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

 
Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны:

знать уметь владеть 

ОПК-6 — 
Способность 
использовать знание 
основ учения о 
биосфере, понимание 
современных   
биосферных   
процессов   для   
системной   оценки  
геополитических 
явлений и 
прогноза последствий 
реализации социально-
значимых проектов 

Знать основные 
таксономические 
и экологические 
группымикроорга
низмов и их роли 
в биосфере в 
целом и в 
конкретных 
экосистемах 
Знать 
возможности 
использования 
микроорганизмов 
в биоиндикации, 
биоремедиации и 
биодеградации.   
Знать основные 
биотехнологичес
кие подходы в 
экологической 
микробиологии. 

  

ПК-7 — Готовность 
осуществлять 
проектирование и 
контроль 
биотехнологических 
процессов 

Знать 
современные 
методы и 
подходы, 
применяющихся 
в экологической 
микробиологии 

 Владеть основными 
подходами 
экологической 
микробиологии 

ПК-5 — Готовность 
использовать знание 
нормативных 
документов, 
регламентирующих      
организацию       
проведения       
научно-
исследовательских и    
производственно-
технологических    
биологических    работ 

Знать основные  
нормативные 
документы, 
регламентирующ
ие проведение 
микробиологичес
ких исследований 
в полевых и 
лабораторных 
условиях. 

  

ПК-8 — Способность  
планировать  и 
проводить 
мероприятия  по 
оценке состояния  и 

Знать 
возможности 
использования 
микроорганизмов 
в охране 

Уметь планировать 
мероприятия, 
связанные с 
использованием 
микроорганизмов в 

 



Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны:

знать уметь владеть 

охране природной 
среды, организовать 
мероприятия по 
рациональному 
природопользованию,
оценке и 
восстановлению 
биоресурсов 

природной среды, 
защите растений 
и восстановления 
экосистем. 

охране природной 
среды, защите 
растений и 
восстановлении 
экосистем 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 
Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины 
Экологическая микробиология: 
 
Современные проблемы биологии (в экологии) 
Методы биологических исследований  
 
Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо освоение дисциплины 
Экологическая микробиология: 
 
Глобальная экология 
Экология почв 
 
 
 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 
преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 
 
Трудоемкость дисциплины – 3 з.е. (108 ч) 
Форма промежуточной аттестации: 3-й семестр –  дифференцированный зачет 

№ Вид деятельности 
Семестр 

1 
1 Лекции, ч 24 
2 Практические занятия, ч 12 
3 Лабораторные занятия, ч - 
4 Занятия в контактной форме, ч, из них 38 
5 из них аудиторных занятий, ч 36 
6 в электронной форме, ч - 
7 консультаций, час. - 
8 промежуточная аттестация, ч 2 
9 Самостоятельная работа, час.  70 
10 Всего, ч 108 

 



4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 
3-й семестр 
Лекции (24 ч) 

Наименование темы и их содержание Объем, 
час 

1. Метаболизм микроорганизмов, его особенности. Распространение 
микроорганизмов и особенности их метаболизма, определяемые 
экологическими нишами обитания. Типы метаболизма: автотрофный, 
гетеротрофный. Типы автотрофного питания: фотоавтотрофный, 
хемоавтотрофный. Типы гетеротрофного питания: органотрофный, 
литотрофный. Дыхание и брожение, аэробиоз и анаэробиоз. 

2 

2. Сообщества микроорганизмов. Структура сообществ. Взаимоотношения 
между участниками сообщества. Микробные сообщества как компоненты более 
сложных экосистем. Высшие организмы как экосистема и экологическая ниша 
для микробных сообществ. Методы выделения микроорганизмов из природных 
источников и исследования структуры микробных сообществ. Культивируемые 
и некультивируемые микроорганизмы из природных источников. 
Биохимические характеристики микроорганизмов. 

4 

3. Методы идентификации микроорганизмов на основе биохимических 
показателей состава (липиды, фосфолипиды). Молекулярно-биологические 
методы исследования микроорганизмов и микробных сообществ. Методы 
извлечения тотальной ДНК из природных субстратов. Методы амплификации 
маркерных генов и анализа степени их сходства. Полимеразная цепная реакция 
(ПЦР) и ее использование для изучения структуры микробных сообществ. 
Маркерные гены, их выбор 

4 

4. Роль микроорганизмов как индикаторов загрязнения окружающей среды. 
Генетически измененные микроорганизмы как новый фактор воздействия на 
окружающую среду. Генетический обмен в микробных сообществах. 
Горизонтальная передача генетической информации. 

