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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа предназначена для аспирантов, обучающихся в аспирантуре Института биологии Уфимского научного центра РАН по специальности 03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии)

Данная программа включает в себя следующие разделы:

· Паспорт научной специальности 03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии).

· Рабочие программы дисциплин.

· Содержание лекционных курсов.

· Самостоятельная работа аспиранта.

· Литература.

Методические указания рекомендованы соискателям ученой степени кандидата биологических наук по специальности 03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии).

2. ПАСПОРТ НАУЧНОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии)

Формула специальности:

Биотехнология (в том числе бионанотехнологии) – область науки об использовании живых организмов, культур клеток и биологических процессов в производстве с целью получения полезных продуктов для народного хозяйства, медицины и ветеринарии, целенаправленно улучшающих воздействие на окружающую среду и формирование экологически доброкачественной среды обитания человека и животных. 

Области исследований:

1. Генетические, селекционные и иммунологические исследования в прикладной микробиологии, вирусологии и цитологии. 

2. Исследование и разработка требований к сырью (включая вопросы его предварительной обработки), биостимуляторам и другим элементам. Оптимизация процессов биосинтеза. 

3. Изучение и разработка технологических режимов выращивания микроорганизмов-продуцентов, культур тканей и клеток растений и животных для получения биомассы, ее компонентов, продуктов метаболизма, направленного биосинтеза биологически активных соединений и других продуктов, изучение их состава и методов анализа, технико-экономических критериев оценки, создание эффективных композиций биопрепаратов и разработка способов их применения. 

4. Изучение и разработка процессов и аппаратов микробиологического синтеза, включая физико-химическую кинетику, гидродинамику, массо- и теплообмены в аппаратах для ферментации, сгущение биомассы, разделения клеточных суспензий, сушки, грануляции, экстракции, выделения, фракционирования, очистки, контроля и хранения конечных целевых продуктов. Разработка теории моделирования, оптимизации и масштабирования процессов и аппаратов микробиологического синтеза. 

5. Разработка принципов регулирования, контроля и автоматического управления процессами биосинтеза, включая создание приборов и компьютеризированных систем для измерения различных параметров. 

6. Разработка принципов и алгоритмов для проектирования и создания оптимальных компьютеризированных систем управления биотехнологическими процессами. 

7. Разработка новых технологических процессов на основе микробиологического синтеза, биотрансформации, биокатализа, иммуносорбции, биодеструкции, биоокисления и создание систем биокомпостирования различных отходов, очистки техногенных отходов (сточных вод, газовых выбросов и др.), создание замкнутых технологических схем микробиологического производства, последние с учетом вопросов по охране окружающей среды. 

8. Разработка научно-методических основ для применения стандартных биосистем на молекулярном, клеточном, тканевом и организменных уровнях в научных исследованиях, контроле качества и оценки безопасности использования пищевых, медицинских, ветеринарных и парфюмернокосметических биопрепаратов. 

9. Технология рекомбинантных ДНК, гибридомная технология. Биотехнология животных клеток, иммунная биотехнология. 

10. Биотехнология в воспроизводстве и селекции животных, гормональная регуляция; получение трансгенных животных. 

11. Биотехнология препаратов для животноводства и ветеринарии.
Отрасль наук: 

биологические науки

3. РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИН

Основная дисциплина по специальности

03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии)
Общая трудоемкость основной дисциплины по специальности

 03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии)
(3 кредита/ 108 часов)

	№
	Раздел

дисциплины
	Виды учебной работы аспирантов и трудоемкость (в часах)
	Форма контроля и отчетности

	
	
	Лекции
	Семинары
	Практ. занятия
	Самост. работа
	

	

	1.
	Промышленная биотехнология
	2
	
	2
	26
	

	2.
	Инженерная энзимология
	2
	
	2
	10
	

	3.
	Клеточная инженерия
	2
	
	
	10
	

	4.
	Генетическая инженерия Бионанотехнологии
	2
	
	
	14
	

	
	Всего
	8
	
	4
	60
	Кандидатский экзамен


Дисциплины по выбору аспиранта

Общая трудоемкость дисциплин по выбору аспиранта

(6 кредитов/ 216 часов).
	№
	Раздел

Дисциплины
	Виды учебной работы аспирантов и трудоемкость (в часах)
	Форма контроля и отчетности

