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BBEJAEHUE

B Hamm JHM Hayka BCE€ AKTUBHEE WCMONB3YET  BO3MOKHOCTH
3aMHTEPECOBAHHLIX B TOW WM UHOM obnactu moaer aaa cdopa u 00padoTku
uHpopmauun. Kpayacopcunr sABIA€TCA NPUMEPOM, KOrjAa MHOMXKECTBO JIHOAEH
o0BEIMHAIOTCS I PEIICHHS HaydyHBIX 3adad. OH HalupaeT mnonynspHOCTH
Gnaronapa pa3BUTUIO LU(PPOBBIX TEXHOMOTUM.

ITpoext «OXOTHUKM 3a MHUKpOOAMM» OTJIMYHO AEMOHCTPUPYET, Kak
KPayACOPCHHT padoTaeT B MUKPOOHOJIOTHH U OnonH(popMaTHKe. OH NMPUBJIEKALT K
U3YUYCHMIO MUKPOMMPA, KaK U npodeCCUOHANbHbIX CNELMATNCTOB, TAK U NPOCTO
VBIICYEHHBIX M0Aei. TeM caMblM MOMONHAIOTCA HE TONBKO HAYUYHbIE 3HAHMS, HO U
IPOOYHKAACTCSA HHTEPEC K MUKPOOHOIOTHH M HAyKE B TICJIOM.,

AKTYaJIbHOCTB JI@aHHOTO TMpoeKTa OOYyCNOBJIEHAa TEM, YTO BaXXHO HCKAaTh
CIIOCOObI B3aUMOJAEHCTBUA MEXKIY ASHCTBYIOIIMMM YYEHbIMU U 001IeCTBOM. UTOOBI
npoekT «OXOTHUKHA 32 MHUKpPOOamMu» Pa3BUBAICA, HEOOXOAMMO OUEHUTb €ro
TEKYLIME PE3YJIbTATHI, BbIABUTH cadbleé MecTa U BbIOpaTh MYTH PA3BUTHUS JAHHOIO
npoekTa. U B 3TOM HcCIeI0BaHNH 00BEKTOM HCCISAOBAHMS B JAaHHOM TTPOEKTE CTaJ

zotobacter. MOKHO CKa3aTh, UTO JaHHBIH PO OB ONPEAeNeH I UCCIEI0BAHWHA
He CNyuyalHO, TAK KaK NEPEOLUEHUTD €ro Polib, HAIPUMEP, V15 CENbCKOro X034AUCTBRa,
13 W B MTPUPOJE B LUEIIOM, JOBOIBHO TPYAHO.

B cenbckoM xo3aticTBe Azofobacter UeHEH MMEHHO TeM, Ormarojgapsi eMy
MOXKHO COKPaTUTh noOTpebjeHue XUMUUECKUX yAoOpeHuil, 4To jaenaer
CEJIBCKOXO3AMCTBEHHYIO OTpacib 0osee  3KomoruyHoit. [loMumo 3TOro, oH
CITOCOOCTBYET MOBHIIICHUIO YPOKAIHOCTH, TaK KakK YIyUIIacT MTUTAHWE PACTEHHI U
TEM caMbiM CHOcOOCTByeT Oojlee aKTUBHOMY POCTY CebCKOXO03AMCTBEHHBIX
KyJNbTYP. A TaK)X€ HEKOTOPBIE IIITAMMBI MOTYT MO/IABJIATh MATOr€HbI, H TEM CAMBbIM
3aMLIAK0T PACTEHWA OT 3a00/ICBAHUN.

Jla n B mpupose OH HUrpaeT OTPOMHYIKD DPOJb, IMOTOMY 4TO Azotobacter

crocobeH npeodpa3zoBbiBaTh aTMocdepHsblii a30T B TY GopMy, KOTOpas AOCTYIHA



NJ1 PACTeHUM (HUTPATbl) M ABNACTCA BaKHEHLICH 4aCTblO KPYropopoTa a3oTa B
npupose. bnaromaps cBoel neATEeNbHOCTH Azotobacter yaydliaeT MIOAOPOAME
TIOYBBI, MOBBILIANA €€ OHOJOTHYECKYK) LIEHHOCTh 0€3 NPUMEHEHUS Y100pEHNH.

IToatomy BbiGOp Azotobacter kak o0bekra UCCNeaOBaHUs NOHATeH. Beab
Onaropaps 3ToMy 00Y4arOLMECA CMOrY HE TOJBKO Pa3BUThb UHTEPEC K HAYKE, HO U
TOJIYYHTL TIOHMMaHHWE OHOJIOTHYECKMX TPOIECCOB, a Takke B (GOPMHPOBAHUH
3KOJIOTUUYECKOIO MbIIIEHHUS.

Ieabro paboThl ABIAETCA AHAIN3 TEKYLUETO COCTOAHUA KPay ACOPCUHIOBOrO
npoekta «OXOTHWKH 33 MHKpoOaMu» W pa3paboTKa TPSUTOKEHUH MO €ro
PA3BUTHUIO.

Jna 1OCTHKEHMS 1IeN1d [TOCTABEHbI CIEAYIOLINE 3aaa4H;

1. U3yuuTe TEOpPETHMYECKHE OCHOBHI KpPayACOpPCHHTA B Hayke W B cdepe
oOpa3oBaHMs;

2. IpoaHau3upoBaTh CTPYKTYPY W (DYHKITMOHHPOBAHHE TIPoekTa "OXOTHUKH
3a MuKpoOamu";

3. BbisiBUTH CUJIbHBIE U CN1AdbIE CTOPOHBI TEKYIUEH MOJEIN;

—

. H3y‘-IHTB JAAHHBIC, TIOJTYYCHHBIC ITKOJIbBHUKAMU-YHACTHUKAMU MPOCKTA,

A

. HDOBGCTH COOCTBECHHOE MCCJIEIOBAHNE U MMPOBECCTH CpaBHHTeﬂBHblﬁ AHAITH3,

o

[Ipeanoxxuth BapuaHT yriayONeHUs MNPOEKTA, KOTOPbIA MOKET ObITh
MCTIONTB30BaH B 0OPa30oBaTeIbHOM MPOLECCE,;

7. TlpemnoxuTs MEpHl 10 YCWIECHHK) BOBJICUEHHOCTH YYACTHUKOB W

NOBBILICHUIO HAYUHOH 3DDEKTUBHOCTU MPOESKTA.

O0beKkTOM WCCIICIOBAHNA SBIIACTCS KPayACOPCHHTOBas MOACITH HAYYHOMH
ACATCITBHOCTH B O00pa30oBaTENBHOW JEATENBHOCTH TIKONBI, a TpPEeIMeTOoM —
ocoOeHHOCTH peanu3anmu npoekta «OXOTHHKU 3a MHKpoOamu» Kak opMbI
HAYYHOTO KpayICOPCUHIA.

IpakTHyeckass 3HAYHMOCTL PpaldoTBHl  3aKIMOYACTCA B pa3padoTke
pPEeKOMEHAALIMA, KOTOPbIE MOTYT OBbITh HCIIOJIb30BAHBL 151 ONTHMU3ALUH 10100HbIX

HHULMATUB B 00JaCTH 0Opa30BaTEIbHOTO MPOLECCa.



I'V/IABA 1. OB30P JIMTEPATYPbI

1.1. IIpoekTHasn A€ATENLHOCTh KAK HHHOBALUUOHHAS TEXHOI0IUs1

COBPCMCHHOI'¢0 LIKOQJIBHOI'O OHOJIOrHYECKOT 0 06p&3OBaHHﬂ

[ 1] [leau, 3a0auu u coOepICante nPOCKIMHO-UCCTEO06AMETECKOT

OESIMECALHOCHIY

[lpoekTHO-HCCIENOBATENBCKASA AEATENTBHOCTD MPEACTABIAET cOO0N BAKHBIN
KOMIIOHEHT O0pa30oBaHUs U HAYUYHbIX MCCIIENOBAHMI, HANPABICHHbIA HA PA3BUTHE
HABbIKOB M YMEHUN Yy YYaCTHUKOB B O0NAcTU aHaIM3a, MOMCKA PEUICHUMN U
peanu3aliy UHHOBALIMOHHBIX HACH [5].

Llenn ITPOEKTHO-UCCIIEA0BATEBCKON JIEATENBHOCTH BKJTIOYAIOT
ONpeJeNeHHbIE ACTIEKTHI.

Bo-nepebix,  pa3BUTHE  Hay4YHO-WCCIEIOBATEIBCKUX  HaBBIKOB Y
oOyuvaronmxca. To ecTb BaKHO pa3BuBaTh Yy oO0ydaloluxesa cnocobHOCTD
NPOBOAWTE HAyUHBIE WCCJIEIOBAHHA, CUCTEMaTHYecKH coOupaTh JAaHHEIE,
aHANM3UPOBATE WX, (POPMYNHPOBATH BHIBOJIBI W TIPEACTABIATH PE3YALTATHI, IJTO
CIIOCOOCTBYET CO3JaHUI0 NIYOOKUX 3HAHMH W yMeHMs padoTaTh ¢ HAYYHOM
UHOpMaLuei,

Eume oaHmx BaXKHBIM acMEKTOM  ABJSAETCS MOATOTOBKA K Oyayiedt
npodeccHoHanbHON AeATeNnbHOCTH. [[poeKTHO-1UCcCNenoBaTenbeKas ASATEIbHOCTh
CIocOOCTBYET TpodecCHOHANBEHOMY CTAHOBJIEHHIO, BEAb OOyWAIOUIMECS ydaTcs
peIaTh CIOKHBIC 3a4a4H, OPHEHTHUPOBATHLCS B PA3HBIX OONIACTAX 3HAHUMN, a TAKKE
padoTaTh B KOMaH/IE.

IToMmumo  3TOro, BKJIIOYAETCS  CTUMYJMPOBAHUE  TBOPYECKOTO U
WHHOBALMOHHOT'O TTOJAX0/a. 3a/jada COCTOMT B TOM, YTOOBI €O3JaTh YCJIOBHS JUIS
(dhopMUpOBAHUA HECTAHJAPTHOrO, KPEATUBHOrO MbILUICHU Yy peleHka, uTo

CIOCOOCTBYET MHHOBALIMOHHOMY MOMCKY PEIISHUNA U UaeH.



B xone npoOeKTHO-UCCAENOBATENbCKOHW — ACATENbHOCTU  O0yuaroluecs
pa3BHUBAIOT CIIOCOOHOCTHU K HEMPEAB3SATON U KPUTHUYECKOHM OLIEHKE MH(OpPMaLUH.
OHM yuaTcd €€ aHWIN3MPOBaTh, CPAaBHHBATh PAIMYHBIE TOYKU 3PEHUA |
(hbOpPMYNMPOBATDH 3AKNIOUEHHE.

Baxnyo ponb urpaer (pOPMHUPOBAHME 3HAHUW U HABbIKOB U3 PA3IMUYHbIX
oOnactel. Mcrnonmp3oBanue 3HaAHWH M3 pa3sHbIX AMCUMIUIMH MO3BOJIAET HAXOAUThH
OonblIE BAPUAHTOB PEUIEHUA TPOOIEM.

Opnako He cTouT 3a0blBaTh, YTO NEPBOCTENECHHAA 3a4ayd NPOEKTHO-
UCCJICOBATENBCKOM NEATEIBHOCTH — ONpEAeNeHHe W aHau3 mpodneMsl. Ha stom
yTane HeoBX0AUMO NOHATHL CYTh NPOBIEMbl U COOPATh HEOOX0AUM YO HHPOPMALIUID
0 MHTepecywouieMy Bompocy. M3yuawoTca kak HayuHble nyOnuKauuu, Tak U
AHAJIN3UPYIOTCA pealibHBIE YCIIOBHA.

3arem dopMupyeTcs HayyHas rumnore3a. Ha ocHOBe aHam3a BBIIBHTAETCA
PEANoIOKEHUA. M 3TH TIpeanosioskeHUs NMPOBEPSIOTCS HA TpakTHke. [ wmoresa
A0N#KHA ObITh OOOCHOBAHHOM, JIOTUYHON H NPOBEPAESMOH.

Hanee pa3zpabatbiBaeTca miaH uccneaoBaHud. OH A0MKeH OblTh mOAPOOHBIM
¥ BKJIKOYATh BBIOOP METOJIOB,

KntouessiM sTanom sasnsieTca cbop wHpopMaunu. HUudpopMaums nomkHa
MCNONB30BATHCS A1 NOATBEPKACHUA UM OIIPOBEPIKEHUA TUNOTESI.

[Tocne cbopa wH(pOPMAIMK MPOBOANTCS CaMO HCCIIEIOBaHHE B BUIC
IKCTIEpUMEHTA.  [IpoucXoauT mnpakTHYeckud cOop maHHbBIX. M Ha OCHOBE
NOJyYeHHOH uH(pOpMalMK DPOBOAUTCA UX AHAMM3, A1 TOro YTOObI OMPEACTUThH
TTOATBEPANITH OHH THITOTE3Y HJTH HET.

He MeHee BaKHO yMETh NMPEIOCTAaBUTEL PE3YNIBTATH B IOCTYTTHOH hopMe. ITO
MOTYT ObITb OTUSTHI, AOKNAAbI U Ipe3eHTaluy. [ aBHas uHbOpMaUUsa A0DKHA
COJIEPKATH BHIBOJIbI W 3HAYMMOCTD MONYUSHHBIX TAHHBIX.

M B 3akmOHEHHM TIPOBOAUTCA OLIGHKA W OOCYXMAECHHE TOJYHYCHHBIX

pe3yNbTATOB. AHAIM3UPYETCA HMX [PUMEHUMOCTh M MEPCNEKTUBHOCTh IS



NanbpHenwed peanuzaumu. TakKe YUUTHIBAIOTCA NOMEIIABIIME OrPAHUUYEHUA M
TIPOMCXOANT KOPPEKTUPOBKA IJIaHA C UX YUETOM.

CrnenyeT yTOUHHTB, 4TO WHMOPMAIIUS JOHKHA OBITh aKTyaJbHOW, HAy4HO-
00OCHOBAHHONM M B34Ta U3 HAACKHBIX HCTOYHUKOB. PexomMeHayrTea K
UCNOJb30BAHMIO HAYUHbIE CTATbU, YUYEOHMKH, YYeOHO-METOAMYECKUE nocoOusa M
0a3pl JaHHBIX. OJTO TMO3BOJACT OOJIEE YIAYyONEHHO W3YUUTH TEMy, a TaK¥Ke
O3HAKOMMTCSA C HOBBIMH METOJAMU U METOUKAMHU.

Takum o0pazom, NPOEKTHO-UCCIEAOBATENbCKAA ACATENbHOCTh Urpaer
KITFOYEBYIO POJH B PAa3BHUTHH Yy YYACTHHUKOB HAYUYHOTO MOAXOMA, KPUTHUECKOTO
MBIIUICHUS. W CIIOCOOHOCTH pellaTh peanibHbie npodnemsl. [lenu u 3aaauu 3ToM
NEATENbHOCTU OXBATHIBAKOT PA3NUYHBIE ACIEKTbl, OT TEOPETUYECKOrO aHanu3a
npooneMel 00 TIPaKTHUYECKOW peann3auyM  pelleHud, YTo  CMocOOCTBYET
JUYHOCTHOMY ¥ MTPOeCCHOHANTEHOMY Pa3BUTHIO YHaCTHHKOB [3].

B coepemeHHOM 00pa30oBaTSIFHOM TIPOLIECCE METOA MPOEKTOB 3aHUMAET
OJIHY W3 IMAUPYIOLUX NO3ULMHA. Ecnn roBoputh 0 TOM, 4TO npeacTaBiseT codoi
IPOEKTHAs ACATEIbHOCTh B PAMKAX LIKOJILHOrO 00pa30BaHMs, TO MOMKHO CKa3aTh,
4TO 3TO COBMECTHAs MACATE/BHOCTh YHALIETOCA W YUHWTENA, HanpaBleHHas Ha
NOCTHKEHNE ONPEAC/IEHHBIX LeNnel v 3a1ady. M KOHKpETHOH LENmblO MPOEKTHOTO
O00yUYeHHS MOXXKHO CUMTATb CO3JAHUE YCIIOBMH, B KOTOPbIX YYalllMiCA CrnocoOeH
OyAeT NPOSBUTE YK€ TIOJYUCHHBIC W TNPHOOPETEHHBIC 3HAHWUS JUIS PELICHUS
TPAKTHUCCKHX, TEOPSTHUECKUX W TBOPYECKWX TmpobrmeM W 3amad.  Taxas
ACATENIBHOCTL  CIIOCOOCTBYET IMPOABJICHUIO YUYEHHKAMH CaMOCTOATEIbHOCTH,
CITOCOOHOCTH CaMOMY TO3HATh OKPYIKAIINH MHUpP, CAMOMY TIOJTy4aTh U OTOWPATh
MHHOPMALWIO, HO ¢ TIOMOILIBK) TIOMOIIH YUUTENS.

OtnuuutensHoi  OCOOCHHOCTBEO ~ MPOEKTHOM  JEATeNbHOCTH  OT
UCCNICAOBATENLCKOM ABISETCA MONYUSHUE MPUHIUMNHATIBHO HOBOrO M KOHKPETHOTO
MaTepHATBHOTO MpoAyKTa. M mepen Tem, kak HadaTh TPOCKTHYKO NEATEIIBHOCTD,

CJIEeAyEeT NOMHHTb, OJHHUM H3 BaXHBIM YCJ'IOBI/Iﬁ ABMACTCA NPCACTABICHHE O



KOHEYHOM NPOAYKTE NEATENbHOCTU. DTO HYKHO AM1A TOro, YTodbl B X0ae padoTsl
YETKO ONPEACTUTD LENN U 3a4a4u NpoekTa [5].

M3yunB juTeparypHble HCTOUHHUKH, MOXKHO CIEJIaTh BBIBOA O TOM, UTO
OpraHn3auua NPOEKTHO-UCCAEN0BATENbCKON ACATENbHOCTU O0YYAKOIUUXCA MOKET
BKIOuUaTh B ¢ebf Tpu 3Tana: NOArOTOBUTENbHbIM, 3KCICPUMEHTAIbHBbIA M
AHAJINTHKO-PE3YJIBTATUBHBIN, KOTOPBIE O0YCIIOBIEHBI CTPYKTYPOH JAHHBIX BHIOB
NEATENbHOCTH.

IlepBplii 3Tan — NOATOTOBMUTENBHBIA — BKJIIOYAET M3YUYEHME U AHAIM3
JUTEPATYpbl MO  mnpobiieMe; BBHIOOP W TEOPETHUECKOE OCMBICIICHUE TEMBI,
ONpeJeNneHne HMCXONHbIX IO3MUUIN;, pa3paboTKy SKCIEPUMEHTANbHOM YacTH,
IOJATOTOBKY K IIPOBEAEHUIO SKCNEPUMEHTA.

DTan 3KCNEPUMEHTA TTOAPA3yMEBAET MTPAKTHUECKYIO TTPOBEPKY TUTIOTE3H. B
XO/I€ ATOTO HWCIIONB3YIOTCS PA3IMYHBICE METOAWKM W METOIBI, KOTOPBIC OBLIH
HaWJEHBI TTPU aHAJIN3€ JIMTEPATYPHI.

3aKNIOUUTENbHBIM 3TANIOM SBJISETCS AHAJIM3 OLIEHKA JaHHBIX, UX opopMmaeHue
U IIpe3eHTauus.

Opnako He cTouT 3a0bIBaTh, HTO B IPOCKTHO-UCCIIEAOBATETLCKOM
ACATEIBHOCTH  HEOOXOAMMO YYHMTHIBATH psAa  Tpeboeanuit. [lepBocTeneHHoe
3HaueHue umeeT GopMynupoBka mpobnembl W 3aaay. BaskHa npakTuyeckas
IIEHHOCTh W 3HAUWMOCTH TOJYUSHHBIX Ppe3yJIbTaTOB. AKIECHT JAeNTaeTcs Ha
CaMOCTOSITEIBHON JEATEIBHOCTH 00yHalommxes. HeoOXoamMo 4eTKO OTpeIe/TUTh
IJIAHUPYEMbIE PE3YJbTAThl. A Takxke 0083aTeNIbHO HCMOIb30BAHUE AKTYATbHbIX
METOIUK.