2 

5. Процессы самоочищения окружающей среды за счет деятельности 
микроорганизмов. Основные антропогенные поллютанты в окружающей среде: 
нефтепродукты, пестициды, бытовые отходы (синтетические ПАВ, пищевые 
отходы), отходы химических производств (красители, хлорпроизводные, 
полупродукты, фенольные соединения, природные и синтетические полимеры). 
Основные биохимические пути биодеградации отходов. 

2 

6. Биодеградация: пестициды, дегалогенирование, взрывчатые вещества. 
Конструирование штаммов для биоремедиации. 

2 

7. Концепция устойчивого развития. Биотехнология как альтернатива 
химической технологии. Варианты использования биотехнологических 
подходов в производстве продуктов. Микробиологические средства защиты 
растений. Бактериальные энтомопатогенные препараты. 

2 

8. Грибные энтомопатогенные препараты. Фунгицидные препараты. 
Микробиологические удобрения Антибиотики, их применение, ограничения. 
Производство антибиотиков. Производство фармпрепаратов. 
Микробиологический синтез, биотрансформация, ферментативный катализ. 

2 

9. Использование биокатализаторов как путь построения безотходных 
технологий. Преимущества биокатализаторов перед традиционно 
используемыми катализаторами химической промышленности. Изолированные 
ферменты и цельноклеточные. Методы конструирования промышленных 
штаммов микроорганизмов. Природная микрофлора как источник штаммов 
микроорганизмов, перспективных для промышленного использования и 
создания на их основе промышленных продуцентов. Катализаторы. 

2 

10. Перспективы использования биотехнологии в общественном производстве. 
Микробиологическое выщелачивание горных пород. Конструирование 

2 



метаболомов, метаболическая инженерния. Методы молекулярной эволюции 
генов ферментов и оперонов. 
 
 

Практические занятия (12 ч) 

Содержание практического занятия 
Объем, 
час 

1. Сообщества микроорганизмов трансформированных экосистем 4 
2. Анализ сообществ микроорганизмов трансформированных экосистем 
(уровень таксономического разнообразия) 

4 

3. Анализ сообществ микроорганизмов трансформированных экосистем 
(экологических групп) 

4 

 
 

Самостоятельная работа студентов (70 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
Подготовка к практическим занятиям 14 
Анализ опубликованных данных по сообществам микроорганизмов 
трансформированных экосистем, исследованных магистрантом.

22 

Подготовка к сдаче дифференцированного зачета 34 
 

5. Перечень учебной литературы 
 
5.1 Основная литература 
1.  Заварзин Г.А., Колотилова Н.Н. Введение в природоведческую микробиологию. 
М.:Университет, 2001. 255 с. (1 экз.) 
2. Стейниер Р., Э. Эдельберг. Дж. Ингрэм. Мир микробов.  ТТ. 1–3. М., Мир, 1979. (3 экз.) 
3. Шлегель Г. Общая микробиология. М., Мир, 1987. (9 экз.) 
4. Глик Б., Дж. Пастернак. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. М., 
Мир, 2002. (6 экз.) 
5. Экология микроорганизмов : учебник для студентов вузов по специальности 
"Микробиология" и другим биологическим специальностям / [А.И. Нетрусов, Е.А. Бонч-
Осмоловская, В.М. Горленко и др.] ; под ред. А.И. Нетрусова. Москва : ACADEMIA, 2004. 
267 с. : ил. ; 22 см. (Высшее образование) . ISBN 5-7695-1566-X. (5 экз.) 
 
5.2 Дополнительная литература 
6. Кнорре, Дмитрий Георгиевич (1926-2018). Биологическая химия : [учебник для 
студентов химических, биологических и медицинских специальностей вузов] / Д.Г. 
Кнорре, С.Д. Мызина. 4-е изд., перераб. и доп. Новосибирск : Изд-во СО РАН, 2012. 455 с. 
: ил. ; 25 см. ISBN 978-5-7692-1208-6. (2 экз.) 
7. Ленинджер А. Биохимия. М., Мир, 1985. (6 экз.) 
8. Бейли Дж., Д. Оллис. Основы биохимической инженерии, в 2 томах. М., Мир 1989. (11 
экз.) 
9. Биотехнология. Принципы и применение. Под редакцией И. Хиггинса, Д. Беста, Дж. 
Джонса. М., Мир, 1988. (3 экз.) 
10. Заварзин, Георгий Александрович. Литотрофные микроорганизмы / Г. А. Заварзин ; 
[АН СССР, Ин-т микробиологии]. Москва : Наука, 1972. 323 с., [6] л. ил. : ил. ; 22 см.  (1 
экз.) 
 
 



6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 

 
11. Сервер "BIODAT" http://biodat.ru/ 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 
-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
- образовательные интернет-порталы; 
- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   
Взаимодействие обучающегося с преподавателем (синхронное и (или) асинхронное) 

осуществляется через личный кабинет студента в ЭИОС, электронную почту, социальные 
сети. 