	
	
	Лекции
	Семинары
	Практ. занятия
	Самост. работа
	

	Экобиотехнология и биогеотехнология (ОД.А.04)

	1.
	Биологическая очистка почв и водоемов
	2
	
	
	14
	

	2.
	Биопрепараты – деструкторы ксенобиотиков
	2
	
	
	16
	

	3.
	Очистка сточных вод и переработка органических отходов
	2
	
	
	14
	

	4.
	Биогеотехнологии
	2
	
	
	20
	

	
	Всего
	8
	
	
	64
	Зачет, реферат

	Производство биологически активных веществ (ОД.А.05)

	1.
	Биологически активные вещества
	2
	
	
	10
	

	2.
	Производство биологически активных веществ
	2
	
	
	18
	

	3.
	Производство биологических препаратов на основе микроорганизмов, продуцирующих биологически активные вещества
	2
	
	
	18
	

	4.
	Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии
	2
	
	
	18
	

	
	Всего
	8
	
	
	64
	Зачет, реферат

	Агробиотехнология (ОД.А.06)

	1.
	Использование биотехнологической продукции в сельском хозяйстве
	2
	
	
	10
	

	2.
	Биологические средства защиты растений
	2
	
	
	18
	

	3.
	Биологические удобрения
	2
	
	
	18
	

	4.
	Использование микроорганизмов для переработки отходов сельского хозяйства
	2
	
	
	18
	

	
	Всего
	8
	
	
	64
	Зачет, реферат


4. СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИОННЫХ КУРСОВ

Основная дисциплина по специальности

03.01.06 – Биотехнология (в т.ч. бионанотехнологии)
Биотехнология (ОД.А.03)

Лекция 1. Промышленная биотехнология.

Объекты микробной биотехнологии. Принципы культивирования микроорганизмов. Выделение конечных продуктов ферментации. Получение продуктов брожения, органических кислот, антимикробных веществ, аминокислот, витаминов, стимуляторов и регуляторов роста растений, микробных полимеров, ферментных препаратов, пробиотиков, биоудобрений и биофунгицидов. Биопластики как альтернатива синтетическим полимерам.
Лекция 2. Инженерная энзимология.

Инженерная энзимология, ее задачи. Иммобилизованные ферменты. Носители для иммобилизации ферментов. Методы иммобилизации ферментов. Иммобилизация клеток. Промышленные процессы с использованием иммобилизованных ферментов и клеток. Биосенсоры на основе иммобилизованных ферментов. Иммобилизованные ферменты в медицине.
Лекция 3. Клеточная инженерия.

Культура клеток и тканей. Техника введения в культуру in vitro и культивирование изолированных клеток и тканей. Культура каллусных тканей, клеточных суспензий, одиночных клеток. Морфогенез в каллусных тканях. Получение и использование гомо-, гетеро- и синкариотических гибридов. Коллекционные центры клеточных культур и их роль в сохранении генофонда.
Лекция 4. Генетическая инженерия. Бионанотехнологии.
Биотехнология рекомбинантных ДНК. Конструирование рекомбинантных ДНК. Экспрессия чужеродных генов. Клонирование и экспрессия генов в различных организмах. Генетически модифицированные организмы. Диагностические системы на основе наночастиц (биосенсоры). Использование наноматериалов для адресной доставки лекарственных препаратов.
Дисциплины по выбору аспиранта
Экобиотехнология и биогеотехнология (ОД.А.04)

Лекция 1. Биологическая очистка почв и водоемов.

