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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

На правление подготовки: 06. 03. 01 Биология. 

Дисциплина: Экология микроорганизмов. 

Семестр изучения: 7. 

Форма промежуточной аттестации: зачет. 

 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОР МИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной 

Из учение дисциплины направлено на формирование компетенций, представленных в таблице 1. 

Таблица 1. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 
Коды 

компетенции ( по 
ФГОС) 

Содержание 
компетенций 
согласно ФГОС 

Коды и содержание 

индикаторов 

Пе речень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

УК- 4 Способен 

осуществлят

ь деловую 

коммуникац 

ию в устной 

и 

письменной 

формах на 

государстве 

нном языке 

Российской 

Ф дерации и 

иностранно 

м(ых) 

языке(ах) 

УК- 4. 1 Имеет 

представление о 

правилах и 

принципах 

деловой устной и 

письменной 

коммуникации на 

государственном 

яз ыке Российской 

Фе дерации и 

иностранном( ых) 

яз ыке(ах) 

УК- 4. 2 

Де монстрирует 

умение 

осуществлять 

деловую 

коммуникацию в 

устной и 

письменной 

формах, 

использовать 

метод ы и нав ыки 

делового об щения 

УК- 4. 3  Имеет 

навыки делового 

об щения   на 

государственном 

яз ыке Российской 

Фе дерации   и 

иностранном( ых) 

яз ыке(ах) 

Знать: 

Для реализации УК- 4. 1 знать: особенности 

русскояз ычной и англояз ычной научной- 

технической терминологии и понятийного 

аппарата в области биологических наук. 
Уметь: 

Для реализации УК- 4. 2 уметь: понимать 

тексты, аудио-  и видеоматериал ы на 

английском  яз ыке,  посвя ще нные 

современным проблема м биологических 

наук; корректно формулировать запрос ы 

для поиска в русскояз ычных и 

англояз ычных научных интернет- ресурсах. 

Владеть: 

Для реализации УК- 4. 3 владеть: нав ыка ми 

корректного перевода специальных 

научных текстов, посвя щённых 

совре менным проблема м биологических 

наук; навыка ми поиска информации в 

русскояз ычных и англояз ычных базах 

биомедицинских данных. 
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УК- 8 Способен 
создавать и 
поддерживать в 
повседневной 
жизни и в 
профессиональ 
ной 
деятельности 
безопасные 
условия 
жиз недеятельно 
сти для 
сохранения 
природной 
среды, 
обеспечения 
устойчивого 
развития 
об щества, в том 
числе при 
угрозе и 
возникновении 
чрезв ычайных 
ситуаций и 
военных 
конфликтов. 

УК- 8. 1. 

Идентифицирует 

опасности и 

оценивает факторы 

риска, опирается на 

принципы создания 

и поддержания 

безопасных условий 

жизнедеятельности 
для сохранения 

природной среды и 
обеспечения 

устойчивого 
развития об щества. 

УК- 8. 2. 

Обеспечивает 

создание и 

поддержание 

безопасных условий 

жизнедеятельности, 

оказания первой 

помо щи в 

повседневной жизни 

и в 

профессиональной 

деятельности, в том 

числе при угрозе и 

возникновении 

чрезв ычайных 

ситуаций и военных 

конфликтов. 

УК- 8. 3. Применяет 

способы и 

технологии 

создания и 

поддержания 

безопасных условий 

жизнедеятельности, 
в повседневной 

жизни и в 

профессиональной 

деятельности, 

алгоритм оказания 

первой помо щи, в 

том числе при 

угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и военных 

конфликтов. 

Знать: 

Для реализации УК- 8. 1 знать: особенности 

распространения микроорганиз мов в 

различных средах обитания, их роль в 

экосистемах и биосфере в целом. 
Уметь: 

Для реализации УК- 8. 3 уметь: использовать 

полученные знания в изучении последствий 

антропогенных загрязнений окружа юще й 

среды. 
Владеть: 

Для реализации УК- 8. 2 владеть: 

теоретическими основами природоохранных 

мероприятий, реализуемых с использованием 

микроорганиз мов 
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ПК- 2 Способен 
применять 
знания и 
методы 
различных 
отраслей 
биологической 
науки для 
решения 
профессиональ 
ных задач при 
изучении 
биологических 
систем разного 
уровня 
организации. 

ПК-2.1. обладает 

знаниями о 

фундаментальных 

основах 

биологических наук 

для решения 

профессиональных 

задач; 

ПК-2.2. применяет 

базовые знания об 

основах 

функционирования и 

жизнедеятельности и 

методах изучения 

биологических систем 

различного уровня 

организации в научно- 

исследовательской 

деятельности; 

ПК-2.3. применяет 

современные 

экспериментальные 

методы для решения 

профессиональных 

задач при изучении 

биологических систем 

разного уровня 

организации. 

Знать: 

Для реализации ПК-2.2 знать: теоретические 

основы современных методов изучения 

микроорганизмов 
Уметь: 

Для реализации ПК-2.3 уметь: использовать 

современные и традиционные методы 

изучения микроорганизмов в 

своей профессиональной деятельности 

Владеть: 

Для реализации ПК-2.3 владеть: методами 

получения, культивирования, использования 

микробов. 

3. СОДЕР ЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

3.1. Вид ыоценочных средств 

Виды оценочных средств по дисциплине представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Виды оценочных средств по дисциплине 
№ п/ п Код компетенции, планируемые результаты обучения Контролируем 

ые те мы, 

разделы 

На именование 
оценочного 

средства для 
теку щего 
контроля 

На именование 

оценочного средства 

на проме жуточной 
аттестации/ № 

задания 

1 УК- 4 

Для реализации УК- 4. 1 знать: особенности 

русскояз ычной и англояз ычной научной- 

технической терминологии и понятийного аппарата 

в области биологических наук. 

Для реализации УК- 4. 2 уметь: понимать тексты, 

аудио- и видеоматериал ы на английском яз ыке, 

посвя щенные современным проблема м 

биологических наук; корректно формулировать 

запросы для поиска в русскояз ычных и 

англояз ычных научных интернет- ресурсах. 

Для реализации УК- 4. 3 владеть: навыка ми 

корректного перевода специальных научных 

текстов, посвя щённых современным проблемам 

биологических наук; навыка ми поиска 

Аутэколо 

гия 

микроорг 

анизмов 

  

 
Синэкол 

о гия 

микроорг 

анизмов 

 
Фор мы 

взаимоот 

но шений 
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 информации в русскоязычных и англояз ычных 

базах биомедицинских данных. 

УК- 8 

Для реализации УК- 8. 1 знать: особенности 

распространения микроорганиз мов в различных 

средах обитания, их роль в экосистемах и 

биосфере в целом. 

Для реализации УК- 8. 3 уметь: использовать 

полученные знания в изучении последствий 

антропогенных загрязнений окру жа юще й среды. 

Для реализации УК- 8. 2 владеть: теоретическими 

основами природоохранных мероприятий, 

реализуемых с использованием микроорганизмов 

ПК- 2 

Для реализации ПК-2.2 знать: теоретические основы 

современных методов изучения микроорганизмов 

Для реализации ПК-2.3 уметь: использовать 

современные и традиционные методы изучения 

микроорганизмов в 

своей профессиональной деятельности 

Для реализации ПК-2.3 владеть: методами 

получения, культивирования, использования 

микробов. 

микроорг 

аниз мов 

с 

другими 

организ м 

ами 

1. Тест. 

2. Ре ферат. 

3. Доклад. 

Вопрос ы к 

зачету №1- 9 

Роль 

микроорг 

аниз мов 

в 

круговор 

оте 

ве ществ 

и охране 

окружа ю 

щей 

  

 

 

Вопрос ы к 

зачету №9- 

15 

 

Типов ые задания, критерии и показатели оценивания в рамках теку щего контроля представлены 

в рабочей программе дисциплины. Полные комплект ы оценочных средств и контрольно- из 

мерительных материалов хранятся на кафедре. 
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3.2. Содержание оценочных средств 

3. 2. 1. Примеры тестовых заданий 

Раздел 1. Аутэкология микроорганиз мов 

Вариант 1. 
1. Экология, наука изучающая: 

А. надорганиз менные системы 

Б. бактерии 
В. Популяции 

Г. внутриклеточные компоненты 

11. Ука жи группы микроорганиз мов по чувствительности к 

температуре. 

А психрофилы 

Б. ацидофилы 

В. мезофилы 
Г. облигатные термофилы 

2. Раздел экологии, изуча ющий жизнь сооб ществ: 

А. мегаэкология 

Б. аутэкология 

В. Синэкология 
Г. популяционная экология 

12. Тепловая денатурация при умеренной температуре характерна 

для: 

А. психрофилов 

Б. мезофиллов 
В. термофилов 
Г. галофилов 

3. Преадаптация – это: 

А. свойство вида су ществовать в специфических условиях 

окружа ющей среды 

Б. свойства организ мов приспосабливаться к 

неосуществленным воздействиям среды 

В. свойства вида, позволя ющие существовать в данных 

условиях 
Г. поддержание постоянства состава и свойств внутренней 
среды организ ма 

13. Какие группы микроорганиз мов явля ются наиболее 

термофильными? 

А. прокариот ы 

Б. простей шие 

В. грибы 

Г. водоросли 

4. Какие абиотические факторы относятся к физическим: 

А. температура 

Б. излучение 

В. рН 
В. давление 

14. Свойства жирных кислот липидов ме мбран термофилов: 

А. боль шое количество атомов углерода 

Б. малое количество ненасыщенных связей 

В. высокое содержание азота 
Г. разветвленная цепь 

5. Основатели экологической микробиологии: 

А. Уотсон, Крик 

Б. Виноградский С. Н., Бейеринк М. 

В. Листер Дж., Бильрот 
Г. Ермольева З. В., Красильников А. А. 

15. Какие из перечисленных термофилов относятся к 

патогенным? 
А. Mucor pussilus 

Б. Cl ostridi umther mocell um 

В. Aspergilus fumi gat us 
Г. Listeria monocyt ogenes 

6. Космическая биология изучает: 

А. жизнедеятельность земных организ мов в космосе 

Б. внеземными форма ми жизни 
В. круговорот элементов в различных условиях 

16. Влияние из менений рН на микроорганиз мы? 

А. изменяет активность ферментов 

Б. изменяет стабильность макромолекул 

В. из меняет состав клетки 
Г. не оказ ывает значимых эффектов 

7. Местообитания магнитобактерий: 

А. водоемы с малоподвижной водой 

Б. водоемы с щелочной средой 
В. водоемы с подвижной водой 
Г. водоемы с закисленной средой 

17. Группы микроорганиз мов по чувствительности к рН: 

А. ацидофилы, барофилы, алкалофилы 

Б. ацидофилы, нетрафилы, термофилы 

В. ацидофил ы, психрофил ы, барофилы 
Г. ацидофилы, нейтрафилы, алкалофилы 

8. Оксигенный фотосинтез характерен для следующих организмов: 

А. пурпурные водоросли 

Б. зеленые водоросли 

В. цианобактерии 
Г. азотфиксаторы 

18. Представители ацидофилов среди бактерий: 

А. Aeromonas spp. 

Б. Bacillus acidocaldari us 

В. Cl ostridi umtetani 
Г. Pseudomonas spp. 

9. Какие компонент ы клетки позволя ют осу ществлять 

аноксигенный фотосинтез? 

А. бактериохлорофилл b 

Б. магнитосомы 
В. каротиноиды 
Г. мезосомы 

19. Представители щелочеустойчив ых бактерий: 

А. энтеробактерии, энтерококки, B. pasteurii 

Б. неспорообразующие анаэробы 
В. энтерококки, стрептококки, стафилококки 

Г. энтерококки, кишечная палочка, стафилококки 

10. Какие методы стерилизации облада ют проника ющим действием: 

А. ультрафиолетовое облучение 

Б. микроволновое излучение 

В. гамма- излучение 
Г. бета- излучение 

20. Как влияет давление на микроорганиз мы? 