Pons yuuTens ke B  TPOCKTHO-HCCIICIOBATENIBCKON  ACATEIIBHOCTH
KOHTPOIMpYIOIAad ¥ Hampasistomad. Jns Hayana OH JODKEH aAKTHBHPOBAThH
MO3HABATEIbHYIO JIEATEIBHOCTh YualluxXxcs, a Yyke 3areM ofecneuuTth ee
peanu3anmie. YUUTenb J0/KeH YMETh CTaBUTh 3a/1auu, 3HATL CTPYKTYPY W 3Taribl
uccnenoBanusd, objaaaTh TEPNMMOCTbIO, a4 TaKkKe MAOJDKEH Npeiaratb CBOIO

IIOMOILb, €CJIM YUEHHK HE MOKET MPOJABUHYTLCS B CBOeil padore [3].
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Ecan Oparb KOHKPETHbIH npumep, TO B OMOMOCUM HA LIKOJLHOM YPOBHE
MIPOCKTHAsA ACATEIIBPHOCTh MOMKET OXBAThIBATh W3YUEHHUE [OBOJIBHO OOJBLIUX H
OOIIMPHBIX TEM, YUalMecs MOryT CpPaBHHBaThb OJHH ABICHUSA C APYTUMHU.
OOBEeKTOM MCCNeA0BAHUA MOTYT BbICTYNATb HE TOJbKO KMBBIE OPraHU3Mbl, HO U
PA37IMYHbIE NIPOLIECCHI, KOTOPLIE NPOUCXOAAT B HUX. M 3Tu npoexTbl MOryT ObITh
KaK ONWCATSJIBHBIMH, TaK M TIPAKTHYECKHMH, Pe3yJbTaThl KOTOPBIX MOKHO

PEaNU30BaTh B XOJ€ YPOKA U BO BHEYPOUHOU NEATEIbHOCTH.

1.1.2. }/}1}?0(7’.7(31-1?.«!(3 6 cHcmee np()ercmHo-uccﬂe()oeame%c;cm‘f

OesIMEAbHOCIIY

YrnpaB/ieHHEe B CHUCTEME TPOEKTHO-HCCIEIOBATEIbCKOH  JEATENLHOCTH
ITKOJTBI BKJTIOHAET OPraHM3alHi0 U KOOPAWHAIIHIO BCEX TTPOLECCOB, HAMPABICHHBIX
HA peanun3auyi0 UCCIeJ0BATENbCKUX U MPOEKTHBIX 33034 YYAUIMXCA. DTO BAXKHBIN
3MEMEHT 00Pa30BATENBHOrO Npoliecca, CnoCOOCTBYIOIUN PA3BUTUIO KDUTHYECKOTO
U TBOPUYECKOIO MbILIEHHKSA, 2 TAK)KE HABBIKOB CAMOCTOATENbHON padoTsl [20].

YnpaB/ieHHe TNPOEKTHO-UCCIEN0BATENILCKON — ACATE/IBHOCTBIO B HIKOJIE
TpeOyeT 3hGHEKTUBHOIO TMOIX0AAa €O CTOPOHBI TMEJArorMUeckKor0  COCTaBa,
NIKONbHOH AAMWHUCTPALIMU, A TAKKE B3AUMOJCHCTBUS C BHEUIHUMU APTHEPAMU.

B ynpaeiieHun NMpOEKTHON HCCIEIOBATENbCKOW ACATE/IBHOCTH B IIKOITBHOM
Cpele MOXHO BBIICIHUTE PAA KIOYEBBIX LeneH. [Ipexnae Bcero, 3To pasBuTHE y
00yuaronMxca HaBbIKOB OOYUEHUA W MPOBEACHUA UCCIICTOBAHUMN, YTO BKIIKOUYAET B
cebs (hopMupoBaHE YMEHUH CaMOCTOSTENIBHO paboTaTh, KPUTHUECKU OLUEHUBATH
MHMOPMALMIO, a Takke coOupaTh 1 00padaTeiBaTh JaHHEIE.

Coznanue OnaronpuATHONW 0OCTAHOBKU AJ1S1 TBOPUYECKOrO MOMCKA M PELICHUS
AKTyaJIbHbIX MpOOJNIeM C MOMOIIBKD MPOSKTHOH M MCCIEI0BATENbCKOM padoThl
CTIOCOOCTBYET MOBBIIIEHUIO HAYYHO-MCCIIEAOBATENBCKON aKTUBHOCTH YUAIIMXCS.
ITonnep:kka HHUIMATHR OOYUYAIOIIMXCA B HAYUHOU, TEXHHUECKON U r'yMaHUTAPHOM

o0nacTAX CTUMYJNIHPYET MX MHTEpPEC K HAYUHOH U TBOPYECKOH AesSTElIbHOCTH.
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PazpuTe couManbHblX U KOMMYHUKATUBHbIX  HABBIKOB  MOAPA3YMEBAET
tdhopMupoBaHHEe YMEHMH padoTaTh B KOMaHJE, OPraHU30BBEIBATH paboTy W
TIPEACTABJIATE PE3YIIHTATHI.

OCHOBHbIE 3aaa4un VIPABIEHHUA NPOEKTHO-UCCNEA0BATENBCKON
AEATENbHOCTU B IIKOJE BKJIKOYAKOT. Pa3padoTKy CTpaTerud W [NAHUPOBAHUS
(oTmpenesieHHe HaNpaBJICHNH, Lelel U 3aJ]a4 Ha Pa3HbIX YPOBHAX), OPraHU3aLHIO
padoThl NEAArOroB U yyalluxcs (pacnpeeneHne poaei, BOBICYEHUE B MPOSKTHOM
U uccaenoBatenbckue padorbl), HMHPOPMALMOHHO-METOANYECKYID MOAAEPIKKY
(obecrieueHne HEOOXOAMMBIMHM MaTepHalaMi M pecypcaMH), OLUEHKY M KOHTPOIb
PE3yIbTAaTOB (MOHUTOPUHI, IOMOILb B UCTIPABICHUA OLIMOOK, OLICHKA Ka4eCTBa) 1
MOTHBALMIO YYalIMXCA (MOOLIPEHHWE MHULUATUBbLI, CO3JAAHUIO YCNOBUM AN
CaMOCTOSTESILHON peali3allii MPOSKTOB),

B npotiecce MPOEKTHO-HCCIIEA0BATETLCKOH ACATETBHOCTH MOYKHO BBIJICTTHTE
HECKOJIBKO 3TaroB,

[lepBoHayanbHbI| 3TaN — NOAMOTOBUTENLHBIA. 31€Ch TPOMCXOAUT BbIOOP TEM
Y HAMNPABJICHUS UCCIIECA0BAHMI. YUeOHbIM MaH BKAKOUYAET PazHOOOpa3HbIE TEMBI,
COOTBETCTBYIOLLME MHTEPEC YHALMXCA BCEH mporpaMme. Takike OCyILECTBIAETCA
TUIAHWPOBAHHKE, pa3paboTKy YCIOBHI ¢ YHETOM BPEMEHH U PECYPCOB, NTPUBJICUEHUE
3KCNEPTOB NpU  HEOOXOJMMOCTH, PACOpPeNeieHuss PpoNled U 33734y MEKIY
YUALUIHMHCS.

Crenyroumnit 3tan — peanu3anus TMPOEKTOB M UCCICIOBAHUNA, KOTOPBIN
BKJIIOUAeT B ceda HCCIeN0BATENbCKY) AEATEIBHOCTh (IKCIEPHUMEHTBI, cOOp
JAaHHBIX, padoTa ¢ UCTOYHUKAMHU, aHAJTN3), TIPOCKTHYIO JEATENLHOCTH (pa3padoTka
MOJEJTICH, MAKETOR, MPE3CHTALMN) U PETYIAPHBIA MOHUTOPUHT PadOTHI CO CTOPOHBI
nejarora.

3apepluarOldid 3Tan — 3alUTa NPOEKTOB. Yuyalluuecs MPeAcTaBIsAT CBOU
paboTH! Mepea NeJaroraM M OHOKIACCHUKAMHU B (pOPME TIPE3CHTALVH, JOKIAA0B
WM IEMOHCTPALIMKU CO3AHHBIX MPOAYKTOB, 00CYXAas pe3y/ibTaThl U aHAMU3UPYA

CUJbHBIE U cIadbIe CTOPOHBI.
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3aKIIOUMTENbHBIM ABJIASTCA 3Tall OLUEHKU U 00paTHOU cBsizu. Ha 3tom atane
Ba)KHO OLICHUTH paboTy ydalMXCA, UCHONbB3YA PANMYHBIE METO/BI: MUCHMEHHBIC
OTYETHI, YCTHBIE 3aIIMTHI, MOPTHoauo. OOCYIUTh ¢ YUCHUKAMU PE3YNBTATHI
padoThl, NAaTh PEKOMEHJAUUM JAs JAlbHEMIIKUX MCCAEAOBAHMU. A TaKKe
NOAJAEPXKATb TEX, KTO HE JAOCTHUT JKEJIaeMblX PE3YJIbTATOB, U MOOIUPUTH YCMEIIHbIX
YYACTHUKOB,

OpraH43alMOHHON CTPYKTYPOI yIPaBIEeHUS MPOSKTHO-UCCAEA0BATEIbCKON
AEATENbHOCTY B 1LIKOJE SBJSAIOTCA LUKOJbHAA aJMUHUCTpPAUMsA, [E€Jaroru M
HEMOCPEACTBEHHO YYEHUKH,

AZMUHUCTPALIMS LIKOJBL ONPEAENAET CTPATErMIO U HANPABJICHUS IPOSKTHOMN
AESATENbHOCTY HA YPOBHE BCEH LIKOJbI, 00ECICUUBAET MATEPUATIbHO-TEXHUUECKY O
0azy M AOCTYNl K HEOOXOAMMBIM pecypcaM U KOOPAWHUPYET B3aUMOAEHCTBUE
MEY PA3IMUHBIMU NMPEAMETAMH U YHUTEIIAMM,

[lemaroramMu SIBJIAIOTCA TUOO YUUTENA TIPEAMETHUKH, NHO0 PYKOBOIWTENHN
UCCEeN0BATENBCKUX OPraHN3aLIMA.

Kaxabli yuutens B CBOEil IpeAMETHOM 00JaCTH MOMOraeT yyaluuMmcs B
pa3paldOTKE W Ppealin3auuy NPOSKTOB, TaeT METOAWYECKHE PEKOMEHIALUMH 10
WCCTIEA0BATENBCKON ACATENIBHOCTH.

PykosoautensaMu ncenea0BaTenbCKUX NPOEKTOB MOTYT ObITh KAK OTAENbHbIE
VUWUTENA, TaKk W CNCHHAIM3UPOBAHHBIE HAYYHBIE PYKOBOIWTEH, KOTOPHIE
3aHMMalOTCs TOJIBKO MTPOCKTaMM.

YueHuku — o0yuaroiuecs, akTUBHO BOBJICUEHHbIE B JAHHbIH mpouecc. OHH
OMPEICNATOT HHTEPECYIOIINE WX TEMBI AJT HCCIIETOBAHUSA W Pa3padOTKH TIPOCKTOB,
TTPOBOIAT IKCTIEPUMEHTHI, aHATU3UPYIOT PE3YIbTAThl, TOTOBSIT OTUETHI.

B paMkax mnpoeKTHbIX-UCCAeAOBATEIbCKOM paboThl MOMKHO BbLACIHUTH
HECKOJIbKO KIIIOUEBBIX METOJOB. OpraHu3amus padoThl B KOMaHAE, METO/IbI
CaMOKOHTPOJIS ¥ B3aWMOOLICHKH, TTPUMEHEHUE COBPEMEHHBIX WHHOOPMALMOHHBIX

HHCTPYMCHTOB KU METOJIbl aHANIKM3a U 06cy>1<):[eﬂuﬂ HTOI'OB.
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Komannnaa paborta apdextuBHo opranusyercs Onaroaapa pacnopeneieHuro
posieit. OnpenensroTcss OTBETCTBEHHBIE 3a KOHKPETHBIE 3a4auu. [lponcxomamT
KOJJIEKTUBHOE O0CYKACHUE AMSl ACTANLHOIO peueHna npobnem. [lpeanonaraercs
CaMOKOHTPOJIb M B3aUMHAA OLIEHKA 00y4aloluuMucs. BHeapeHue n ucnob30Banue
OHNAHH-CEPBEPOB U1 OPraHW3ALUN ACATENbHOCTH. 3aKIKOUUTENBHBIM KE SIBIAETCA
BCECTOPOHHUH aHAJIN3 TIOJIYUEHHBIX JaHHBIX, TJ€ OLEHHWBAKOTCS IOCTUTHYTHIC
pe3ynbTaThl. BbIACHAETCA, ©A€ BO3HUKIAM TPYAHOCTH M JAOCTUTHYTbI J1d ObLIM
YCIIeXH, A TaK/kKe 00CYKIATCA JaNbHENIINE EPCIEKTUBDI.

Ornenka >(P(PeKTHBHOCTH CKIAABIBACTCS W3 psAda KputepHes. B ux uucno
BXO/IMT YPOBEHb BOBJEUEHHOCTH OOYYAIOUIMXCA, PA3BUTHE HABLIKOB MW
KOMIIETEHUMH, PA3BUTHE KPUTHMYECKOr0, a TAKKE NOBBILICHUE HHTEpeca.
[loBbIlICHME WHTEPECA K KOHKPETHBIM HM3YyHaeMbIM JUCUHUIUIMHAM TPONCXOINUT C
IPUMEHEHHE KaK Pa3 TakH MMPOSKTHON ACATEIBHOCTH.

YnpaB/icHHe TIPOCKTHOH ACATEIBHOCTBIO M HCCIICIOBATENLCKON paboToH
npeacTapnser cod0oi B3aUMOACHCTBUE BCEX YUACTHUKOB MPOLIECCA. YUYACTHUKAMU
IIpoLecca MOTYT BbICTYNAaTh Kak oOyuawowyecs, Tak U neaaroru. Ocoboe mMecto
3aHUMAaeT aaMuHUCTparma. Mx crnaxennas pabora obecneunBaeT NMpHOOpPETEHHE

HEOOXOIUMBIX MTPOHECCHOHAITBHBIX HABBIKOB,

/1.3 H()}?}i()()!\‘ OPeAHUIAYUU n}’)()GI\‘I??HO-Z{CC‘.’Z@()OGGTH(i-"lh(,'lx‘()l'l

OCAMETbHOCTIU

Opranmuzaimss  TPOSKTHOW  HCCIENOBATE/IbCKOW — EATENBHOCTH B
00pa30BaATEILHOM  YUPEKICHWUM  BKIIIOYWAeT Pl KIKOUYEBBIX  1UATOB,
ofecneunBarOIMX NPOJAYKTUBHOE PA3BUTUE HMCCIIEAOBATENIbCKUX M TBOPYECKUX
HauMHaHWH obdyuaromuxcs [20].

PaccMOTpUM MOCIe A0BaTENBHOCTE 3TOTO MPOoLECca.

[lepBblit >Tan — HAYaNbHBIA WM MOATOTOBUTEIbHBINA. 3A€Ch ONMpPEASIsIOTCS

nenyd KU 3aJa4yd, TO CCTbhb NPeNnOaaBaTrciib HJIH TIpPYIIIa quTeﬂeﬁ COBMECTHO C



YUYCHHUKAMH Bbl6ﬂpaIOT TEMbI W LUECAM HCCICAOBAHUA, KOTOPLIC COOTBCTCTBYHOT
BO3pacTy ® HMHTEpecaM oOOydarommxcsa. Takike MPOMCXOAUT  OOYUCHHE
WCC/ICIOBATEIECKUM METOAOM. BaskHO, UTOOBI yUalIHecs OBIANCTH OCHOBHBIMH
npueMamMu HayuHou padoTbl, TaKUMU Kak cOOp JaHHbIX, aHaan3 dHdopmauumu,
IKCNEPUMEHTDL U JOKYMEHTUPOBAHUE PE3YIILTATOB.

Hanee cieayeT BBIOOP TeMBI MpoekTa. TeMa A0KHA OBITH HE TOJBKO
aKTyaJbHOM, HO W BbI3bIBATb MHTEPEC Yy JCTeH, a TAKKE UMETb OTHOUIEHUE K
oOpaszoBarensHOMY npoueccy. [IpuBeTcTBYETCS U MEKANCUMIUIMHAPHBIA 10AX0A,
TIC WHTCTPHPYIOTCS 3HAHWS W3 pa3HbIX 00JacTed, HampuMep, Kak XUMHS |
Ouomnorus.

Cnenyromydii war cOoCTOMT B pa3padoTKe IUJIaHA peaM3auuu IIPOEKTA.
Onpenensercs MOC/ICAOBATENBHOCTE ACHCTBUH, ¢ yKa3aHWEM BPEMEHHBIX PaMOK.
[TpeaycMaTpuBalOTCs BOSMOMKHBIE TPYIHOCTH H WACH VIS UX MPEOAONICHHS.

[Tocie TPOMCXOOWT TPOBEACHHE HCCHAeAOBaHUS W ¢OOp HEeoOXOIMMOit
unpopmauun. IIIKONbHUKKM  CAMOCTOATENLHO  M3y4yalOT BOOPOC, MPOBOJA
3KcnepumeHT. Vcrnonp3yroTesl pasnuuHble UCTOYHUKM MHPOpPMALMU. 3TO MOryT
OBITE OYMa)XKHBIC HOCUTETHM WM MHTEPHET-PECYPCHI.

Korpa wccnenoBanue 3aBeplieHO, CO3AAKOTCA MPOAYKT mpoekta. [Ipoaykr
MOKET ObITb MPEACTaBNAEH B BUAE MOAeNnd, JUO0 NpU MOMOILM MPE3CHTALUUH C
OTHETOM.

BakHo maTh peOEHKY pean30BaThCs, TIOITOMY HYXKHO MO3BOJIUTH PeOCHKY
BBICTYIIUTL A4 ayAUTOPHH U IIPEACTABUTH CBOU MPOCKT. 1O MOKET ObITH B BHUAC
AOKJIaJa WIH Ha BBICTABKE. JTO OyIEeT 3aBEPLIAIOIIMM 3Tarom padoTel. [ NiaBHOE
HAYYHTh 00YHAKOIIETOCA YETKO JOHOCUTH M M3/TaraTb CBOW MBICIIH,

B 3aknioueHne HeoOX0IMMO JaTh OUEHKY IpojenaHHoi padore. OHAa MOKET
AYTb OCYILIECTBJIEHA KAaK CAMUM YYEHHKOM, TaK U yuuteneM. Pednexkcus nossonser
TTOHATH, YTO TIOMYUMJIOCH XOPOIIO, d YTO MOXHO YIYYIIUTE W A0pPadoTaTh B
nanbHeHleM. A TakKe, JKeJaTellbHO, 4YTOOBl Pe3yNbTaThl IMIPOEKTA HAULUIH

MNPaKTHYCCKOC IIPUMCHCHHUE WM MOI'TA OBITb HCIOJIb30BAHBI A JAnbHEHMIINX
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ncenenopanuii. Odyuaromyecs MOryT npeaioKUTh CBOU PELLICHUS CYLUIECTBYIOLIUX
npodneM. B xone paloTel BaxkeH TaKXKEe MEXKIY AUCHUIIITMHAPHON MOI TOAXOA,
CTIOCOOCTBYIOIIMN MHTETPALMK 3HAHWH U3 Pa3HBIX 00/1acTel U Pa3BUTHIO HABBIKOB

padoTbl B KOMAHAE, KPUTUYECKOTO MBIUUIEHHUS U PELIEHUA NpodneM.

1.1.4. Onmuataasreie ye1o6us 4 kpumepuu 3Q@exmucHocmu 01t

UCCHCO0BAMENLCRON NPOCKMIION pabomvl Oemei

JUId  yCEUIHOTO BBHIMOJTHEHUA WCCIICA0BATENBCKON TPOEKTHON paloThI
AETbMU HEOOXONUMO CO3/1aThb ONTUMAJIbHBIC YCJIOBUA, KOTOPbIE CIOCOOCTBYIOT
PA3BUTUIO UX TBOPUECKMX W AHAIMTHUECKUX CIIOCOOHOCTEH, a TakKe 00ecneunBaroT
MOAAEPIKKY Ha KaXIOM JTane npoekra [22].