Биологические методы рекультивации нарушенных территорий. Микробные сообщества и их роль в процессах очистки загрязненных почв и водоемов. Использование растений и водорослей для очистки загрязненных вод и почв. Особенности биотестирования и биоиндикации.
Лекция 2. Биопрепараты – деструкторы ксенобиотиков
Микроорганизмы – деструкторы ксенобиотиков. Метаболические пути разложения ксенобиотиков в микробной клетке. Различные подходы к созданию биопрепаратов, содержащих микроорганизмы – деструкторы. Технологии использования биопрепаратов. Очистка загрязненных сред от нефти и нефтепродуктов.
Лекция 3. Очистка сточных вод и переработка органических отходов.
Аэробная микробиологическая очистка сточных вод. Анаэробная микробиологическая очистка сточных вод. Биологическая очистка и дезодорация воздушных выбросов. Переработка твердых органических отходов. Метантенки.
Лекция 4. Биогеотехнологии 
Области применения биогеотехнологий. Окисляющие сульфиды литоавтотрофные микроорганизмы, видовое разнообразие, свойства, экологические ниши. Технологии биологического выщелачивания сульфидных руд и отходов (кучное, чановое, подземное).
Производство биологически активных веществ (ОД.А.05)

Лекция 1. Биологически активные вещества.
Понятие о биологически активных веществах. Вторичные метаболиты микроорганизмов. Микробные продуценты биологически активных веществ. Области применения биологически активных веществ, синтезируемых микроорганизмами.

Лекция 2. Производство биологически активных веществ.

Технологии производства аминокислот, антибиотиков, витаминов. Трансформация стероидов. Продуценты. Выделение и очистка конечной продукции.

Лекция 3. Производство биологических препаратов на основе микроорганизмов, продуцирующих биологически активные вещества.

Технологии производства пробиотиков, регуляторов роста растений, биофунгицидов, биоинсектицидов. Продуценты. Препаративные формы.
Лекция 4. Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии
Современные методы для качественной и количественной характеристики целевых продуктов биотехнологии. Хроматография, электрофорез, спектрофотометрия. 
Агробиотехнология (ОД.А.06)

Лекция 1. Использование биотехнологической продукции в сельском хозяйстве. 

Понятие об экологически безопасном земледелии. Использование естественных экологических механизмов для повышения урожайности сельскохозяйственных культур и их защиты от болезней и вредителей. 
Лекция 2. Биологические средства защиты растений.

Грибные патогенны сельскохозяйственных культур, особенности биологии и экологии. Антагонистические отношения между фитопатогенными грибами и бактериями ризосферы и филосферы, их механизм и возможность практического использования. Влияние PGPB – бактерий на рост и развитие растений. Биологические препараты – биофунгициды и стимуляторы роста растений. Технологии и перспективы применения.
Лекция 3. Биологические удобрения.
Влияние микроорганизмов на баланс биогенных элементов в почве. Микробная азотфиксация. Влияние микроорганизмов на доступность соединений фосфора. Участие микроорганизмов в трансформации органических веществ в почве. Создание биологических препаратов, влияющих на плодородие почв.
Лекция 4. Использование микроорганизмов для переработки отходов сельского хозяйства.
Использование микроорганизмов для компостирования растительных остатков. Получение биогаза из сельскохозяйственных отходов. Биоконверсия растительного сырья. Использование отходов сельского хозяйства в качестве питательных субстратов в биотехнологии.
5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА АСПИРАНТА

5.1. Основная дисциплина по специальности

03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехнологии)

(60 часов)

	№
	Раздел дисциплины (количество часов самостоятельной работы)
	Задания по самостоятельной работе аспирантов
	Рекомендуемая литература
	Форма контроля самост. работы

	1
	Промышленная биотехнология

(26 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2, 3, 4, 5, 6, 12, 14, 15, 18]
	Тестовая контрольная 

работа

	2
	Инженерная энзимология

(10 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[4, 9, 10, 17]
	Тестовая контрольная 

работа

	3
	Клеточная инженерия

(10 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[3, 4, 11, 16]
	Тестовая контрольная 

работа

	4
	Генетическая инженерия Бионанотехнологии (14 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 7, 8, 13]
	Тестовая контрольная 

работа


Рекомендуемая литература

Основная

1. Баллюзек Ф.В., Куркаев А.С., Сенте Л. Нанотехнологии для медицины. С.Пб., 2008. 103с.