А. диссоциация ферментов 
Б. мутагенный эффект 

В. увеличение температуры плавления липидов 

Г. лизис клетки 

 

Вариант 2 
1. Раздел экологии, изучающий динамику численности и 11. Группы микробиот ы, обитающей при низких температурах? 
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структуру популяций: 

А. синэкология 

Б. аутэкология 
В. частная экология 
Г. популяционная экология 

А. мезофилы 

Б. облигатные термофилы 

В. психрофилы 
Г. ацидофилы 

2. Адаптация – это свойство вида: 

А. су ществовать в специфических условиях 

Б. приспосабливаться к обширной зоне среды 

В. позволя ющие существовать в данных условиях 

Г. поддержание постоянства состава внутреннейсреды 

12. Чувствительность психрофилов к нижним границам 

те мпературы связана со строение м: 

А. липидов мембран 

Б. рибосом 
В. ДНК, РНК 
Г. комплекс Гольджи 

3. Устойчивость эндоспор к кипячениюявляется следующи м 

свойством организ мов: 
А. специализация 

Б. антибиотикоустойчивость 

В. преадаптация 
Г. ассимиляционная способность 

13. Наиболее термофильные группы микроорганиз мов: 

А. простейшие 

Б. прокариоты 

В. грибы 
Г. водоросли 

4. Специализация – это свойство вида: 

А. су ществовать в специфических условиях окружа юще й 

среды 
Б. приспосабливаться к обширной зоне среды 
В. позволя ющие существовать в данных условиях 

Г. поддержание постоянства состава и свойств внутренней 

среды организ ма 

14. Свойства белков термофилов: 

А. измененная первичная структура 

Б. наличие специфических полиаминов 

В. высокое содержание азота 
Г. разветвленная цепь 

5. Основной метод, используемый в экологической микробиологии: 

А. постоянства концентрации 
Б. минимума 

В. ферментативной активности 

Г. элективных культур 

15. Какие из перечисленных психрофилов относятся к 

патогенным? 
А. Aspergilus fumi gatus 

Б. Cl ostridi umther mocell um 

В. Mucor pussilus 
Г. Listeria monocyt ogenes 

6. Экзобиология – это наука, изуча ющая: 

А. поиску и исследованию внеземных форм жизни 

Б. круговорот элементов в различных условиях 

В. постоянство состава сред 

16. Влияние из менения рН на микроорганиз мы: 

А. изменяет электр. заряд на поверхности клетки 

Б. изменяет стабильность макромолекул 
В. из меняет состав клетки 
Г. изменяет активность ферментов 

7. Магнитосомы – это: 

А. рецепторы на поверхности бактерий 

Б. внутриклеточные включения 
В. компоненты митохондрий 
Г. кристаллы магнетита 

17. Группы микроорганиз мов по чувствительности к рН: 

А. ацидофилы, барофилы, алкалофилы 
Б. ацидофил ы, нейтрафил ы, алкалофилы 
В. ацидофилы, нейтрафилы, термофилы 
Г. ацидофилы, барофилы, психрофилы 

8. Аноксигенный фотосинтез характерен для : 

А. пурпурных водорослей 

Б. зеленых водорослей 

В. цианобактерий 
Г. азотфиксаторов 

18. Представители ацидофилов среди бактерий: 

А. Bacillus coagulans 

Б. Bacillus acidocaldari us 

В. Cl ostridi umtetani 
Г. Pseudomonas spp. 

9. Ближний спектр ультра фиолетового излучения выз ывает 

следующие эффекты на микроорганиз мы: 

А. стимуляция роста 

Б. замедление роста 

В. мутагенный 
Г. летальный 

19. Представители щелочеустойчив ых бактерий: 

А. неспорообразующие анаэробы 

Б. энтеробактерии, энтерококки, B. pasteurii 

В. энтерококки, стрептококки, стафилококки 

Г. энтерококки, кишечная палочка, стафилококки 

10. К какому абиотическому фактору имеется адаптация у 

следующих бактерий: Dei ni coccus radiodurans, Rubrobacter? 
А. земному тяготению 

Б. химическому воздействию 

В. радиации 
Г. влиянию магнитного поля 

20. Как влияет давление на микроорганиз мы? 

А. лизис клетки 
Б. денатурация белков 

В. увеличение температуры плавления липидов 

Г. мутагенный эффект 

Вариант 3 
1. Раздел экологии, изуча ющий влияние абиотических факторов 

окружа ющей среды наз ывается: 

А. биоэкология; 
Б. аутэкология 
В. палеоэкология 
Г. синэкология 

11. Термофил ы – это группа микроорганиз мов, обита ющих в 

местах: 
А. с постоянно высокой t°С 

Б. с высокой t°С и кислотностью 
В. с постоянной или меняющейся высокой t°С 

Г. свысокойt°Сиактивностьюводы 

2. Гомеостаз – это свойство: 12. Температура выше температурной границыроста психрофилов 
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А. существовать в специфических условиях окружа ющей среды 

Б. приспосабливаться к об ширной зоне среды 
В. существовать в данных условиях 

Г. поддерживать постоянство внутренней среды организ ма 

выз ывает в клетке нарушение: 

А. синтез белка 
Б. функционирования ферментов 

В. структуры клеточных компонентов 

Г. в составе пептидогликана 

3. Какие абиотические факторы действу ют на организ мы 

постоянно: 
А. температура 

Б. ионизирующее излучение 

В. рН 
Г. концентрация питательных ве ществ 

13. Наиболее термофильная группа микроорганиз мов: 

А. простейшие 
Б. грибы 

В. прокариоты 

Г. водоросли 

4. Основоположника ми экологической микробиологии явля ются: 

А. Пастер Л., Виноградский С. Н. 
Б. Левенгук, Листер Дж. 

В. Виноградский С. Н., Бейеринк М. 

Г. Кох Р., Пастер Л. 

14. Свойства РНК термофилов: 

А. высокое содержание Г- Ц пар 

Б. высокое содержание азота 
В. наличие модифицированных оснований 
Г. малое количество насыщенных связей 

5. Метод выделения микроорганиз ма с заданными свойства ми: 

А. метод элективных культур 
Б. метод микроскопии 

В. хроматографический метод 

Г. ассимиляционный метод 

15. Какие из перечисленных психрофилов относятся к 

патогенным? 
А. Aspergilus fumi gatus 

Б. Cl ostridi umther mocell um 

В. Mucor pussilus 
Г. Listeria monocyt ogenes 

6. Магнитобактерии обитают: 

А. реки 
Б. океан 
В. морские марши 
Г. заболоченные водоемы 

16. Влияние из менения рН на микроорганиз мы? 

А. из меняет структуру компонентов клетки 

Б. из меняет доступность ионов и метаболитов 

В. из меняет состав клетки 
Г. изменяет активность ферментов 

7. От чего зависят эффект ы, вызываемые облучение м? 

А. от длины волны 

Б. характера излучения 
В. от дозы излучения 
Г. температуры 

17. Группы микроорганиз мов по чувствительности к рН: 

А. ацидофилы, барофилы, алкалофилы 

Б. ацидофил ы, нетрафил ы, термофил ы 
В. ацидофилы, нейтрафилы, алкалофилы 
Г. ацидофилы, барофилы, психрофилы 

8. Поче му для микрофлоры воздуха характерны пиг ментированные 

формы бактерий? 
А. лучше преодолева ют земное тяготение 

Б. луч ше за щи щены от солнечного излучения 

В. луч ше растут в аэробных условиях 
Г. луч ше проявляется антагонизм 

18. Представители ацидофилов среди бактерий: 

А. Thiobacillus thiooxidans 

Б. Sulfolobus acidocaldari us 

В. Bacillus subtilis 
Г. Acinetobacter spp. 

9. Средний и дальний спектр ультра фиолетового излучения 

выз ывает следующие эффекты на бактерии: 

А. стимуляция роста 

Б. замедление роста 

В. мутагенный 
Г. летальный 

19. Представители щелочеустойчив ых бактерий: 

А. неспорообразующие анаэробы 
Б. энтерококки, стрептококки, стафилококки 

В. энтерококки, кишечная палочка, стафилококки 

Г. энтеробактерии, энтерококки, B. pasteurii 

10. Процессы репарации повреждения ДНК возника ют в клетке 

вследствие воздействия: 
А. земного тяготения 

Б. инфракрасное излучение 
В. ионизиру ющего излучения 
Г. ультрафиолетовое излучение 

20. Как влияет давление на микроорганиз мы? 

А. мутагенный эффект 

Б. угнетение транспортных систем мембраны 

В. лизис клетки 
Г. нарушение регуляторных систем 

 

Раздел 2. Формы взаимоотно ше ний микроорганиз мов с другими организ ма ми 

Вариант 1. 
1. Микроорганиз мы, способные получать энергию в результате 

аэробных и анаэробных процессов. 
1. аэробы 
2. факультативные анаэробы 
3. анаэробы 
4. микроаэрофилы 

14. Какие функции выполнят симбиоз. 

1. защита 

2. приспособление к излучени ю 

3. предоставление благоприятного положения 

4. обеспечение аппарата узнавания 

2. Токсические продукты кислорода – это: 

1. супероксидный анион 

2. оксиды 
3. озон 
4. синглетный кислород 

15. Какую функцию мо жет выполнять растение для микробиот ы? 

1. за щита 
2. питание 
3. предоставление благоприятного положения 
4. активация 

3. Какие эффект ы выз ывает перекись водорода в клетке? 
1. окисление SH-групп белков 

16. В какой части растения могут находиться микробные 

симбионт ы? 
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Вариант 2. 
1. Облигатные анаэробы, су ществу ющие в присутствии О2. 

1. аэротолерантные 
14. Какие функции выполняет симбиоз. 

1. способность к фотосинтезу 

2. окисление ненасыщенных жирных кислот 

3. повреждение ДНК 

4. повреждение пептидогликана 

1. филлосфера 
2. кора 

3. ризосфера 
4. клубеньки 

4. Специальные фермент ыза щиты от кислорода и его продуктов. 

1. супероксидисмутаза 
2. каталаза 

3. бета-лактамаза 

4. пероксидаза 

17. Какие микроорганиз мы стимулиру ют образование клубеньков 

в бобов ых растениях? 
1. Rhi zobi umspp 
2. Bact er oi des spp. 
3. Azot obact er spp. 
4. Pseudo monas spp. 

5. Процесс, при котором осмотическое давление внутри клетки 

становится ниже вне шнего, называется 

1. плаз моптиз 
2. плазмолиз 
3. репарация 
4. денатурация 

18. Ука жите вариант ы характера взаимоотно шений ме жду 

микроорганиз мом и позвоночными. 
1. антагониз м 
2. нейтрализ м 
3. мутуализ м 
4. паразитиз м 

6. От чего зависит степень токсичности тяжелых металлов для 

бактерии? 
1. от концентрации 

2. от плотности популяции 
3. от степени диссоциации 
4. от наличия питательных ве ществ 

19. Выделите органы человека, заселенные нормофлорой. 
1. отдельные органы ЖКТ 

2. все полые органы 

3. нижние отделы МПС 

4. нижние отделы дыхательной систе мы 

7. Негативные эффект ы высоких доз тя желых металлов 
1. изменение активности ферментов 

2. подавление синтеза белка 

3. нару шение функции ЦПМ 

4. репарация ДНК 

20. Нормальная микрофлора человека имеет 

следу ющее значение: 
1. участвует в конструктивном метаболиз ме 

2. участвует в энергетическом обмене 
3. участвует в колонизационной резистентности 
4. участвует в водно-солевом обмене 

8. Как наз ыва ются места обитания микроорганизмов, где 

отсутствует или низкий поток питательных ве ществ? 
1. дистрофные 
2. эвтрофные 
3. олиготрофные 
4. мезотрофные 

21. Облигатные представители верхних отделов дыхательной 

системы. 
1. Staphyl ococcus, Streptococcus, Neisseria spp. 
2. Strept ococcus, Pseudomonas, Acinetobacter spp. 
3. St aphyl ococcus spp, Enterobacteriaceae 
4. Hae mophilus, Strept ococcus spp. 

9. Какие приспособления к низким концентрациям питательных 

ве ществ обнаружены у олиготрофов? 
1. образование простеков 
2. образование капсулы 
3. синтез бета- лактамаз 
4. переход в некультивируемое состояние 

22. За щитные свойства лактобактерии влагали ща: 

1. продукция перекиси водорода 
2. синтез каталаз ы 
3. образование молочной кислоты 

4. продукция лецитиназ ы 

10. Резервные ве щества олиготрофных микроорганиз мов: 
1. поли- β-гидромаслянная кислота ( ПОМ) 
2. гликоген 

3. полигл юкоза 
4. полифосфаты 

23. Ука жите облигатных представителей нормофлоры влагалища. 
1. Lact obacillus, Pseudomonas, Peptococcus spp. 

2. Peptococcus, Strept ococcus, Pseudo monas spp. 

3. Bi fi dobacteri u m, Pept ococcus, Mobil uncus spp. 
4. Lactobacillus, Bifidobacterium, Peptococcus spp. 

11. Взаимовыгодный способ су ществования микроорганиз мов: 
1. комменсализ м 
2. мутуализ м 

3. нейтрализ м 

4. паразитиз м 

24. Ука жите микроорганиз мы, доминирующие в толстом отделе 

ки шечника человека в норме. 
1. Bacteri oides spp. 
2. Cl ostri di umspp. 

 3. Strept ococcus spp 
4. Lactobacillus spp 

. 