KntoueBsiM  (hakTOpoM  yeriexa TIPOCKTHOM — ACATEIBHOCTH  SABIIAETCA
BCECTOPOHHAA NOAAEPKKA CO CTOPOHDI penoaasaTesiei. [lenarorn conpoBoxaaoT
YUEHHKOB Ha BCEX CTaAuMAX — OT BblOopa npoOieMaTMKM [0 Npe3eHTaluM
pe3ynbTaToB. BakHO HE AMKTOBATh PELICHWA, A HaNpapieHUE, NPeaOCTaBIIAs
cBOOOY A CAMOCTOSITE/IBHOTO Toucka. HeoOxoaumo o0yuyarh WIKOJBLHUKOB
WCCJICAOBATEIILCKUM  HaBblkaM TI0 padoTe ¢  JOCTYNHBIMM  HCTOYHHKAMH
nHdopmauun, aHanu3y u opOPMICHHIO Pe3yNbTATOB.

Obyuatomyiecs JOMKHB HMETh BO3MOKHOCTB TOJIB30BATECS  IWPOKUM
CTIEKTPOM  WHQpOpMauWK. 3TO MOryT OBITh 00pa30BaTEIILHBIE  PECYPCHI,
OudnuoTeuHble HOCUTENM WIM u3AaHWA. HeoOxoauMo Takke TEXHHUYECKOe
OCHAILICHNWA. 3TO MPEANONIOKUTEIBHO KOMIIBIOTEPBI W TIPOEKTOpBI.  Takxke
HeoOXoauMO W nabopaTopHoe 0O00pYIOBaHHE, €CIU MPEINONiararoTCs OMBITH ¢
HUMU.

OnHAKO CTOMT NOMHUTE O TOM, YTOOBI 3aMHTEPECOBATh OOyYarOILMXCcs. s
3TOTO Pa3pabaTeIBAIOT U POPMHUPYIOT UHTEPECHBIE TEMBI. MOTYT OBITE NMPUBICYCHBI

OMNBITHBIC CIICHUANTHUCTBI, KOTOPLIC IIOACIATCA CBOHM OIIBITOM. CTOUT MOMHHTH O
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TOM, YTOObl CAENATh NPOLECC 3aXBAThIBAKOLIKUM M YBICKATEIbHbIM A1 AETCKOIO
BOCTIPHATHS,

PaboTa Han MpOEKTOM MOJKET OCYLUECTBJIATBCA KAK B KOMAaHJE, TaK U
uHauBUAYanbHo. Pabora B kOMaHAe MO3BOJIAET Pa3BUTh COLUMAIbHbIC HABLIKK. 3a
CYeT rpynnopoi paboTbl OHU MOTYT PacnpeaenaTh 32034l M OTBETCTBEHHO. Ho He
BCE pedsATa MPOsBAT JKeNIaHUE padOTaTh ¢ KEM-TQ, MOITOMY UX MOIKHO HATIPABUTH B
UHAMBUYANIbHOE PYCIIO. YUalluics B TAKOM (hOPMATE CMOKET HAYUUTHCA MbICIUTh
CaMOCTOATENbHO U KPUTUUECKU 110 OTHOLUEHUIO K cede.

HeoOxoaumMo y9uTBIBAaTH BPEMEHHBIC PaMKM M HAJTHYHE MOIXOASIIETO
npocTpancTBa A padotsl. IIpoekTHas neATenbHOCTh TPeOYeT AOCTATOUHOrO
BpemeHu ans cbopa undopmaimu, NPOBEACHUA 3KCOEPUMEHTOB W aHAnM3a
MOJYYEHHBIX  JAaHHBIX. BakHo 3apaHee maHupoeate rpadux  paboThHL
[TpocTpaHCcTBO AOKHO OBITH KOM(OPTHBIM M OCHAIICHHBIM BCEM HEOOXOANMBIM
JUTS IPOBEACHUA UCCIICIOBAHUMN.

Ilpenosaearens AOMHKEH pPEryispHO JaBaTh KOHCTPYKTUBHBIA OT3bIBBL W
PEKOMEHAALIMU, MO3BOAIIINE Y4YallUMCA KOPPEKTUPOBAaTh CBOWO paboty U
u3zberare omubok. BaxHO, 4YTOOBI [OETH WMENM BO3MOXKHOCTE OOCY)KIATH
PE3YJIBTATBI, OLCHWBATHL TIPOTPECC W ONPEACTATH OONacTH, TPeOYIOIHE
NOMONHUTENbHON 00padoTKe.

Pabora nomkHa OBITH JOCTYMHA U BCEX YYALIUXCS, BHE 3aBUCUMOCTH OT
YPOBHA MOATOTOBKH. Mcnonb3oeanue aughepeHIIMPOBAHHOTO TIOAX0Aa TTO3BOJIAET
KakaoMy peOEHKY nposBUTb CBOM CUNbHbIE CTOPOHbL. Heobxoaumo co3naBathb
VCITOBMS  JUIS  y4YacTHS B TIPOCKTHOW  ACATEITBHOCTH  ACTeH ¢ OCOOBIMH
00pa3oBaTEIbHBIMH MOTPEOHOCTAMHM TaKUM 00Pa30M, OTITUMAITbHOW YCIIOBHH s
IIPOEKTHOW padoThl — 3TO MEAArori4eckoe, MaTepHAlbHAA U IMOLMOHAJbHAA
MOAAEPKKA, MOTHBUPYIOLIME CpeAa U BO3MOXHOCTb CAMOCTOATENbHOrO MOUCKA
pEUICHUHN,

Kputepuu 3pPekTHBHOCTH UCCIeA0BATEIbCKOM MPOSKTHOM IeSTEIbHOCTH B

IIKOJIE IIO3BOJAKT OHCHHTb, HACKOJILKO YCICHIHO Y4YalllHECs CIIPaBIsAHOTCA C
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NOCTAB/IEHHbIMY 33/1a4aMU, a TAKKE HACKOJILKO BbICOKM PE3YJbTaThl UX padoThl B
paMkax mpoekTa. OueHka >(PQPEKTHBHOCTH OXBATBIBAET HE TOJIIBKO KOHEUHBIH
PE3YJIBTAT, HO U TIPOLIECC BBITIOJTHEHUS TTPOEKTa [4].

CoOCTBEHHO OLEHKA MPOEKTHON ACATENbHOCTH 0a3UMPYETCA HA CNEAYIOLIMX
KPUTEPUAX:

|. ConeprkarenbHad 4aCTH HCCITEIOBAHMA,

. MeToaonorus ucciea0BaHus,;

DN

. C1tpykTypa n oopmieHne IpoeKTa;
4. CamMOCTOATETBHOCTE,
5. IIpakTnueckas 3HaYUMOCTD,
6. [IpencraBnenune pe3ynbTaToB;
7. Camoananmus;
8. Opranuzauus padboTH.
[Ipu rpynmoBOM NMPOEKTE BBIACIAIOT JOTIOJHUTENBHBIN KpUTEpHi — paboTa B
KOMaHje.
JaHHple KpuTepun OOECHEYUBAIOT KOMIUIGKCHYK) OLCHKY NPOEKTHOM
ACATEIBHOCTH, YUUTHIBAS KaK KaYeCTBA WCCIICAOBAHNA, TaK U PAa3BUTHE JIMYHBIX H

COUMAJIEHBIX HABBIKOB.

1.1.3. Ocobennocmu opeasusayui RPOCKIMHON OCAMETLHOCIIU HA YPOKAX

OUOIOCUN U 6O GHCYPOHHOC 6PDENA

OpraHnzanms NMPOESKTHOW JEATENBHOCTH Ha ypoKax OWOJIOTHM U BO
BHEYPOUHOE BpeMs TpeOyeT yueta cnenv(puky MpeAMETa W BO3pacTa yuauluxcs,
buonorus xak Hayka O >KMBOM NPUpPOAE NPeAOCTaBIsIeT O0raTbie BOZMOKHOCTH 1S
[IPOBEACHUSA KaK MCCJIeNOBATENbCKUX, TAK WM TBOPYECKUX MpoekToB. [Ipouecc
ITPOEKTHOHN padOTBl Ha YpOKaX W BO BHEYPOUHOE BPEMS UMEET CBOU OCOOEHHOCTH,

KOTOPBIE MOYKHO BBIICJIMTh B HECKOJIBKO KITKOUEBBIX aCNEKTOB [4].
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Ha ypoxkax OMONOrMM NpOEKTHAas JAEATEIbHOCTb MOKET OblTb BCTPOSHA B
yueOHBIH TIPOLECC KAK HIEMEHT TTO3HABATE/IbHOH aKTUBHOCTH.

Bo-nepBbiX, TOKHBI YUUTHIBATHCA AKTYATBHBIE TEMBI 7 MPoeKkToB. Cpenn
HUX MOryT OblTb MPOEKTbl, MNOCBAIUIEHHbIE OXPaHE OKPYKAIOWEH Cpeabl,
UCC/IEN0BAHHUIO 3arPA3HEHUS BO3AYXA, BOAbI, MOYBbI, @ TAKKE aHANU3Y IKOCUCTEM U
WX HM3MEHEHHA MOA BO3ACHCTBHEM 4YEJIOBEKAa. MOMKHO TMPOBECTH HCCICAOBAHUE
¢dbnopbl U dayHbl, U3yyeHUe PEAKMX BUAOB PACTEHUW M JKUBOTHBIX, MX MECTO B
3kocuctemax. [IpoekTsl, CBA3AHHbIE ¢ U3YYEHUEM OPraHOB U CMCTEM OpPraHu3ma,
3/I0POBbA UEJIOBEKA, TUTAHHUA U CTIIOPTA ABJIAIOTCS HE MEHEE aKTYaJIbHBIMH.

MeTonpl, KOTOpblE MOryT MCMONL30BATHCA KAK HA YPOKax, TaK U BO
BHEYPOUHOE BPEMsi ABAIOTCA 1A00PATOPHbIE U NpakTUyeckue padoTel. OHU MOryT
OBITH YACTBIO TIPOEKTA, HANPUMeEp, B paMKaX HCCICAOBAHWS POCTa PacTeHMIA,
HAOMIOICHUSA 3@ MOBSACHHUEM JKHBOTHBIX MJTH HSKCIIEPUMEHTOB 110 OMOXUMUH,

Takxe MoukerT OBITB WCIONB30BaHA paboTa C JKUBBIMH OOBEKTAMM (K
OpUMEpPY, UCMOAL30BAHME PACTEHUN, JKUBOTHBIX (HAPUMEDP, HACEKOMBIX) AJiA
HaONIOEHUA U NPOBEICHUS 3KCNEPUMEHTOB).

[IppuMeHeHHe COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHH, TaKUX KakK KOMITBIOTEPHBIE
IPOTpaMMBl, UMHUTAUMOHHOE MOJCIMPOBAHWE W HWHTEPAKTWUBHBIE J1adopaTopuw,
crocoOcTByeT 00sice AETAaNbHOMY U BCECTOPOHHEMY H3YUYEHUKD OHONOrHYECKUX
ABJICHUM.

B pamkax BHekJaccHOW padOTHI, MPOCKTHAs ACATENBHOCTH MO OWONIOTHH
XapaKkTepU3yeTcsa NIMPOKUM CNEKTPOM JOCTYIIHBIX TeM H  BO3MOKHOCTBEO
TTPOBEJICHUS YTIIYOIIEHHBIX HMCCICAOBAHUM, YTO OIarompusTHO CKas3biBaeTcs Ha
(hOPMHUPOBAHMH UCCIICAOBATETLCKIX KOMIETSHUMH Y 00 yJalommxes.

HaunGonee BocTpeGoBaHHbIMKU (POpMAMKU BHEYPOUHOH MPOEKTHOM pabdoThl
SBJIAKOTCS HAayuHble KIyObl U KPYXXKU, BHICTABKH U KOHKYPCHI, HCCIIE10BATEIbCKUE
TTPOEKTEHI, SKOJIOTMHECKUE aKIIHH.

Cpenu OCHOBHBIX JOCTOMHCTB TMPOEKTHOH [AEATENbHOCTH B 00IacTv

OUOJIOTUH CICAYCT OTMETHTL TO, UYTO IIPOUCXOJHT COBCPLHICHCTBOBAHUC
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UCCICAOBATENbCKUX YMEHUN. Yyawuecs npuoOpeTarOT HABbIKM HAOMIOACHUA,
aHaJN3bl, TPOBEACHHUS PKCIMEPUMEHTOB, YTO CTUMYJIMPYET Pa3BUTHE KPUTHUYECKOTO
MBIIIJICHUS U aHAJIMTHUECKUX cocoOHOoCTeN. TakKe NpoekTHas padoTa mo3BoiIseT
Y4alIMMCA HE MPOCTO OCBAUBATH TEOPETUUECKUM MATEPUAIT, HO U IPUMEHATD €r0 Ha
NPAKTUKEe, pellad KOHKpeTHble 3aaaun. [lomumo 3Toro, padorsl Haa NPOEKTOM
CIIOCOOCTBYIOT  Pa3BHUTHIO HABBIKOB  COTPYAHHMYECTBA, OTBETCTBEHHOCTH W
pacnpeaeneHue o0A3aHHOCTEN BHYTPU IPYINbl. A TaKkKe 33 CU€T TOrO, YTO €CTh
BO3MOXHOCTb CAMOCTOSATENLHOrO BbhIOOpPA TEMbBl M MPOBEAEHUS COOCTBEHHOrO
WCCJICAOBAHUA — TIPOUCXOIUT CTHUMYJIMPOBAHHWE yHaluMxcad K Oonee riyOoKoMy
U3YYEHUIO OMONOruY, NOBBILLAETCA MOTUBALKMA U UHTEPECHL B 3TOU 00nacTu.
Takum oOpazoMm, opraHuzauus DPOSKTHOH JAESATENbHOCTM HAa YPOKAxX
OMOJIOTHH ¥ BO BHEYPOUHOE BPEMA MOMOTAET yYalllMCs HE TOJIBKO PaclIMpATh CBOU
3HAHWA, HO M Pa3BUBATh IMPAKTHUECKWE HABBIKH, KOTOpbIE OyAyT TIONE3HBI B

HAY4YHOH, COUMATEHON W TUYHOH Xu3HU [27].

1.2. Posib MaTepuasia 0 MpoKapuoTax B IIKOJLHOM Kypce OHOJIOTUH

1.2.1. Hamue u codepoicanue ungpopsiayun o npoxapuomax

6 ULKOIBIOM KYpCe

CoBpeMeHHaA WKOIA CTaBUT MEPea co00H IaBHylo 3aaady GOpMUPOBAHHA
JTMYHOCTH, OONanaloled yHUBEPCANbHOM CHCTEMOH 3HAHMM U ONBITOM
CaMOCTOATENBHON JAEATENBHOCTH, HMMEKIOLIMX 3HAYEHWE HE TOJIBKO B paMKax
ITKOJTBEHOTO oOpa3oBaHus. B 3TOM KOHTEKCTE, OHUM M3 KIIKOUEBBIX 3]IEMEHTOB B
Kypce OHONOruy SBIAKOTCA 3HAHUA O OAKTEpHUAX, KOTOpbIe MPEACTABIAIT COOOM
OOLIUPHYIO TPYNNy MMKPOOPraHU3IMOB, HE UMEIOIMX OKPYKEHHOro O00IOUKOH
KJIETOUHOTO Apa ¥ 00NaJaroluX KpaifHe MallbIM pa3MepoM.

AHaNMU3 CYLICCTBYIOIIMX YUeOHHKOB MO OHOIOTMH IOKA3bIBAET, 4YTO
undopManys o OakTepuax, HX pa3zHooOpazuu M 3a00eBAHMAX MUKPOOHOI

TPUPOIBI B KypcaX OCHOBHOH WIKONBI sABAgeTCs (hparmMeHTapHoit. B 6-7 wmaccax
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npeodaanaeT ONMCATeNbHbIM MaTepuan, KOTOPbIM CTaBuT nepea coOoM 3aaauy
PacKpbITh POJb MUKPOOPraHW3MOB B MPAKTHUECKOH IEATEIBHOCTH YelloBeKa. B 8
KJJacC€ BHUMAaHHME COCPEIOTOUYEHO Ha MPOKAPHOTHYECKHX OpPraHW3Max, KOTOPHIE
ABJIAKOTCA BO3OYAUTENAMU 3a000€BaHUN YenoBeka. B 1aHHOM Kypce npeacTaBieHa
uHpopmauusa 0 OOIE3HETBOPHbIX OaKTepuAX, KOTOPAs BKJIOYAET JAHHbIE 10
MUKPOOHOJIOTHH, IMUAESMHUOJIOTHH U UMMYHOJIOTHH, OCHOBHAS MI€A 3aKITIOUAETCA
B MNOHUMAHWUW BAXKHOCTH MNPOPUIAKTHKM HMHDEKUMOHHBIX 3a001€BAHMI A1
noaaep:kanusa 3a0poBba. Kypc oOuieii OMONIOrMuM OCHOBBIBACTCS HA OCHOBHBIX
TEOPETHUYECKUX OOOOIIECHHAX, OCHOBAHHBIX Ha JSMIHMPHYSCKOM MaTepuane o
CTPOEHUM KIETOK MPOKAPUOT M IYKAPUOT, MX IKU3HEAECATENLHOCTH, PONU
MUKPOOPraHU3MOB B 3KOCHCTEMAX, XMMUYECKUX KPYIOBOPOTAX, MPOUCXOMKACHUU
JKM3HU Ha 3eMJIC U €€ Pa3BUTHH.

YkazaHHBIE CBEICHUS CIyKaT (PYHAAMEHTOM Uil OCO3HAHWSA NMPUHLMIMOB,
JIeXAIKX B OCHOBE OMOTEXHOJIOTHYECKUX TIPOLIECCOB,

Jdns  pe3yabTAaTUBHONO  yCBOGHMA  marepuyana u  (HOpMUpPOBAHUSA
BCECTOPOHHErO MPEACTABICHUS O IMPOKAPUOTUYECKUX OPraHW3MOB, HEOOXOAMMO
BBIABHUTE MOJAXOIBI, OmaronpusaTcTRyomue PPEeKTHBHOCTH YUeOHOrO NMpouecca.
[Tomumo 3TOTO, (hakyIbTaTHBHBIE 0000INAIOIINE 3aHATHA TI0 pasneny «bakrepuu»
B CTApLLUMX KNACCaX MOTYT OKA3aThCA MOJE3HBIMU AJ1A 3AKPENIEHUS U paclUMpeHUs
nHdopMauuu o npokapuotax. [logoOHBIE aKTMBHOCTH OCOOEHHO 3HAYMMBI,
TPWHWMas BO BHHUMaHWE TPCOOBAaHWS K YPOBHIO 0Opa3oBaHWs BBIMYCKHUKOB,
KOTOpbIE NMPOBEPAIOTCS HA 3K3aMEHAX, W OXBAThIBAIOT 3HAHUA O OAKTEpHUAX, UX
3HAYEHWW B OKpy:KalolleH cpeae, a Takke O OONE3HETBOPHBIX areHTax,
TTOpaXKarOLINX KHBBIE OPraHu3Mbl. CYIIECTBEHHO, UTOOB! O0YUAIOIIMIACS HE TOJTBKO
BNAAC/IM YTUMU 3HAHUSIMM, HO U ObIIM COCOOHBI IPUMEHITh UX B MOBCE/IHEBHbIX
cutyauusax. K romy xe, nosHanus B 006J1aCTH MUKPOOUOIOTUM MO3BONSAET ACTATIBHO
BHUKHYTH ¥ OLEHWTH SKOJIOTMHECKHE W OOLIECTBEHHO-ITHUECKHE TIPOOJIEMBI, C

KOTOPBIMH Mbl CTAJIKHBACMCH.
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1.2.2. Hzyuenue darxmepuit poda Azotobacter 6 wino.tuiior Kypee duoi0ouu

BrimroueHUHn W3yUeHUA Azotobacter B HIKOJBHYK) TIPOTrpaMMmy OHOIOTHU
UMEET Ba>KHOE 3HAUEHHWE A1 MOHUMaHUA rpouecca (PUKCaALUMKU a30Ta, B3aMMOCBA3U
B OJKOCHCTEMAX W PONlb MUKPOOPraHu3MOB B KPYrOBOPOTE BELIECTB. ITHU
MHKPOOPTaHH3MBbl UTPalOT KIKUEBYIO pPOJib B a30THOM LMKIe. OHU peodpasyioT
a30T B AOCTYNHYIO A/ OpranuzmoB (opmy. 310 okaspiBaeT 0OAbLIOE BIUSAHUE HA
cenbckoe x03aicTBo. Tarkke Onarozapa STOMY NPUASPAMBACTCS CTAOMIbHOE
IKOCUCTEM.