2. Биотехнология/ Под ред. Е.С. Воронина. СПб.: ГИОРД, 2005. 792с.
3. Егорова Т.А., Клунова С.М., Живухина Е.А. Основы биотехнологии. М.: Изд. центр «Академия», 2005. 208с.
4. Елинов Н.П. Основы биотехнологии. СПб.: Изд. фирма «Наука», 1995. 600с.
5. Пак И.В., Цой Р.М. Введение в биотехнологию. Тюмень: ТюмГУ, 2002. 188с.

6. Сазыкин Ю.О., Орехов С.Н., Чакалева И.И. Биотехнология. М.: Изд. центр «Академия», 2008. 256с.
7. Щелкунов С.Н. Генетическая инженерия. Новосибирск: Изд-во Новосиб. ун-та, 2004. 496с.

8. Goodsell D.S. Bionanotechnology. Lessons from nature. John&Sons Publishing, USA, 2004. 340p.

Дополнительная

9. Безбородов А.М., Загустина Н.А., Попов В.О. Ферментные процессы в биотехнологии. М.: Наука, 2008. 335с.
10. Грачева И.М., Кривова А.Ю. Технология ферментных препаратов. М.: Элевар, 2000. 512с.

11. Лутова Л.А. Биотехнология высших растений. СПб.: Изд-во СПбГУ, 2010. 240с.

12. Микробная биотехнология/ Под ред. И.Б. Лещинской. Казань: Унипресс ДАС, 2000. 368с.

13. Рыбчин В.Н. Основы генетической инженерии. СПб.: Изд-во СПбГТУ, 1999. 522с.

14. Практикум по микробиологии: учебное пособие для высших учебных заведений / Под ред. А.И. Нетрусова. – М: Академия, 2005. – 608 с.
15. Промышленная микробиология. / Под ред. Н.С.Егорова. — М.: Высшая школа. – 1989. – 688с.
16. Сельскохозяйственная биотехнология/ Под ред. В.С. Шевелухи. М.: Высшая школа, 2003. 469с.

17. Тривен М. Иммобилизованные ферменты. М.: Мир, 1983. 213с.

18. Голубев В.Н., Жиганов И.Н. Пищевая биотехнология. М.: Изд-во ДеЛиПринт, 2001. 123с.

5.2. Дисциплины по выбору аспиранта

Экобиотехнология и биогеотехнология (ОД.А.04) (64 часа)
	№
	Раздел дисциплины (количество часов самостоятельной работы)
	Задания по самостоятельной работе аспирантов
	Рекомендуемая литература
	Форма контроля самост. работы

	1
	Биологическая очистка почв и водоемов 
(14 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	2
	Биопрепараты – деструкторы ксенобиотиков 

(16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2, 3, 4, 5, 13]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	3
	Очистка сточных вод и переработка органических отходов 
(14 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[3, 4, 5, 6, 13, 14]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	4
	Биогеотехнологии (20 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 10, 11, 13]
	Тестовая 

контрольная 

работа


Рекомендуемая литература

Основная

1. Биогеотехнология металлов: Практическое руководство/ Под ред. Каравайко Г.И., Росси Дж., Агате А., Грудев С., Авакян З.А. – М.: ЦМП ГКНТ, 1989. – 378c.
2. Киреева Н.А., Бакаева М.Д. Рекультивация нарушенных земель. Уфа: РИО БашГУ, 2005. 208с.
3. Логинов О.Н., Силищев Н.Н., Бойко Т.Ф., Галимзянова Н.Ф. Биорекультивация. Микробиологические технологии очистки нефтезагрязненных почв и техногенных отходов. М.: Наука, 2009. 112 с.

4. Прикладная экобиотехнология/ Под ред. Н.Б. Градовой. Том 1. М: БИНОМ, 2010. 629с.

5. Прикладная экобиотехнология/ Под ред. Н.Б. Градовой. Том 2. М: БИНОМ, 2010. 485с.

6. Экологическая биотехнология. Пер. с англ. / Под ред. К.Ф. Форстера, Дж. Вейза. Л.: Химия, 1990. 384с.

Дополнительная

7. Ананьева Н.Д. Микробиологические аспекты самоочищения и устойчивости почв. М.: Наука, 2004. 223с.
8. Звягинцев Д.Г. Почвы и микроорганизмы. М.: Изд-во МГУ, 1987. 256с.

9. Емцев В.Т., Мишустин Е.Н. Микробиология. М.: Дрофа, 2005. 445с.

10. Каравайко Г.И., Дубинина Г.А., Кондратьева Т.Ф. Литотрофные микроорганизмы окислительных циклов серы и железа // Микробиология. – 2006. – Т.75, № 5. – С. 593 – 629.
11. Кондратьева Т.Ф., Пивоварова Т.А., Цаплина И.А., Фомченко Н.В., Журавлева А.Е., Муравьев М.И., Меламуд В.С., Булаев А.Г. Разнообразие сообществ ацидофильных микроорганизмов в природных и техногенных экосистемах // Микробиология. – 2012. – Т. 81. № 1. – С 3 – 27.
12. Нетрусов А.И., Котова И.Б. Микробиология. М.: Академия, 2006. 356с.

13. Практикум по микробиологии: учебное пособие для высших учебных заведений / Под ред. А.И. Нетрусова. – М: Академия, 2005. – 608 с.
14. Экология микроорганизмов/ Под ред. А.И. Нетрусова. М.: Изд. центр «Академия», 2004. 272с.

Вопросы к зачету

1. Классификация методов рекультивации загрязненных земель.

2. Самоочищение почв и водоемов.

3. Влияние ботических и абиотических факторов на скорость самоочищения.

4. Фитомелиорация как один из методов рекультивации загрязненных почв.

5. Биотестирование и биоиндикация.

6. Микроорганизмы – деструкторы ксенобиотиков.

7. Превращения углеводородов различного строения в микробной клетке.

8. Биологические препараты - деструкторы. Их состав.
9. Технология биодополнения естественной микробиоты почв биопрепаратами - деструкторами.

10. Биопрепараты для деструкции нефтяных углеводородов.

11. Аэробная микробиологическая очистка сточных вод. 

12. Анаэробная микробиологическая очистка сточных вод. 

13. Биологическая очистка и дезодорация воздушных выбросов. 

14. Переработка твердых органических отходов. 

15. Получение биогаза из органических отходов.

16. Микроорганизмы, участвующие в биологиеском выщелачивании сульфидных минералов.

17. Механизм биологического выщелачивания сульфидных минералов.
18. Чановое биовыщелачивание.
19. Кучное биовыщелачивание.

20. Подземное биовыщелачиване.

21. Биовыщелачивание золотоносных руд.

Темы рефератов

1. Экологическое и таксономическое разнообразие микроорганизмов, участвующих в биовыщелачивании руд.

2. Разнообразие технологий биовыщелачивания.

3. Биологические препараты для очистки почв и водоемов, загрязненных нефтяными углеводородами.

4. Биологические технологии рекультивации нефтезагрязненных почв разных климатических поясов.

5. Технологии биологической очистки промышленных сточных вод.
6. Фитомелиорация загрязненных территорий.

Производство биологически активных веществ (ОД.А.05) (66 часов)
	№
	Раздел дисциплины (количество часов самостоятельной работы)
	Задания по самостоятельной работе аспирантов
	Рекомендуемая литература
	Форма контроля самост. работы

	1
	Биологически активные вещества (10 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2, 3, 6, 11, 13]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	2
	Производство биологически активных веществ (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	3
	Производство биологических препаратов на основе микроорганизмов, продуцирующих биологически активные вещества (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 3, 4, 5, 6, 10, 12]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	4
	Современные методы исследования целевых продуктов биотехнологии (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 6]
	Тестовая 

контрольная 

работа


Рекомендуемая литература

Основная

1. Биотехнология/ Под ред. Е.С. Воронина. СПб.: ГИОРД, 2005. 792с.

2. Егорова Т.А. и др. Основы биотехнологии. М.: Академия, 2003. 208с.

3. Егорова Т.А. Основы биотехнологии. М.: Академия. 2005. 320 с.

4. Елинов Н.П. Основы биотехнологии. СПб.: Наука (Сибирское отделение), 1995. 600с.
5. Загоскина Н.В., Назаренко Л.В., Калашникова Е.А., Живухина Е.А. Биотехнология: теория и практика. М.: Оникс, 2009. 492с.

6. Микробная биотехнология/ Под ред. И.Б. Лещинской. Казань: Унипресс ДАС, 2000. 368с.
Дополнительная

7. Голубев В.Н., Жиганов И.Н. Пищевая биотехнология. М.: Изд-во ДеЛиПринт, 2001. 123с.

8. Грачева И.М., Иванова Л.А, Кантере В.М. Технология микробных белковых препаратов, аминокислот и биоэнергия. М.: Колос, 1992. 383 с.

9. Грачева И.М., Кривова А.Ю. Технология ферментных препаратов. М.: Элевар, 2000. 512с. 

10. Логинов О.Н. Бактерии Pseudomonas и Azotobacter как объекты сельскохозяйственной биотехнологии. М.: Наука, 2005. -166 с.

11. Манаков М.Н., Победимский Д.Г. Теоретические основы технологии микробиологических производств. М.: Агропромиздат, 1990. 272с.

12. Самуйленко А.Я., Рубан Е.А. Основы биотехнологии производств ветеринарных биологических препаратов. М.: АН РФ, 2000. 460с.

13. Сазыкин Ю.О., Орехов С.Н., Чекалева И.И. Биотехнология. М.: Изд. центр «Академия», 2008. 256с.
Вопросы к зачету

1. Понятие о биологически активных веществах.
2. Вторичные метаболиты микроорганизмов.
3. Культивирование продуцентов биологически активных веществ.

4. Области применения биологически активных веществ, синтезируемых микроорганизмами.
5. Производство аминокислот.

6. Синтез антибиотиков бактериями, в т.ч. актиномицетами.

7. Синтез антибиотиков микроскопическими грибами.

8. Микробиологическое производство витаминов.

9. Микробиологическая трансформация стероидов.

10. Производство пробиотиков.

11. Микроорганизмы, синтезирующие регуляторы роста растений.

12. Биофунгициды.

13. Биоинсектициды.

14. Экстракция и очистка биологически активных веществ.

15. Получение сухих препаративных форм биопрепаратов.

16. Иммобилизация на носителях бактериальных клеток и биологически активных веществ. Получение препаратов пролонгированного действия.
17. Использование генетически модифицированных микроорганизмов для получения биологически активных веществ.

18. Современные методы для качественной и количественной характеристики целевых продуктов биотехнологии.
19. Хроматографические методы.
20. Электрофорез.
21. ИК- и УФ-спектромотометрия.
22. Масс-спектрофотометрия
Темы рефератов
1. Производство антибиотиков.

2. Производство кормовых добавок для животных.

3. Трансформация стероидов в производстве лекарственных препаратов.
4. Биофунгициды и стимуляторы роста растений.
5. Биоинсектициды.
6. Пробиотики.

Агробиотехнология (ОД.А.06) (64 часа)

	№
	Раздел дисциплины (количество часов самостоятельной работы)
	Задания по самостоятельной работе аспирантов
	Рекомендуемая литература
	Форма контроля самост. работы

	1
	Использование биотехнологической продукции в сельском хозяйстве (10 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1-3,9,10,15]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	2
	Биологические средства защиты растений (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1,5-7,12-13,15,18-19]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	3
	Биологические удобрения (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[4,14,15-17,20]
	Тестовая 

контрольная 

работа

	4
	Использование микроорганизмов для переработки отходов сельского хозяйства (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[8,11]
	Тестовая 

контрольная 

работа


Рекомендуемая литература

Основная

1. Биологическая защита растений/Под ред. М.В. Штерншис. М.: Колос, 2004.-264 с.

2. Грачева И.М., Иванова Л.А, Кантере В.М. Технология микробных белковых препаратов, аминокислот и биоэнергия. М.: Колос, 1992. 383 с.

3. Емцев В.Т., Мишустин Е.Н. Микробиология: Учебник для вузов. М.: Дрофа, 2005.– 448 с. 

4. Красильников Н.А. Микроорганизмы почвы и высшие растения. М.: Изд-во АН СССР, 1958.-484 c.

5. Логинов О.Н. Бактерии Pseudomonas и Azotobacter как объекты сельскохозяйственной биотехнологии. М.: Наука, 2005. -166 с.

6. Логинов О.Н., Мелентьев А.И., Силищев Н.Н., Галимзянова Н.Ф., Бойко Т.Ф., Свешникова Е.В. Роль бактерий-антагонистов фитопатогенов в защите сельскохозяйственных растений от болезней. Уфа: Изд-во «Гилем», 2001. – 66с.

7. Мелентьев А.И. Аэробные спорообразующие бактерии Bacillus Cohn в агроэкосистемах. М.: Наука, 2007.- 147 с.

8. Прикладная экобиотехнология/Под ред. Н.Б. Градовой. Том 1. М: БИНОМ, 2010.- 629с.
9. Самуйленко А.Я., Рубан Е.А. Основы биотехнологии производств ветеринарных биологических препаратов. М.: АН РФ, 2000. 460с.

10. Сельскохозяйственная биотехнология/ Под ред. В.С. Шевелухи. М.: Выcш. школа, 1998.- 416 с.

11. Сидоренко О.Д. и др. Микробиология: Учебник для вузов. М.: Инфра-М, 2005. – 287 с. 

12. Смирнов В.В. и др. Спорообразующие аэробные бактерии –продуценты биологически активных веществ. Киев: Наук. думка, 1982.- 280 с.

13. Смирнов В.В., Киприанова Е.А.Бактерии рода Pseudomonas. Киев: Наук. думка, 1990.- 264 с.

14. Умаров М.М. Ассоциативная азотфиксация. М.: Изд-во МГУ, 1986.- 136 с.

Дополнительная

15. Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. 2012 год/ http://www.mcx.ru/documents/section/v7_show/22661.89.htm
16. Дятлова К.Д. Микробные препараты в растениеводстве//Соросовский образовательный журнал.- 2001.- Т.7, № 5.- С.17-22.
17. Звягинцев Д.Г. Почва и микроорганизмы. М.: Изд-во Моск. ун-та, 2007. – 508 с. 

18. Монастырский О.А. Современные проблемы и решения создания биопрепаратов для защиты сельскохозяйственных культур от возбудителей болезней//Агро XXI.- 2009.- № 7-9.- С.3-5.
19. Пашкевич Е.Б. Биологическое обоснование создания и особенности применения биопрепаратов, содержащих Bacillus subtilis, для защиты растений от фитопатогенов// Проблемы агрохимии и экологии.- 2009.- № 2.- С.41-47.

20. Экология микроорганизмов: учебник для вузов / Под ред. А.И.Нетрусова. – М.: Академия, 2007. – 272 с. 

Вопросы к зачету
1. Основные направления биотехнологического производства для животноводства.
2. Биологические средства защиты растений. 
3. Регуляторы роста растений микробного происхождения.

4. Бактериальные удобрения.

5. Микробные препараты для контроля численности насекомых.

6. Сравнение эффективности применения биологических и химических средств защиты растений. 

7. Биологический метод контроля заболеваний растений в России и за рубежом.

8. Микроорганизмы как агенты биологического контроля заболеваний растений.
9. Ризосферные бактерии, способствующие росту и развитию растений.
10. Перспективы использования азотфиксирующих бактерий в земледелии.

11. Влияние микроорганизмов на устойчивость растений к стрессовому воздействию.

12. Приживаемость микроорганизмов в корневой системе растений при бактеризации семян.

13. Скрининг микроорганизмов перспективных для агробиотехнологии.

14. Биологически активные вещества, синтезируемые микроорганизмами, составляющие основу биопрепаратов для агробитехнологии.

15. Использование генетически модифицированных микроорганизмов для получения биологически активных веществ.

16. Основные этапы производства биологических препаратов.

17. Получение сухих препаративных форм биопрепаратов.

18. Иммобилизация на носителях бактериальных клеток и биологически активных веществ. Получение препаратов пролонгированного действия.

19. Микробиологическая переработка отходов сельского хозяйства.
Темы рефератов
1. Производство кормовых добавок для животных.

2.  Биофунгициды и стимуляторы роста растений.
3.  Агробиотехнология: альтернатива минеральным удобрениям и пестицидам.

4.  Использование микроорганизмов для переработки отходов сельскохозяйственного производства.
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