12. Ука жите формы взаимоотно шений двух организ мов, 

потребля ющих один субстрат. 
1. стратегия 

2. нейтрализ м 
3. паразитиз м 
4. пассивная конкуренция 

25. Антагониз м – су ществование микроорганиз мов, при котором: 

1. один вид угнетает развитие другого путем синтеза 

специфических продуктов обмена; 
2. один вид угнетает развитие другого путем поглощения; 

3. один вид угнетает или приостанавливает развитие 

другого путем быстрого поглоще ния субстрата. 

13. Эктосимбиоз – это: 

1. существование ассоцианта вне клеток партнера 

2. существование ассоцианта внутри клеток партнера 
3. су ществование ассоциантов независимо 
4. существование ассоцианта в ризосфере 
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2. хемолитотрофы 
3. микроаэрофилы 
4. строгие анаэробы 

2. приспособление к излучени ю 
3. питание 
4. предоставление благоприятного положения 

2. Какие продукты кислорода оказ ыва ют на микроорганиз мы 

токсическое влияние. 
1. атомарный кислород 
2. перекись водорода 
3. оксиды 
4. гидроксидный радикал 

15. Какую функцию может выполнять микроорганиз м для 

растения? 
1. за щита 

2. стимуляция фотосинтеза 
3. питание 
4. обеспечение аппарата узнавания 

3. Какие эффект ы оказ ывает супероксидный анион в микробной 

клетке? 
1. окисление ненасыщенны жирных кислот 
2. повреждение пептидогликана 

3. нару ше ние функции рибосом 
4. повреждение ДНК 

16. Микробные симбионт ы растений могут присутствовать: 

1. в коре 

2. в микоризе 

3. в клубеньках 

4. Химические ту шители токсических продуктов кислорода это: 

1. насыще нные жирные кислоты 

2. каратиноиды 

3. аминокислоты 

4. ферментызащиты 

17. Какие функции выполняет растение для клубеньков ых 

бактерий. 
1. питание 

2. обеспечение аппарата узнавания 
3. защита 
4. стимуляция фотосинтеза 

5. Процесс, при котором ос мотическое давление внутри клетки 

становится выше вне шнего, называется 
1. плаз моптиз 
2. коагуляция 
3. плазмолиз 
4. репарация 

18. Ука жите вариант ы характера взаимоотно ше ний ме жду 

микроорганиз мом и позвоночными. 
1. симбиоз 

2. нейтрализ м 

3. антагониз м 
4. паразитиз м 

6. Что влияет на степень токсичности тя желых металлов для 

микроорганиз мов? 
1. наличие физических тушителей 

2. наличие конкурирующих катионов, анионов 

3. наличие питательных ве ществ 
4. степень диссоциации 

19. Какие органы человека в норме стерильны. 

1. желудок 

2. уретра 

3. печень 

4. бронхи 

7. Негативные эффект ы высоких доз тя желых металлов: 

1. мутагенный эффект 

2. антибиотикоустойчивость 
3. подавление синтеза РНК 

4. подавление синтеза белка 

20. Нормальная микрофлора человека имеет 

следу ющее значение. 
1. разрушает токсические ве щества в кишечнике 

2. участвует в водно-солевом обмене 
3. антагониз м в отно шении патогенов 
4. участвует в колонизационной резистентности 

8. Места обитания со средним и в ысоким потоком 

питат. ве ществ: 

1. дистрофные 

2. эвтрофные 

3. олиготрофные 
4. мезотрофные 

21. Какие представители облигатной нормофлоры выделя ют в 

верхних отделах дыхательной системы? 

1. Strept ococcus, Pseudomonas, Acinetobacter spp. 
2. Staphyl ococcus, Streptococcus, Neisseria spp. 
3. St aphyl ococcus spp, Enterobacteriaceae 
4. Hae mophilus, Strept ococcus spp. 

9. Низкая специфичность к субстрату и образование простеков 

характерно для следующих групп бактерй: 
1. копиотрофы 

2. мезофилы 
3. олиготрофы 
4. галлофилы 

22. Выделите свойства лактобактерий влагали ща? 
1. продуцируют перекись водорода 
2. синтезируют лецитиназу 

3. образуют молочнуюкислоту 

4. облада ют колонизационной резистентность ю 

10. Резервные ве щества олиготрофов: 
1. полиглюкоза 
2. полифос фа ы 

3. гликоген 

4. крахмал 

23. Ука жите облигатных представителей нормофлоры 

влагалища. 
1. Peptococcus, Strept ococcus, Pseudo monas spp. 

2. Bi fi dobacteri u m, Pept ococcus, Mobil uncus spp. 
3. Lact obacillus, Bifidobacteri u m, Pept ococcus spp. 
4. Lactobacillus, Pseudomonas, Pept ococcus spp. 

11. Взаимовыгодные отношения микроорганиз мов: 
1. синергиз м 
2. мутуализ м 
3. нейтрализ м 
4. паразитиз м 

24. Облигатные обитатели толстого отдела кишечника человека 
1. Bacterioi des spp. 
2. Cl ostri di umspp. 
3. Strept ococcus spp. 
4. Lactobacillus spp. 

12. Взаимоотно шения, не благоприятные для ассоциантов. 
1. нейтрализ м 

2. мутуализ м 
3. антагонизм 
4. синтрофия 

25. Антагонизм – существование микроорганиз мов, при 

котором: 
1. угнетение за счет поглощение другого; 

2. угнетение за счет синтеза специфических продуктов 

обмена; 
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 3. угнетение за счет быстрого поглощения субстрата. 

13. Эндосимбиоз – это: 

1. существование ассоцианта внеклеточно 

2. существование ассоцианта внутри клеток партнера 
3. существование ассоциантов независимо 
4. существование ассоцианта в ризосфере 

 

Вариант 3. 
1. Способность существовать в присутствии кислорода 

наблюдается следующей группы облигатных анаэробов. 
1. строгие анаэробы 
2. хемолитотрофы 
3. микроаэрофил ы 
4. аэротолерантные 

14. Ука жите какие функции выполнят симбиоз. 

1. способность к фотосинтезу 

2. приспособление к излучени ю 

3. питание 

4. предоставление благоприятного положения 

2. Токсические продуктыкислорода: 

1. оксиды 

2. супероксидный анион 
3. озон 

4. синглетный кислород 

15. Какую функцию мо жет выполнять растение для 

микроорганиз ма? 

1. за щита 
2. питание 
3. предоставление благоприятного положения 
4. активация 

3. Эффект ы, оказ ывае мые супероксиданионом в микробной 

клетке? 
1. окисление 

2. повреждение пептидогликана 
3. нару ше ние функции рибосом 
4. повреждение ДНК 

16. Ризосфера – это: 

1. наружная часть листа растения 

2. поверхность кора 

3. почва вблизи корня растения 

4. пространство внутри клубенька 

4. Физические тушители продуктов кислорода: 

1. насыщенные жирные кислоты 

2. ферментыза щит ы 

3. аминокислот ы 
4. каратиноиды 

17. Выберите родовые названия клубеньковых бактерий. 

1. Bact eroi des spp. 
2. Rhizobiumspp. 
3. Azot obact er spp. 
4. Pseudo monas spp. 

5. Процесс, при котором ос мотическое давление внутри клетки 

становится ниже вне шнего, называется 
1. плаз моптиз 

2. репарация 
3. плазмолиз 
4. денатурация 

18. Выделите формы взаимоотно ше ний ме жду 

микроорганиз мом и позвоночными. 
1. антагониз м 

2. нейтрализ м 

3. мутуализ м 
4. паразитиз м 

6. Какие негативные эффект ы в микробной клетке выз ыва ют 

высокие концентрации тя желых металлов? 
1. репарация ДНК 

2. из менение активности ферментов 
3. подавление синтеза белка 
4. нарушение функции ЦПМ 

19. Ука жите какие органыв норме стерильны. 

1. желудок 

2. бронхи 
3. печень 
4. пазухи носа 

7. Факторы, влияющие на степень токсичности тяжелых Ме? 

1. наличие физических тушителей 

2. наличие конкурирующих катионов, анионов 

3. наличие питательных ве ществ 

4. степень диссоциации 

20. Нормальная микрофлора человека имеет 

следу ющее значение. 
1. участвует в энергетическом обмене 

2. участвует в водно-солевом обмене 
3. антагониз м в отно шении патогенов 
4. участвует в колонизационной резистентности 

8. Места обитания со средним и высоким потоком 

питат. ве ществ: 
1. эвтрофные 

2. олиготрофные 

3. дистрофные 
4. мезотрофные 

21. Ука жите облигатных представителей верхних отделов 

дыхательной системы. 
1. Strept ococcus, Pseudomonas, Acinetobacter spp. 
2. Staphyl ococcus, Streptococcus, Neisseria spp. 
3. St aphyl ococcus spp, Enterobacteriaceae 
4. Hae mophilus, Strept ococcus spp. 

9. Какие способы приспособлений к низким концентрациям 

питательных ве ществ обнаружены у олиготрофов? 
1. образование простеков 
2. образование капсулы 
3. запас резервных ве ществ 
4. переход в некультивируемое состояние 

22. Какие функции выполня ют лактобактерии во влагалище? 

1. продуцируют бета- лактамазу 

2. синтезируют каталазу 

3. колонизационной резистентности 

4. продуцируют лецитиназу 

10. Резервные ве щества олиготрофов: 

1. белки 
2. полифос фа ы 
3. гликоген 
4. крахмал 

23. Облигатные представители нормофлоры влагалища: 

1. Peptococcus, Streptococcus, Pseudo monas spp. 

2. Bi fi dobacteri u m, Pept ococcus, Mobil uncus spp. 
3. Lactobacillus, Bifidobacterium, Peptococcus spp. 
4. Lactobacillus, Pseudomonas, Pept ococcus spp. 
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11. Взаимов ыгодные взаимоотно шения ассоциантов: 
1. синергиз м 
2. мутуализ м 

3. нейтрализ м 

4. . паразитиз м 

24. Ука жите микроорганиз мы, доминирующие в толстом отделе 

ки шечника человека в норме. 
1. Bacteri oides spp. 

2. Cl ostri di umspp. 

3. St aphyl ococcus spp. 
4. Lact obacillus spp. 

12. Фор мы взаимоотно шений организ мов, потребля ющих один 

субстрат. 
1. конкуренция 
2. нейтрализ м 
3. паразитиз м 
4. стратегия 

25. Антагонизм –существование микроорганиз мов, при котором: 

1. угнетение за сет поглощения другого; 

2. угнетение за счет быстрого погло щения субстрата; 

3. угнетение за счет синтеза специфических продуктов 

обмена. 

13. Эктосимбиоз – это: 

1. существование ассоцианта вне клеток партнера 
2. существование ассоцианта внутри клеток партнера 
3. су ществование ассоциантов независимо 
4. существование ассоцианта в ризосфере 

 

 

Раздел 3. Синэкология микроорганиз мов 
1. Совокупность всех факторов среды обитания, где воз мо жно 

существование вида: 
1. местообитания 
2. биоценоз 
3. ареал 
4. экологическая ниша 

16. Ха рактерным свойством дина мичных микроценозов 

является: 
1 – стабильность 

2 – аморфность 
3 – цикличность 
4 – антропогенное происхождение 

2. Ме сто присутствия и размножения определенных организ мов: 

1. ареал 

2. местообитания 
3. биоценоз 
4. экологическая ниша 

17. Ука жите антропогенные ценоз ы: 

1 – микробиота ротовой полости 
2 – микробиота кефира 
3 – микробиота хемостата 4 
– микрофлора ризосферы 

3. Распределение на слои различной плотности в водоемах: 

1. репарация 
2. стратификация 

3. закономерность 

4. деструктуризация 

18. Бактериальный состав эпилимниона 

- Нейстонные бактерии: Caul obacter, Hypho mi crobi u m, 

Neuski a ra mosa. 
- Водоросли ицианобактерии. ъ 

-Фототрофные эукариот ы. ( Qscillat oria rubescens, Osc. agardhii, 

Aphani zo menon ft os-aquae, Mi crocystis aerugi nosa и др.) 

4. Гиполимнион – это: 

1. тип горной породы 
2. нижний слой воды в водое ме 
3. градиент температуры 
4. верхний слой воды водое ма 

19. Ука жите антропогенные ценоз ы: 1 

– микробиота ротовой полости2 
– микробиота кефира 
3 – микробиота иловых отложений 
4 – микрофлора ризосферы 

5. Эпилимнион – это: 

1. тип горной породы 
2. нижний слой воды в водое ме 
3. градиент температуры 
4. верхний слой воды водое ма 

20. Свойство стабильных микроценозов является: 

1 – постоянная численность 

2 – аморфность 
3 – цикличность 
4 – антропогенное происхождение 

6. Определение понятия экосистема: 

Совокупность совместно обита ющих организ мов и 

условий их су ществования, находя щихся в закономерной связи 

друг с другом и образующих систему взаимно обусловленных 

биотических иабиотических явлений и процессов 

21. Свойства микроценозов почв: 

− гетерогенность; 

− локальное поступление органических остатков и корне- 

вых выделений растений, 

− варьирование значений рН, Eh и т. п.; 

− разнообразные и несовместимые процессы —аэробные и 

анаэробные, автотрофные и гетеротрофные, протека ющие 

при низких и высоких значениях р Н; 
− наличие дублирующих видов. 