4zofobacter nMeeT NEPBOCTENEHHOE 3HAUSHUE /15 A30THOTO LUKNA, KOTOPbLi
aBseTca (PyHIAMEHTAIbHBIM NPOLIECCOM /1 MOAAEPIKAHMA Kn3HU Ha 3emie. OH
OCYLUECTBIAET (PHUKCALMIO a30Ta U3 aTMocephl, TpaHC(OPMHUPYS €T0 B TIPUTOAHYIO
A1 pacteHuit opMy. ITO HEOOXOAMMO TS TOAAECPKAHUA TIIOAOPOANS MOUBBI U
odecneyeHus pacTeHni HeOOXOAUMBIMU TMTATEIbHBIMU BELIECCTBAMMU.

YuacTBys B a30THOM wuukne, Azotohacter cnocoOCTBYET €CTECTBEHHOMY
00O0ralieHU0 NOYBbl A30TOM. T€M CaMblM OH CHHXAET NOTPEOHOCTb B A30THBLIX
yAOOPEHUSAX ¥ MNOIAEPIKUBACT yCToWuMBOE 3emieaciue. [losToMy wu3yueHue
a30To0aKkTepHif B HIKOJBHOM KYypCE MO3BOJIUT OOYHAIOUIMMCS TIOHATH 3HAYNMOCTD
MMKPOOPTaHU3MOB B (DYHKIIMOHUPOBAHMU 3KOCUCTEM. A TAKKE O3HAKOMUTCS C
TpoleccaMu  OWoNIorHueckoi ¢ukcanmu azota ¥ OHOJOTHMUECKHMH UHUKJIAMH B
LIEJIOM.

Jta Tema 00JalaeT KIHOUYEBBIMH OUOJOTHUYECKUMMHU acnekraMu. B mepByro
ouepenb, Onarogaps 3TOW TeMe JETH CMOTYT PasBHUTh YKOJOTHUECKOS W HAYTHOE
MBITIJICHHE, [IOMHUMO 3TOTO, Ba)KHO HWCMONIB30BAHUE NMPAKTHUECKUX 3aHATHH, a
TAK)X€ BbIIIOJIHATH NPOEKTHI 110 IAHHOMY pa3aeiy.

3HaHug 00 a30TODAKTEPHAX TECHO CBSA3AHbI ¢ AKTYAIbHBIMH MpoOieMaMH
3KOJIOTHH U CKOJTB3KOTO X034HCTBA. 3TO  CIOCOOCTBYET  MOBBILICHUID  YPOBHS
MOTHMBAIlMK YYalIMXCSd M MOMOraeT MM IMOHATh, KaK OMONOrHYE€CKHE IPOLIECChI

BIHAKT HA UX INOBCCAHCBHYIO XH3Hb.
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1.3. IonsiTie 0 a30TOPUKCHPYIOIIHX DAKTEPHUSIX

1.3 1. Obwgas AuKpoOUOAOUYECKASA XAPAKMEPUCTURA

Azotodmkcupyrowue GaKkTepuy — 3TO IPYINA MUKPOOPraHU3MOB, CNOCOOHbIX
(hukcHpoBaTh MOJCKYJISIpHBIN a30T (N:) u3 atmocdepbl U TMpeBpaliaTh €ro B
NOCTYMHbIE AJIA PACTEHWI coeauHeHUA (B NEePBYIO ouepeab ammuak, NHs). 3tot
NpoUECC HA3bIBACTCA OUONOrMYEcKOl (UKCauueil a30Ta M MMEET KIHYEBOE
3HaYCHWE B KPYroBOPOTE a3oTa B Tpuponae. JaHHBIH TPOLECC OCYILECTBIACTCA
Gnaronapsa epmenty Hutporenasze. BOA urpaer KIiOUEBYIO Poiib B [JI0OAIbHOM
KPYrOBOPOTE a30Ta, NOMOJIHAA 3amachl JOCTYMHOrO a30Ta B IOYBE U BOJHbIX
IKOCHCTEMAaX. A30TOPHUKCATOPEI BCTPEHAIOTCA B CaMBIX Pa3HBIX SKOJIOTHUYECKUX
HUIIIAX. TTOYBAX, MPECHBIX ¥ MOPCKUX BOJIOEMAX, B aCCOIIHAIIMM ¢ pacTeHUsIMHU [28].

Azotodukcupyoiine OaKkTepun OTHOCATCA K Pa3HbIM TAKCOHOMHYECKUM
rpynnam, BKIKOYAs:

1. CumbuoTHYECKHE DAKTEPHU:

e Pon Rhizobium (cemeticteo Rhizobiaceae, xnacc Alphaproteobacteria)
— 00pa3yroT KITyOeHbKH Ha KOPHAX O000BBIX PAaCTeHHH,

® Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium — POACTBEHHbIE PObI
Rhizobium.

e Frankia (AaKTUHOMMIIETBI) — BCTYIIAIOT B CHMOMO3 ¢ HEKOTOPBIMHU
APEBECHBIMU PACTEHUAMMU.

2. CBoboaHOKHUBY1IHME 230TOGUKCATOPBI:

e Azotobacter (rpaMOTPHUUATENIBHEIC a3poowl, KJ1ace
Gammaproteobacteria).

o (lostridium (obnuratHbie aHaspodsl, knace (losiridia).

e (yanobacteria (umanoOaktepun) — Hanpumep, Anabaena, Nostoc,
CoJIepKaIMe CICHHATM3HPOBAHHBIC KIIETKH — TeTePOLIUCTDI.

3. AccolMaTHBHBIE DaKTEepHU:

22



o Azospirillum (kxuByT B pusocdepe, B3aUMOACHCTBYIOT € KOPHAMH
pacTeHui, 0OCOOEHHO 3JTaKOB).
Mopdoaorus e BappUPyeTCs B 3aBUCHMOCTH OT POJa, HO OOBIYHO OT KOKKOB
no Gaumnn:
® Rhizobiun — rpaMOTPULIATENbHBIE, NOBUIKHbIE NATOUKH.
® Azotobacter — KpynHBIE, KaNCYJTUPOBAHHBIC TTAJIOUKH,
o (lostridium — cnopooGpa3ytolue aHapOoOHbIE MANOUKH.
o (yanobacterid — HATUATbIE WM KOJOHUANbHbIE (HPOPMbL C MMIMEHTAMM
¥ TETEPOLMCTAMH.
Bce azotodukcupyroue Oakrepun coaepxar (epMeHT HWTPOreHasy,
KOTOPbIH KATANU3UPYET NPEBPALLEHUE a30Ta:
N:+ 8H' +8¢ — 2NH: + H:
Jlis Toro, uToOs! pepMeHT «paboTa», HYKHBI ONPEACTICHHBIE YCITOBYS,
Bo-nepBriX, aHa’poOHBIC WM MHKPOKa’pOGHIBHBIC YCIOBHS, TaK Kak
HUTPOreHasa 4yBCTBUTENbHA K kuciopoay. HekoTopsie Oakrepuu 3alimuiaror
(dbepMEeHT CTPYKTYPHO (Hampumep, reTepOLUCTbl Y HHAHOOAKTEPUN WU BbICOKAA
AbIXaTesHAs aKTHBHOCTE ¥ Azotobacter).
Bo-BTOpBIX, MpOIECC AOCTATOYHO IHEPrO3aTpaTHHIN, TO3TOMY Tpedyercs
mHoro AT® (npumepno 16 AT® na 1 monekyny N2) [13].
A Takke CleayeT YUUTHIBATH Pa3iMuHbie (POPMBI IBIXAHWS Y PasTHUHBIX
ponoB. Hanmpumep, Azorobacter nmeetr a3poOHBIH MeTadOIM3M, B TO BpPEMS Kak
Clostridium — ana>poOubiit. B cBowo ouepens Rhizobium B cumOuo3e umeer

MUKpodalMaIbHbBIE YCIOBHS B KITyO€HbBKAX.



1.3.2. Mexanusuw anmuenocmu Azotobacter

MexaHn3Mbl aKTHBHOCTH a30TO0AKTEPa MOXKHO BBIICJUTE clieayromue [28]:

1. BUOJIOI' MTYECKAA OUKCAIIMA ASOTA

®ukcauna arMocdepHoro azora — 3TO NPOLECC MPEBPALLEHUA UHEPTHOIO
azora (N:) B ammuak (NHs) ¢ nomompsio depMeHTa HUTPOTEHA3BI, KOTOPHIi 3aTeM
UCMOAL3YETCA [AJ1 CUMHTE32a AMHUHOKMCIOT, HYKICMHOBBIX KHUCIOT M APYIUX
a30TCOASPXKALUX coeAuHeHU. IMEHHO 3TOT MEXaHU3M SBIACTCA OCHOBHbIM.

(PDepMEHTHBIM anmapar JaHHOTO TIpouecca MPEACTaBlCH  CIEAYIOLUM

00pa3oMm:

1. Hurporenasa — rnaBubiit pepMeEHTHBIN KOMILIEKC, COCTOAIUUN U3 ABYX
KOMITOHEHTOB:

2. Fe-0enok (muMep eppeIoKCcHHa); TEPEHOCHT ICKTPOHBI,

3. MoFe-6enok  (MonnOneH-Kene30-cepHblii  0€noK):  KaTanu3upyeT
BOCCTaAHOBAEHUE Na.

O0uiee ypaBHEHUE PeaKkU MU BbIMISAUT TAK:

N, + 8H* + 8¢~ + 16ATP — 2NH; + Hy + 16 ADP + 16Pi
D10 »HeprosaTtpaTHbiii npouecce (Tpedbyer 16 monekyn AT® Ha oxHy

MOJIEKYJIY a30Ta), YTO TPeOYET HHTEHCUBHOIO METab0NU3MA.

2. 3AIMTA HUTPOI'EHA3bI OT KUCJIOPOJIA

Azotobacter — a’pol, OAHAKO HUTPOTEHA3a pPa3pylIacTCs TPH HATUUHU
CBODOJHOrO KUCNOpOAa. bakTepun HCNONb3YKOT HECKONbKO MEXAHHU3MOB 3aLIHTh
tdbepmMeHTa:

1) HTeHcuBHOE ObIXaHHE (IBIXaTeNbHBEIN Oapbep). Azotobacter obnanaer
OUE€Hb BbICOKOH CKOPOCTBIO AbIXaHUs. ITO ObICTpPOE MOTPEONCHHE KHUCIOpoaa
CHWKAET €ro KOHLIEHTPALWI BHYTPH KIETKH, CO374aBasg MHKPOAHA3POOHbIE

YCJIOBUA, TIPH KOTOPBIX HUTPOTCHA3a aKTHBHA.
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2) Obpa3oBanue CJAMZMCTOr0 CJ0S1.  BbIASAAIOT  IK30NOIUCAXAPHU/IbI,
(hOpMHpYIOILIME 3aIIMTHYIKO Karncyny. Kancyna cHmxaeT mud@ys3nio KUcaIopoaa K
KJIETKE,

3) CneunajbHbie  KUCJI0POA-CBS3bIBAKOIIME  OeJIKH: zolobacter
CUHTE3UpPYET O€NKU, AHAJIOTMYHbIE JIerreMorao0uHy (y CUMOHMOTHMUYECKUX
OaKkTepHil), KOTOPBIE CBA3ZBIBAIOT KHCIOPOA M TMPEAOTBPALIAIOT €r0 KOHTaKT C
HUTPOre€HAa30#.

3. YCBOEHUWE U ITEPEPABOTKA OUKCHUPOBAHHOI O ASOTA

[lponykToM AcHCTBHMS HUTpPOTEHa3bl sejseTcss ammuak (NHs), AMmuax
ObICTPO BKITIIOUYAETCA B OPraHUYECKUE COSMHEHUSA, 2 UMEHHO:
¢ CHHTE3 AMMHOKHUCAOT (FNyTaMWH, aCNaparuH);
e [locTpoenne Oenkor, JIHK, PHK;
M30BITOUHBIH aMMPaK MOYKET BBIJICTIATHCS B TTOUBY, 00oTamas €€ JOCTYITHBIM
azoToM.
4. JOTTIOJIHUTEJIBHAS AKTUBHOCTD Azotobacter
K A0nmoaHuTenbHOM aKTHUBHOCTH MOXHO OTHECTH CMHTE3 (PAKTOpOB pocrta
pactennit. To ects Azofobacter cnocodeH TNPOAYLUMPOBaTh (PUTOTOPMOHBI U
BUTAMHUHBI.  AyKcHHBI  (IAA), KOTOpBIE CTHUMYJMPYIOT POCT  KOpHEH,
I'ndtepesinHbl, KOTOpbIE CNOCOOCTBYIOT CIOCOOCTBYIOT MPOPACTAHUIO CEMSH H
pocTy noderos, LIUTOKMHUHBI, KOTOPBIE YYacTBYIOT B JEJIEHUH KIIETOK, a TAKKE
Butamuns! rpynnsl B (Bi, Bz, Bs, B12), koTOpBI€ CTTOCOOCTBYIOT POCTY KaK camMoOi
DaKTEpUM, TAK U PACTEHUN.
Ele 0qHO aKTUBHOCTHIO MOYKHO CUMTATh OMOJIOTHYECKYIO 3aUIUTY PACTCHUH,
OH mpoaAyuUMpyeT aHTarOHUCTHI TTATOTEHHBIX TPUOOB W OakTepuit. U koHkypupyeT
3a pecypcehl B puzocdepe, cHuxkKas puck (puTo3adoIeBaHHIA.
WM, naxoHel, yyacTByeT B 00pa30BaHUHU IUIOAOPOJAHON CTPYKTYPbI MOYBHI.
CnM3uCTBIC BBIAETCHWA OAKTEPHUH YIYUIIAIOT CTPYKTYPY TMOYBHI, CMOCOOCTBYIOT

arperauym 4aCTul, YBCIMYHBAA BO3AYXO0- U BOAOINPOHHIAEMOCTbD.
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5. CIIOCOBHOCTD K ObPA3OBAHHIO [TMCT

zotobacter npu  HEOJArOTIPHUATHBIX YCIOBHAX (HEAOCTATOK YTIIEpOJa,
BBICEIXaHHE ) 00pa3yeT HUCThl — TOJICTOCTEHHBIE MOKOSAIINEC KIETKU, ITH UUCTEHI
YCTOHUMBBI K BbICYLIMBAHWIO, Y D-U3IYUYEHUIO, TEMIEPATYPHbIM KONEOAHUIM, a

TAK)X€ OHU 00EeCNEUMBAIOT BbIKMBAHKE B NOYBE U COXPAaHEHUE nonyJauuu [31].

6. YCJIOBHS JUIS DODEKTUBHOW AEATEJLHOCTU Azotobacter

Jna aktusHOM (ukcauuu azora Azofobacter HyKIaeTca B:
e OpraHd4ecKuX COeJMHEHWSAX (MCTOUHMK IHEpPrud) — caxapa,
OPTaHHYECKHE KHCITOTHI;
¢ Cnabo-xucnoii unmn HeltpansHoii pH-cpene (pH 6.5-7.5);
® A3po0HBIX YCIIOBUAX, HO € BO3MOXXHOCTBIO CO3JaHHUA MHKPO3OH ©
TIOHWIKEHHBIM KHCIIOPOIOM;

e bnaronpusTHoi Temnepatype (ontumym 25-30°C),

1.3.3. Hcnoaw3soeanue Azotobacter 6 nposwiuiiennocmu u

00pA308AME.1bII0NM NPOYECCE

zotobacter — 9HTO  CBOOOAHOXMBYIIAS a’poOHas OakTepHus, MIHPOKO
UCNONb3yeMasl B PasjMuHbIX  OTpaciaax Ojaropaps  cBoei  cmocoOHOCTH
thvkcupoBaTh aTMOc(EpHBIH a30T, TPOAYUMPOBATL (PHU3MONOTHUYECKH AKTUBHBIC
BEIICCTRA, YIYUIIATE CTPYKTYPY TIOUBBI H CTHMYJTHPOBATEL POCT PACTEHWI,

E¢ ucnonb3oBaHWE OXBATbhIBACT CENbCKOE XO3SMCTBO, IPOMBIIIICHHYIO
OMOTEXHOJIOTHIO, OOpa30oBaHHE M HAYKY.

Hcnone3oBanne Azotobacter B TNPOMBINIJIEHHOCTH  TNMPOUCXOAUT B
CIIEIYIOIIMX ACMIEKTAX:

A. BUOJIOrnyecKkoe CebCKOe X03AHCTBO MU IPOU3BOACTRO OUOIpenapaTos

zotobacter BXOIWT B COCTaB MHOTHX MHKPOOUWONIOTHUECKUX YIA0OPEHMUI,
IPUMEHAESMbIX U1 MOBBILICHHS TUIOAOPOAUS IIOUBBI, OCOOEHHO B YCIOBUSX

OTPAHUUYEHHOI'0 HMCIOJb30BAHHUS MUHEPAIbHBIX a30THHIX yaoOpenuit. Hanpumep,
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A30TO0AKTepUH — OAMH U3 NEpPBbix OUOYAOOPEHMH, CO3JaHHBLIX HA OCHOBE
Azotobacter. [IToOMUMO 3TOTO, IIMUPOKOE PACNPOCTPAHEHHE MUMEKT A30TO(HKCHH,
AzorpaH, Azobaktepud I1, baktorym, batikan DM-1 (B cocTaBe KOHCOpPIIMYMa).

®yuxkunyn B ynobpenuax 6azupyroTces Ha puxcaund atmocdepHOro asora u
ero N0CTaBKa PacTeHUAM, CHHTE3e (DUTOTOPMOHOB (AyKCHHbI, ruOOEpenInHbI),
VIIVULIEHWH CTPYKTYPBI TIOUBHI 33 CUET BHLACICHUS MOJHUCAXapUAO0B, MOBBILICHUU
YCTOHUMBOCTHM pacTeHuil kK 0one3Ham u crpeccam [31].

b. IIpouzeoacTeo MeTtabonutos (OMOTEXHOI0rUs )

Azotobacter ¢nocoOeH CHHTE3WPOBATH BEIIECTBA ¢ TIPOMBIILICHHBIM
noreHunanoM. llonucaxapuast W OUONONMMEPH, B TOM YHCAE aNblUHATHI,
UCNONb3YyEeMble B IUUIEBOM MNPOMBIUUIEHHOCTH, MEAMLUUHE M KOCMETHKE (Kak
3aryCTHTENTH, cTabunn3aTopsl ). Butamunsl rpynmel B (ocobeHHO Biz2) — BaxkHBI 115
MeIUIIMHEL W (apmauesTiku., [lurMeHTH 00nmajgaroT  aHTHOAKTEPHANBHOM
akTUBHOCTBIO. A Cuaepodopbl — BEIISCTBA, CBA3BIBAIOIINE IKENE30 W
NOAABIAIOUINE PA3BUTHE (PUTOMATOIEHOB.

B. Pemeaunanus 3arpsa3HEHHbIX NOYB

bnaromaps BBICOKOM BBDKHBAEMOCTH W CMOCOOHOCTH TepepadaTeiBaTh
OpraHWYecKHe BeIIECTBA, Azotobacter ydacTByeT B OuopeMmeananvu. Taxoke
YYacTBYET B PA3NOKEHUU OPraHuYeCKUX 3arpA3HUTENCH, MOXET crnocoOCTBOBATH
BOCCTAHOBJICHHIO 3aTrPA3HEHHON arpoTOYBEI.