 
7.1 Современные профессиональные базы данных: 
1. Полнотекстовые журналы SpringerJournals за 1997-2015 г., электронные 

книги (2005-2016 гг.). 
2. Электронная библиотека диссертаций Российской государственной 

библиотеки (ЭБД РГБ) 
3. Электронныересурсы Web of Science Core Collection (Thomson Reuters 

Scientific LLC.), Journal Citation  Reports + ESI 
4. Электронные БД JSTOR (США). LifeSciences. 
5. БД Scopus (Elsevier) 
6. Лицензионные материалы на сайте eLibrary.ru 
7.2. Информационные справочные системы 

 Не используются 
 
 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

 
8.1 Перечень программного обеспечения 
Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект 

программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО 
Windows и MS Office. 

 
8.2 Информационные справочные системы 
Не используются 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины Экологическая микробиология используются 
специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 
семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых 
и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой 
аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 
3. Лаборатории; 
4. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования. 



Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 
средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории.  

Лаборатории оснащены просвечивающими бинокулярными и стереоскопическими 
микроскопами, в том числе демонстрационными с компьютерами и цифровыми камерами, 
объединенными в сеть, размещено оборудование для определения географических 
координат (портативные навигаторы GPS/Glonass), оценки состояния окружающей среды 
(метеостанции, тестеры), а также приборы для эколого-физиологических исследований. 
 Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Для проведения занятий предлагаются следующие наборы демонстрационного 
оборудования и учебно-наглядных пособий: 
- комплект лекций-презентаций по темам дисциплины; 
- комплект рабочих и демонстрационного препаратов (тотальных и отпрепарованных) и 
плакатов; 
- организмы, содержащися в культуре; 
- оборудование и химические реагенты (фиксаторы, красители) для вскрытия модельных 
объектов и изготовления временных препаратов. 
 Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 
для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется согласно «Порядку организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья в Новосибирском государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации по дисциплине 

Перечень результатов обучения по дисциплине Экологическая микробиология и 
индикаторов их достижения представлен в виде знаний, умений и владений в разделе 1. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 
Текущий контроль успеваемости: 
Текущий контроль по дисциплине осуществляется на лабораторных занятиях и 

заключается в проведении проверочных работ, которые оцениваются как «зачтено» и «не 
зачтено».  

В условиях дистанционного обучения, а также в других случаях, когда невозможно 
либо нецелесообразно проведение письменных проверочных работ предусмотрена 
возможность проведения тестирования и оценивания эссе по материалам рефератов и 
домашних заданий на на платформе LMS Moodle НГУ. 

 
Промежуточная аттестация: 
Итоговая по дисциплине аттестация проводится в виде дифференцированного зачета 

с выставлением оценок по шкале «неудовлетворительно», «удовлетворительно», 
«хорошо», «отлично». Оценивание обучающихся проводится в соответствии с 
критериями, перечисленными в действующем Положении "О проведении текущего 
контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Новосибирском 
государственном университете". Экзамен проводится в устной форме на основе ответов на 
вопросы билетов, при этом каждый билет включает по три вопроса.  

В условиях дистанционного обучения, а также в других случаях, когда невозможно 
либо нецелесообразно проведение устного дифференцированного зачета в очной форме, 



зачет проводится дистанционно с использованием систем электронного экзамена на 
платформе LMS Moodle НГУ и обязательным включением набора тестовых вопросов (не 
менее 100). Максимальное итоговое число баллов — 200. 

Обучающися, имеющий незачтенные проверочные работы,  к экзамену не 
допускаются. 

 
Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Экологическая микробиология 
 
Таблица 10.1  
Код 

компетен
ции 

Результат обучения по дисциплине Оценочное средство 

ОПК-6 Знание основных таксономических и экологических 
групп микроорганизмов и их ролей в биосфере в 
целом и в конкретных экосистемах 

Дифференцированный зачет 

Знание возможности использования микроорганизмов 
в биоиндикации, биоремедиации и биодеградации.   
 

Дифференцированный зачет 

Знание основных биотехнологических подходов в 
экологической микробиологии. 

Дифференцированный зачет 

ПК-7  Знание современных методов и подходов, 
применяющихся в экологической микробиологии  

Дифференцированный зачет 

Владение основными подходами экологической 
микробиологии 

Дифференцированный зачет 

ПК-7 Знание основных  нормативных документов, 
регламентирующих проведение микробиологических 
исследований в полевых и лабораторных условиях. 