7 Что такое экологическая ниша. 

Совокупность всех факторов среды, в пределах 

которых воз мо жно су ществование вида в природе, и его роль 

в данной экосистеме. 

22. Бактериальный состав гиполимниона 

Анаэробные фототрофные бактерии, главным образом 

пурпурные 

8. Определение понятия ареал: 

Пространство - часть земной поверхности, в пределах 

которой распространен и проходит полный цикл своего 

развития данный таксон, вид, род и др. 

23. Структура микроценозов почв: 

- зимогенная микрофлора почв ы: развивается только при 

использовании привносимых в почву легко разлагаемых 

соединений; 

- автохтонная микрофлора: развива ющейся медленно 

при разложении гумуса; 
- микробный пул: избыточный пул или запас 
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 микроорганиз мов, не обеспеченных органическим 
ве ществом и другими элементами питания. 

9. Приведите примеры микробиоценозов. 

Микрофлора почвы, ЖКТ 

24. Состав активного ила в аэротенках: 

- полисахариды и клетчатка; 
- бактерии; 
- дрожжи; 
- грибы. 

10. Космополиты – это: 

Организ мы, ространение не определяется территорией, 

а зависит только от экологических условий мест обитания 

25. Состав активного ила в аэротенках: 
- полисахариды и клетчатка; 
- бактерии; 
- дрожжи; 
- грибы. 

11. Микрофлора рассеяния – это 

Микроорганиз мы, которые не способны гидролизовать 

исходный материал и довольству ются низкими концентрациями 

питательного субстрата ( преиму щественно олиготрофы). 

26. Показатели, характеризующие популяцию: 

- численность особей, 

- плотность — числом особей на единицу пло щадиили 

объе ма среды, 
- характер пространственного распределения клеток, 
- структура - количественное соотношение клеток 

разног  возраста, размера и генотипа. 

12. Постоянные ареалы Y. pestis 

− Отдельные районы провинции Юна нь в Китае. 

− Колонии сурков в Европе. 

− Отдельные районы РФ  

− Колонии диких грызунов на западе Америки. 

27. Показатели, характеризующие популяцию: 

- численность особей, 

- плотность — числом особей на единицу пло щадиили 

объе ма среды, 
- характер пространственного распределения клеток, 
- структура - количественное соотношение клеток 

разног  возраста, размера и генотипа. 

13. Ареал Cl ostridi umspp. 
-в северных почваавх – C. pasteurianum, 
-в почвах юга – C. acetobut ylicum. 

28. Особенности лабораторных популяций: 

14. Ареал Bartonella bacillifor mi s 

Ареал совподает с ареалом кровососу щей песчаной 
мухи рода Phl ebot o mus, встречающе йся только на высоте 750- 
2400 м над уровнем моря в полосе шириной менее 100 км и 
длиной около 1000 км в западных отрогах Анд в Перу, 
Эквадоре и Колумбии 

29. Особенности природных популяций: 

15. Ареал Azotobacter spp. 

Аз отобактер распространен главным образом в почвах 

районов с умеренным климатом и в некоторых случаях на 

севере. 

Во вла жных районах субтропической и тропической 
зоны распространены кислые почвы – латерит ы, в которых 
азотобактер заме щается представителями Beijerinckia 

 

 

3. 2. 2. Те мы ре фератов 

Раздел 1. Аутэкология микроорганиз мов. 

1. Систематика микроорганиз мов: номенклатура, принципы; трудности классификации. 

2. Архебактерии: характеристика группы; особенности физиологии; экологическая роль. 

3. Понятие об экологических факторах. 

4. Эволюционное происхождение эукариот; гипотеза симбиогенеза. 

5. Ксеносомы: фототрофные (цианеллы; пластиды), хемотрофные. 

Раздел 2. Формы взаимоотно шений микроорганиз мов с другими организ мами. 

6. Фотосинтезирующие эубактерии, роль в природе. 

7. Особенности микробиоты жвачных. 

8. Формы взаимоотно шений человека и его микробиот ы. 

9. Хи щники среди микроорганиз мов. 

10. Ме ханиз м действия антибиотических продуктов актиномицетов и простей ших грибов. 

Раздел 3. Синэкология микроорганиз мов. 

11. Глобальные ниши прокариот: земная кора, почвы, биопленки. 

12. Глобальные ниши прокариот: водоемы, дно водоемов, биопленки. 

13. Глобальные ниши прокариот: растения, тело животных, клетка как глобальная ниша. 

14. Типы связей в микробном сообществе. 
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15. Эвол юция и микробы: доклеточный мир, первые клетки, метаболические пути. 

Раздел 4. Роль микроорганиз мов в круговороте ве ществ и охране окружа ющей среды 

16. Генетический аппарат прокариот. 

17. Генетически модифицированные микроорганизмы: характеристика, области применения. 

18. Биологическая обработка органических отходов. 

19. Способы переработки нефти и пластика. 

20. Биогеотехнология металлов. 

 

3. 2. 3 Те мы докладов 

Раздел 1. Аутэкология микроорганиз мов. 

1. Космическая биология. Экзобиология. 

2. Метаболически активные дифференцированные клетки микроорганизмов. 

3. Покоя щиеся формы клеток. 

4. Адгезивные свойства микроорганиз мов: экологическое и эпидемиологическое значение. 

5. Термический, радиационный стресс: характеристика; механиз м; за щита. 

6. Водный, осмотический и гидростатический стресс: характеристика; механиз м; за щита. 

7. Токсический, рН-стресс, периплазматический: характеристика; механиз м; за щита. 

Раздел 2. Формы взаимоотно шений микроорганиз мов с другими организ ма ми. 

8. Гнотобиология. 

9. Нару шения в составе нормофлоры: характеристика; методы обнаружения; коррекция. 

10. Паразитиз м: понятие, классификации; особенности у микроорганиз мов. 

11. Химические ве щества, определя ющие свойства патогенности микроорганиз мов. 

12. Паразитические взаимоотно шения ме жду микроорганиз ма ми и растениями. 

13. Антибиотики как факторы биотических взаимодействий. 

14. Ме ханиз м действия антибиотических ве ществ на микробну ю клетку. 

Раздел 3. Синэкология микроорганиз мов. 

15. Типы экологических стратегий микроорганиз мов: к-, r-, L-стратегии, примеры. 

16. Индивидуальное поведение микроорганиз мов в популяции. 

17. Коллективное поведение микроорганиз мов, внутрипопуляционные коммуникации. 

18. Ме тоды изучения гетерогенности микробных популяций. 

19. Популяционная структура вирусов. 

20. Эпибиоз: характеристика; микробные мат ы; консорции. 

21. Микробные сукцессии: характеристика; динамика; классификации; примеры. 

Раздел 4. Роль микроорганиз мов в круговороте ве ществ и охране окружа ющей среды. 

22. Влияние человека на круговорот ве ществ. 

23. Деградация ксенобиотиков микроорганиз ма ми. 

24. Биоремедиация загрязненных почв и грунтов. 

25. Биогеотехнология металлов. 

26. Горизонтальный перенос генов: типы, значение для экологии микроорганиз мов. 

27. Интродукция генетически модифицированных микроорганиз мов в природные ценоз ы. 

28. Фермент ы микроорганиз мов: характеристика; получение; применение. 

 

 

3. 2. 4. Вопрос ык зачету 

1. Те мпература: диапазон из менений на планете; группы микроорганизмов по чувствительностик 

различным значениям фактора; представители и места обитания; особенности биохимии экстре 

мальных представителей. Механиз мы стресса и ответа. 

2. р Н: диапазон из менений на планете; группы микроорганиз мов по чувствительности к различным 

значениям фактора; представители групп и места обитания; особенности биохимии экстре 

мальных представителей. Механиз мы стресса и ответа на стресс. 
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3. Давление: диапазон изме нений на планете; группы микроорганиз мов по чувствительности к 

различным значениям фактора; представители групп и места обитания; особенности биохимии 

экстремальных представителей. Механиз мы стресса и ответа на стресс. 

4. Кислород: диапазон изме нений на планете; группы микроорганиз мов по чувствительности к 

различным значениям фактора; представители групп и места обитания; особенности биохимии 

экстремальных представителей. Механиз мы стресса и ответа на стресс. 

5. Ос мотическое давление: диапазон из менений на планете; группы микроорганиз мов по 

чувствительности к различным значениям фактора; представители и места обитания; 

особенности биохимии экстремальных представителей. Механиз мы стресса и ответа. 

6. Токсичные ве щества: диапазон из менений на планете; группы микроорганиз мов по 

чувствительности к различным значениям фактора; представители групп и места обитания; 

особенности биохимии экстремальных представителей. Механиз мы стресса и ответа. 

7. Питательные ве щества: диапазон из менений на планете; группы микроорганиз мов по 

чувствительности к различным значениям фактора; представители групп и места обитания; 

особенности биохимии экстремальных представителей. Механиз мы стресса и ответа. 

8. Из лучение: диапазон из менений на планете; группы микроорганиз мов по чувствительности к 

различным значениям фактора; представители групп и места обитания; особенности биохимии 

экстремальных представителей. Механиз мы стресса и ответа на стресс. 

9. Гравитационное и магнитное поле: диапазон из менений на планете; группы микроорганиз мов по 

чувствительности к различным значениям фактора; представители групп и места обитания. 

10. Формы взаимоотно шений ме жду микроорганиз мами: типы; характеристика; примеры. 

11. Симбиоз: функции; типы по взаимозависимости; способы поддержания и передачи симбионта. 

12. Ассоциации ме жду микроорганиз мами: типы; характеристика; примеры. 

13. Микрофлора желудочно- кишечного тракта человека (по отделам): условия существования; 

представители; концентрация; функции. 

14. Микробные симбионт ы дыхательной, мочеполовой системы человека: условия существования; 

представители; концентрация; из менения в онтогенезе. 

15. Значение нормофлорычеловека. Гнотобиология. 

16. Ареалы Y.pestis, B.bacillifor mis, Azotobact er spp. 

17. Микроценоз ы пресных водоемов. 

18. Микроценоз ы почвы. 

19. Микроценоз ы очистных сооружений. 

20. Популяции патогенных бактерий: свойства популяции микроба; хозяина; закономерности 

из менения состава популяции. 

21. Круговорот углерода и кислорода: поддержание баланса; фиксация углерода и кислорода; 

гетеротрофный метаболиз м; органические и неорганические отложения углерода. 

22. Круговорот азота: небиологическая и биологическая фиксация азота; аммонификация 

азотсодержа щих соединений; нитрификация; денитрификация. 

 

 

3. 2. 4. План ответа к вопросамзачета 
№ 
вопроса 

Вопрос План ответа 

1 Те мпература: диапазон Все физико- химические процесс ы, обеспечива ющие функциональну ю 
 из менений на планете; активность клетки, а также состояние ее макромолекул, в боль ше й или 
 группы микроорганиз мов по мень шей степени зависят от температуры. 
 чувствительности к По мере повыше ния температуры  скорость химических реакций 
 различным значениям возрастает, следовательно, скорость роста микроорганиз ма 
 фактора; представители и увеличивается.  Однако при  высоких  значениях  температуры белки, 
 места обитания; нуклеинов ые кислот ы и другие компонент ы клетки могут необратимо 
 особенности биохимии инактивироваться, что приводит к ее гибели. Диапазон 
 экстремальных из менений на планете  широк, и выделя ют следующие группы 
 представителей. Механиз мы микроорганиз мов по чувствительности к  температуре: психрофил ы 
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 стресса и ответа. ( диапазон: 0- 40 С, оптимум - 25 С), мезофил ы ( диапазон: 20- 40 С, 

оптимум - 37  С), термофилы ( диапазон: 40- более 60С, оптимум - 45- 50 

С ). Облигатные и факультативные психрофил ы, мезофил ы, термофил ы. 

Примеры психрофильных представителей среди родов Aerobасt er, 

Aeroi nonas, Alcali genes, Azotobacter, Bacillus, Corynebacterium, Nitrobacter, 

Ni t rozo monas, Mi crococcus, Pr ot eus, St rept ococcus, p. Vi bri o и Pseudo monas. 