[ToMHMO NPOMBILNIEHHOTO WCNONB30BAHUS Azotobacter TIPUMEHSIOT W
BHEAPAKOT B o0pa3oBaTensHOM npoliecce. Azofobacler HPOKO HCIONb3YETCS B
ITKOJTBHOM, CPEAHECTICUHANILHOM ¥ BY30BCKOM 0Opa30OBaHHW Kak MOJACIBHBIH
MHUKPOOPTaHH3M.

B yueOHO MUKPOOMOJIOTHH UCMONB3YETCS B CNEYIOMMX LEAX:

o KynbTuBMpoBaHHe HA 0€3a30THCTHIX cpeaax (aCneKT a30TPUKCALMU);
e Bripammpanue Ha arape ¢ oOpa3oBaHHWEM CIUM3UCTBIX KOJIOHWUH —
AEMOHCTpALUA MOMUCAXAPHAHON aKTUBHOCTH,

e Okpauiupanue no ['pamy, uzyueHue Mopdonoruu;
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¢ HabnioaeHue UMCT — JAEMOHCTpAUMs COOCOOHOCTU K O0pPa30BaHUIO
TTOKOALTUXCSA (PopM;
® l3ydeHre HUTPOTECHA3El M APYTHX (PEPMEHTATUBHBIX CHCTEM.

B ofpa3oBarenbHOM NPOLECcCe MMEET LUMPOKOE pacnpoCcTpaHeHue U 001acTu
npumeneHus dnaroaaps Tomy, 4to Azolobacter He TpedyeT cUMOMO3a, MOKET JKUTh
B JIFOOBIX THNAx MOYB, O€30TaceH JUIS YENOBEKAa W OKPYIKAIOLIEH Cpelnl, a TaKKe
POCT B KyJAbTUBUPOBAHWUH U MOJKET COXPAHATb AKTMBHOCTb B HEONArOMPUSATHBIX
YCNIOBUAX.

[ToMuMO 3TOro, UCMONB3YETCS U B JIA0OPATOPHOIT NMPAKTUKE IS

e Omnpenenenue azoruxcupyroiueii aktupHoctn (APA-tecT);

o l3yuenue BamsHua daxktopos cpeast (pH, Temneparypa, yrnepoatbie
WCTOYHHUKH) HA POCT M (hHKCALHIO a30Ta;

e Mojens 1 UCCNISA0BaHUHT 110 OUOJIOTUYECKON 3a1LUMTE PacTEHU.

B npoexrax m oammnmuagax Azotobacter BKITIOUAETCA B ILIKOJBHBIE H
CTYIGHYECKUE TMPOEKThl MO OWOTEXHOJOrMH, IKONOrMU, AarpapHbIM HAYKaM.
Hcnonb3yercs ansd MOAEIMPOBAHUA MPUPOJHBIX MPOUECCOB — Aa30THOrO LIMKIA,

MIOYBOOOPA30BaAHNA.

1.3.4. Henoavsosanue 6armepuii ¢ X034HCIMECHHOU OCHMETbHOCTIU

Baktepun — Heorbemnemasn 4acth Ouocdepbl U MIParOT BAXKHYID POJib B
Pa3THYHBIX OTPAc/IaX HApOOHOTO X03sHcTBa. brnaromaps cBoMM OMOXHMHUECKUM
CIIOCOOHOCTAM, Pa3zHOOOPA3UI0 META0ONIMUECKUX MYTeH W YCTOHUYMBOCTU K
YCJIOBUAM CPE/lbl, OHH LIMPOKO MPUMEHAIOTCS B CEJIbCKOM XO34HCTBE, MULIEBOMH
TPOMBILIJIEHHOCTH, PKOJIOTHH, MEIUIIMHE, YHEPTETHKE U CTPOUTETLCTBE.

B cenbekoM x039iCTBe UCNONB3YETCA U1 TAK HA3bIBAEMOM OHONOrU3alus
seMmienenva.  Asotodukcupyromme  Oakrepuu  (Azotobacter,  Rhizobium,

zospirillum) dvkeupyrot arMocpepHBIif a30T, odecneunBas pacTeHUsA JOCTYMHBIM

azotoM. @®ocharmodunuzytomue Oakrepun (Bacillus megaterium) nenarot
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HepacTBopumble (ocdarbl nOCTynHbIMU A pacteHui. KanuiimoOunuzyrouiune
DaKTEpPHH pacTBOPAIOT CHJIMKATHBIE MUHEPAJTBI, TIOBBIILIAA JOCTYTTHOCTE Kanus [31].

Taioke A NOBBILIEHUS YPOKAHHOCTH H 310POBbS pacTeHuil. [Ipoaykiunsa
(dbutoropMmoHOB (aykcuHbl, ruOOepennuHbl) CTUMYJUPYET POCT PaCTEHHME.
HexoTopeie OakTepuyn NoAaB/ISIOT POCT MTATOT€HOB 3a CUET aHTMOMOTHKOMOIOOHBIX
BELIECTB, KOHKYPEHLIMY 32 [IMTATENbHbIE BeIIECTBA U BbIPpaboTKU PepMeHTOB [24].

B sxuBoTHOBOACTBE OAKTEPUU MPUMEHAIOTCH ANA CUNOCOBAHUA KOPMOB —
thepMeHTaLMA MOBHILIAET MATATEIBHYIO LEHHOCTH M CpoK xpaHeHuA. [Ipoduotuku
(nanpumep, Lactobacillus, Bifidobacterium) ynyumaoT Mukpodaopy Kulle4yHUKa
)KUBOTHBIX, BakTepuaNbHBIE 3aKBACKH HWCTIONB3YIOTCS B KOPMOTIPOM3BOJCTBE U
MIPOHU3BOCTBE KOPMOBBIX J00ABOK.

B nuumeBoil NpoOMBINLIEHHOCTH TAaK € HUMEKT LUMPOKOE MPUMEHEHHE.
Hanpumep, Mmonounokucieie 0aktepuu (Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc)
UCMOJB3YIOTCS JAs1 NPOM3BOJACTBA HOrypToB, Kedupa, cblpa, CMETaHbl, TBOPOra,
KpameHo# kamycThl, COJIEHHH, KBaca. Y KCYCHOKHUCHbIE DakTepun (Acetobacter) —
NPOM3BOACTBO YKCyca. baktepuu-depmeHTatopbl — BbIPAbOTKA OPraHUUYECKUX
KHUCJIOT, CMHUPTOB, BHTAMMHOB, AMHMHOKHCIIOT. bakTepuajbHbie  3aKBACKH
OPUMEHSAIOTCA B X1e00neYeHun, BAHOAEINHU, TMBOBAPEHUH.

bakTepuu NOBCEMECTHO MCHONL3YIOTCA U JJS OYUCTKA CTOYHBIX BOJ.
CyluecTByIOT a’poOHBIE W aHa’poOHbIE  OakTepuu, KOTOPBIE pas3naraloT
OPraHUYECKUE BELIECTBA B OUUCTHBIX COOPYXEHUAX. MeTaHOreHHble OAKTEpUH
YYacCTBYIOT B aHA3pOOHOM cOpaXMBAaHUK, Bblaeasa OUoras.

BuoouncTKa 3ar pA3HEHHBIX 00BEKTOB BO3MOKHA TIPH Pa3NIOKEHUH HEDTH,
NECTULUIOB, TOKENBIX METAANoB ¢ noMolubio Oakrepuit poga [Pseudomonas,
Bacillus, Alcaligenes. Ucnonb3yroTess OHW W UISE BOCCTAHOBJICHUA TIOUB TIOCITE
XUMHWYECKHUX 3arpS3HEHNN.

Hcnonb3ytoress u B HHepreTuke.  MeTtaHoreHHble — OakTepHu
(Methanobacterium, Methanosarcing) y4acTBYIOT B TPOU3BOACTBE OWOTOMITMBA
(Ouoraza) W3 OpraHuYecKux OTX0/0B. Boaopoanpoayuupymoiue OaKTepuu

UCCNEQYIOTCA KaK UCTOUHUKN ODMOBOAOPOAA.
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Tabauya 1. Ipoooixcenue

2. BHOXUMHYECKHE METOQ/bI

Aucrnnchpeaykras | depseur B cocya ¢ | OnpcacisoT [TpeusywecTsa:
Huil  TCCT  (APA- | HuTpOreHasa A30TOHKCHPYIOIA | COACPIKAHMC Boicokas
TCCT) CnocodCH MH OAKTCPUAMM | ITHICHA ¢ | “¥BCTBHTC.IbHOCT:
BOCCTAHABIHMBATb HC | BBOJAT QUCTHACH. noMOWbK  ra3oBoit | Momuo
T0AbK0 N2. HO u | MukyOupyioT. NpomaTorpaguu. HCMONL30BATL 1Nl
auctnacH (CzHz) 10 | Orbuparot rasosyro vivo u in vitro:
3THNCHA (C:2Ha4). | npody. OTHOCUTC. ILHAS
Hamcepas npoCTOTA.
KOIHUUCCTBO Hecaocratku:
3ITHNICHA. MQOIKHO He Becraa toumo
CVIHTh o OTPAKAET
(pepMEHTATHBHOMH (PHRCALIHIO d30Td:
AKTUBHOCTH 34BHCHT OT VCIIOBHI
DaKTepHil. HHKYOUIHH.
3. KOONTHYECTBEHHBIE XUMHUYECKHE METO/bI
Onpcacncuue Himcpawor Mcroa  Kecabaana | Hiasepsior Haacxublit u
obmcero KOMHUCCTBO  230TA. | —  KJACCHUCCKAH | KOJTHYCCTBO — A30TA | CTAHIAPTHBILH
COACPAAHUA 3auKCHPOBAHHOrO | Cnocod ans OUCHKM | MCTOA. HO
CBS3AHHOIO Q30Ta B OHOMACCC | OMPCACICHAUA pderTrBHOCTH TPV AOCMKRH,
daxrcpui unn | obwero  azora B | 0HOyI00pCHHI:
cvocTpate  (nouBa. | OPraHUHMCCKAN [Tp  MOYBCHHBIX
KV/IbTYPATbHAS BCLICCTBAN: HCCICIOBAHHUSN,
cpeaa) nocnc | GOTOMCTPHUCCKHC
HHKYDAUHK, MCTOIbI —
OMPC,ACICHAC
AMMMAKA. HHTPATOB,
HHTPHTOB:
[ToTCHUROMCTPHA H
HOHOMCTPHSI,
5. MOJIEKYJIAPHO-TEHETHYECKHUE METO/bl
1. TTLP-ananu3 nil- | BeisiBacaue  reuos. | [Mo3soasicr [TosBoasICT [TpuscHum K
T€HOB (TeHOB | KOJHPYIOIHX OMNpEIeINTh HCC.1e10BATh HEKY TbTHBHPY €MBI
HHTPCTEHA 3bI) KOMIIOHEHTBI HATHYHE 3KOCHCTEMBL M
HUTPOTEHA 3Bl Q30T(PMKCHPYIOIIMX | MOYBBIL, KOPHH | MHKpPOOPTAHH3MAM.
(nampuvep,  nifH. | rexos. PACTEHHIA.
nfD. nifK). ¢
NOMOLIBIO
MONTHMEPA SHOH
LUEMHOH  peAKLHH
(ILLLP).
2. MetareHomuka H | Ilpasvoe [losBoogeT OLICHHTD | SIBLICTCH Bricokasi TOUHOCTS.
CEKBEHHUPOBAHHE CEKBEHHUPOBAHHE CTPYKTYPY U | T€HEeTHUECKHM. HO He OTpaxaeT
JHK u3 nIpHpoIHbIX | AKTHBHOCTH AKTHBHOCTB
00pasLoB MHKPOOHBIX (heprieHTOB.
COODLIECTB.
BKJTFOU:ASI
MOTEHITHATH HbIX
A30TO(PHKCATOPOB.
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Tabauya 1. Ipoooixcenue

6. H30TOITHBIE METO/JBI

Meron Huxydauna [TossoasieT H3sepsior [TpeusMywecTBa;
HCTNO.1b30BAHUCM QaxTcpun (114 | OMPCACIHTD coacpxanuc N B | Casbiit TOUHbLH
CTADMALHOrO PacTCHuit ¢ | KOAHUCCTBO odpasuax ¢ | meTon:
niotona aszora °N | Gaxrepusain) B | pcanbuo MOMQLIbLK) macc- | HeaocTaTku:
aTmocgepe ¢ | 3aHKCHPOBAHHOIO | COCKTPOMCTPHM, Hoporocrosiuce
MOJICKYAAPHBIM asora. 000PY.A0BAHKC:
asorom *Na. ITocac C10/KHOCTD
puxcawuu  asora OPOBCACHMSL,
H3MCPAKOT
coacprxannc N B
obpasuax C
MOMOLIBK  Macc-
CNEKTPOMETPHH.
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Obly OOHAPYKEHBl U B IKCTPEMAIBHBIX YCAOBUAX. B [IOYBAX CEBEPHOrO U FOXKHOIO
TOJIAPHOTO ¥ AHTAPKTUUECKOrO PeruoHa Azotobacter Hepemko o0pa3yioT
CUMOHOTHYECKYIO CBA3b C PACTEHUSIMH U JKUBYT B pU30ChEPe — Y3KOM CJIOE MOYBHI,
NPUIETaloIlEM K KOPHSAM PacTeHUA TONWIMHOM okono 2-5 mm. Ilpeacrasurenu
AAHHOrO POJA MOIYYAOT SHEPrUI0 B XOA€ OKUCAUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHbBIX
PEaKkUMH, WCTIONB3YA YIJIEBOABI, COUPTHI W COJMH  OPraHHYECKUX KHCIIOT.
Azotdukcatopsl cnoco0Hbl (pUKCHpOBaTh MO KpaiHew mepe 10 muxporpamm
(Mukporpamm = 10 — 6 rpamMm) a30Ta Ha OAUH rpaMM MOTPEOJEHHON TNKOKO3bI.
Baktepun Azotobacter cnocoOHBI PACTH W OCYLIECTBIISTE TTpoLece (GHUKCAlMH a30Ta
B ananaszone pH ot 4,8 no 8,5, a onTUMANIbHBIM U1 KU3HEACATCAbHOCTU AAHHbIX
OpraHu3MoOB cuyTaercs avanazod pH 7,0 — 7.5,

JehuunT TUTATETBHBIX SIIEMEHTOB, 3aCOJICHUE TI0YB, HATWUHE TAKEIBIX
METAJIJIOB,  OWOUMABI, OTPAHWYCHHAs  BJAKHOCTH W COYETAaHHE  BCEX
BBIIICMICPEUNCIICHHBIX ~ HEONMAronpusATHLHIX  YCJOBUH  MOXKET TIPUBOAWTH K
MCUE3HOBEHUIO MOMYJALUMN a30T(PUKCATOPOB W M3MEHEHUIO MMKPOOMOLEHO3a
NOYBbl. 3a1aua MOMCKA LITAMMOB a30T(IMKCATOPOB, YCTOHUMBBLIX K AePULIMTHBIM
(CTPECCOBBIM)  YCTIOBMSIM,  SIBSIETCA  O4YeHb  akTyalbHOW.  (COBpPEMEHHBIE
WCCJICJOBATENN PETYIIAPHO HAxOIAT W OMHCHIBAIOT HOBBIE a30TPUKCHPYIOLINE
OaxkTepuu, OJHAKO UX BHEAPEHME B CENbCKOE XO3ANWCTBO 3ATPYJHAETCA HU3KOH
a30TPUKCUPYIOLIECH aKTHBHOCTEIO B CTPECCOBBIX YCIOBHSX,

B pavkax pgaHHOW pabOTHl yYacTHWUKAM TIPOBOIWIIOCE HWCCIEIOBAHKE
IIOUBEHHbIX 00pa3uoeB, coOpaHHblX Ha Tepputopuu Ilensenckoi obnactu u
a30TO0aKTEpPHif, KOTOPbIE B HUX OOUTAIOT.

[Tnanvpyemslie 3Tansl paboTEI:

1. IIpoananu3upoBaTh B Kakux ONH3/IeKALIMX MMOUYBEHHBIX OOBEKTAX BEPOATHEE
BCEro BCTPETUTh Azofobacter,

2. 3aBecTH JTabOpaTOPHEIH KypHAN — TETpaab WU ONIOKHOT, B KOTOPOM MOMKHO
tdhukcupoBaTh Bce CBOM JISHCTBHS,

3. 3a10KUTh MOYBSHHBIH pa3pes;
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4. IlpucBouTb pazpe3y HOMeEP, 3aPUKCUPOBATD €ro B XKYPHANE U YKA3aTh HEro MECTO
cbopa, GPS-koopauHaThl;

5. YKkazaTb B JKYpHaJIE, KaK MCIIONB3YETCSA HCCIEAYEMBIM TTIOUBEHHBIH Y4aCTOK
NOYBbI B JAHHBIA MOMEHT;

6. Onpeaenutb MEXAaHUYECKUI COCTAB MOUBBI,

7. OnpeaenuTs HaJHIHe KapOOHATOB B TIOUBE,

8. 13 cpe3a ¢ noMolLubto 10NaTKK 0ToOpaTh 00pasel NoUYBbl U IEPEHECTH B IAKET U3

NOAMMEPHBIX MaTepuanos ¢ zip-lock.
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I'TABA 3. PEAJIM3ALNA NCCIEJOBATEJIBCKOI'O ITPOEKTA
«OXOTHHKHA 3A MUKPOBAMMU» — KPAYJICOPCUHI'OBBIN
HAYYHBIH ITPOEKT

3.1. MeToauka opraHu3anus NPoeKTHOIH JeSITeIbHOCTH

HanHnas paboTa npoBOANIACH U OPraHU30BbIBANIACH COBMECTHO ¢ YYEHUKAMU
MBOY COIII Ne71, KOTOpBIX CIUIOTWIA NPEKPACHbIA NEAAror, YYMTElb BbICLUCH
KaTeropuu 3to# mkossl Cypkosa Okcana EBreHsesHa.

B pamkax npoexrta «OXOTHUK 32 MUKPOOaMuU» PEKOMEHA0BANOCH IPOBOAUTD
UCCNEeNOBAHUE IMOBEPXHOCTHBIX Pa3pe30B IMO4YB (Takue paspesbl  00bIYHO
BBITTOJTHAIOTCS B MECTaxX, T/A¢ OKMIAETCA CMEHA OIHOr0 THMa MOYBBI HA JAPYroW,
rJlyOMHA MOYBEHHBIX paspe3or coctarnseT oT 0,40 no 0,70 merpa.). O0BACHATOCH
3TO T€M, YTO AJIA CO3JAHMUS OCHOBHBIX (3TO T€ Pa3pesbl, KOTOPbLIE 3aKNAAbIBAOT A0
ryOMHbl MATEPUHCKUX NOPOA) U KOHTPOJBHBIX (3TO T€ Pa3pesbl, IO KOTOPbLIM
O00bIYHO U3YYAOT MOLIHOCTb TYMYCOBBIX MOPU3OHTOB) Pa3pe30B HEOOXOAUMbI KAK
OMBIT, TaK ¥ (hU3UUECKas TOATOTOBKA.

[Tosromy BbIOOp Man Ha 3aKa/bIBAHUE MOBEPXHOCTHBLIX paspe3oB. € HX
IIOMOLLLKY BO3MOJKHO AETalbHOE M3yueHHe MOP(ONOrnyeckux CBOHCTB MOUBHI, a
TaKXe B3ATHE 00pa3ioB I (PU3NUECKOTO U XHMHUECKOTO aHaIN3a BNOCISACTBHH,

[lepen Tem xak HayaTh UCCICAOBAHHE OBLIO TIPEOI0JIEHO HECKONIBKO BAKHBIX
3TanoB. OJHUM U3 HUX ABJIANIOCH INITAHMPOBAHUE 3TANOB PAbOTHI.