Дифференцированный зачет 

ПК-8 Знание возможности использования микроорганизмов 
в охране природной среды, защите растений и 
восстановления экосистем 

Дифференцированный зачет 

Умение планировать мероприятия, связанные с 
использованием микроорганизмов в охране природной 
среды, защите растений и восстановлении экосистем 

Дифференцированный зачет 

 
 
Таблица 10.2 

Критерии  оценивания результатов обучения Шкала 
оцениван

ия 

Дифференцированный зачет в устной форме:  
– обоснованность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 
ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, отсутствие затруднений в 
объяснении процессов и явления, а также при формулировке собственных 
суждений, 
– точность и корректность применения терминов и понятий, 
– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 
При изложении ответа на вопрос(ы) экзаменационного билета обучающийся 
мог допустить непринципиальные неточности. 

Отлично 



  

Дифференцированный зачет в электронной форме:  
— более 90 % от итоговой суммы баллов. 

Дифференцированный зачет  в устной форме: 
– обоснованность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 
ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, наличие затруднений в 
объяснении отдельных процессов и явлений, а также при формулировке 
собственных суждений, 
– точность и корректность применения терминов и понятий  науки при 
наличии незначительных ошибок, 
– наличие полных ответов на дополнительные вопросы с возможным 
присутствием ошибок. 

Дифференцированный зачет  в электронной форме:  
— более 80 %  и до 90 % включительно от итоговой суммы баллов. 

Хорошо 

Дифференцированный зачет  в устной форме: 
– теоретический и фактический материал в слабой степени подкреплен 
ссылками на научную литературу и источники, 
– частичное понимание и неполное изложение причинно-следственных 
связей, 
– самостоятельность и осмысленность в изложении материала, наличие 
ошибок в логике и аргументации, в объяснении процессов и явлений, а также 
затруднений при формулировке собственных суждений, 
– корректность применения терминов и понятий науки при наличии 
незначительных ошибок, 
– наличие неполных и/или содержащих существенные ошибки ответов на  
дополнительные вопросы. 

Дифференцированный зачет в электронной форме:  
— более 70 %  и до 80 % включительно от итоговой суммы баллов. 

Удовлетв
орительн

о 

Дифференцированный зачет в устной форме: 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 
фактического материала, не подкрепленное ссылками на научную литературу 
и источники, 
– непонимание причинно-следственных связей, 
– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 
аргументированности в изложении материала, 
–  грубые ошибки в применении терминов и понятий науки, 
– отсутствие ответов на дополнительные вопросы, 
– полное незнание ответа на одни из вопросов билета или неумение решить 
предложенную задачу. 
Дифференцированный зачет  в электронной форме:  
— менее 70 % включительно от итоговой суммы баллов. 

Неудовле
тво-

рительно 



 
Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
 
Контрольные вопросы и задания 
По теме 1. 
1. Охарактеризуйте особенности метаболизма микроорганизмов 
2. Опишите типы метаболизма микроорганизмов 
3. Укажите основные отличия аэробного и анаэробного типов метаболизма 
По теме 2. 
1. Разъясните понятие «микробное сообщество» 
2. Укажите основные типы взаимоотношений между участниками микробных 

сообществ 
3. Методы выделения микроорганизмов из природных систем 
4. Методы исследования структуры микробных сообществ 
5. Основные биохимические характеристики микроорганизмов 
По теме 3. 
1. Методы идентификации микроорганизмов 
2. Молекулярно-биологические методы исследования микроорганизмов и 

микробных сообществ 
3.  Методы извлечения тотальной ДНК из природных субстратов 
4. Методы амплификации маркерных генов и анализа сходства структуры 
5. Полимеразная цепная реакция – принципы и применение 
По теме 4. 
1. Микроорганизмы как индикаторы загрязнения окружающей среды 
2. Горизонтальный обмен генетической информацией 
3. Генетически измененные микроорганизмы – получение и роль в 

окрудающей среде 
По теме 5. 
1. Роль микроорганизмов в самоочищении окружающей среды 
2. Основные типы антропогенных поллютантов 
3. Основные пути биодеградации поллютантов 
По теме 6. 
1. Осноные биохимические механизмы дегалогенирования 
2. Ключевые реакции биодеградации ароматических нитросоединений 
3. Конструирование штаммов - биодеструкторов 
По теме 7 
1. Роль биотехнологии в концепции устойчивого развития 
2. Микробиологические средства защиты растений – принципы действия 

препаратов и их производство 
3. Энтомопатогенные микробиологические препараты 
По теме 8 
1. Микробиологические азотные удобрания 
2. Микробиологические фосфорные удобрения 
3. Основные тепы продуктов микробиологического синтеза 
По теме 9 
1. Использование ферментов в качестве каталитических агентов 
2. Формы применения ферментов как катализаторов 
3. Методы конструирования промышленных штаммов микроорганизмов 
По теме 10 
1. Биотехнологические подходы в горнодобывающей промышленности 
2. Понятие о метаболической инженерии 



