомендации по освоению лекционного материала, подготовке к лекциям 
Лекции являются основной формой обучения в высшем учебном 

заведении. В ходе лекционного курса проводится изложение современных 
научных материалов, освещение главнейших проблем экологической 
эпидемиологии и токсикологии. В тетради для конспектирования лекций 
должны быть поля, где по ходу конспектирования делаются необходимые 
пометки. В конспектах рекомендуется применять сокращения слов, что ускоряет 
запись.  

В ходе изучения дисциплины «Биоиндикация окружающей среды» особое 
значение имеют рисунки, схемы и поэтому в конспекте лекции рекомендуется 
делать все рисунки, которые преподаватель делает на доске и акцентирует на 
них Ваше внимание. Вопросы, возникшие у Вас в ходе лекций, рекомендуется 
делать на полях и после окончания лекции обратиться за разъяснениями к 
преподавателю. 

Необходимо активно работать с конспектом лекции: после окончания 
лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения 
на полях. Конспекты лекций рекомендуется использовать при подготовке к 
лабораторным занятиям, экзамену, при выполнении самостоятельных заданий. 

 
Рекомендации по подготовке к лабораторным занятиям 
Лабораторные занятия по дисциплине «Биоиндикация окружающей 

среды» имеют цель закрепить теоретический материал, полученный на лекциях, 
а также способствуют получению умений и навыков в проведении 
биоиндикации и биотестировании.  

Перед выполнением лабораторной работы необходимо за несколько дней 
ознакомиться с перечнем вопросов, которые будут рассмотрены вначале 
занятия, для того чтобы закрепить свои знания по разбираемой теме. 
Необходимо помнить, что правильная полная подготовка к занятию 
подразумевает прочтение не только лекционного материала, но и учебной 
литературы. При изучении ряда тем необходимо использовать умения и навыки, 
приобретенные в процессе изучения дисциплины «Химия», «Биология».  

Непосредственно лабораторные работы предусматривают выполнение 
заданий по узловым и наиболее важным темам учебной программы. В ходе 
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проведения лабораторных занятий студент под руководством преподавателя 
выполняет комплекс заданий, позволяющих закрепить лекционный материал по 
изучаемой теме, научиться выполнять камеральную обработку материала и 
необходимые расчеты.  

Прежде чем приступить к выполнению работы, необходимо прочитать ход 
выполнения работы, ещё раз проговорить его с преподавателем и, при 
необходимости, надеть халат и ознакомится с правилами работы с химическими 
реактивами (техника безопасности). Для выполнения лабораторных работ 
студент должен иметь рабочую тетрадь, ручку, простой карандаш, резинку, 
линейку. Специальное оборудование, позволяющее выполнить комплекс 
некоторых работ, выдается для пользования на каждом занятии преподавателем.  

Студент должен вести активную познавательную работу. Целесообразно 
строить ее в форме наблюдения, эксперимента и конспектирования. Важно 
включать вновь получаемую информацию в систему уже имеющихся знаний. 

 
Практические занятия проводятся в форме семинарских, на которых 

проводится опрос (в виде тестирования или устно) по пройденным темам и 
оцениваются знания студентов. Для подготовки к ним необходимо заранее 
ознакомиться с представленными вопросами, которые будут разбираться на 
занятии. Прочитать лекции по разбираемой теме, основную и дополнительную 
литературу. 

 
Рекомендации по организации самостоятельной работы 
Согласно учебному плану направления «Экология и природопользование» 

ряд вопросов общей программы вынесен для самостоятельной  проработки с 
последующей проверкой полученных знаний и их закрепления на лабораторных  
и практических (семинарских) занятиях. 

При подготовке к лабораторным занятиям необходимо: 
1. Прочитать литературу, рекомендованную преподавателем, а также 

конспект лекций.  
2. Готовясь к занятию, не пытайтесь все выучить. Главное усвоить 

основные понятия, и что самое важное разбираться в них. Не бойтесь на 
практических занятиях выяснять у преподавателя ответ на интересующий вас 
вопрос и  высказывать свое мнение. 

Ознакомиться с ходом проведения лабораторной работы, и в случае 
непонимания каких-либо моментов, записать эти вопросы и разобрать их с 
преподавателем непосредственно перед занятием. 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 
перечень программного обеспечения и информационных справочных 
систем (при необходимости) 

Использование слайд-презентаций при проведении лекционных занятий. 
Для оформления письменных работ, презентаций к докладу, работы в 
электронных библиотечных системах бакалавру необходимы пакеты программ 
Microsoft Office (Excel, Word, Power Point, Acrobat Reader), Internet Explorer, или 
других аналогичных. 

Для проведения занятий в активных и интерактивных формах 
используются следующие образовательные технологии: лекции-визуализации, 
практико-ориентированные задания, доклады. 

 
11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине  
Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень 

материально-технического обеспечения включает в себя: аудитории лекционные 
и для лабораторных  занятий с интерактивной доской, ноутбуком и проектором. 