IMnanupyeMeie 3Tanbl padoThl BRITIAACITH CIACAYIOMINM 00pas3oM:

. TlpoaHanu3upoBaTk B Kakux ONM3/IEKALINX TTOUBEHHBIX OOBEKTAX
BEPOSATHEE BCErO BCTPETUTh Azotobacter,

2. 3aBecTu naboOpATOPHBIN KYPHAT — TETPaab UMM OMOKHOT, B KOTOPOM
MOJHO (PMKCHPOBATH BCE CBOM JCHCTBUS

3. 3an0XUTh MOUBEHHbBIA pa3pes;

4. IIpucBouTh pazpe3y HoMep, 3ahUKCHPOBATH €ro B JKYPHAlE U yKaszaTb

Hero MecTo cbopa, GPS-koopanHarsr;
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5. YKkazarp B KypHaJle, KaK MCNOJb3YETCS HCCAeAYEMbld MOYBEHHBIM
YUaCTOK TIOUBBI B JAHHBIH MOMEHT,

6. OnpeneITuTh MEXaHUYCCKHI COCTaB TTOYBHI,

7. Onpenenuth HaNU4ue KapOOHATOB B MOYBE,

8. M3 cpesa ¢ noMOLLbIO IONAaTKKH 0TOOpaTh 00pa3eLl No4Bbl U NEPEHECTH B
nakeT U3 NOJIMMEPHBIX MaTtepuasios ¢ zip-lock.

Hauanpubiii paboTel Obl1 MOCBALLIEH OTOOPY W NEPBUYHOMY HUCCAEAOBAHUIO
nouys. B xone uccnenoBanus Obl1M MCIIONB30BAHbL TakMe KoMnoHeHTh! Kak: 0,1M
pacteop HCI, nunerku [lacrepa, nonumepnsie nakeTsl ¢ zip-lock.

IlepBuuHOe MCCNEOBAHUE MPEANONAraO MCNOAB30BAHME OMNPEASICHHBIX
METO/IUK.

HanpuMep, mis onpeaeneHns MEXaHHIECKOTO COCTaBa TIOYBBI B MOJIEBBIX
YCIIOBUAX CIIEAYET HACKIMaTh ~| CTOMOBYIO JIOXKKY B NaJ0Hb, C TTOMOIIBIO TTHTIETKH
[MacTepa k MouBe HEOOXOAMMO TIPHJIMBATE BOAY M TIHATEIIBHO NMEPEMEIINBATE BOAY
C MOYBOH N0 MONYYEHMs KAK MOKHO OOnee BA3KOro «recta». M3 momyyeHHOro
«TECTay CAENYET CKATaTh IIAPUK AUaMeTpoM 2-3 ¢M U nonpoOoBaTh PACTAHYTD €ro
B XKTYT,

A Takixe ocobas METOAMKA MO ONpeaeNeHuto KapOboHatos B rouse. HyxHO
Ob10 oTKpbiTh aakon ¢ 0,1 M HCI u nabpats kucnoty B nunetky Ilactepa. C
TTOMOLLBIO ITHITETKW HAHECUTE KUCJIOTY HA TIOYBEHHBIN Cpe3 Ha pasHOW MIyOuHE: Ha
10 cm, 20 oM, 30 u 40 cm. Ecu B nmouBe HaAXOAMTCS 3HAYUTEIIBHOEC KOJTUYECTBO
KapOoOHATOB, TO Ha cpe3e OyaeT HadnoaaThes BerneHupaHue. KapOboHaThl CoCOOHBI
pearupoBaTh ¢ COJITHON KUCITOTOH MO CIIEIYIOLICH PeaKUnu;

COz* +2H + = H,0 + CO» 1

B pesynbTare peakuMd BbIAGNAETCS YINIEKHUCIbIA ra3, KOTOPBIA U
00ycnaBIMBaeT BCICHUBAHHUE.

Ha cneayroueM sTane ¢ieaoBall NOCeB W KOHTPOJTb MPOTIECCa POCTA KOJIOHUH
Daxtepuit Azotobacter.

DTOT 3Tan BKJIKUAI B ¢e0d CNeAYIONIME pa3aebl:

‘42
e


















1) B3aTb ocTaTKn NpUroTOBICHHON Cpeasl Jwdu,

2) Iloanucate TpoOHWPKH, yYKa3aB Ha3BaHWE/HOMEpP 00pasla v HA3BaHWE
KOMaH/IBI,

3) Hanupanu B npobupky 1 ma cpenpl 21udu;

4y J1oxKnnanuce 3acTblBAHWA CPEbl,

5) 3yOoumncTkol oTOMpany HEOOJIBIIOE KOJIMYECTBO «OOpacTaHUs»
(KONOHUH, KOTOPYIO MUIAHUPYETCA MOCAATh HA UCCNEA0BAHUE ),

6) 3acThiBIIYIO B NpoOupKe cpeay Dby npokanpiBanud 3y004UCTKON, Ha
KOTOpOH HaxoawuTess oOpaszeu KOJJOHWM Oakrepuil. Oneparuio
NPOKAJIbIBAHWUA MOMKHO ObLIO MOBTOPATH HECKOJbKO pa3, Al TOro
4yTOOBI MOMECTUTD B CPENY AOCTATOUHOE KOJUYECTBO OAKTEPHUI;

7) Ipobupky MIOTHO 3aKPBIBAH;

8) Keaaparusiit pparment nentol Parafilm paspesanu Ha 5 dparmenTos;

9 Ornensny 3aMTHBIH OyMaskHBIH CJIOH OT (pparMeHTa JIGHTHI,

10) BHyTtpeHHei uacthio (TOH, koTOopas Oblna 3alMUIEHA OyMasKHbIM
CJI0€M ) MPUKJIAAbIBAIIA JEHTY K KPbILLKE NPOOUPKU,

11) ObmaTeIBaTH TOPJIO W KPHIILIKY TPOOUPKHM HECKOJIBKO pa3, pacTarupas
onvH parMenT JieHThl Parafilm, Tak kak HykHO OBIITIO MAaKCHUMAJTBHO
repMEeTUYHO 3aMOTAaTh MECTO CONPUKOCHOBEHWS KPBILIKH W ropia
nMpoOHpKH;

12) Tpobupky BAOKHUTE B NakeT ¢ zip-lock;

Ilocne yuacTus B MEPBOHAYAIBHOM JTane MCCIENOBAHMS M 0TOOpa

TTOYBEHHBIX 00Pa3loB, ObIIO PUHITO PEUICHHE MPOAOJIKUTE IKCTIEPUMEHTAITBHYIO

padoOTy HETOCPEACTBEHHO Ha Kadeape. B paMkax maHHOM padoTH! OBUTH NMPOBEACHBI

1adopaTOPHbIE MCCISNOBAHUA, BKIOUYAKOIME OTOOp Mpold, MOATOTOBKY BOJIHBIX

BBITAKEK U KAUECTBEHHbIN aHAU3 HA COACPKAHUE HOHOB.

[TpoOoOTOOP OCYIIECTRITAICA 3apPAHEES B PA3IMUHBIX TOUKAX, ¢ 00A3aTEJILHBIM

IIPOHYMEPOBAHHBIM 00pa3LoM. /[ NOArOTOBKY MOYBHI K NAJbHEHILIEMY AHATIU3Y

YAQISIMCH NOCTOPOHHUE BKIIIOUCHHS (KAMHH, PACTUTENbHBIC OCTATKY ), TIIATENBHO
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pazmunana o0pasel 1, NPy HANUYKUKW BO3MOKHOCTH, IPOCEUBAIA €r0 4epe3 CUTO ¢
Auehkoi 2 MM (MHOTIa UCNIOJIB30BANICA OOBIUHBINH KYXOHHBIN AypIIiar).

Bricymmneanue o0pa3lnoB MpOBOAMIOCE HA BO3AYXE B TeUueHHUE |2 CYTOK, B
3aBUCMMOCTH OT TeMIEPATypbl noMenieHus. [lousa pasmelnanace B KIOBETAX WU
noAa0Hax, 00eCcneynBaIIKUX PABHOMEPHOE UCITAPEHUE BiAru.

Janee cienosan 3Tan NPUTOTOBJICHHWS BHITSOKEK., [T TPUrOTOBREHUS
BBITSKKM 51 OTBEIIMBAJIA HA TexHUueckuxX Becax 10 r BO3AYLIHO-CYXOH MOUBbI,
nomMewarT Hapecky B konly o0bémom 100 mn, noGaemana 50 mn
QUCTWUIMPOBAHHON BOJBI, TOCJIE YEro TEePMETHYHO 3aKPBIBAIIM  PE3MHOBOM
npodkoi. CMmech NEPUOAUUYECKH B30ANTHIBANIACH B TEYCHUE 3-X MUHYT.

[lepen d¢unsTpauueii konly BeTpaxuBana, uToObl B3BECUTb OCAJ0K, W
nepenvBasiia coaepkuMoe Ha (wiIbTp. s 3TOrO0 MBI WCTIONB30BANIM IUIOTHBIH
GUABTP W MOBEPX HEro — CKIaauarelii (UIBTP, COOTBETCTBYIOUIMM pa3Mepy
BopoHkH (Ha 0,51 cm Hike kpast). MHOTAa NPUMEHSITHCH ABOHHBIE (QUIBTPBI TS
yckopenus npouecca. [lousa, 3anepkuBas KOINNOMAHBIE YACTULIbL, CIIOCOOCTBOBANA
NOIYYEHHUIO IPO3pauHoro uibTpara.

BaxxHo OblTO cneanTh 3a TeM, 4TOOBI Kpas (UIbTpa HE BRIXOAWIIM 33 Kpai
BOPOHKH, TaK KaK 3TO MOTJIO MPHUBECTH K KAMW/UIPHOMY MOABEMY pacTBOpa U
UCK@XEHUIO pe3yabpTaToB. /lna npeaoTBpallieHUsi WCHOAPEHMs BBITSKKU [IpU
MEJUTCHHOH (DPUIBTPAIIMA BOPOHKY HAKPLIBAJTH MOKPOBHBIM CTEKJIOM, & TOPJIBIIIKO
KOJNOBI — BAaTHBIM TAMIIOHOM.

ITocne dunbrpaimm otéupanuch 25 M mpo3pavyHoro (pUIbTPaTa, UCMONb3Y
MEPHBIH UMIUHAP, ¥ NMEPEHOCHITH €0 B CTEKJISHHBIN cTakaH oObemom 50 mu s
aHanmsa.

W1 3aK10unTesbHbBIM 3TanoM OblT KAUECTBEHHbIH aHATU3 COEPKAHUS HOHOB
1 ONPEIENCHUE PEAKIIMU CPEIbl.

JlTa aHasTu3a Menonb30BANNCE CIISAYIOLME TPUOOPBl U PEAKTHUBHI;

— Konbpr (100 mui), npobupku (5 mut), Mmephbie nunetkd (10 mm), razoBas

ropeska;
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h



— Peaktusb: 10% H=S04, 5% AgNOs, 10% HCl, 10% BaCl, 10%

CHs;COOH, 4% (NHa)C:0., ¢peHondranens, MeTUIOpaHIK.

. Onpenenenne xnopua-uonos (Cl ):

B npoOupky BHOCHIMCH 5 M BBITSXKKM, noakucaana 2 kannamu 10% HaSO4 u
n00ABNANMCH HECKONIbKO Kanenb 5% pacteopa AgNOs. [1o noseaenuro 6enoro

ocasika AgCl oLleHHBAIOCH HAJTMUHE XTIOPHIOB.

. Onpenenenne cyasdar-nonos (SO4):

B ananornunyto npoOMpPKY BHOCWIIMChH 5 MJT BbITAXKKU, A00aBASNMCH 2 Kamnu
10% HCl u 2-3 xarm 5% BaCl.. 1o mossnenuro ocaaka BaSOas cymumu o

IPUCYTCTBUM CYIIb(ATOB.

. Onpenenenue kanbuui-uonos (Ca*"):

K 5§ ma sermsikku godasnsiim kammo 10% CH:COOH w 2-3 xarm 4% pacteopa
(NH4)C204. Tlo crenenu oOpazoeanus ocagka CaC.Os nmemanu BHIBOA O

KOHOCHTPAUWHW KaJIbLUHA.

. OnpeneneHue peakuuy Cpeabl:

B konby obbémom 100 ma nanuBanu 10 mMa BHITAXKKH M 100aBIAIN KA
tdenondranenHa. [logBieHne po30BOTO LBETA YKa3bIBATO HA HAIWYHE COMBI
(UIeTOUHAs peaKius).

[Ipn HelTpanbHON OKpacke pacTBOP yNapuBaiCA HAJ FOPENKOH HAa OJHY TPEThb
oobeMa. [lodaBneHHe pO30BOM  OKpPAacku CBUIETEIIBCTBOBAIO O HAIMYWHU
OvkapbonaTos. Taxxe MPOBOAWIN JTOTOIHHTENBHBIH TECT C METHIOPAHIKEM:
nodapnenue 1-2 kanenb K HOBOW MOPLIMU BbITSKKH OKPALIMBANIO €€ B PO3OBBIH
VIV SKETTBIN UBET, B 3aBUCUMOCTH OT KHCIIOTHOCTH PacTBOpa.

Bce pesynbratel Opinm ohopMIIeHB! B BUAE TaOIHIL

Hame yuwactue B MNpoeKTe 3aKIouanoch B TOM, UYTOObI, UCHOJIb3YS

000pYI0OBAHUE U PEAKTHBBI KaOMHETAa MUKPOOHOIOrUM, 0KA3aTh MPAKTHUYECKYIO U

MCTOOUYCCKYHO MOMOLIB B IMTPOBCACHWUH aHAITH30B TTPOCKTA.

HBHOCPCHCTBBHHO Hame  y4acTue  3aKiIuyanoChk B NPHIOTOBICHHH

BCNOMOrarTc/IbHOI'G pacTBOpa, KOTOpblﬁ YiKE BIIOCICACTBUH HMCIONbL30BAJICSA HA
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Bo-BTOpbIX, rOBOPs Npo 00pacTaHME, MOKHO 3aMETUTh, YTO MEXAY TEMHbIMHU
W CBETIBIMH OOpa3uaMM BHMAHA 3HAUYMTENbHAs pa3HHULA. VHTEHCHBHOCTH
oOpacTaHus CBETIBIX 3HAUMUTEIFHO TIPEBHITITACT TeMHbIE Ha 4 u 7 quu. OaHako Ha
10 nenb xe HaobopoT, HAOMIOJACTCS PE3KOE MOBBILIEHHE OOPACTAHUA TEMHBIMU B
CPABHEHUM CO CBETJIbIMU.

Hanbonee uHTEHCHBHOE oOpacTanue Habmomaercs B Toukax 43-45, 55-57,
49-51, 40-42. Haumenbiuee odpactanue HaOmonaerca B Toukax 46-48, 58-60, 37-
39.

KapOonatel B mouBax He OOHapyskeHBI. [l MaHHBIX TIOYB XapaKTepeH
Hegoctatok pocdopa, nosTomy Haubonee aKTUBHO A30TOOAKTEPUM PAZBUBATUCH B
IIOYBAX, B KOTOpble OblAM BHECEHbl MUHEpAbHbIe YAOOpEHWA, COJASPKALLME,
IOMHUMO a30Ta, (ocdop, Kanmuif, MarHUH, KaTbUH, MOXHO TTPEATIONOKUTE, UTO B
o0paszue MOYBhI, HA KOTOPBIX HE TPOU30LIO pa3pacTaHue KOJOHWH, COMEPKUTCS
M30BITOTHOE KOJIMYECTBO YIOOPEHUH, WM K€ HEAOCTATOYHOE UX KOJIM4YecTBO. To,
YTO KAaCaeTCs POCTAa KOJIOHWUH, MOXKHO TOBOPUTb O TOM, UYTO MPOCIEKUBAKOTCA
ONpeJeNeHHbIE  3aKOHOMEPHOCTHU. Hampumep, B 3aBUMCUMOCTHU oT
TPAHYJIOMETPUYECKOTO COCTABA TMOUBHI, MPOCIEKUBAETCA 3aKOHOMEPHOCTD, €CITH
o0paszell NMoUBbl JICTKO-CPEAHECYTIIMHUCTOTO THMA, TO POCT KOJIOHHWH JOCTAaTOYHO
UHTEHCUBHBIN, €CNU CPEAHE-TAKEIOCYIIIMHUCTBIA — POCT KOJOHHUH M[OYTHU
HE3HAUWTEITBHBIM HAa TNPOTSHKEHUW JUTHTEJIBHOTO BPEMEHH. Tak e MOKHO
YTBEPXAATE O TOM, UTO POCT KOJIOHUH 3aBUCHUT U OT COACPKAHUSA OPTaHHUKH B TIOUBE.
UeM HUke coaep)kaHue OPraHuKU, TEM HWXKE MHTEHCUBHOCTb POCTA, H HAOOOPOT.
DTO CBA3AHO € TEM, HTO a30TODAKTEP B TIPOLIECCE XKUIHEACATEIBHOCTH UCTIONIB3YET
YTJIEPOI OPraHUUECKUX COSAMHEHUH, MOITOMY TJIOXO Pa3BUBAETCA HA 00C THEHHBIX
MOYBAX.

Haubonee xapakTepHble MOUBBI B TOUKAX ¢OOpa MOXHO Pa3euTh HA YEThIPE
TPYNIEBI; 32aCOJJEHHBIH JIYT, OCTETICHSHHBIH JTYT, BIIAXKHBIH YT, KOBBUTbHAA CTENb, M
AJIA  KaXKAOW TIpYNIbl  XapakTepHa CBOS pacTHTenbHocTh. Hanmpumep, mis

3aCOJIEHHOTO JIyra XapakTePHbl TakuWe pacTeHus Kak ranodutbl: KpecToBHHK

A
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[IIseuosa, Ocoka ceernaa, benosop, Bacunék nyrosoi, bpoeuuk. [lns
OCTEITHCHHOTO JIyra XapakTePHBI TaKME PAaCTeHUS Kak BeHHMK HazeMHBIH, [deBAcun
WBOJUCTHBEIN, XBoml, CTanbHUK. JINS BIaXHBIX JYroB XapakTpHbl JleBacun
UBOAUCTHLIN, benozop OonoTHbid, [IoCKOHHMK KOHOMIEBBLIHA, XBOLL NONCBOM,
KpectoBuux IlIBenosa.

OnHako CTOMT YYUTHIBATH, UTO 3aWHTEPECOBAHHOCTH  YYACTHUKOB-
LIKOJILHUKOB MOKET TMOBBICUTHCA JIMIIb TOrAA, KOrAA OHU CaMH  CMOLYT
UHTEPNPETUPOBATD MOJYUCHHbIE PE3YJIbTaThbl. JJIs 3TOr0 HYKHA NPEABAPUTENbHAS
TEOPETHYECKAs NOATOTOBKA.

BakHo MMEHHO MOHMMAaHHE TOro, Kakue (AKTOPbl BIAUAKT HA POCT
a30TO0AKTEpUIl B LIEOM, U KAKHUM 00Pa30M 3TO MPOUCXOAUT.

K mpuMepy, KHCHOTHOCTB TIOUB SIBJIAETCA OIHUM W3 KITIOUEBBIX (haKTOpOB,
KOTOPBIE OKa3bIBAIOT BJIMSHUE HAa POCT azotobakrepa. ONTUMANBHBIN WHTEPBAT
KUCJIOTHOCTH — 7,2-8,2, TO ecTh Ommke K HeHWTpanwHoH. Ecnu cpena xucnas, To
€CTh CHUXKAET AKTUBHOCTb M MOJKET MPUBECTH K yTpaTe cnocoOHOCTH PUKCUPOBATDH
a3orT.

A3zoTobakTepun  ABASAIOTCS  Me3oMiIamMu, W ONTUMaNibHAs IS HUX
temneparypa rae-to 25-30°C. Ecnmu  Temriepatypa CTaHOBHUTCA  BBIIIE, TO
HaONI01aeTCs 3HAUNTENLHOE CHUXKEHUE JKUZHECTIOCOOHOCTH KIIETOK.

Takixe OHM TpeOYIOT BBICOKOH BJIQXKHOCTH, TaK KaK €€ HEA0CTaTOK
OTPAaHUYMBAET CIIOCOOHOCTh K a3oTodukcauru. B MWHEpAIBHOM  COCTaBe
OPEANOYNTAIOT TAKME MOHbL, Kak (ocdop, kanbliMid, MOTUOACH, KeNe30 U Apyrue.