3. Основные подходы к молекулярной эволюции белков 
 
Образцы  вопросов, включенных в билеты 
 
1. Особенности метаболизма микроорганизмов 
2. Основные типы взаимоотношений между участниками микробных 

сообществ 
3. Формы применения ферментов как катализаторов 
4. Типы метаболизма микроорганизмов 
5. Понятие о метаболической инженерии 
6. Основные типы продуктов микробиологического синтеза 
7. Основные отличия аэробного и анаэробного типов метаболизма 
8. Методы исследования структуры микробных сообществ 
9. Биотехнологические подходы в горнодобывающей промышленности 
10. Роль микроорганизмов в самоочищении окружающей среды 
11. Основные пути биодеградации поллютантов 
12. Основные подходы к молекулярной эволюции белков 
13. Основные типы взаимоотношений между участниками микробных 

сообществ 
14. Основные биохимические механизмы дегалогенирования 
15. Микробиологические средства защиты растений – принципы действия 

препаратов и их производство 
16. Методы идентификации микроорганизмов 
17. Горизонтальный обмен генетической информацией 
18. Полимеразная цепная реакция – принципы и применение 
19. Молекулярно-биологические методы исследования микроорганизмов и 

микробных сообществ  
20. Энтомопатогенные микробиологические препараты 
21. Генетически измененные микроорганизмы – получение и роль в 

окружающей среде 
22. Ключевые реакции биодеградации ароматических нитросоединений  
23. Микробиологические фосфорные удобрения 
24. Основные биохимические характеристики микроорганизмов 
25. Методы извлечения тотальной ДНК из природных субстратов 
26. Биотехнологические подходы в горнодобывающей промышленности 
27. Использование ферментов в качестве каталитических агентов 
28. Методы амплификации маркерных генов и анализа сходства структуры 
29. Основные типы антропогенных поллютантов 
30. Микробиологические азотные удобрения 
31. Микроорганизмы как индикаторы загрязнения окружающей среды 
32. Понятие о метаболической инженерии 
33. Основные подходы к молекулярной эволюции белков 
Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для 

проверки соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям ФГОС, 
хранятся на кафедре-разработчике РПД в печатном и электронном виде. 

  



Аннотация к рабочей программе дисциплины  
«Экологическая микробиология» 

 
 Дисциплина "Экологическая микробиология"реализуется в рамках 
образовательной программы высшего образования – программы магистратуры 06.04.01 
Биология по очной форме обучения на русском языке. 

 
Место в образовательной программе: Дисциплина "Экологическая 

микробиология"развивает знания, умения и навыки, сформированные у обучающихся по 
результатам изучения следующих дисциплин: Экология (общая экология), 
Микробиология, Современные проблемы биологии. Дисциплина "Экологическая 
микробиология"реализуется в третьемсеместре в рамках вариативной части дисциплин 
(модулей) Блока 1 и является базовой для освоения дисциплин аспирантуры. 
 

Дисциплина "Экологическая микробиология" направлена на формирование 
компетенций:  
Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны:

знать уметь владеть 

ОПК-6 — 
Способность 
использовать знание 
основ учения о 
биосфере, понимание 
современных   
биосферных   
процессов   для   
системной   оценки  
геополитических 
явлений и 
прогноза последствий 
реализации социально-
значимых проектов 

Знать основные 
таксономические 
и экологические 
группымикроорга
низмов и их роли 
в биосфере в 
целом и в 
конкретных 
экосистемах 
Знать 
возможности 
использования 
микроорганизмов 
в биоиндикации, 
биоремедиации и 
биодеградации.   
Знать основные 
биотехнологичес
кие подходы в 
экологической 
микробиологии. 

  

ПК-7 — Готовность 
осуществлять 
проектирование и 
контроль 
биотехнологических 
процессов 

Знать 
современные 
методы и 
подходы, 
применяющихся 
в экологической 
микробиологии 

 Владеть основными 
подходами 
экологической 
микробиологии 

ПК-5 — Готовность 
использовать знание 
нормативных 
документов, 

Знать основные  
нормативные 
документы, 
регламентирующ

  



Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны:

знать уметь владеть 

регламентирующих      
организацию       
проведения       
научно-
исследовательских и    
производственно-
технологических    
биологических    работ 

ие проведение 
микробиологичес
ких исследований 
в полевых и 
лабораторных 
условиях. 

ПК-8 — Способность  
планировать  и 
проводить 
мероприятия  по 
оценке состояния  и 
охране природной 
среды, организовать 
мероприятия по 
рациональному 
природопользованию,
оценке и 
восстановлению 
биоресурсов 

Знать 
возможности 
использования 
микроорганизмов 
в охране 
природной среды, 
защите растений 
и восстановления 
экосистем. 

Уметь планировать 
мероприятия, 
связанные с 
использованием 
микроорганизмов в 
охране природной 
среды, защите 
растений и 
восстановлении 
экосистем 

 

 
Перечень основных разделов дисциплины: Метаболизм и распространение 

микроорганизмов. Сообщества микроорганизмов. Методы идентификации таксонов и 
экологических групп. Возможности биоиндикации. Биодеградация. Биоинсектициды. 
Биокатализаторы.  

 
Общий объем дисциплины – 3 зачетные единицы (108 часа) 

 
Правила аттестации по дисциплине.  
Текущий контроль успеваемости: 
Текущий контроль по дисциплине осуществляется на лабораторных занятиях и 

заключается в проведении проверочных работ, которые оцениваются как «зачтено» и «не 
зачтено».  

В условиях дистанционного обучения, а также в других случаях, когда невозможно 
либо нецелесообразно проведение письменных проверочных работ предусмотрена 
возможность проведения тестирования и оценивания эссе по материалам рефератов и 
домашних заданий на на платформе LMS Moodle НГУ. 

 
Промежуточная аттестация: 
Итоговая по дисциплине аттестация проводится в виде дифференцированного зачета 

с выставлением оценок по шкале «неудовлетворительно», «удовлетворительно», 
«хорошо», «отлично». Оценивание обучающихся проводится в соответствии с 
критериями, перечисленными в действующем Положении "О проведении текущего 
контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Новосибирском 
государственном университете". Экзамен проводится в устной форме на основе ответов на 
вопросы билетов, при этом каждый билет включает по три вопроса.  



В условиях дистанционного обучения, а также в других случаях, когда невозможно 
либо нецелесообразно проведение устного дифференцированного зачета в очной форме, 
зачет проводится дистанционно с использованием систем электронного экзамена на 
платформе LMS Moodle НГУ и обязательным включением набора тестовых вопросов (не 
менее 100). Максимальное итоговое число баллов — 200. 

Обучающися, имеющий незачтенные проверочные работы,  к экзамену не 
допускаются. 
 

 Учебно-методическое обеспечение дисциплины. 

Основная литература 
1.  Заварзин Г.А., Колотилова Н.Н. Введение в природоведческую микробиологию. 
М.:Университет, 2001. 255 с. (1 экз.) 
2. Стейниер Р., Э. Эдельберг. Дж. Ингрэм. Мир микробов.  ТТ. 1–3. М., Мир, 1979. (3 экз.) 
3. Шлегель Г. Общая микробиология. М., Мир, 1987. (9 экз.) 
4. Глик Б., Дж. Пастернак. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. М., 
Мир, 2002. (6 экз.) 
5. Экология микроорганизмов : учебник для студентов вузов по специальности 
"Микробиология" и другим биологическим специальностям / [А.И. Нетрусов, Е.А. Бонч-
Осмоловская, В.М. Горленко и др.] ; под ред. А.И. Нетрусова. Москва : ACADEMIA, 2004. 
267 с. : ил. ; 22 см. (Высшее образование) . ISBN 5-7695-1566-X. (5 экз.) 
 
Дополнительная литература 
6. Кнорре, Дмитрий Георгиевич (1926-2018). Биологическая химия : [учебник для 
студентов химических, биологических и медицинских специальностей вузов] / Д.Г. 
Кнорре, С.Д. Мызина. 4-е изд., перераб. и доп. Новосибирск : Изд-во СО РАН, 2012. 455 с. 
: ил. ; 25 см. ISBN 978-5-7692-1208-6. (2 экз.) 
7. Ленинджер А. Биохимия. М., Мир, 1985. (6 экз.) 
8. Бейли Дж., Д. Оллис. Основы биохимической инженерии, в 2 томах. М., Мир 1989. (11 
экз.) 
9. Биотехнология. Принципы и применение. Под редакцией И. Хиггинса, Д. Беста, Дж. 
Джонса. М., Мир, 1988. (3 экз.) 
10. Заварзин, Георгий Александрович. Литотрофные микроорганизмы / Г. А. Заварзин ; 
[АН СССР, Ин-т микробиологии]. Москва : Наука, 1972. 323 с., [6] л. ил. : ил. ; 22 см.  (1 
экз.) 
 
Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 
11. Сервер "BIODAT" http://biodat.ru/ 
  



Оценочные средства по дисциплине Экологическая микробиология 

 

Текущий контроль успеваемости: 
Текущий контроль по дисциплине осуществляется на лабораторных занятиях и 

заключается в проведении проверочных работ, которые оцениваются как «зачтено» и «не 
зачтено».  