 
Лабораторная посуда и оборудование: микроскопы, секундомер, термостат, 

плитка электрическая, эксикатор, предметные и покровные стекла, 
хлопчатобумажные салфетки, бритвы или скальпели, стеклянные палочки (или 
пипетки), пластиковые емкости объемом 1,5–2 л, чашки Петри, линейки, весы 
лабораторные аналитические, фарфоровые ложки, фарфоровая ступа с пестиком, 
металлические шпатели, мерные цилиндры на 250 мл, пробирки на 10 мл, 
штативы для пробирок, колбы конические на 250 мл, стеклянные пипетки на 1, 2 
и 5 мл, резиновые груши, колбы, химические стаканы на 100 и 250 мл, 
стеклянные воронки, фильтровальная бумага, препаровальные иглы, маркеры 
или стеклограф, калька, пробочное сверло или гильзы диаметром 10 мм, 
микробиологические петли, шпатели, 

 
Реактивы: раствор NaCl концентрацией 1 М, 0,1 М, 0,01 М, 5%-ный растворы 

солей CuSO4, Pb(NO3)2, ZnSO4, HgNO3, H2SO4 (конц.), соли тяжелых металлов (1 
и 5%-ный и 1 М раствор), 10%-ный раствор NaCl или КС1, этиловый спирт, 1 М 
раствор сахарозы, сахароза (сухая), дистиллированная вода, краситель 
«нейтральный красный», парафин, раствор Трилона Б (C10H14O8N2Na2•2H2O) с 
концентрацией 0,1 М, раствор фенола с концентрацией 5 %, раствор янтарной 
кислоты с концентрацией 0,5 %, сульфит натрия (Na2SO3), среды 
микробиологические (Эндо, МПА, Сабуро, Висмут-сульфит агар (ВСА) и др.), 
иммерсионное масло, набор реактивов для окраски бактерий по Граму, 
глицерин, раствор йода. 

 
Биоматериал и другие компоненты: культура инфузорий, воздушно-сухая 

почва, живые дождевые черви, семена растений (пшеницы, редиса или др.), 
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листья разных древесных растений, культура дафний, ряска. 
 

12. Иные сведения и (или) материалы 
12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 
 
Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья устанавливаются адаптированные формы проведения с 
учетом индивидуальных психофизиологических особенностей: для лиц с 
нарушением зрения задания предлагаются с укрупненным шрифтом, для лиц с 
нарушением слуха – оценочные средства предоставляются в письменной форме 
с возможностью замены устного ответа на письменный, для лиц с нарушением 
опорно-двигательного аппарата двигательные формы оценочных средств 
заменяются на письменные/устные с исключением двигательной активности. 
При необходимости студенту-инвалиду предоставляется дополнительное время 
для выполнения задания. При выполнении заданий для всех групп лиц с 
ограниченными возможностями здоровья допускается присутствие 
индивидуального помощника-сопровождающего для оказания технической 
помощи в оформлении результатов проверки сформированности компетенций. 

 
12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине  
№  
п/п 

Наименование 
образовательной 

технологии 
Краткая характеристика 

1. 

Традиционные 
технологии 
(информационные 
лекции, 
лабораторные 
занятия) 

Создание условий, при которых обучающиеся пользуются 
преимущественно репродуктивными методами при работе с 
конспектами, учебными пособиями, наблюдении за 
изучаемыми объектами, выполнении практических 
действий по инструкции. 

2. 

Практико-
ориентированная 
деятельность 

Совместная деятельность подгруппы обучающихся и 
преподавателя под управлением преподавателя с целью 
решения учебных и профессионально-ориентированных 
задач путем выполнения лабораторных работ. Позволяет 
сформировать умение анализировать и решать типичные 
профессиональные задачи разной направленности. 

3. 
Доклад / 
сообщение 

Средство, позволяющее проводить самостоятельный 
поиск материалов по заданной теме, реферировать и 
анализировать их, и доносить полученную информацию до 
окружающих 

 
 
12.3. Темы докладов 
а) примерные темы докладов 
1. Особенности биоиндикационных характеристик органов и тканей 
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организма.  
2. Организменный уровень биоиндикационной чувствительности.  
3. Поведение насекомых – основа экологического биотестирования.  
4. Биоиндикационные реакции позвоночных животных.  
5. Биоценотический уровень индикации.  
6. Особенности ландшафтной индикации. 
7.  Области применения биоиндикаторов. 
8. Использование растений для оценки почвенного плодородии. 
9. Использование почвенной мезофауны для индикации загрязнения почв. 
10. Использования почвенной альгофлоры для индикации загрязнения почв. 
11. Позвоночные животные как объекты биоиндикации. 
12. Использование беспозвоночных животных для биоиндикации. 

 
б) Критерии оценивания  

1. Раскрыты следующие вопросы:  
- суть рассматриваемого аспекта и причину его рассмотрения,  
- описание существующих для данного аспекта проблем и предлагаемые пути их 
решения  
2. Доклад имеет презентацию  
3. Соблюдение регламента при представлении доклада  
4. Представление, а не чтение материала  
5. Использование нормативных, монографических и периодических источников 
литературы  
6. Правильность и своевременность ответов на вопросы  

 
в) описание шкалы оценивания 
Оценивание докладов проводится по следующему принципу: 
6 баллов – выставляется в случае выполнения всех указанных критериев. 
4-5 баллов – невыполнение любых двух из указанных условий. 
2-3 балла – невыполнение любых четырех из указанных условий. 
1 балл – невыполнение любых пяти из указанных условий. 
0 баллов – невыполнение любых шести из указанных условий. 
 
 
 
 

Егорова С.Н., доцент каф. экологии и природопользования Составитель:  
 
 
 