B xome paboTel MCTIONB30BANACh U METOAHKA OOPalOTKH CTATHCTUUECKUX
ganHbIX.  CTraTMCTUYECKWH  aHamu3  BaXKHEHUIas  4YacTh  OWONIOTHUECKHX
ucenenopadnid. IIpaBunbHblii BBIOOp MeETOAOB o0ecneuuBaeT AOCTOBEPHOCTD
pe3ynbsTaToB. HacToTa U NpOAOKHTEIBHOCTh HALUKMX H3MEPEHHH OnpeaeiisLiuCh
KOHEYHOW LIENBIO 3KCTIEPUMEHTA U 0COOESHHOCTAMM POCTa a30TO0AKTEPHH,

[Tocne oKOHYAHUS SKCIEPUMEHTOB, MOMYYEHHbIE JAHHbBIE ObLIH 00padOTaHbI

METOJAMHK CTATHYCCKOI'C aHalli3a JAHHBIX, IJIA ONPCACICHMS pamuquﬁ MECXAY
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Ha pecAtblil neHb yBeNIMUMa0Ch OOPACTaAHUE CBETABIMU KOJOHUAMU HA BCEX
oOpasuax, rA¢ MOYTH Ha BCEX OHM NMpeodiaani. 3a UCKIIUSHUEM TaKuX 00pasios,
kak Ne3, Nod u Nel0, rae npeoOaganyt TEMHBIE.

B koneunom urtore olwmmii npoueHT odpactaHus HadM0AAeTCa ¥y 00pa3LOB
Ne5, Ne7 u Ne9. B kaxxaom sTom oGpasiue Ha 4eTBEPTHIN U HA C€AbMOI A€Hb CHAYal1a
npeodnanaid TEMHBIC KOJIOHMHM, Ha [ECATHIM YK€ CBET/bIN. Hanmenbimii ke
npoueHT odpacranHusa y obpasuos NelO u Ne6. Ha NelQ npeoOnanaror TemHbie
KOJIOHUM M BUIHA HEOOAbIIAA CKOPOCTh U AMHAMUKA pocTa. B To Bpemsa kak Ha Nob
POCT OCTAHOBWICS YK€ Ha UETBEPTHIH ICHb.

HanmeHbluuii poCT HAa YETBEPTHIH I€Hb, B KOTOPOM Oblia nar-gasa, cBsa3aH ¢
IPUBBIKAHUAMU K YCIOBUAM CPeAbl, MO3TOMY POCT ME/UIeHHbIH. B nocnenyrowux
AHAX 0AKTEPHUH HAXOAMINCHh B SKCITOHEHUMATBLHON (ha3e, TAC CKOPOCTh HapacTaHu
Macchl OblJTa MaKCHMaJTBHOHM.

PaznuuHyo CKOPOCTh U AMHAMUKY MOXKHO OOBACHHUTE TEM, YTO a30TO0AKTEP
He BCerja paBHOMEPHO pacnpenenseTcs B okpyxawouieil cpeae. Cpeaa morna ObiTh
3arpsi3HeHa JPYTUMUA MUKPOOPraHM3MaMu, KOTOpble BBITECHWIIM A30TOOAKTEPUM.
Takke HEpaBHOMEPHOE pPAacNpeleNCHUE MO KOHUCHTPALMK YIJIEpoaa B CPEne,
HEMOAXOASILAs TEMTIEpaTypa. A Takike KOPOTKOE BpeMs WHKYDALHH,

2. T-xputepniit CThIOICHTA: C NOMOLIBIO JAHHOIO METOA Mbl CPABHUBANIU
CpPEIHEE 3HAYCHHWE TIOBTOPHOCTH NI OAHOro olpaslia MOYBBI, MO KOJHYECTBY
oOpOCIINX KOMOYKOB OaKTepHAMH. OTOT KPUTCPHH TOMOT HaM ONPEICITHTD
MECTONONOKEHUE 00pa3ia ¢ HAUNYYLIUM U HAUXYILIEM PocToM Azotobacter.

3. JIuCnepcHOHHBIH aHaTH3, TaHHBIH METOJ MO3BOTHIT OUECHUTEL KakKWe U3
M3MEPSEMBIX HaMH (DaKTOPOB, OKa3bIBAOT BIIMSHUE HA POCT HCCIECTYEMBIX

DaKTEepHil U HACKOJBKO CYLIECTBEHHA pAa3HULIA MEX/ 1y BApHAHTAMU OMbITa (Tabnuua

4).






MapLIpyTa U cnOCODOB €ro NPOXOXKACHHUS, YTO MOMKHO HA3BATb HABUIAUKUCH B
oOpazoBaHuu”. 3HAUMMOCTH TIPOSKTHOH JCATENBHOCTH B  00pa30oBaTEIBHOM
NIPaKTHKE WMEET OrpOMHOE 3HAUEHHE, TaK Kak €& TpaBWIbHAs OpraHuzauus
CnocoOHA PaCKpbITb TBOPYECKHE CNOCOOHOCTU  yvaluuxcs, CcQOopMUpPOBAThH
KNIOYeBblE KOMIETEHLMH, PacClUMPUTh COUUMOKYJAbTYPHOE 00pa3oBaTENbHOE
TTPOCTPAHCTBO M CMOCOOCTBOBATH PA3BUTHIO OAAPEHHBIX IETEH.

BheapeHue mMeTona npoekToB B 00Pa30BaTEIbHbIA NMPOLECC NOAPA3YMEBAET,
YTO YYUTENDb JOKEH OCO3HABATH BAXKHOCTb FOTOBHOCTH OPraHU30BaTh IPOCKTHYIO
ACATEIBHOCTh  YUYAIUXCA W yNPaBiIATh TNPOIECCOM TMPOSKTUPOBAHUS IS
NOCTIbKeHUA ycnexa B oOyueHud. HauuHate cneayer ¢ BbiOopa TeMbl yueOHOro
NPOEKTa, €re TUIA U ONpeAeieHUs KONUYECTBA YUYACTHUKOB. TeMbl MOryT
BO3HHWKATh CMOHTAHHO, OBITh BBIOPAHHBLIMH W3 METOAHYECCKOH M CIPaBOYHOM
JUTEPATYPHI, @ TaKkKe OBITh PE3YJILTATOM HAOMIOACHHH OKPYXkKAIOUIEr0 MUPpa WITH
JKEJTAHWA CACNIaTh €ro Jiydlie., Y4YamuMmcss MOTYT OBITh TIPEUTOKEHBI  Kak
KpPaTKOCPOUHBIE, TAK U CPEAHEH U NONTOCPOUHbIE MPOSKTHI.

B ManouMCrneHHbIX KIaccax CTAHOBUTCS KPUTUUYECKH BAJKHBIM AKTUBHOE
y4acTHE Ka)KIOTO YUYCHHKAa B TPOCKTHON paloTe. YUMTENb BBICTYNAECT B POJIH
HacTaBHWKa. OH KOOPAMHUPYET padoTy yueHWKoB. [1s TOrO, U4TOOB MONYUMICS
HAWJIYYlIMA  pe3yabTaT, HeoOXoaumo ueTko cpopMynupoBaTh MPoOIeMHBbIM
Bompoc. M3 3TOro BBHITEKAIOT KOHKPETHBIE WEIMH W 33aJauyd. A TakKxKe
HEMOCPEACTBEHHO  BHIOWPAETCH  HaNpaBliCHHE  ACATENBHOCTH. Y CNEUIHas
peanu3aius 3aBUCHT OT CIIOCOOHOCTeH 00yyaroIuXCsa HeKaTh HHOpMALIMIO.

[ToMumMO 3TOrO, HEOOXOAMM KOHTPOJIb CO CTOPOHBI TIEAArora 3a XOAOM
paboTel. To ecTh OOCYKIACHNE MPOMEKYTOUHBIX PE3YILTATOB, a TAKKE TTOMOI,
€CJIM Y YU€HHWKA BO3HUKIIW BOMPOCHI.

[lonroToBKka mnpe3eHTALMH MNPOSKTAa U CO3JaHUE JIOTMUHOM CHCTEMbI
apryMeHTaUuuH ABJISETCS KMOUEBBIMHU mraramMiu. KpaiiHe BaHO, UTOOB YUCHUKH

YETKO MOHUMAM TpedoBaHU K O(POPMIICHHIO MPOSKTHOU padOThI.
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OkxoHyaHuem HpOGKTHOﬁ ACATCIIBHOCTH  ABJIACTCA  3alUUMTA MNPOCKTOB,
KOJUIEKTHBHOE OOCYXKACHME W OLEHKa padoT. 3aluTa NpPOSKTOB TTO3BOJISAET
IKOJIBHUKAM P4a3BHUBATh YMCHUA KOMMYHHUKAIIHHA, CAMOOUCHKH U OLUCHKHW APYIHX.
Bo Bpemsa 3amuTbhl OPOEKTHLIX PadoT yyaluueca 3amnoiHAKT JIMCT OLEHKM
NPOEKTHON PaboThl.

Jiis  moeimeHusT  3(PPEKTHBHOCTH  yUEOHO-BOCTIMTATEILHOTO  TIpOLECca
UCNONb3YETCd MPOEKTHbIA METOJ KAK HA YPOKaX, TaKk M BO BHEYPOUHOI
NeATenbHOCTH. MeToa npoeKToB BO BHEYPOUHOH JCATENbHOCTM [O3BOJAET
PEATH30BBIBATE OOJICE TIPOJOIKUTENBHBIC TIPOSKTHI U 00ECreurBaeT OoJee
ry0oKOe W BCECTOPOHHEE 00yUYEeHHE.

Hmenno panHasa padoTa AOCTATOUHO MHTEPECHA JJIA UIKOJIbHUKOB M
VUWTEIIEH, TaKk KaKk OHa MOXET OBITh HCMOJIb30BaHA KaK BO BHEYPOUHOW W
BHEKJTACCHOH paboTe, HO W OBITH pa3BHUTa B HAYWHBIH TIpoekT. HanpasneHus paboTsl
MOTYT OBITh aOCOMIOTHO Pa3HBIMH: MPOACJIKUTE W3ydaTh MOYBBI U UX BIUSHHE HA
POCT pa3nuuHbiX OAKTEpPUil, BLIIBUTH BUABL CIIOCOOHBIE CYLIECTBOBATH HA NAHHbIX
IIOYBAX, UCCAEAOBATH HOBbIE TEPPUTOPUU AJiA CPABHEHHUSA € YXKE€ UMEIOLIMMUCA
pe3ySIbTaTaMH.

OpaHako BOBJICUEHHOCTH OOYYAIOWMXCA MOTJIa OBl 3HAYMTENBLHO BO3PACTH,
ecni  Obl  OHM CMOMJIM  CAMOCTOATENBHO MHTEPNPETUPOBATH  MOIYYCHHbIE
PE3YJABTATBI. 3TO MOXKHO OBl OBIJIO CACTATH NTPH X COOCTBEHHOW MOCTAHOBKU LEITH
u ycnosuit oneita. CocTaBisiii Obl CaMOCTOSATEIBHO TAaOMWII U Tpaduku no
KOJIUUYCCTBY KOJOHUH 1no AHAM. Oﬂpeﬂeﬂﬂﬂlfl Obl KaK CBA3aHbI YCII0BHs CpEabl €

pocTom GakTepri. OOBACHIIN OBl HAOTIOIAEMOE U CPABHUBAITN OBl 0Opa3IbI.
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3AK/IOYEHUNE

B s3awmoueHHMM MOXKHO ¢Ka3zaTb O TOM, 4YTO B Xoae paldoTtel ObLia

NPOAHANU3UPOBAHA KOHUENUUS KPayACOPCUHIa HA npumepe npoekta «OXOTHUKU

3a MUKpODaMu». Y CTAHOBJEHO, YTO BOBJICYEHUE LUMPOKOH ay/IMTOPUH, A UMEHHO OT

y4dalmmxcs A0 npodeCCHOHAIBHBIX UCCIIEI0BATENIEH, CMOCOOCTBYET PACLIHPEHUIO

reorpadgpuu MUKPOOGUONOrMuecKiX HAOIIOAEHHIA, TTOBLILIAET HAYYHYIO [PAMOTHOCTb

U YCUNUBACT HHTEPEC K OMOTEXHONOrMSAM M 3KOJIOTHM.

1

L8]

W ncxona U3 npoaenaHHol paboTel MOKHO CAENATh CIISIYIOIINE BBIBOBI:

. IIpoeKkT mpoJeMOHCTPUPOBAT BBLICOKMH MOTEHUMAN KaK 00pA30BATENbHOM,
TaK M UCCIIE0BATENbCKOM MIaT(OpPMBbl.

. bmaromaps ucnonb3oBaHWIO TMGHPOBEIX HWHCTPYMEHTOB M JTOCTYITHBIX
METOAMK cOopa Npob, yYaCTHUKHU MPOEKTa CMOTIIN BHECTH BKJIAJ B U3yUEHHE
MHUKPOOHOTO pa3Hoolpa3vs a30T(PHUKCATOPOB, a TAKKE CMOTJIH BBHISSBUTH
3aKOHOMEPHOCTH, pakTOphl U KOMOMHAUKHI (PAKTOPOB, BIUAIOLIMX HA POCT
azorofaktepuil. M3 Takux MOKHO BbIAEIWTL Takue aKTOPbl, Kak
KHUCJIOTHOCTEL TOYBBI, TEMIIEPATypa, BJIANKHOCTb, MHHEPAIBHBIH COCTaB,
OpPraHMHECKOE BELIECTBO, PACTUTEIBHEIH MOKPOB.

. Pazeutue npoektra tpeOyer Oonee yrnyONeHHOre aHanus3a coOpaHHBbIX
JAHHBIX W O0JIEE TECHOW WHTETpaIvu ¢ mpodeccHoHabsHoM nadoparopueit.

. BoeneueHHOCTE 00yyarompxest Moria Obl 3HAYNTE/IBHO BO3PACTH, €CITH OBl
OHM CMOTJIN CAMOCTOSITEILHO UHTEPIPETUPOBATD MOJIYUCHHBIC PE3YIbTATHI.
3TO MOXKHO OBLTO CAENATh ¢ MOMOIILIY OOPMIICHHS HAYUHBIX PadoT, TAe
OBLTH OBI OITMCAHBI LEJTH, YCITOBHS ONMBITA, Pa3THYHBIE TPAPUKH U TAOJIHILIG,