В условиях дистанционного обучения, а также в других случаях, когда невозможно 
либо нецелесообразно проведение письменных проверочных работ предусмотрена 
возможность проведения тестирования и оценивания эссе по материалам рефератов и 
домашних заданий на на платформе LMS Moodle НГУ. 

 
Промежуточная аттестация: 
Итоговая по дисциплине аттестация проводится в виде дифференцированного зачета 

с выставлением оценок по шкале «неудовлетворительно», «удовлетворительно», 
«хорошо», «отлично». Оценивание обучающихся проводится в соответствии с 
критериями, перечисленными в действующем Положении "О проведении текущего 
контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Новосибирском 
государственном университете". Экзамен проводится в устной форме на основе ответов на 
вопросы билетов, при этом каждый билет включает по три вопроса.  

В условиях дистанционного обучения, а также в других случаях, когда невозможно 
либо нецелесообразно проведение устного дифференцированного зачета в очной форме, 
зачет проводится дистанционно с использованием систем электронного экзамена на 
платформе LMS Moodle НГУ и обязательным включением набора тестовых вопросов (не 
менее 100). Максимальное итоговое число баллов — 200. 

Обучающися, имеющий незачтенные проверочные работы,  к экзамену не 
допускаются. 

 
Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Экологическая микробиология 
 
Таблица 10.1  
Код 

компетен
ции 

Результат обучения по дисциплине Оценочное средство 

ОПК-6 Знание основных таксономических и экологических 
групп микроорганизмов и их ролей в биосфере в 
целом и в конкретных экосистемах 

Дифференцированный зачет 

Знание возможности использования микроорганизмов 
в биоиндикации, биоремедиации и биодеградации.   
 

Дифференцированный зачет 

Знание основных биотехнологических подходов в 
экологической микробиологии. 

Дифференцированный зачет 

ПК-7  Знание современных методов и подходов, 
применяющихся в экологической микробиологии  

Дифференцированный зачет 

Владение основными подходами экологической 
микробиологии 

Дифференцированный зачет 

ПК-7 Знание основных  нормативных документов, 
регламентирующих проведение микробиологических 
исследований в полевых и лабораторных условиях. 

Дифференцированный зачет 

ПК-8 Знание возможности использования микроорганизмов 
в охране природной среды, защите растений и 
восстановления экосистем 

Дифференцированный зачет 



Умение планировать мероприятия, связанные с 
использованием микроорганизмов в охране природной 
среды, защите растений и восстановлении экосистем 

Дифференцированный зачет 

 
 
Таблица 10.2 

Критерии  оценивания результатов обучения Шкала 
оцениван

ия 

Дифференцированный зачет в устной форме:  
– обоснованность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 
ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, отсутствие затруднений в 
объяснении процессов и явления, а также при формулировке собственных 
суждений, 
– точность и корректность применения терминов и понятий, 
– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 
При изложении ответа на вопрос(ы) экзаменационного билета обучающийся 
мог допустить непринципиальные неточности. 

Дифференцированный зачет в электронной форме:  
— более 90 % от итоговой суммы баллов. 

Отлично 

Дифференцированный зачет  в устной форме: 
– обоснованность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 
ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, наличие затруднений в 
объяснении отдельных процессов и явлений, а также при формулировке 
собственных суждений, 
– точность и корректность применения терминов и понятий  науки при 
наличии незначительных ошибок, 
– наличие полных ответов на дополнительные вопросы с возможным 
присутствием ошибок. 

Дифференцированный зачет  в электронной форме:  
— более 80 %  и до 90 % включительно от итоговой суммы баллов. 

Хорошо 

Дифференцированный зачет  в устной форме: 
– теоретический и фактический материал в слабой степени подкреплен 
ссылками на научную литературу и источники, 
– частичное понимание и неполное изложение причинно-следственных 
связей, 
– самостоятельность и осмысленность в изложении материала, наличие 
ошибок в логике и аргументации, в объяснении процессов и явлений, а также 
затруднений при формулировке собственных суждений, 
– корректность применения терминов и понятий науки при наличии 
незначительных ошибок, 
– наличие неполных и/или содержащих существенные ошибки ответов на  
дополнительные вопросы. 

Удовлетв
орительн

о 



  

Дифференцированный зачет в электронной форме:  
— более 70 %  и до 80 % включительно от итоговой суммы баллов. 

Дифференцированный зачет в устной форме: 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 
фактического материала, не подкрепленное ссылками на научную литературу 
и источники, 
– непонимание причинно-следственных связей, 
– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 
аргументированности в изложении материала, 
–  грубые ошибки в применении терминов и понятий науки, 
– отсутствие ответов на дополнительные вопросы, 
– полное незнание ответа на одни из вопросов билета или неумение решить 
предложенную задачу. 
Дифференцированный зачет  в электронной форме:  
— менее 70 % включительно от итоговой суммы баллов. 

Неудовле
тво-

рительно 



 
Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
 
Контрольные вопросы и задания 
По теме 1. 
1. Охарактеризуйте особенности метаболизма микроорганизмов 
2. Опишите типы метаболизма микроорганизмов 
3. Укажите основные отличия аэробного и анаэробного типов метаболизма 
По теме 2. 
1. Разъясните понятие «микробное сообщество» 
2. Укажите основные типы взаимоотношений между участниками микробных 

сообществ 
3. Методы выделения микроорганизмов из природных систем 
4. Методы исследования структуры микробных сообществ 
5. Основные биохимические характеристики микроорганизмов 
По теме 3. 
1. Методы идентификации микроорганизмов 
2. Молекулярно-биологические методы исследования микроорганизмов и 

микробных сообществ 
3.  Методы извлечения тотальной ДНК из природных субстратов 
4. Методы амплификации маркерных генов и анализа сходства структуры 
5. Полимеразная цепная реакция – принципы и применение 
По теме 4. 
1. Микроорганизмы как индикаторы загрязнения окружающей среды 
2. Горизонтальный обмен генетической информацией 
3. Генетически измененные микроорганизмы – получение и роль в 

окрудающей среде 
По теме 5. 
1. Роль микроорганизмов в самоочищении окружающей среды 
2. Основные типы антропогенных поллютантов 
3. Основные пути биодеградации поллютантов 
По теме 6. 
1. Осноные биохимические механизмы дегалогенирования 
2. Ключевые реакции биодеградации ароматических нитросоединений 
3. Конструирование штаммов - биодеструкторов 
По теме 7 
1. Роль биотехнологии в концепции устойчивого развития 
2. Микробиологические средства защиты растений – принципы действия 

препаратов и их производство 
3. Энтомопатогенные микробиологические препараты 
По теме 8 
1. Микробиологические азотные удобрания 
2. Микробиологические фосфорные удобрения 
3. Основные тепы продуктов микробиологического синтеза 
По теме 9 
1. Использование ферментов в качестве каталитических агентов 
2. Формы применения ферментов как катализаторов 
3. Методы конструирования промышленных штаммов микроорганизмов 
По теме 10 
1. Биотехнологические подходы в горнодобывающей промышленности 
2. Понятие о метаболической инженерии 



3. Основные подходы к молекулярной эволюции белков 
 
Образцы  вопросов, включенных в билеты 
 
1. Особенности метаболизма микроорганизмов 
2. Основные типы взаимоотношений между участниками микробных 

сообществ 
3. Формы применения ферментов как катализаторов 
4. Типы метаболизма микроорганизмов 
5. Понятие о метаболической инженерии 
6. Основные типы продуктов микробиологического синтеза 
7. Основные отличия аэробного и анаэробного типов метаболизма 
8. Методы исследования структуры микробных сообществ 
9. Биотехнологические подходы в горнодобывающей промышленности 
10. Роль микроорганизмов в самоочищении окружающей среды 
11. Основные пути биодеградации поллютантов 
12. Основные подходы к молекулярной эволюции белков 
13. Основные типы взаимоотношений между участниками микробных 

сообществ 
14. Основные биохимические механизмы дегалогенирования 
15. Микробиологические средства защиты растений – принципы действия 

препаратов и их производство 
16. Методы идентификации микроорганизмов 
17. Горизонтальный обмен генетической информацией 
18. Полимеразная цепная реакция – принципы и применение 
19. Молекулярно-биологические методы исследования микроорганизмов и 

микробных сообществ  
20. Энтомопатогенные микробиологические препараты 
21. Генетически измененные микроорганизмы – получение и роль в 

окружающей среде 
22. Ключевые реакции биодеградации ароматических нитросоединений  
23. Микробиологические фосфорные удобрения 
24. Основные биохимические характеристики микроорганизмов 
25. Методы извлечения тотальной ДНК из природных субстратов 
26. Биотехнологические подходы в горнодобывающей промышленности 
27. Использование ферментов в качестве каталитических агентов 
28. Методы амплификации маркерных генов и анализа сходства структуры 
29. Основные типы антропогенных поллютантов 
30. Микробиологические азотные удобрения 
31. Микроорганизмы как индикаторы загрязнения окружающей среды 
32. Понятие о метаболической инженерии 
33. Основные подходы к молекулярной эволюции белков 
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