Примеры мезофильных микроорганиз мов: c. Ent erobacteriaceae. Пример ы 

термофильных представителей среди родов Acti nomaditra, Excett ospor a,Mi 

crobi spor a, Mi cropol yspor a, Pseudonocar di a, Saccli aro monos por a, St 

reptomyces, Ther moacti no myces,  Thertnomonospora. 

Особенности метаболиз ма экстре мальных представителей связаны с 

активность ю метаболических систем и со скорость ю метаболических 

процессов, происходя щих при различных температурах.

 Жирнокислотный состав липидов и особенности 

 функционирования  белоксинтезиру ющег о аппарата определя 

ют уровень нижней температурной границы роста 

бактерий. Верхняя ее граница зависит от свойств бактериальных белков. 

На иболее благоприятным для микроорганиз мов является температурный 

оптимум. В случае, если на микроорганиз мы воздейству ют сли шком 

высокие или низкие значения, микроорганиз мыадаптируются с 

использованием регуляторных механиз мов. Клетки бактерий облада ют 

механиз ма ми, обеспечива ющи ми адаптивные из менения состава жирных 

кислот в ме мбранных липидах в соответствиис температурой окру жа юще й 

среды —это так наз ывае мая гомеовязкостнаяадаптация. В 

частности, при снижении температуры происходит повыше 

ние содержания ненасыще нных жирных кислот в составе липидов Ц М, Этим 

предотвра щается замерзание липидов и избыточная жесткость ме мбран. 

На возрастание температуры среды клетки отвеча ют сниже нием 

содержания ненасыще нных жирных кислот 

— этим предотвра щается чрез мерное раз жи жение липидов и выходя щая за 

пределы нормы лабилизация ме мбран. Способность ю к гомеовязкостной 

адаптации облада ют как мезофилы, так и психрофил ы. 
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2 р Н: диапазон из менений на 

планете; группы 

микроорганиз мов  по 

чувствительности   к 

различным значениям 

фактора; представители 

групп и места обитания; 

особенности  биохимии 

экстремальных 

представителей. Механиз мы 

стресса и ответа на стресс. 

Концентрация ионов водорода в 

чистой пресной воде 10 - 7 г*ион/ л и, следовательно, рН преснойводы 

7. Следовательно, рН мень ше 7, относят к кислотным, выше 7- к щелочным. 

В Мировом океане и боль шинстве пресных водоемов значение рН 

колеблется в довольно узком диапазоне и благоприятно для роста 

боль шинства прокариот. К наиболее кислым из природных сред относятся 

воды вулканических горячих кислых источников и окружа ющие их кисл ые 

почв ы, рН которых мо жет достигать 1. Щелочные условия созда ются в 

почвах, обога щенных минералами, экскре мента ми животных. Ще лочная 

реакция почв мо жет быть результатом полного окисления органического 

ве щества в условиях повышенной аэрации и высокой температуры. 

В зависимости от отноше ния к кислотности среды прокариот ы могут 

быть разделены на несколько групп- Для роста подавля ющег о боль шинства 

прокариот оптимальной является среда, близкая к нейтральной. Такие организ 

мы наз ыва ют ней тро филами. Однако рост многих нейтрофилов воз може н в 

средах, значение рН которых ле жит в диапазоне от 4 до 9. Типичными 

нейтрофилами явля ются штаммы E. coli, 

B. subtilis, Strept ococcus f aecalis. У некоторых видов бактерий адаптация к 

определенным значениям рН среды привела к тому, что оптимум р H для роста 

пере местился в кислую ( р Н 4 и ниже) или щелочну ю( рН от 9 и выше)области. 

Такие прокариот ы названы ацидо- или алкало фильными ( кислого- или 

щелочел юбив ыми) соответственно. Среди бактерий обеих групп есть 

облигатные формы, потерявшие способность расти в нейтральной среде, и 

факультативные, сохранившие эту способность. Например, Sulf ol obus aci 

docal dari us, Thi obacillus aci dophil us, Thi obacitt us ferrooxi dans, Thi 

obacill us kabobis, Thiobacill us organoparus, Thiobacll us i hiooxl dans, 
Bacillus acidocaldari us, Bacill us 

coagul ans, Coxi ell a burnetii, Ther mopl as ma aci dophil um Bacill uspast 

eurii, Sporosarci na ureae, Bacillus alcal ophil us, Bacillus fir mus. 
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  У термофильных ацидофилов набл юдается значительное разнообразие в 

строении и химическом составе клеточной стенки и ме мбран. В ме мбранах 

термофильных ацидофильных бактерий обнаружены липиды необ ычного 

химического строения. Веду щу ю роль в поддержании определенного 

значения рН в цитоплаз ме клеток, т. е. pН- гомеостазе, игра ют протонные, 

помпы; работа которых зависит от значения как внутриклеточного р Н, так 

и р Н в среде. При развитии мног их аэробных и анаэробных бактерий 

происходят из менения рН среды, которые могут быть для бактерий 

благоприятными - или неблагоприятными. При развитии бактерий, 

образующих в процессе метаболиз ма кислот ы, происходит подкисление 

среды. Уксуснокислые, молочнокислые и др. бактерии таким образом 

устраня ют конкурентов. Продуцент ы  органических кислот обычно 

относительно устойчивы к кислоте, но воз мо жность регулировки 

внутриклеточного рН у них ограничена. Это связано с тем, что такие 

слабые органические кислот ы, как уксусная и масляная, при низких 

значениях рН среды находятся в недиссоциированной форме, свободно 

проника ют в клетку, и гомеостаз внутриклеточного рН становится 

невоз мо жн ым. У мног их бактерий, образующих органические кислот ы, 

функциониру ют регуляторные механиз мы, ограничива ющие накопление 

кислот в клетке при низких значениях рН среды. Например, Ct ostri di um 

acet oout yticum и другие виды 
Cl ostridium. 

3 Давление:   диапазон 

из менений на планете; 

группы микроорганиз мов по 

чувствительности    к 

различным значениям 

фактора; представители 

групп и места обитания; 

особенности  биохимии 

экстремальных 

представителей. Механиз мы 

стресса и ответа на стресс. 

В единицах осмолярности выра жа ют осмотическое давление раствора. 

Ос молярным называ ют  раствор, содержа щий один ос моль ве щества 

в 1 л растворителя. Если растворенное ве щество электролит, его 

ос молярность зависит от степени диссоциации. Ос мотическое давление 

ос молярного раствора равно 22, 4 атм при 0° С, а температура за мерзания 

раствора при этом снижена на 1, 86° С. Микроорганиз мы, которые могли бы 

су ществовать, поддерживая внутри клеток ос молярность более низку ю, 

чем 1. В окружа ющей среде, неизвестны.   Способность организ мов 

развиваться в средах с широко варьиру юще й ос молярность ю наз ыва ют 

осмотолерантность ю.  Для роста  ка ждого  микроорганиз ма   есть 

оптимальное значение ве щества. Если водная активность станет  ниже 

этого  уровня   вприсутствии растворенного ве щества, то часть 

доступной энергии микроорганиз м выну жден тратить на ос морегуляци ю, 

обеспечение энергией транспортных систе м, синтез низкомолекулярных 

ос мопротекторов. Поэтому в условиях пониженной водной активности 

набл юдается удлинение лаг- фаз ы, умень ше ние скорости роста, сниже ние 

об щего количества образуемой биомасс ы —организ м находитсяв условиях 

ос мотического стресса. Однако некоторые микроорганиз мы могут расти 

достаточно хоро шо и в средах с высокими концентрациями растворенных 

ве ществ. Это ос мо толерантн ые микроорганиз мы, Ос мо фил ы проявля ют 

оптимальный рост в  условиях  пониженной  водной активности. 

Ос мофильными обычно наз ыва ют микроорганиз мы, развива ющиеся в 

средах с высокой концентрацией сахара, а формы, расту щие в средах с 

высокой концентрацией солей, называ ют  галотолеран тн ыми,   или 

галофильными. Умеренно галофильные бактерииразвиваются в засоленных 

почвах, водое мах, соленых продуктах. Они принадлежат к различным 

таксономическим группам, описаны галофильные шта ммы родов 

Aci net obact er, Al cali genes, Fl avobacteri um, Pseudo monas, Vi bri o и др. В 

боль шинстве случаев оптимальный рост умеренно галофильных бактерий 

набл юдается при концентрации Na Cl 5- 10 %, а минимальные значения 

концентрации Na Cl, необходимой для их роста, колеблются в пределах 2 — 

5 %. Экстре мальные галофилы известны среди фототрофн ыхэубактерий — 

это серные пурпурные бактерии Ect ot hi orhodospi ra hal ophil a и Ect. 

hal ochl oris, выделенные из воды соленого щелочного озера в Ег ипте и 

обнару жива ющие оптимальный 
рост при 20 % Na Cl. Ос морегуляция в клетках этих бактерий 

осу ществляется за счет из менения концентрации бетаина. 

4 Кислород: диапазон По чувствительности к кислороду различа ют аэробов (строгие аэробы, 
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 из менений на планете; микроаэрофил ы, капнофилы), факультативные анаэробы,  облигатные 
группы микроорганиз мов по анаэробы  (аэротолерантные, строгие). Многие бактерии явля ются 

чувствительности к микроаэрофилами, т. е. используют молекулярный кислород, но способны 

различным значениям су ществовать только при его нев ысоком содержании. Широкое 
фактора; представители распространение подобных бактерий объясняется тем, что во мног их 

групп и места  обитания; природных средах, в водоемах, в почве и др., содержание молекулярного 

особенности биохимии кислорода значительно ниже, чем в атмос фере. Несмотря на то, что земная 

экстре мальных атмос фера содержит кислород, строгие анаэробы распространены в 

представителей. Механиз мы биосфере столь же широко, как и аэробы, и разнообразие их велико. 

стресса и ответа на стресс. Иногда происходит развитие целых анаэробных сооб ществ, например, в 
 богат ых органикой илах, метантенках, в рубце жвачных животных. Часто 
 анаэробы развива ются вместе с аэробами, заселяй лише нные кислорода 
 микрозоны, например,  в почвенных частицах,  снаружи заселенных 
 аэробами. Погло щение кислорода в ранах аэробными бактериями может 
 создать условия для раз множения токсигенных Cl ostrl dium. Некоторые 
 бактерии в ыработали своеобразные адаптационные механиз мы, 
 обеспечива ющие регуляцию содержания кислорода в среде и луч шу ю его 
 доступность клеткам. Так,  леггемоглобин — белок, родственный 
 гемоглобину, накапливается в тканях клубеньков бобов ых растений в 
 период активной фиксации молекулярного -азота бактероидами. 
 Легге моглобин обладает высоким сродством к молекулярному кислороду 
 и, с одной стороны, способствует снабжени ю бактероидов кислородом, а с 
 другой — препятствует  повыше нию концентрации молекулярного 
 кислорода, что могло бы привести к угнетению активности 

 нитрогеназ ы. 

5 Ос мотическое давление: 
диапазон из менений на 

В единицах осмолярности выра жа ют осмотическое давление раствора. 
Ос молярным наз ыва ют раствор, содержа щий один осмоль ве щества в 1 л 

 планете; группы растворителя. Если растворенное ве щество электролит, его осмолярность 
 микроорганиз мов по зависит от степени диссоциации. Ос мотическое давление осмолярного 
 чувствительности к раствора равно 22, 4 атм при 0° С, а температура замерзания раствора при 
 различным значениям этом снижена на 1, 86° С. 
 фактора; представители и Микроорганизмы, которые могли бы существовать, поддерживая внутри 
 места обитания; клеток осмолярность более низку ю, чем 1.  В окру жа ющей среде, 
 особенности биохимии неизвестны. Способность организ мов развиваться в средах с широко 
 экстре мальных варьиру ющей осмолярностью наз ыва ют осмотолерантность ю. Для роста 
 представителей. Механиз мы ка ждого микроорганиз ма есть оптимальное значение ве щества. Если 
 стресса и ответа. водная активность станет ниже этого уровня в присутствии растворенного 
  ве щества, то часть доступной энергии микроорганиз м вынужден тратить 
  на осморегуляци ю, обеспечение энергией транспортных систем, синтез 
  низкомолекулярных ос мопротекторов. Поэтому в условиях пониженной 
  водной активности наблюдается удлинение лаг- фаз ы, умень шение 
  скорости роста, снижение об щего количества образуемой биомасс ы — 
  организ м находится в условиях осмотического стресса. Однако некоторые 
  микроорганиз мы могут расти достаточно хоро шо и в средах с высокими 
  концентрациями растворенных ве ществ. Это ос мотолерантные 
  микроорганиз мы, Осмофилы проявля ют оптимальный рост в условиях 
  пониженной водной активности. Осмофильными обычно называ ют 
  микроорганиз мы, развива ющиеся в средах с высокой концентрацией 
  сахара, а формы, расту щие в средах с высокой концентрацией солей, 
  наз ыва ют галотолерантными, или галофильными. Умеренно галофильные 
  бактерии развива ются в засоленных почвах, водоемах, соленых продуктах. 
  Они принадлежат к различным таксономическим группа м, описаны 
  галофильные шта ммы родов Aci net obact er, Al cali genes, Fl avobact eri u m, 
  Pseudo monas, Vi bri o и др. В боль шинстве случаев оптимальный рост 
  умеренно галофильных бактерий набл юдается при концентрации Na Cl 5- 
  10 %, а минимальные значения концентрации Na Cl, необходимой для их 
  роста, колебл ются в пределах 2 —5 %. Экстремальные галофилы известны 
  среди фототрофныхэубактерий — это серные  пурпурные  бактерии 
  Ect ot hiorhodospira hal ophila и Ect. hal ochl oris, выделенные из  воды 

  соленого щелочного озера в Египте и обнаружива ющие оптимальный 
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  рост при 20 % Na Cl. Осморегуляция в клетках этих бактерий 
осуществляется за счет из менения концентрации бетаина. 