Takum obpazom, npoekT «OXOTHUKH 33 MUKpOOaAMU» IMPEACTABRIACT COO0M

3HAYMMBbIH AT B Pa3BUTHH HAYUHOI'O MBIIUJICHHUA U BOCHPUATHA MEKIY 00LIECTBOM

W HaYYHLBIM C-OO()[HCCTBOM, a WUMEHHO JCTIacT WX B3aUMOOTHOIICHUS 0O0Jige

OTKPbITBIMH WU AOCTYIHBIMHA.
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	ВВЕДЕНИЕ
	В наши дни наука все активнее использует возможности заинтересованных в той или иной области людей для сбора и обработки информации. Краудсорсинг является примером, когда множество людей объединяются для решения научных задач. Он набирает популярность...
	Проект «Охотники за микробами» отлично демонстрирует, как краудсорсинг работает в микробиологии и биоинформатике. Он привлекает к изучению микромира, как и профессиональных специалистов, так и просто увлеченных людей. Тем самым пополняются не только н...
	Актуальность данного проекта обусловлена тем, что важно искать способы взаимодействия между действующими учеными и обществом. Чтобы проект «Охотники за микробами» развивался, необходимо оценить его текущие результаты, выявить слабые места и выбрать пу...
	Целью работы является анализ текущего состояния краудсорсингового проекта «Охотники за микробами» и разработка предложений по его развитию.
	Для достижения цели поставлены следующие задачи:
	Объектом исследования является краудсорсинговая модель научной деятельности в образовательной деятельности школы, а предметом – особенности реализации проекта «Охотники за микробами» как формы научного краудсорсинга.
	Практическая значимость работы заключается в разработке рекомендаций, которые могут быть использованы для оптимизации подобных инициатив в области образовательного процесса.
	ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
	1.1. Проектная деятельность как инновационная технология современного школьного биологического образования
	1.1.1.  Цели, задачи и содержание проектно-исследовательской деятельности
	Проектно-исследовательская деятельность представляет собой важный компонент образования и научных исследований, направленный на развитие навыков и умений у участников в области анализа, поиска решений и реализации инновационных идей [5].
	Цели проектно-исследовательской деятельности включают определенные аспекты.
	Во-первых, развитие научно-исследовательских навыков у обучающихся. То есть важно развивать у обучающихся способность проводить научные исследования, систематически собирать данные, анализировать их, формулировать выводы и представлять результаты. Это...
	Еще одних важным аспектом является подготовка к будущей профессиональной деятельности. Проектно-исследовательская деятельность способствует профессиональному становлению, ведь обучающиеся учатся решать сложные задачи, ориентироваться в разных областях...
	Помимо этого, включается стимулирование творческого и инновационного подхода. Задача состоит в том, чтобы создать условия для формирования нестандартного, креативного мышления у ребенка, что способствует инновационному поиску решений и идей.
	В ходе проектно-исследовательской деятельности обучающиеся развивают способности к непредвзятой и критической оценке информации. Они учатся ее анализировать, сравнивать различные точки зрения и формулировать заключение.
	Важную роль играет формирование знаний и навыков из различных областей. Использование знаний из разных дисциплин позволяет находить больше вариантов решения проблем.
	Однако не стоит забывать, что первостепенная задача проектно-исследовательской деятельности – определение и анализ проблемы. На этом этапе необходимо понять суть проблемы и собрать необходимую информацию по интересующему вопросу. Изучаются как научные...
	Затем формируется научная гипотеза. На основе анализа выдвигается предположения. И эти предположения проверяются на практике. Гипотеза должна быть обоснованной, логичной и проверяемой.
	Далее разрабатывается план исследования. Он должен быть подробным и включать выбор методов.
	Ключевым этапом является сбор информации. Информация должна использоваться для подтверждения или опровержения гипотезы.
	После сбора информации проводится само исследование в виде эксперимента. Происходит практический сбор данных. И на основе полученной информации проводится их анализ, для того чтобы определить подтвердили они гипотезу или нет.
	Не менее важно уметь предоставить результаты в доступной форме. Это могут быть отчеты, доклады и презентации. Главная информация должна содержать выводы и значимость полученных данных.
	И в заключении проводится оценка и обсуждение полученных результатов. Анализируется их применимость и перспективность для дальнейшей реализации. Также учитываются помешавшие ограничения и происходит корректировка плана с их учетом.
	Следует уточнить, что информация должна быть актуальной, научно-обоснованной и взята из надежных источников. Рекомендуются к использованию научные статьи, учебники, учебно-методические пособия и базы данных. Это позволяет более углубленно изучить тему...
	Таким образом, проектно-исследовательская деятельность играет ключевую роль в развитии у участников научного подхода, критического мышления и способности решать реальные проблемы. Цели и задачи этой деятельности охватывают различные аспекты, от теорет...
	В современном образовательном процессе метод проектов занимает одну из лидирующих позиций. Если говорить о том, что представляет собой проектная деятельность в рамках школьного образования, то можно сказать, что это совместная деятельность учащегося и...
	Отличительной особенностью проектной деятельности от исследовательской является получение принципиально нового и конкретного материального продукта. И перед тем, как начать проектную деятельность, следует помнить, одним из важным условий является пред...
	Изучив литературные источники, можно сделать вывод о том, что организация проектно-исследовательской деятельности обучающихся может включать в себя три этапа: подготовительный, экспериментальный и аналитико-результативный, которые обусловлены структур...
	Первый этап – подготовительный – включает изучение и анализ литературы по проблеме; выбор и теоретическое осмысление темы; определение исходных позиций; разработку экспериментальной части; подготовку к проведению эксперимента.
	Этап эксперимента подразумевает практическую проверку гипотезы. В ходе этого используются различные методики и методы, которые были найдены при анализе литературы.
	Заключительным этапом является анализ оценка данных, их оформление и презентация.
	Однако не стоит забывать, что в проектно-исследовательской деятельности необходимо учитывать ряд требований. Первостепенное значение имеет формулировка проблемы и задач. Важна практическая ценность и значимость полученных результатов. Акцент делается ...
	Роль учителя же в проектно-исследовательской деятельности контролирующая и направляющая. Для начала он должен активировать познавательную деятельность учащихся, а уже затем обеспечить ее реализацию. Учитель должен уметь ставить задачи, знать структуру...
	Если брать конкретный пример, то в биологии на школьном уровне проектная деятельность может охватывать изучение довольно больших и обширных тем. Учащиеся могут сравнивать одни явления с другими. Объектом исследования могут выступать не только живые ор...
	1.1.2.  Управление в системе проектно-исследовательской деятельности
	Управление в системе проектно-исследовательской деятельности школы включает организацию и координацию всех процессов, направленных на реализацию исследовательских и проектных задач учащихся. Это важный элемент образовательного процесса, способствующий...
	Управление проектно-исследовательской деятельностью в школе требует эффективного подхода со стороны педагогического состава, школьной администрации, а также взаимодействия с внешними партнерами.
	В управлении проектной исследовательской деятельности в школьной среде можно выделить ряд ключевых целей. Прежде всего, это развитие у обучающихся навыков обучения и проведения исследований, что включает в себя формирование умений самостоятельно работ...
	Создание благоприятной обстановки для творческого поиска и решения актуальных проблем с помощью проектной и исследовательской работы способствует повышению научно-исследовательской активности учащихся. Поддержка инициатив обучающихся в научной, технич...
	Основные задачи управления проектно-исследовательской деятельности в школе включают: разработку стратегии и планирования (определение направлений, целей и задач на разных уровнях), организацию работы педагогов и учащихся (распределение ролей, вовлечен...
	В процессе проектно-исследовательской деятельности можно выделить несколько этапов.
	Первоначальный этап – подготовительный. Здесь происходит выбор тем и направления исследований. Учебный план включает разнообразные темы, соответствующие интерес учащихся всей программе. Также осуществляется планирование, разработку условий с учетом вр...
	Следующий этап – реализация проектов и исследований, который включает в себя исследовательскую деятельность (эксперименты, сбор данных, работа с источниками, анализ), проектную деятельность (разработка моделей, макетов, презентаций) и регулярный монит...
	Завершающий этап – защита проектов. Учащиеся представляют свои работы перед педагогами и одноклассниками в форме презентаций, докладов или демонстрации созданных продуктов, обсуждая результаты и анализируя сильные и слабые стороны.
	Заключительным является этап оценки и обратной связи. На этом этапе важно оценить работу учащихся, используя различные методы: письменные отчеты, устные защиты, портфолио. Обсудить с учениками результаты работы, дать рекомендации для дальнейших исслед...
	Организационной структурой управления проектно-исследовательской деятельности в школе являются школьная администрация, педагоги и непосредственно ученики.
	Администрация школы определяет стратегию и направления проектной деятельности на уровне всей школы, обеспечивает материально-техническую базу и доступ к необходимым ресурсам и координирует взаимодействие между различными предметами и учителями.
	Педагогами являются либо учителя предметники, либо руководители исследовательских организаций.
	Каждый учитель в своей предметной области помогает учащимся в разработке и реализации проектов, дает методические рекомендации по исследовательской деятельности.
	Руководителями исследовательских проектов могут быть как отдельные учителя, так и специализированные научные руководители, которые занимаются только проектами.
	Ученики – обучающиеся, активно вовлеченные в данный процесс. Они определяют интересующие их темы для исследования и разработки проектов, проводят эксперименты, анализируют результаты, готовят отчеты.
	В рамках проектных-исследовательской работы можно выделить несколько ключевых методов: организация работы в команде, методы самоконтроля и взаимооценки, применение современных информационных инструментов и методы анализа и обсуждения итогов.
	1.1.3.  Порядок организации проектно-исследовательской деятельности
	Организация проектной исследовательской деятельности в образовательном учреждении включает ряд ключевых шагов, обеспечивающих продуктивное развитие исследовательских и творческих начинаний обучающихся [20].
	Рассмотрим последовательность этого процесса.
	Первый этап – начальный или подготовительный. Здесь определяются цели и задачи, то есть преподаватель или группа учителей совместно с учениками выбирают темы и цели исследования, которые соответствуют возрасту и интересам обучающихся. Также происходит...
	Далее следует выбор темы проекта. Тема должна быть не только актуальной, но и вызывать интерес у детей, а также иметь отношение к образовательному процессу. Приветствуется и междисциплинарный подход, где интегрируются знания из разных областей, наприм...
	Следующий шаг состоит в разработке плана реализации проекта. Определяется последовательность действий, с указанием временных рамок. Предусматриваются возможные трудности и идеи для их преодоления.
	После происходит проведение исследования и сбор необходимой информации. Школьники самостоятельно изучают вопрос, проводя эксперимент. Используются различные источники информации. Это могут быть бумажные носители или интернет-ресурсы.
	Когда исследование завершено, создаются продукт проекта. Продукт может быть представлен в виде модели, либо при помощи презентации с отчетом.
	Важно дать ребенку реализоваться, поэтому нужно позволить ребенку выступить для аудитории и представить свой проект. Это может быть в виде доклада или на выставке. Это будет завершающим этапом работы. Главное научить обучающегося четко доносить и изла...
	В заключение необходимо дать оценку проделанной работе. Она может дуть осуществлена как самим учеником, так и учителем. Рефлексия позволяет понять, что получилось хорошо, а что можно улучшить и доработать в дальнейшем. А также, желательно, чтобы резул...
	1.1.4.  Оптимальные условия и критерии эффективности для исследовательской проектной работы детей
	Для успешного выполнения исследовательской проектной работы детьми необходимо создать оптимальные условия, которые способствуют развитию их творческих и аналитических способностей, а также обеспечивают поддержку на каждом этапе проекта [22].
	Ключевым фактором успеха проектной деятельности является всесторонняя поддержка со стороны преподавателей. Педагоги сопровождают учеников на всех стадиях – от выбора проблематики до презентации результатов. Важно не диктовать решения, а направление, п...
	Обучающиеся должны иметь возможность пользоваться широким спектром информации. Это могут быть образовательные ресурсы, библиотечные носители или издания. Необходимо также техническое оснащения. Это предположительно компьютеры и проекторы. Также необхо...
	Однако стоит помнить о том, чтобы заинтересовать обучающихся. Для этого разрабатывают и формируют интересные темы. Могут быть привлечены опытные специалисты, которые поделятся своим опытом. Стоит помнить о том, чтобы сделать процесс захватывающим и ув...
	Работа над проектом может осуществляться как в команде, так и индивидуально. Работа в команде позволяет развить социальные навыки. За счет групповой работы они могут распределять задачи и ответственно. Но не все ребята проявят желание работать с кем-т...
	Необходимо учитывать временные рамки и наличие подходящего пространства для работы. Проектная деятельность требует достаточного времени для сбора информации, проведения экспериментов и анализа полученных данных. Важно заранее планировать график работы...
	Преподаватель должен регулярно давать конструктивный отзывы и рекомендации, позволяющие учащимся корректировать свою работу и избегать ошибок. Важно, чтобы дети имели возможность обсуждать результаты, оценивать прогресс и определять области, требующие...
	Работа должна быть доступна для всех учащихся, вне зависимости от уровня подготовки. Использование дифференцированного подхода позволяет каждому ребёнку проявить свои сильные стороны. Необходимо создавать условия для участия в проектной деятельности д...
	Критерии эффективности исследовательской проектной деятельности в школе позволяют оценить, насколько успешно учащиеся справляются с поставленными задачами, а также насколько высоки результаты их работы в рамках проекта. Оценка эффективности охватывает...
	1.1.5.  Особенности организации проектной деятельности на уроках биологии и во внеурочное время
	Организация проектной деятельности на уроках биологии и во внеурочное время требует учета специфики предмета и возраста учащихся. Биология как наука о живой природе предоставляет богатые возможности для проведения как исследовательских, так и творческ...
	На уроках биологии проектная деятельность может быть встроена в учебный процесс как элемент познавательной активности.
	Во-первых, должны учитываться актуальные темы для проектов. Среди них могут быть проекты, посвященные охране окружающей среды, исследованию загрязнения воздуха, воды, почвы, а также анализу экосистем и их изменения под воздействием человека. Можно про...
	Методы, которые могут использоваться как на уроках, так и во внеурочное время являются лабораторные и практические работы. Они могут быть частью проекта, например, в рамках исследования роста растений, наблюдения за поведением животных или эксперимент...
	Также может быть использована работа с живыми объектами (к примеру, использование растений, животных (например, насекомых) для наблюдений и проведения экспериментов).
	Применение современных технологий, таких как компьютерные программы, имитационное моделирование и интерактивные лаборатории, способствует более детальному и всестороннему изучению биологических явлений.
	В рамках внеклассной работы, проектная деятельность по биологии характеризуется широким спектром доступных тем и возможностью проведения углубленных исследований, что благоприятно сказывается на формировании исследовательских компетенций у обучающихся.
	Наиболее востребованными формами внеурочной проектной работы являются научные клубы и кружки, выставки и конкурсы, исследовательские проекты, экологические акции.
	Среди основных достоинств проектной деятельности в области биологии следует отметить то, что происходит совершенствование исследовательских умений. Учащиеся приобретают навыки наблюдения, анализы, проведения экспериментов, что стимулирует развитие кри...
	Таким образом, организация проектной деятельности на уроках биологии и во внеурочное время помогает учащимся не только расширять свои знания, но и развивать практические навыки, которые будут полезны в научной, социальной и личной жизни [27].
	1.2.  Роль материала о прокариотах в школьном курсе биологии
	1.2.1.  Наличие и содержание информации о прокариотах  в школьном курсе
	Современная школа ставит перед собой главную задачу формирования личности, обладающей универсальной системой знаний и опытом самостоятельной деятельности, имеющих значение не только в рамках школьного образования. В этом контексте, одним из ключевых э...
	Анализ существующих учебников по биологии показывает, что информация о бактериях, их разнообразии и заболеваниях микробной природы в курсах основной школы является фрагментарной. В 6-7 классах преобладает описательный материал, который ставит перед со...
	1.2.2.  Изучение бактерий рода Azotobacter в школьном курсе биологии
	1.3. Понятие о азотофиксирующих бактериях
	1.3.1. Общая микробиологическая характеристика
	1.3.2. Механизмы активности Azotobacter
	1.3.3. Использование Azotobacter в промышленности и образовательном процессе
	1.3.4. Использование бактерий в хозяйственной деятельности
	1.3.5. Микробиологические методы исследования азотфиксирующей активности

	ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
	Материалом исследования стали образцы почв и культуры колоний азотобактера, выделенные из них. Почвы были собраны 04.04.2023 обучающимися МБОУ СОШ №71 под руководством Сурковой Оксаны Евгеньевны на территории Пензенской области, с различной растительн...
	Объект исследования: представители рода Azotobacter.
	Azotobacter — это род свободноживущих грамотрицательных бактерий, обитающих в почве. Azotobacter chroococcum был впервые выделен в чистой культуре голландским ученым М. Бейеринком в 1901 г.
	Учёный выделил из почвы аэробную неспорообразующую грамотрицательную бактерию, обладающую способностью фиксировать молекулярный азот, и назвал её Azotobacter chroococcum. В родовом названии отражена способность бактерии к фиксации азота, а видовое наз...
	Azotobacter развивается нормально при условии, что почва достаточно увлажнена, имеет нейтральную или слабощелочную реакцию, а также содержит простые органические соединения, фосфор, кальций и несколько микроэлементов, таких как молибден, магний и желе...
	В торфяниках Azotobacter встречается в небольших количествах, а в солонцах и солончаках присутствуют солеустойчивые виды. В кислых подзолистых почвах колонии азотобактера, если и встречаются, то обычно имеют низкую активность.
	Микробиологическая активность наиболее выражена в черноземах, особенно весной и в начале лета, когда температура почвы и ее влажность находятся в оптимальном диапазоне. Поэтому наибольшее количество этой культуры образуется весной. В огородных, хорошо...
	Таким образом, можно заключить, что Azotobacter является индикатором уровня окультуренности почвы. В почвах России преобладает вид Azotobacter chroococcum [2].
	Azotobacter chroococcum является самым распространенным видом, но это не значит, что он единственный. Еще одним представителем рода Azotobacter является Azotobacter vinelandii, который растет при более высоких температурах и более устойчив к различным...
	Также есть достаточно известный вид, который был назван в честь Мартина Бейеринка, Azotobacter beijerinckii. Он отличается высокой активность азотфиксации, однако менее устойчив к неблагоприятным условиям, чем Azotobacter chroococcum.
	Существует и такой вид, который ассоциирован с корнями некоторых тропических трав — Azotobacter paspali. Данный вид лучше себя чувствует в тропических и субтропических почвах, и он более специализирован на взаимодействии с растениями.
	Реже других встречается Azotobacter armeniacus, а также является менее изученным по сравнению с другими видами.
	Представители рода Azotobacter чаще всего обитают в нейтральных и слабощелочных почвах, а также в пресноводных водоемах и солоноватоводных болотах. Однако, некоторые представители Azotobacter были обнаружены и в экстремальных условиях: в почвах северн...
	Дефицит питательных элементов, засоление почв, наличие тяжелых металлов, биоциды, ограниченная влажность и сочетание всех вышеперечисленных неблагоприятных условий может приводить к исчезновению популяции азотфиксаторов и изменению микробиоценоза почв...
	В рамках данной работы участникам проводилось исследование почвенных образцов, собранных на территории Пензенской области и азотобактерий, которые в них обитают.
	Планируемые этапы работы:
	1. Проанализировать в каких близлежащих почвенных объектах вероятнее всего встретить Azotobacter;
	2. Завести лабораторный журнал – тетрадь или блокнот, в котором можно фиксировать все свои действия;
	3. Заложить почвенный разрез;
	4. Присвоить разрезу номер, зафиксировать его в журнале и указать него место сбора, GPS-координаты;
	5. Указать в журнале, как используется исследуемый почвенный участок почвы в данный момент;
	6. Определить механический состав почвы;
	7. Определить наличие карбонатов в почве;
	8. Из среза с помощью лопатки отобрать образец почвы и перенести в пакет из полимерных материалов с zip-lock.
	ГЛАВА 3. РЕАЛИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ПРОЕКТА «ОХОТНИКИ ЗА МИКРОБАМИ» — КРАУДСОРСИНГОВЫЙ НАУЧНЫЙ ПРОЕКТ
	3.1. Методика организация проектной деятельности
	3.2. Полученные результаты и их обсуждение
	В ходе работы была проведена оценка почв на территории Пензенской области. Образцы были взяты с 10 разных точек в 3-х повторностях. По механическому составу их можно отнести преимущественно к среднесуглиныстым и тяжелосуглинистым почвам, средняя кисло...
	Представители рода Azotobacter выделены во всех образцах. Так как Azotobacter живет в нейтральных почвах (pH 7-8), то можно предположить, что выделенные бактерии относятся к виду Azotobacter chroococcum, который обитает в почвах всех типов, кроме кисл...
	Таблица 2 — Усредненные показатели по полученным образцам.
	Карбонаты в почвах не обнаружены. Для данных почв характерен недостаток фосфора, поэтому наиболее активно азотобактерии развивались в почвах, в которые были внесены минеральные удобрения, содержащие, помимо азота, фосфор, калий, магний, кальций. Можно...
	То, что касается роста колоний, можно говорить о том, что прослеживаются определенные закономерности. Например, в зависимости от гранулометрического состава почвы, прослеживается закономерность, если образец почвы легко-среднесуглинистого типа, то рос...
	Так же можно утверждать о том, что рост колоний зависит и от содержания органики в почве. Чем ниже содержание органики, тем ниже интенсивность роста. Это связано с тем, что азотобактер в процессе жизнедеятельности использует углерод органических соеди...
	Рисунок 9. Физикохимические параметры почвенных образцов
	Однако азотобактер смог вырасти на каждом образце почвы, и уже в последующем было проведено микроскопирование (рис. 10).
	Рисунок 10. Фотографии микропрепаратов по изученным образцам почв
	Если говорить о форме азотобактера, то преимущественно преобладали кокки и палочковидные формы.
	Выбранные в процессе работы образцы почв и выделенных бактерий были отправлены на исследования. Внесены данные по почвенным и бактериальным образцам в базу данных атласа почвенных микроорганизмов.
	Касательно личного вклада, следует сказать о том, что была оказана помощь в освоении методики работы с микробиологическими объектами. Мы показали, как готовить не только вспомогательный раствор, но и среду Эшби, и каким образом производить посев колон...
	Ученики познакомились с оборудованием кафедры, проведена профориентационная работа – ученики были заинтересованы, учитель выразил благодарность (рис. 11).
	Во-первых, говоря о характеристике почвы, содержание органики благоприятно влияет на дыхание почвы, повышая урожайность сельхозкультур. Почвенное дыхание связано с содержанием органического вещества почвы и микробиологической активностью почвы: то ест...
	Данные закономерности наблюдаются в точках 40-42 (Засоленный луг), 49-51 (Влажный луг), 43-45 (Остепненный луг).
	Во-вторых, говоря про обрастание, можно заметить, что между темными и светлыми образцами видна значительная разница. Интенсивность обрастания светлых значительно превышает темные на 4 и 7 дни. Однако на 10 день же наоборот, наблюдается резкое повышени...
	Наиболее интенсивное обрастание наблюдается в точках 43-45, 55-57, 49-51, 40-42. Наименьшее обрастание наблюдается в точках 46-48, 58-60, 37-39.
	Карбонаты в почвах не обнаружены. Для данных почв характерен недостаток фосфора, поэтому наиболее активно азотобактерии развивались в почвах, в которые были внесены минеральные удобрения, содержащие, помимо азота, фосфор, калий, магний, кальций. Можно... (1)
	Наиболее характерные почвы в точках сбора можно разделить на четыре группы: засоленный луг, остепененный луг, влажный луг, ковыльная степь. И для каждой группы характерна своя растительность. Например, для засоленного луга характерны такие растения ка...
	Однако стоит учитывать, что заинтересованность участников-школьников может повыситься лишь тогда, когда они сами смогут интерпретировать полученные результаты. Для этого нужна предварительная теоретическая подготовка.
	Важно именно понимание того, какие факторы влияют на рост азотобактерий в целом, и каким образом это происходит.
	3.3. Методические рекомендации по организации проектной деятельности по биологии
	Современный учитель сталкивается с задачей обучить учащихся осуществлять оптимальный выбор индивидуального образовательного маршрута и способов его прохождения, что можно назвать "навигацией в образовании". Значимость проектной деятельности в образова...
	Внедрение метода проектов в образовательный процесс подразумевает, что учитель должен осознавать важность готовности организовать проектную деятельность учащихся и управлять процессом проектирования для достижения успеха в обучении. Начинать следует с...
	В малочисленных классах становится критически важным активное участие каждого ученика в проектной работе. Учитель выступает в роли наставника. Он координирует работу учеников. Для того, чтобы получился наилучший результат, необходимо четко сформулиров...
	Помимо этого, необходим контроль со стороны педагога за ходом работы. То есть обсуждение промежуточных результатов, а также помощь, если у ученика возникли вопросы.
	Подготовка презентации проекта и создание логичной системы аргументации является ключевыми шагами. Крайне важно, чтобы ученики чётко понимали требования к оформлению проектной работы.
	Окончанием проектной деятельности является защита проектов, коллективное обсуждение и оценка работ. Защита проектов позволяет школьникам развивать умения коммуникации, самооценки и оценки других. Во время защиты проектных работ учащиеся заполняют лист...
	Для повышения эффективности учебно-воспитательного процесса используется проектный метод как на уроках, так и во внеурочной деятельности. Метод проектов во внеурочной деятельности позволяет реализовывать более продолжительные проекты и обеспечивает бо...
	Именно данная работа достаточно интересна для школьников и учителей, так как она может быть использована как во внеурочной и внеклассной работе, но и быть развита в научный проект. Направления работы могут быть абсолютно разными: продолжить изучать по...
	Однако вовлеченность обучающихся могла бы значительно возрасти, если бы они смогли самостоятельно интерпретировать полученные результаты.  Это можно бы было сделать при их собственной постановки цели и условий опыта. Составляли бы самостоятельно табли...
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ


