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Zatozenia, cele i opis zajec:

Wyktady pozwolg na szczegétowe przedstawienie nastepujacych zagadnien:

1. Rys historyczny, definicje, stan obecny, dziaty fitoremediacji

2-3. Charakterystyka rodzin botanicznych i gatunkéw zalecanych do fitoremediacji — zastosowanie w fitoremediacji,
stanowiska, wymagania uprawowe

4-5. Najwazniejsze zanieczyszczenia organiczne - rodzaje, zrédta, zagrozenia oraz metod ich fitoremediacji z gleby, wody i
powietrza.

5. Metale ciezkie i szlachetne (Pt, Pd i Rh) - rodzaje, Zrddta, zagrozenia oraz metod ich fitoremediacji z gleby, wody i
powietrza.

6. Mechanizmy obronne przed metalami ciezkimi.

7-8. Drogi degradacji zanieczyszczen organicznych.

9-10. Fitoremediacja powietrza z pytu zawieszonego oraz gazéw (NO,, CO, Os).

11-12. Fitoremediacja terenéw zurbanizowanych, zasolonych i poprzemystowych.

13. Czynniki wptywajace na procesy fitoremediacji i metody zwiekszania efektywnosci fitoremediacji ze szczegdlnym
uwzglednieniem mikroorganizmoéw (bakterie i grzyby).

14. Fitoremediacja pomieszczen i miejsca pracy.

15. Oceny skutecznosci i optacalnosci fitoremediacji w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami oczyszczania srodowiska
Cwiczenia laboratoryjne i szklarniowe zapoznaja studentdw z praktyczna strona:

1-8.Fitoremediacji metali ciezkich z gleby. Zaprezentowane beda wybrane metody analizy zanieczyszczonej gleby. Studenci
dokonaja selekcji gatunkéw roslin w skazonym Srodowisku, przeprowadzg ocene ich wzrostu i rozwoju podczas procesu
fitoremediacji, oznaczg ilo$¢ pobranych metali ciezkich oraz sprébujg oszacowaé wptyw bakterii endofitycznych i/lub
grzybow mikorytycznych na ten proces.

9-11.Fitoremediacja powietrza. Studenci ocenig wybrane gatunki roslin do akumulacji pytu zawieszonego benzenu z
powietrza. Oszacowany bedzie wptyw woskdéw roslinnych na ten proces.

12-13.Bioremediacja zanieczyszczen organicznych (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, zuzyty olej silnikowy) z
zastosowaniem wybranych gatunkéw roslin i boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus).

14-15.Fitoremediacja zanieczyszczern z wody. Zaprezentowane bedzie zastosowanie roslin  w fitoremediacji
zanieczyszczonych zbiornikdw wodnych (metale ciezkie, azot).

Formy dydaktyczne, liczba godzin:

a) Wyktady, liczba godzin 30;
b) Cwiczenia laboratoryjne, liczba godzin 15;

Metody dydaktyczne:

Monograficzne wyktady z zastosowaniem metod audio-wizualnych, doswiadczenia laboratoryjne i szklarniowe, analiza
materiatu roslinnego, konsultacje, rozwigzywanie problemu, dyskusje
Mozliwosci wykorzystywania ksztatcenia na odlegtos¢ w przypadkach koniecznych (czytaj np. pandemia).

Wymagania formalne
i zatozenia wstepne:

Wymagania formalne: Ekotoksykologia i ochrona srodowiska, Biochemia roslin, Fizjologia roslin,
Zatozenia wstepne: Student powinien (i) posiada¢ wiedze z przedmiotow wprowadzajacych, (ii) posiada¢ umiejetnos¢ pracy
w grupie oraz (iii) by¢ zapoznany z prostymi czynno$ciami laboratoryjnymi.

Odniesienie Sita dla ef
Efekty uczenia sie: tres¢ efektu przypisanego do zajec: do efektu. Kier* ’
kierunkowego
K_wW02 2
K_Wo04 1
K_Wo07 1
w1 Ma wiedze na temat srodowiskowych i fizjologicznych podstaw technologii fitoremediacji K_w08 2
K_W09 3
Wiedza: K_w12 1
(absolwent zna i rozumie) K_W14 1
Ma wiedze na temat najwazniejszych zanieczyszczen gleby, wody i powietrza, ich zrédet oraz
W2 najwazniejszych gatunkéw roslin polecanych do ich usuniecia ze $rodowiska na drodze
procesu fitoremediacji
W3 Ma wiedze na temat mechanizmdéw obronnych roslin przeciwko metalom ciezkim, zwigzkom
organicznym i innym waznym zanieczyszczeniom
Umiei . K_uo1 2
mIEJQtnOSCI.. Potrafi pobierac¢ préby srodowiskowe (gleba, materiat roslinny) i analizowac je pod katem K_U02 1
(absolwent potrafi) Ul . R L, . , . ) .
oceny stopnia zanieczyszczenia Srodowiska oraz efektywnosci procesu fitoremediacji K_uo4 1
K_U05 3




K_Uo7 1
K_U14 2
K_U20 1
U2 Potrafi wybraé i zastosowac najlepszg metode fitoremediacji dla danego stanowiska i
zanieczyszczenia
KorT‘lpeteerJe: Jest odpowiedzialny i kompetentny w ocenie zagrozen srodowiska, szczegdlnie majac na K_K07 1
(absolwent jest gotéw do) K1 . -
uwadze szeroko rozumiany interes spoteczny. K_K08 2

Wyktady pozwolg na szczegétowe przedstawienie nastepujacych zagadnien:

1. Rys historyczny, definicje, stan obecny, dziaty fitoremediacji

2-3. Charakterystyka rodzin botanicznych i gatunkéw zalecanych do fitoremediacji — zastosowanie w fitoremediacji,
stanowiska, wymagania uprawowe

4-5. Najwazniejsze zanieczyszczenia organiczne - rodzaje, Zzrédta, zagrozenia oraz metod ich fitoremediacji z gleby, wody i
powietrza.

5. Metale ciezkie i szlachetne (Pt, Pd i Rh) - rodzaje, Zzrddta, zagrozenia oraz metod ich fitoremediacji z gleby, wody i
powietrza.

6. Mechanizmy obronne przed metalami ciezkimi.

7-8. Drogi degradacji zanieczyszczen organicznych.

9-10. Fitoremediacja powietrza z pytu zawieszonego oraz gazéw (NO2, CO, 03).

11-12. Fitoremediacja terenéw zurbanizowanych, zasolonych i poprzemystowych.

13. Czynniki wptywajace na procesy fitoremediacji i metody zwiekszania efektywnosci fitoremediacji ze szczegdlnym
Tresci programowe zapewniajace uwzglednieniem mikroorganizmdw (bakterie i grzyby).

uzyskanie efektéw uczenia sie: 14. Fitoremediacja pomieszczer i miejsca pracy.
15. Oceny skutecznosci i optacalnosci fitoremediacji w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami oczyszczania
Srodowiska

Cwiczenia laboratoryjne i szklarniowe zapoznaja studentéw z praktyczna strona:

1-8.Fitoremediacji metali ciezkich z gleby. Zaprezentowane bedg wybrane metody analizy zanieczyszczonej gleby. Studenci
dokonaja selekcji gatunkéw roslin w skazonym srodowisku, przeprowadza ocene ich wzrostu i rozwoju podczas procesu
fitoremediacji, oznaczg ilo$¢ pobranych metali ciezkich oraz sprobujg oszacowaé wptyw bakterii endofitycznych i/lub
grzybdow mikorytycznych na ten proces.

9-11.Fitoremediacja powietrza. Studenci ocenig wybrane gatunki roslin do akumulacji pytu zawieszonego benzenu z
powietrza. Oszacowany bedzie wptyw woskdéw roslinnych na ten proces.

12-13.Bioremediacja zanieczyszczen organicznych (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, zuzyty olej silnikowy) z
zastosowaniem wybranych gatunkdw roélin i boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus).

14-15.Fitoremediacja zanieczyszczen z wody. Zaprezentowane bedzie zastosowanie roslin w fitoremediacji
zanieczyszczonych zbiornikdw wodnych (metale ciezkie, azot).

1. zaliczenie pisemne z ¢wiczen (efekty 01-06), 2. zaliczanie pisemne wyktadow (efekty 01-03 i 05-06), 3. obserwacja
zaangazowania studenta w trakcie zajec (efekty 01-06).
Mozliwosci wykorzystywania ksztatcenia na odlegtos¢ w przypadkach koniecznych (czytaj np. pandemia)

Sposob weryfikacji efektow uczenia
sie:

Szczegoty dotyczace sposobow
weryfikacji i form dokumentacji
osiggnietych efektow uczenia sie:

Zarchiwizowane zaliczenia pisemne
Mozliwosci wykorzystywania ksztatcenia na odlegtosé w przypadkach koniecznych (czytaj np. pandemia).

Na ocene efektow ksztatcenia sktada sie: 1 - ocena z zaliczenia pisemnego z ¢wiczen, 2 — ocena z zaliczenia pisemnego
Elementy i wagi majace wptyw wyktaddéw, 3 - aktywno$é na zajeciach. Wagi kazdego z elementéw: 1 — 40%, 2 — 50%, 3 — 10%. Warunkiem zaliczenia
na ocene koricowa: przedmiotu jest uzyskanie z elementéw 1 i 2 minimum 51 %. Ocena ostateczna wyliczana jest jako suma punktéow
uzyskanych dla kazdego elementu (z uwzglednieniem ich wagi).

Miejsce realizacji zajec: Sale dydaktyczne, laboratoria, szklarnia.

Literatura podstawowa i uzupetniajaca:
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Torre:137-149.
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Slaskiej w Gliwicach. s. 219-225.
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6. Bell J.N.B., Treshow M. 2002. Air Pollution and Plant Life. J. Wiley & Sons Ltd.
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waxes of urban forest species. International Journal of Phytoremediation 13: 1037-1046.

UWAGI

*) 3 — zaawansowany i szczegotowy, 2 — znaczacy, 1 — podstawowy.




Wskazniki ilosciowe charakteryzujgce modut/przedmiot:

Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy witasnej) niezbedna dla osiggniecia

zaktadanych dla zaje¢ efektow uczenia sie - na tej podstawie nalezy wypetni¢ pole ECTS: 87h
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student uzyskuje na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli

akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia: 18 ECTS