6 Токсичные ве щества: 
диапазон из менений на 

Действие токсических для бактерий соединений мо жет быть 
бактериостатическим или бактерицидным. Бактериостаз (греч. 

 планете; группы bakt eri on — палочка, stasis — стояние ла месте) — задержка 
 микроорганиз мов по роста и раз мно жения бактерий, вызванная действием неблагоприятных 
 чувствительности к химических или физических факторов. Прекра ще ние 
 различным значениям действия фактора  приводит к возобновлению  роста и деления, 
 фактора; представители хотя при длительном его воздействии мо жет . начаться гибель 
 групп и места  обитания; клеток, т. е,  фактор проявляет  бактерициднос ть (лат.  caedere — 
 особенности биохимии убивать). Во многих случаях ве щество в невысоких концентрациях 
 экстре мальных обладает бактериостатическим, а в высоких - бактерицидным действие м. 
 представителей. Механиз мы Присутствие в природных средах соединений, токсических для бактерий, 
 стресса и ответа. приводит  к умень шению их видовогоразнообразия  и появлению 
  устойчив ых форм. Степень токсичности ве щества для дайной бактерии 
  выражается через пороговую концентрацию, после достижения которой 
  ве щество становится бактерицидным, а также определяется его 
  «концентрационной экспонептой» п. Высокотоксичны для бактерий 
  сильные окислители, многие  из  которых  используют в качестве 
  антисептиков. Это перекись водорода, перманганат калия, галогены, озон, 
  оксид этилена  и др. Для обеззараживания питьевой воды широко 
  применя ют озон и хлор. Хлор гидролизуется в воде с образованием 
  хлорноватистой кислот ы НОС1, которая обладает сильными 
  бактерицидными свойствами. Токсичными явля ются действия солей 
  тя жел ых металлов. Очевидно, однако, что способность к за щите от 
  токсического действия солей тяжелых металлов может иметь для 
  бактерий жиз ненноважное значение, соответственно у них 
  обнаружива ются высокоспецифические механиз мы устойчивости. Гены, 
  определя ющие эти механиз мы устойчивости, находятся  иногда  в 
  хромосоме, но ча ще в плаз мидах, часто, хотя и 

  не всегда, они соединены с генами устойчивости к антибиотиками. 

7 Питательные ве щества: 
диапазон из менений на 

Естественные среды обитания бактерий гетерогенны, и да же 
а условиях весьма низкого потока органического углерода в отдельных 

 планете; группы местах мо жет создаваться высокая концентрация органических ве ществ в 
 микроорганиз мов по результате скоплений экскретов, отмер ших организ мов и т. п. Бактерии, 
 чувствительности к су ществование которых в природе зависит от их 
 различным значениям способности размножаться в  местах  с  низким  пищев ым  потоком 
 фактора; представители углерода —до  0, 1  мг/ л в  день, относятся к олиго тро фа м (греч. 
 групп и места  обитания; oli gos —малый, trophe —пи ща). Организмы, не только способные расти 
 особенности биохимии на богатых питательных средах, но и предпочита ющие изобилие пищев ых 
 экстре мальных ве ществ, относят к копиотрофам (греч. copi osus —изобилие, trophe — 
 представителей. Механиз мы пища). Наличие пищев ых субстратов в высоких концентрациях — 
 стресса и ответа. необходимый фактор конкурентоспособности копиотрофов в 
  естественных обитаниях. Копиотрофы развива ются в условиях пищевого 
  потока, по крайней мере в 50 раз боль шего по сравнению с благоприятным 
  для развития олиготрофов. Олиготрофы облада ют система ми транспорта 
  ве ществ, которые способны функционировать в условиях ничтожно 
  низких ( по сравнению с внутриклеточной) концентраций питательных 
  ве ществ в окружа юще й клетку среде. Особенность этих систем состоит в 
  том, что они проявля ют низкуюспецифичность к субстратам. Последнее - 
  создает значительные преимущества для олиготрофов: ка жд ый 
  транспортный сайт участвует в поглощении ( различных субстратов. 
  Однако, низкая специфичность транспортных систем мо жет привести к 
  погло щению неутилизируемых данным организ мом ве ществ, 
  что иногда имеет для клетки неблагоприятные последствия. 
  При развитии олиготрофов в бедной среде накопление субстрата в 
  необходимом для роста и деления клетки количестве 
  мо жет длиться довольно долго, а иногда пища вооб ще отсутствует. Чтобы 
  сохранить свою целостность и активность в эти периоды, олиготрофы 
  дол жны иметь «резервы», т. е. клетки обеспечивают себя энергией 

  исключительно за счет эндогенных субстратов. Поэтому у олиготрофов 
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  очень выра жена способность к накоплению резервных ве ществ да же при 
их развитии в бедных средах. 

8 Из лучение:   диапазон 

из менений на планете; 

группы микроорганиз мов по 

чувствительности    к 

различным значениям 

фактора; представители 

групп и места обитания; 

особенности  биохимии 

экстремальных 

представителей. Механиз мы 

стресса и ответа на стресс. 

 

9 Гравитационное  и 

магнитное поле: диапазон 

из менений на планете; 

группы микроорганиз мов по 

чувствительности  к 

различным значениям 

фактора; представители 

групп и места обитания. 

 

10 Фор мы взаимоотно ше нийме 

жду микроорганиз ма ми: 

типы; характеристика; 

примеры. 

Не йтрализ м ( лат. neutralis —не принадле жа щий ни тому, ни другому) — 

взаимоотно ше ния, при которых микроорганиз мы, развиваясь в составе 

одного ценоза, не оказ ывают друг на друга непосредственного влияния. 

Косвенная взаимозависимость организ мов при этом неизбе жна, поскольку 

они явля ются элементами одного сообщества.  Конкуре нция 

( лат. concurrere —сталкиваться) —взаимоотно ше ния между организ ма ми 

одного или разных видов, соревну ющихся за одни и те же ресурс ы 

вне шней среды при недостатке последних. Конкуренция мо жет 

бытьпассивной —потребление ресурсов вне шней сред ы, необходимых 

обоим организ ма м, или активной —подавление одного другим в результате 

образовании определенных продуктов обмена. В конкурентной борьбе 

организ мы могут  следовать г-стратегии (г — показатель скорости 

логарифмического роста популяции в нелимитиру юще й среде) или К- 

стратегии ( К —показатель верхнего предела численности популяции). При 

обилии пи щи r-стратеги быстро раз мно жа ются и получают преиму щество, 

но в неблагоприятных условиях быстро отмира ют. К- стратеги расходу ют 

боль ше ресурсов на поддержание жизнеспособности, раз мно жа ются 

медленнее, но зато луч ше сохраня ются в неблагоприятных условиях. К 

форма м с г- и К- стратегий могут принадле жать как генералист ы, так и 

специалист ы. В зависимости от условий получают преиму щество 

организ мы, следующие той или иной стратегии, причем име ют значение 

из менения среды как в пространстве, так и во вре мени. Синтрофия —это 

способность двух или более видов бактерий вместе осу ществлять такой 

процесс, который ни один из них не способен осу ществлять по 

отдельности. Основой таких взаимоотно ше ний мо жет быть передача 

фактора  роста, образование  одним организ мом субстрата, 

обеспечива ющего развитие другого, удаление одним организ мом продукта, 

токсичного для другого. Несколько механиз мов синтрофии могут 

действовать одновре менно. Симбиоз ( от греч. sy mbi osis — сов местная 

жиз нь) —различные формы совместного сосу ществования разноиме нных 

организ мов, составля ющих симбиотическу ю систе му. В этих систе мах 

один из партнеров или оба, в определенной степени на другого  ( или 

друг на  друга)  задачу регуляции своих отно ше ний с вне шне й 

средой. Основой для возникновения симбиоза 

могут быть трофические, пространственные и другие типы взаимоотно 

шений. Один из партнеров системы 

или оба вместе приобрета ют воз мо жность выигрыша в борьбе за 
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  су ществование. 

Симбиоз бывает факультативным, когда ка жд ый из организ мов при 

отсутствии партнера мо жет жить самостоятельно, и облига тн ым, когдаодин 

из организ мов ( или оба) оказ ывается в такой зависимости от другого, что 

самостоятельное су ществование невоз мо жно. Антагониз м. Бактерииодной 

популяции могут образов ывать химические соединения, токсичные для 

представителей другой. Если обе конкуриру ющие популяции образу ют такие 

ве щества, говорят об антагониз ме, если ингибитор 
образует только популяции одного вида, говорят об аменсализ ме. 

11 Симбиоз: функции; типы по 
взаимозависимости; 

Симбиоз ( от греч. sy mbi osis —сов местная жиз нь) — различные фор мы 
совместного сосу ществования разноименных организ мов, составля ющих 

 способы поддержания и симбиотическую систему. В этих системах один из партнеров или оба, в 
 передачи симбионта. определенной степени на другого ( или друг на друга) задачу регуляции 
  своих отно шений с вне шней средой. Основой для возникновения 
  симбиоза 
  могут быть трофические, пространственные и другие типы 
  взаимоотно шений. Один из партнеров системы 
  или оба вместе приобрета ют воз можность выигрыша в борьбе за 
  су ществование. 
  Симбиоз бывает факультативным, когда ка ждый из организ мов при 
  отсутствии партнера может жить самостоятельно, и облигатн ым, когда 
  один из организ мов ( или оба) оказ ывается в такой зависимости от другого, 
  что самостоятельное су ществование невоз мо жно. 
  Па характеру взаимоотно шения ме жду партнерами выделя ют несколько 
  типов симбиоза: комменсализ м, паразитиз м и мутуализм. Комменсализ м 
  ( лат. co m —с, вместе и mensa- — стол, трапеза), т. с. сотрапсз ннчсство, 
  форма симбиоза, при которой один из партнеров системы ( комменсал) 
  возлагает на другого (хозяин) регуляцию своих отно шений с 
  вне шней средой, но не вступает с ним в тесные отно шения. Основой для 
  комменсальных отношений могут быть об щее пространство, субстрат, 
  кров, 
  пища. Присутствие комменсала для хозяина остается обычно 
  безразличным, 
  т. е. понятие комменсализ м сейчас понимается шире, чем 
  сотрапезничество. 
  Паразитиз м (греч. parasit os — нахлебник) — форма антагонистических 
  взаимоотно шений двух различных организ мов, при которой один из них 
  ( паразит) использует другого ( хозяина) в качестве среды обитания (среда 
  1- го 
  порядка) или источника пи щи, возлагая на  него регуляцию своих 
  отно шений 
  с вне шней средой (среда 2-го порядка). Набл юдается различная степень 
  специализации паразитов ( приуроченность к различным органам и тканям) 
  и 
  специфичность паразитов (приуроченность определенного вида паразита 
  к 
  определенным видам хозяина). Счита ют, что узкая специфичность 
  указ ывает 
  на давнее происхождение системы. В процессе эволюции паразитической 
  системы наблюдается тенденция к сгла живани ю антагонистических 
  отно шений 
  ме жду партнерами. Однако да же в самых стабильных системах паразит- 
  хозяин отно ше ния ме жду партнерами построены по принципу 
  неустойчивого 
  равновесия, нарушения которого могут привести к распаду системы и 
  гибели 
  одного пли обоих партнеров. Паразит ы принима ют участие в регуляции 
  численности популяций хозяев, а иногда определя ют направленность 
  микроэвол юционных процессов. Паразит ы подразделя ются на облигатные 
  ( обязательные) и факультативные ( необязательные). 

  Мутуализм (лат. mut uus — взаимный) — форма симбиоза, при которой 
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  отно ше ния ме жду партнерами характеризу ются взаимов ыгодность ю и ни 

один и ни один из них не может су ществовать без другого. Хищничество 

— такое отно шение двух групп организ мов, при котором одна использует 

другую в пи щу. Антагониз м (r p. ant agoni s ma —с пор, борьба) —термин, 

применяе мый к таким взаимоотно ше ниям ме жду микроорганиз ма ми, когда 

один вид задерживает или полность ю подавляет рост другого. Если угнетение 

взаимно, говорят об аменсализ ме ( лат. а — 
удаление, отказ и mensa —стол, ку ша ние). 

12 Ассоциации ме жду 

микроорганиз ма ми: типы; 

характеристика; примеры. 

 

13 Микрофлора желудочно- 

ки шечного тракта человека ( по 

отделам):  условия 

су ществования; представители; 

концентрация; 
функции. 

На иболее активная жиз недеятельность бактерий всегда происходит в 

кишечнике. Анаэробы здесь развива ются, осуществляя брожения, при 

котор ых образу ются органические кислот ы —пре иму ще ственно уксусная, 

пропионовая и масляная. При ограниченном поступлении углеводов 
образование этих кислот энергетически выгоднее, чем образование- 
этанола и молочной кислоты. Происходя щее здесь же разру шение белков 

  приводит к снижени ю кислотности среды. Накаплива ющиеся кислот ы 
  могут быть  использованы  животным.  Поскольку богатая ценным, 
  белком масса бактерий выносится из организ ма, понятна склонность 
  некоторых  животных к копрофагии. Содер жимое кишечника — 
  благоприятная среда обитания бактерий. Однако здесь действует и ряд 
  неблагоприятных факторов, ' способствующих адаптации и специализации 
  кишечных микроорганиз мов. Так, в толстом кишечнике накаплива ются: 
  желчные кислоты до концентраций, уже угнета ющих рост некоторых 
  бактерий. Масляная и уксусная кислот ы так же облада ют бактерицидными 
  свойствами. В состав кишечной микрофлоры человека входят 
  представители родов Bact eroi des и Ru mi nococcus. Роды Bact eroi des и 
  Eubacteri um представлены в кишечнике млекопита ющих рядом видов, 
  некоторые из которых разруша ют также белков ые субстрат ы. 
  В составе кишечной микрофлоры разных животных обнаружива ются 
  характерные различия. Так, у собак относительно много стрептококков и 
  клостридиев. В составе нормальной микофлоры ки шечника человека 
  насчит ывается до 60 видов бактерий. Здесь преоблада ют 
  неспорообразующие анаэробы, в том числе представители рода 
  Bifi dobacteri um, которым приписыва ют благоприятное влияние на 
  организ м хозяина благодаряобразованию витаминов и антибиотиков. Для 
  кишечной микрофлоры человека характерны стрептококки и кишечная 

  палочка. 

14 Микробные симбионт ы 

дыхательной,  мочеполовой 

системы человека: условия 

су ществования; 

представители; 

концентрация; из менения в 

онтогенезе. 

 

15 Значение нормофлоры 

человека. Гнотобиология. 

Нормофлора выполняет ряд жизненно ва жных функций: иммунну ю, 

метаболическу ю, детоксификационну ю, синтетическу ю 
16 Ареалы Y. pestis, 

B. bacillifor mi s, Azot obact er 
Y. pestis происходит из каких- то районов на центральном 
плато  провинции Юна нь в Китае. Караваны  купцов разносили 

 spp. эту бактерию по различным районам Земли. В древности и 
  в особенности в период средневековья  периодически возникали 
  стра шные эпидемии чумы. В XI V столетии  от чумы погибло 
  около четверти населения Европы. Однако столь бурное распространение 
  этой бактерии носило временный характер. Постоянно существовать она 
  мо жет только в определенных условиях в колониях грыз унов. В Европе в 
  средние века такими постоянными ее ареалами были колонии сурков. 
  После исчезновения этих колоний постоянных ареалов У. реstis в Европе 

  не стало, но в некоторых районах Аз ии в колониях грызунов эта стра шная 
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  бактерия вре мя от времени обнаруживается. Благодаря хоро шо 

организованной противочумной службе в на шей стране чума как заболевание 

практически ликвидирована, хотя сами бактерии в известных ареалах вре 

мена ми. е очаги чумы в колониях диких грыз унов. Примером бактерии, облада 

юще й вполне определенным ареалом, может служить Bart onella bacillifor 

mis —грамотрицательная бактерия, выз ыва ющая у л юдей бартоннелез. 

Зара жение происходит в результате укуса кровососу ще й песчаной мухи 

из рода Phl ebot omus, встреча юще йся только на в ысоте 750 —2400м над 

уровнем моря в полосе шириной менее 

100  км  и  длиной  около  1000км  в  западных  отрогах Анд 

в Перу, Эквадоре и Колумбии. Микробиолога ми получен об ширный материал, 

характеризу ющий закономерности распространения свободно живу щих 

азот фиксиру ющих бактерий, особенно Azot obact er, Аз отобактер весьма 

требователен к условиям среды, для его развития 
необходима высокая вла жность, близкая к нейтральной реакция среды, а так 
же достаточное количество фосфора, калия, кальция, 

17 Микроценоз ы пресных 

водоемов. 

Экосистемы пресных водое мов могут быть весьма разнообразными. От 

носительно  подробно  исследовано микронаселение 

озер. Во многих озерах набл юдается явление с тра ти фикации ( лат. strat 

um —настил,  слой,  facere  —делать), закл юча ющееся в распределении 

по вертикали слоев воды различной плотности. Это обусловливает

 целый ряд  физических,  химических 

и биологических процессов. Об ычно нижний слой воды бывает наиболее 

холодным и содержит боль ше растворенных солей. В пресноводных озерах, 

расположенных в зоне умеренного климата, стратификация обычно набл 

юдается, если глубина озера не менее 10 м. В течение зимы происходит 

пере мешивание всей водной массы, но после таяния льда верхний слой воды 

в озере прогревается. Теплая вода становится менее плотной и не переме 

шивается с водой нижнего, более холодного, слоя. Верхний слой воды 

обознача ют как эпилимнион (греч. epi —на, над, li mne —озеро). Нижний слой 

воды —гиполимнион (греч. hypo —в низ у, под) 

—с лой более плотной, холодной и неподвижной воды, В проме жуточном слое 

—ме талимнионе (греч. теt a —после, за, через) —с оздается градиент 

температуры — термоклин. и 
химических соединений —хемоклин. 

18 Микроценоз ы почвы. Почва представляет собой весьма гетерогенну ю среду. Вка ждой конкретной 

почве складываются своеобразные микробные ценоз ы, однако в соответствии 

с природой почвы как эле мента биос феры эти ценоз ы всегда име ют 

определенну ю структуру. Некоторые бактерии явля ются типичными 

обитателями почвы и обычно не обнаружива ются в водной среде или в 

составе микрофлоры макроорганиз мов. Это, например, мног ие представители 

порядков Acti no mycet al es и Myxobact eri al es. С другойстороны, для 

микрофлоры почвы нехарактерны спирохет ы, виды 

бактерий, снабженных  газовыми  вакуолями, 

метанобразующие бактерии и многие другие анаэробы. Своеобразием 

микрофлоры почвы является то,  что  здесь всегда присутству ют 

клетки, для которых почва вооб ще не является местом  активного 

развития, или такие  клетки,  развитие которых мо жет происходить 

ли шь в редкие и случайные периоды обога щения почвы подходя щи м 

субстратом. Для микроорганизмов целинных   почв   таким 

случайным  субстратом  может быть навоз. Его попадание в почву 

вооб ще закономерно, но дляданного пространственно ограниченного 

участка это событие вообще мо жет никогда не произойти. Ограниченное 

раз множение некоторых  спорообразующих форм,   например 

токсигенных видов Cl ostri di ui n, воз мо жно в почве и в ки шечном тракте 

животных, ноих бурное развитие происходит ли шь в трупах животных, 

убит ых этими бактериями или независимо от них. Только в состоянии 

покоя в почве 
находятся споры термофильных бацилл, минимальная температура для 
развития которых выше те мпературы почвы. 

19 Микроценоз ы очистных Среди антропогенных микробных экосистем широкое распространение 



Фонд оценочных средств для проме жуточной аттестации 

по дисциплине ( модул ю) «Экология микроорганиз мов» по направлениюподготовки 06. 03. 01 

«Биология» направленности (профил ю) « Микробиология» ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

стр. 25 

 ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

 

 

 

 сооружений. получили экосистемы, связанные с процессами очистки сточных вод, 

пре жде всего в аэротенках и метантенках. Микроценоз ы активного ила 

могут быть различными в зависимости от особенностей химического 

состава сточных вод. Очистка бытов ых сточных вод активным илом 

обычно оказ ывается эффективной, для очистки промышле нных сточн ых 

вод иногда требуется их предварительная обработка для удаления 

соединений, не перерабатываемых илом.   Если в сточной воде 

присутству ют   какие- либо  специфические  соединения, необходима 

предварительная   адаптация ила или искусственное   внесение 

в него клеток культур с известными свойствами. В настоя щее вре мя 

ведутся работ ы по созданию искусственного ила на основе полимерных 

материалов, содержа щих   иммобилизованные клетки специально 

селекционированных  или созданных  методами  генной  инже нерии 

шта ммов бактерий.  Состав бактериального населения активного ила 

разнообразен, но преобладают в нем палочковидные гра мотрицательные 

бактерии. Клетки бактерий либо закл ючены в полисахаридные гранул ы, 

либо находятся на их поверхности, ли шь сравнительно немногочисленные 

клетки находятся во взвеше нном состоянии. Полисахаридные гранулы 

образу ются разными бактериями, но основное значение в этом процессе 

приписыва ют  гра мотрицательной палочковидной бактерии Zoogl oea 

rami gera, близкой по свойствам к псевдомонада м. В бедных средах, а так же 

в сточной жидкости Z. rami gera образует аморфные масс ы полисахарида, 

внутри которых находятся деля щиеся клетки этой бактерии. В процессе 

роста колоний формируются характерные пальцевидные  вырост ы 

полисахарида с содержа щимися в нем бактериями. Z. rami gera иногда 

образует подвижн ые клетки, снабженные  полярным жгутиком. 

Способность к образованиюзооглей с пальцевидными выростами является 

основной видовой характеристикой 

Z. rami gera. Z. rami gera может быть обнаружена не только в аэротенках, но 

и в различных пресноводных водое мах, особенно загрязненных, где она 

образует состав ценоза активного ила входят самые разнообразные 

микроорганиз мы, кроме бактерий здесь развива ются грибы и простей шие. 

Эта бактерия способна к окислению разнообразных органических ве ществ, 

однако несомненно, что успе шная работа ила зависит от активности 

разнообразных членов сооб щества. Иногда в массе активного ила начинает 

интенсивно раз мно жаться нитчатая бактерия Sphaerotil us nat ans. Нити закл 

ючены в слизист ые чехлыи не вкл юча ются в частицы активного ила. Это 

приводит к «вспухани ю» ила, он плохо оседает в отстойниках, что нару шает 

ход очистки. Хотя вспуха ющий ил обладает высокой окислительной 

способностью, развитие 
нитчат ых бактерий в активном иле не желательно. 

20 Популяции патогенных 
бактерий: свойства 

популяции микроба; 

хозяина; закономерностииз 

менения  состава 

популяции. 

Взаимодействия паразитических бактерий с хозяевами происходят на 

уровне их популяций, которые неоднородны. Популяции хозяина 

гетерогенны по степени резистентности их представителей, завися ще й от 

различных факторов, не связанных с воздействием паразита, и по степени 

их иммунитета, вырабатывае мого в процессе такого воздействия. 

На пример, в человеческих популяциях обычно насчит ывается 7 —10 % 

постоянных носителей ста филококка. Это л юди с врожденным дефицитом 

биосинтеза с ывороточных иммуноглобулинов А. Способность организ ма 

к выработке иммунитета так же генетически детерминирована иу разных 

л юдей не одинакова. Распределение особей в популяции хозяина по ряду 

признаков, характеризующих степень их восприимчивости к паразиту, 

мо жет не соответствовать нормальному распределению. Основная часть 

популяции паразита может быть связана с небольшой долей особей 

хозяина. Популяции бактерий- паразитов гетерогенны по мног им 

признака м, в конечном счете определя ющи м степень их вирулентности. 

Гетерогенность популяций бактерии по определенным признакам мо жет 

являться видовой характеристикой и быть в значительной степени 

детерминирована генетически. Для некоторых видов, например, 

характерны немног ие антигенные варианты — 
серовары, тогда как у других их может быть очень 
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  много.  Например, у сальмонелл обнаружено более 1600 сероваров. 

Шт а ммы шигелл, возбудители дизентерии Флекснера, обнару жива ют 

варьиру ющие  антигенные     особенности,    тогда   как 

возбудители дизентерии Зонне относительно однородны. Гетерогенность 

природных  популяций   бактерий  мо жет  быть 

в ыра жена в боль ше й пли мень шей степени, но популяции всегда вкл юча ют 

клетки разных клонов. Состав популяций патогенных бактерий в боль шой 

степени зависит от уровня восприимчивости популяций хозяев. Последние 

могут состоять, в  крайних своих вариантах, преиму щественно из 

восприимчив ых или преимущественно из иммунных организ мов. В первом 

случае в популяциях  бактерии   преоблада ют высоковирулентные 

эпидемические вариант ы, во втором —маловирулентпые, резервационные. 

Высоковирулентные   шта ммы  по  сравнению с  маловирулентными 

оказ ыва ются менее приспособленными к су ществовани ю в иммунном 

организ ме. Это определяется разнообразными механиз ма ми, например, 

многие структуры и   молекулы, выступа ющие в роли факторов 

патогенности, вместе с тем явля ются 
ми шенями иммунного ответа хозяина. 

21 Круговорот углерода и 

кислорода: поддер жа ние 

баланса; фиксация углерода 

и кислорода; гетеротрофн ый 

метаболиз м; органические и 

неорганические отло же ния 

углерода. 

Уг лерод су ществует в природе во мног их формах, в том числе в составе 
органических соединений. Не органическое ве щество, ле жа щее в основе 

биогенного круговорота этого элемента, – диоксид углерода ( СО2 ). Он 

входит в состав ат мос феры, а так же находится в растворенном состоянии 

в гидрос фере. Микроорганиз мы игра ют главну ю роль в круговороте всех 

биологически ва жных эле ментов в природе, в том числе углерода и кис- 
лорода. В круговороте углерода различа ют два процесса, связанных с вы- 

делением и погло ще нием кислорода: 1) фиксация СО2 в процессе кисло- 

родного фотосинтеза и 2) минерализация органических ве ществ с выделе- 
ние м СО2. Перв ый процесс осу ществля ют в ыс шие растения, водоросли и 

цианобактерии. Он обеспечивает перевод окисленной формы углерода 

( СО2 ) в восстановленну ю( в этой форме углерод находится в органиче- ских 

ве ществах), при этом восстановленный кислород (Н2 О) окисляется до 

молекулярного ( О2 ). Второй процесс совер ша ют микроорганиз мы, он идет 

с погло щение м кислорода и пря мо или косвенно связан с восстанов- лением 

молекулярного кислорода и образованием субстратов для кисло- родного 

фотосинтеза — СО2 и Н2 О. В воздухе содер жится около 0, 03 % СО2 ( по 

объе му). Такая концентрация углекислот ы в ат мос фере поддер- живается 

относительно постоянной в результате достаточно устойчивого равновесия 

ме жду фотосинтезом и минерализацией. О значимости круго- ворота 

углерода в природе свидетельствует расчет, который показ ывает, что весь 

СО2 воздуха при отсутствии его пополнения был бы почти пол- ность ю 
использован в результате фотосинтеза мень ше, чем за 20 лет. Примерные 

подсчет ы показ ыва ют, что годовая продукция органического ве щества на 
Зе мле достигает 33- 1011 т. Основну ю массу этого вещества составля ют 

соединения растительного происхождения. Химический со- став 

растительных остатков весьма сложен: име ются разнообразные орга- 
нические ве щества — белки, аминокислот ы, углеродсодержа щие соеди- 

нения ( клетчатка, лигнин, гемицелл юлоз ы), а так же жиры, воска и мног ие 

другие. Преоблада ют по массе целлюлоза, гемицеллюлоз ы и лиг- 
нин. Количество и качество клетчатки, гемицелл юлоз и лигнина, образуе- 

мых в растительных ассоциациях, может быть весьма различно, что свя- 
зано с определенными растительными сооб щества ми и геоклиматически- 

ми зонами. После отмирания растений в результате деструктивных биоло- 

гических процессов происходит распад органических ве ществ, созданных 
растительными организ ма ми. В нем участву ют представители разнооб- 

разных групп животного и растительного мира, начиная от микроорга- 

низ мов и кончая выс шими позвоночными животными. 

22 Круговорот азота: 
небиологическая  и 
биологическая   фиксация 
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 азота; аммонификация 

азотсодержа щих 

соединений; нитрификация; 

денитрификация. 

 

 

4. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ И 

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ПРОМЕ ЖУТОЧОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

4.1. Порядок проведения проме жуточной аттестации 

Про ме жуточная аттестация по дисциплине – зачет, который сдается в форме ответа на два 
вопроса. 

При выполнении всех контрольных заданий и получении в сумме баллов (за тест ы, реферат и 

доклад) более 19, студент получает зачет по текущей успеваемости. 

4.2. Критерии оценивания проме жуточной аттестации по видам оценочных средств 

4. 2. 1. Тест - систе ма стандартиз ированных заданий, позволя ющая автоматиз ироватьпроцедуру 

из мерения уровня знаний и умений обуча ющегося. Оценка за тест выставляется в соответствии с 

накопленными процента ми: 

− «отлично» – 81- 100%; 

− «хорошо» – 61-80 %; 

− «удовлетворительно» – 41- 60 %; 

− «неудовлетворительно» – 0- 40 %. 

 

4. 2. 2. Ре фе рат – продукт самостоятельной работ ы студента, представля ющий собой краткое 

изложение в пись менном виде полученных результатов теоретического анализа определенной 

научной ( учебно- исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуе мой пробле мы, 

приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 
Таблица 3. Критерии оценки реферата 

№ п/ п Показатели Балл 

1 Правильность оформления (структура, ссылки, цитат ы, таблицы и т. д.) 1/ 0 

2 Соответствие содержания заявленной теме 1/ 0 

3 Научность реферативного исследования 1/ 0 

4 Корректное изложение основных научных идей 1/ 0 

5 Логичность и последовательность в изложении материала 1/ 0 

6 Способность к анализу, обоб щению и полнота обзора материала 1/ 0 

7 Обоснованность выводов 1/ 0 

8 Способность к работе с литературными источниками, интернет- 
ресурсами, справочной и энциклопедической литературой 

1/ 0 

9 Объем исследованной литературы и других источников информации 1/ 0 

В соответствии с суммой балов выставляется оценка «зачтено» согласно следующей схеме: 

− «зачтено» – сумма баллов боль ше или равно 5; 

− «не зачтено» – сумма баллов мень ше 5. 

4. 2. 3. Доклад - продукт самостоятельной работ ы студента, представля ющий собой публичное 

в ыступление по представлению полученных результатов ре шения определенной учебно- 

практической, учебно- исследовательской или научной темы. 
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Таблица 4. Критерии оценки докладов 
№ 
п/ п 

Оцениваемые параметры Баллы 

1 Качество доклада: - соответствует теме, логично выстроен 

-соответствует теме, не логично выстроен; 
-частично соответствует теме 
-не соответствует теме 

5 

4 
3 
2 

2 Де монстрационный - представлен, точный, проде монстрирован 
материал: - представлен, неточный, продемонстрирован 

-представлен, не точный, не продемонстрирован 
-не представлен или не соответствует сути материала 

5 
4 
3 
2 

3 Выводы: - четкие, соответствуют материалу 

-не четкие, соответствуют материалу 
-не соответствуют материалу 
-нет 

5 

4 
3 
2 

4 Ответы на вопрос ы: - точные, обоснованные 

-точные, не обоснованные 
-неточные 
-нет 

5 

4 
3 
2 

Оценка за доклад выставляется в соответствии с накопленными баллами: 

− «отлично» – 18- 20 баллов; 

− «хорошо» – 15- 17 баллов; 

− «удовлетворительно» – 12- 14 баллов; 

− «неудовлетворительно» – 8- 11 баллов. 

 

4. 2. 4. Критерии оценивания зачета 

− «Зачтено» - студент глубоко и полно владеет содержание м учебного материала и понятийным 

аппаратом; умеет связ ывать теориюс практикой, илл юстрировать примера ми, факта ми, данными 

научных исследований; осу ществляет ме жпредметные связи. Делает выводы; логично, четко. Яс 

но и кратко излагает ответ ы на поставленные вопрос ы; умеет обоснов ывать свои суждения и 

профессионально- личностну ю позицию по излагае мому вопросу. Ответ носит са мостоятельный 

характер. Учит ывается участие в дискуссиях на практических и семинарских занятиях, уровень 

ответов на контрольные вопрос ы, написания тестовых заданий и за щита докладов. 

− « Не зачтено» - студент имеет разрозненные, бессисте мные знания: не умеет выделять главное и 

второстепенное; допускает о шибки в определении понятий, формулировке теоретических поло 

жений; беспорядочно и неуверенно излагает материал; не умеет применять знания для обоснования 

и объяснения фактов, не устанавливает ме жпредметные связи. Учит ывается участие в дискуссиях 

на практических и семинарских занятиях, уровень ответов на контрольные вопрос ы и написания 

тестов ых заданий. 

4. 2. 5. Порядок оценки результатов для инвалидов 

Оце ночные средства для инвалидов и лиц с ограниченными воз мо жностя ми здоровья 

в ыбира ются с учетом их индивидуальных психофиз ических особенностей. При необходимости 

инвалидам и лицам с ограниченными воз мо жностя ми здоровья предоставляется дополнительное 

вре мя для подготовки ответа на экзамене/ зачете. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными воз мо жностя ми здоровья предус матривается использование технических средств, 

необходимых им в связи с их индивидуальными особенностя ми. Эти средства могут б ыть 

предоставлены ЧелГУ или могут использоваться собственные технические средства. 
Процедура оценивания  результатов  обучения  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными 
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воз можностями здоровья по дисциплине ( модул ю) предусматривает предоставление информации 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

− Для лиц с нарушениями зрения: в печатной форме увеличенным шрифтом; в форме 

электронного документа; в форме аудиофайла; в печатной форме на языке Брайля. 

− Для лиц с нарушениями слуха: в печатной форме; в форме электронного документа. 

− Для лиц с нарушениями опорно- двигательного аппарата: в печатной форме; в форме электронного 

документа; в форме аудиофайла. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обуча ющихся. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными воз можностя ми здоровья по дисциплине ( модул ю) обеспечивается выполнение 

следующих дополнительных требований в зависимости от индивидуальных особенностей 
обуча ющихся: 

− инструкция по порядку проведения процедурыоценивания предоставляется в доступной форме 

( устно, в пись менной форме, в письменной форме на яз ыке Брайля, устно с использование м услуг 

сурдопереводчика); 

− доступная форма предоставления заданий оценочных средств (в печатной форме, в печатной 

форме увеличенным шрифтом, в печатной форме шрифтом Брайля, в форме электронного 

документа, задания зачит ыва ются ассистентом, задания предоставля ются с использование м 

сурдоперевода); 

− доступная форма предоставления ответов на задания ( пись менно на бумаге, набор ответов на 

компь ютере, письменно на яз ыке Брайля, с использованием услуг ассистента, устно). 

При необходимости для обуча ющихся с ограниченными воз можностя ми здоровья и инвалидов 

процедура оценивания результатов обучения по дисциплине ( модул ю) мо жет проводиться в 

несколько этапов. Проведение процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными воз мо жностя ми здоровья допускается с использование м дистанционных 

образовательных технологий. 

4. 3. Результат ы проме жуточной аттестации и уровни сформированности компетенций 

1. По рогов ый уровень: предполагает формирование компетенций на начальном уровне: зна- 

ние базов ых понятий экологии, биологии, разнообразие микроорганиз мов в природе, классифика- ции 

микроорганиз мов по экологическому фактору, формы взаимоотно ше ний микроорганизмов с другими 

жив ыми организ ма ми, теоретические основы совре менных методов изучения микроорга-низ мов. 

2. Базов ый уровень: предполагает формирование компетенций на более высоком уровне: 

знания об адаптации; механиз мах приспособления к экстре мальным и меня ющимся условиям сре- ды; 

факторах, влия ющих на из менение форм взаимоотно ше ний микроорганиз мов с хозяином; за- 

кономерностях су ществования микроорганизмов в природных популяциях; об участии микроор- ганиз 

мов в круговороте основных химических элементов в природе. 

3. Продвинут ый уровень: предполагает формирование компетенций на высоком уровне, го- 

товность к самостоятельной профессиональной деятельности. Формиру ются систе мные знания о 

представителях микроорганиз мов, входя щих в различные сооб щества; значение нормофлоры, уча- стие 

микроорганиз мов в различных этапах метаболиз ма макроорганиз мов; методах коррекции ан- 

тропогенных воздействий на окружа ющу ю среду. 
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