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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа предназначена для аспирантов, обучающихся в аспирантуре Института биологии Уфимского научного центра РАН по специальности научных работников 03.02.03 – Микробиология

Данная программа включает в себя следующие разделы:

· Паспорт научной специальности 03.02.03 – Микробиология.

· Рабочие программы дисциплин.

· Содержание лекционных курсов.

· Самостоятельная работа аспиранта.

· Программа практик.

· Литература.

Рабочая программа рекомендована соискателям ученой степени кандидата биологических наук по специальности 03.02.03 – Микробиология.

2. ПАСПОРТ НАУЧНОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

03.02.03 – Микробиология
Формула специальности:

Микробиология – область науки, занимающаяся исследованием теоретических основ жизнедеятельности микроорганизмов: наследственности, изменчивости, метаболизма, закономерности взаимоотношения с окружающей средой и живыми организмами, распространения в природе, взаимодействия с факторами внешней среды и живыми организмами, их роли в круговороте веществ. Микробиология изучает бактерии, а также определенные группы дрожжеподобных и мицелиальных грибов, микроскопические водоросли, простейшие. Народнохозяйственное значение состоит в использовании микроорганизмов для: борьбы с вредителями, болезнями человека, животных и растений; повышения плодородия почв, силосования кормов, получения гормонов, витаминов, полисахаридов, антибиотиков, белка, белково-витаминных добавок, аминокислот, ферментов, вакцин, моноклональных антител и др.

Области исследований:

1. Проблемы эволюции микроорганизмов, установление их филогенетического положения.

2. Выделение, культивирование, идентификация микроорганизмов.

3. Морфология, физиология, биохимия и генетика микроорганизмов.

4. Исследование микроорганизмов на популяционном уровне.

5. Обмен веществ микроорганизмов.

6. Сапротрофизм, паразитизм, симбиоз микроорганизмов.

7. Экология микробных сообществ, сапротрофных, патогенных, условнопатогенных микроорганизмов в окружающей среде. Абиотические и биотические факторы.

8. Использование сапротрофных бактерий антагонистов, продуцентов биологически активных веществ для оптимизации микробиоценозов.

9. Участие микроорганизмов в круговороте веществ.

10. Использование микроорганизмов в народном хозяйстве, ветеринарии и медицине.

Отрасль наук:

биологические науки

3. РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИН

Основная дисциплина по специальности

03.02.03 – Микробиология
Общая трудоемкость основной дисциплины по специальности

03.02.03 – Микробиология 
(3 кредита/ 108 часа)

	№
	Раздел

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

	
	
	Лекции
	Семинары
	Практ. занятия
	Самост. работа
	

	Микробиология (ОД.А.03)

	1.
	Мир микроорганизмов. Культивирование и рост микроорганизмов.
	2
	
	2
	18
	

	2.
	Конструктивный метаболизм микроорганизмов. Регуляция метаболизма.
	1
	
	
	20
	

	3.
	Энергетический метаболизм микроорганизмов.
	1
	
	
	20
	

	4.
	Наследственность и изменчивость микроорганизмов. Экология микроорганизмов.
	2
	
	2
	22
	

	5.
	Систематика микроорганизмов. 
	2
	
	
	16
	

	
	Всего
	8
	
	4
	96
	Кандидатский экзамен


Дисциплины по выбору аспиранта

Общая трудоемкость дисциплин по выбору аспиранта

(2 кредита/ 72 часа).

	№
	Раздел

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

	
	
	Лекции
	Семинары
	Практ. занятия
	Самост. работа
	

	Промышленная микробиология. (ОД.А.04)

	1.
	Сферы использования микроорганизмов. Микроорганизмы, используемые в биотехнологических процессах.
	2
	
	
	16
	

	2.
	Основные стадии микробиологических производств.
	2
	
	
	16
	

	3.
	Производство микробных ферментов. Производство белковых продуктов, аминокислот и биологически-активных веществ.
	2
	
	
	16
	

	4.
	Биотехнологические процессы в решении экологических задач.
	2
	
	
	16
	

	
	Всего
	8
	
	
	64
	Зачет, реферат

	Почвенная микробиология (ОД.А.05)

	1.
	Микробные комплексы почвы. Принципы и концепции почвенной микробиологии.
	2
	
	
	16
	

	2.
	Агроэкологическая роль почвенных микроорганизмов.
	4
	
	
	32
	

	3.
	Биологическая активность разных типов почв, методы определения состава почвенных микроорганизмов.
	2
	
	
	16
	

	
	Всего
	8
	
	
	64
	Зачет, реферат

	Экология и коммуникация микрорганизмов (ОД.А.06)

	1.
	Микроорганизмы и окружающая среда.
	2
	
	
	16
	

	2.
	Экосистема, местообитание, экологическая ниша
	2
	
	
	16
	

	3.
	Обитатели экосистемы. Автохтонные и аллохтонные микроорганизмы. Численность и разнообразие микроорганизмов в экосистемах.
	2
	
	
	16
	

	4.
	Коммуникация микроорганизмов.
	2
	
	
	16
	

	
	Всего
	8
	
	
	64
	Зачет, реферат


4. СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИОННЫХ КУРСОВ

Основная дисциплина по специальности

03.02.03 – Микробиология
Микробиология (ОД.А.03)

Лекция 1. Мир микроорганизмов. Культивирование и рост микроорганизмов.
Предмет микробиологии. Основные понятия. Объекты микробиологии: бактерии, водоросли, микромицеты, простейшие. Строение, состав. Особенности микроорганизмов. Рост микроорганизмов. Чистые культуры. Питательные среды. Периодическое, непрерывное, синхронизированное культивирования. Фазы роста.
Лекция 2. Конструктивный метаболизм микроорганизмов.
Биосинтетические процессы у микроорганизмов – общие понятия. Пищевые потребности микроорганизмов, типы питания. Ассимиляция углерода. Метаболизм азота, серы. Пути синтеза органических соединений. Регуляция метаболизма у микроорганизмов.
Лекция 3. Энергетический метаболизм микроорганизмов.
Общая схема катаболизма микроорганизмов. Брожение. Аэробное дыхание. Неполное окисление органических субстратов. Анаэробное дыхание. Хемолитоавтотрофия. Фотосинтез.
Лекция 4. Систематика микроорганизмов. Наследственность и изменчивость микроорганизмов. 
Общие понятия систематики. Домен архея. Домен бактерия. Основные филумы. Фенотипическая и генотипическая изменчивость у микроорганизмов. Мутации и рекомбинация. Явление диссоциации у прокариот. Действие физико-химических факторов на микроорганизмы. Генетические модифицированные микроорганизмы и их интродукция в природные центры.
Дисциплины по выбору аспиранта

Промышленная микробиология. (ОД.А.04)

Лекция 1. Сферы использования микроорганизмов. Микроорганизмы, используемые биотехнологических процессах.
Области действия микроорганизмов, связанные с положительной и отрицательной деятельностью по отношению к интересам человека. Производства, основанные на микробном метаболизме. Характеристика основных групп промышленных микроорганизмов-продуцентов. Пути совершенствования микробиологических производств.

Лекция 2. Основные стадии микробиологических производств.
Понятие чистой культуры. Этапы подготовки чистой культуры. Подготовка посевного материала. Питательные среды и технологии их приготовления. Промышленное культивирование. Способы выделения биомассы и концентрирования. Способы выделения экстрацеллюлярных продуктов микробиологического синтеза. Принципиальные технологические схемы микробиологических производств.
Лекция 3. Производство микробных ферментов. Производство белковых продуктов, аминокислот и биологически-активных веществ.
Классификация ферментов. Ферменты, используемые в пищевой промышленности. Ферментные препараты для приготовления кормов. Технологические особенности производства ферментных препаратов. Производство белка одноклеточных. Незаменимые аминокислоты. Микробиологический синтез аминокислот. Биологически активные вещества микробного происхождения. Примеры промышленного производства.
Лекция 4. Биотехнологические процессы в решении экологических задач.
Биохимические методы очистки промышленных сточных вод. Микробиологические методы рекультивации загрязненных почв и водоемов.
Почвенная микробиология (ОД.А.05)

Лекция 1. Микробные комплексы почвы. Принципы и концепции почвенной микробиологии.
Понятие о микробных комплексах почвы. Особенности почвы как среды обитания микроорганизмов. Эколого-географические закономерности распространения микроорганизмов в почвах. Стратегии жизнедеятельности микроорганизмов в почве. Разнообразие трофических взаимодействий микроорганизмов. Принципы и концепции, принятые в почвенной микробиологии.
Лекция 2. Агроэкологическая роль почвенных микроорганизмов.
Значение почвенных микроорганизмов в плодородии почвы. Ассоциации микроорганизмов с корневой системой живых растений: ризосфера и ризоплана. Роль почвенных микроорганизмов в образовании и разрушении гумуса. Экологическая, биохимическая и микробиологическая концепции гумусообразования.
Лекция 3. Агроэкологическая роль почвенных микроорганизмов.
Значение почвенной микрофлоры при рекультивации земель. Действие органических и минеральных удобрений, различных приемов обработки почвы и мелиорации на почвенные микроорганизмы. Деградация почвенными микроорганизмами пестицидов и других синтетических химических веществ.
Лекция 4. Биологическая активность разных типов почв, методы определения состава почвенных микроорганизмов.

Биогенность почв разных типов. Почвенные микроорганизмы как индикаторы типа и плодородия почв. Прямые и косвенные методы определения численности, состава и активности почвенных микроорганизмов. Учет численности отдельных физиологических групп.

Экология и коммуникация микрорганизмов (ОД.А.06)

Лекция 1. Микроорганизмы и окружающая среда. 
Концепция о доминировании микробов в создании биосферы Земли и последующем поддержании ее экологического баланса. Взаимоотношениями организмов между собой и с окружающей средой.
Лекция 2. Экосистема, местообитание, экологическая ниша
Биотические и абиотические компоненты экосистем. Состав биотических компонентов, биоценоз. Популяции микроорганизмов. Понятия местообитания и экологической нишы.
Лекция 3. Обитатели экосистемы. Автохтонные и аллохтонные микроорганизмы. Численность и разнообразие микроорганизмов в экосистемах.
Концепция Виноградского. Функции микроорганизмов в экосистемах. Факторы, определяющие разнообразие. Понятие экстремофильности и их многообразие.
Лекция 4. Коммуникация микроорганизмов.

Социальное поведение микроорганизмов. Коммуникативные сигналы. Реакции кворум-сенсинга у грамположительных и грамотрицательных бактерий. Межвидовые взаимодействия микроорганизмов.
5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА АСПИРАНТА

5.1. Основная дисциплина по специальности

03.01.06 – Микробиология 

(96 часов)

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

	1
	Мир микроорганизмов. Культивирование и рост микроорганизмов. (18 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 3-7]
	Тестовая контрольная работа

	2
	Конструктивный метаболизм микроорганизмов. Регуляция метаболизма. (20 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[3, 4, 7]
	Тестовая контрольная работа

	3
	Энергетический метаболизм микроорганизмов. (20 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1-5, 7]
	Тестовая контрольная работа

	4
	Наследственность и изменчивость микроорганизмов. Экология микроорганизмов. (22 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 3-5, 7]
	Тестовая контрольная работа

	5
	Систематика микроорганизмов (16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1-3, 6, 7]
	Тестовая контрольная работа


Рекомендуемая литература

Основная:

1. Нетрусов А.И., Котова И.Б. Микробиология. М.: Академия, 2006. 356с.

2. Гусев М.В., Минеева Л.А. Микробиология. М.: Академия, 2006. 464с.

3. Пиневич А.В. Биология прокариот. В 3х томах. СПб.: Изд-во С.-Петерб. унт-ра, 2006. (Том 1., СПб, 2006. 352с. Том 2. СПб, 2007. 331с. Том 3. СПб, 2009. 457с.)
4. Современная микробиология. Прокариоты / Под ред. И. Ленгелера, Г. Древса, Г. Шлегеля. В 2х частях. М.: Мир, 2005. (Часть 1. - 656с. Часть 2. - 496с.)
Дополнительная:

5. Емцев В.Т., Мишустин Е.Н. Микробиология. М.: Дрофа, 2005. 445с.
6. Шлегель Г. Общая микробиология. М.: Мир, 1987. 567с.

7. Воробьева Л.И. Археи. М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. 447с.

5.2. Дисциплины по выбору аспиранта

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

	1
	Сферы использования микроорганизмов. Микроорганизмы, используемые в биотехнологических процессах. (16 час)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1 - 6]
	Тестовая контрольная работа

	2
	Основные стадии микробиологических производств. (16 час)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1 - 6]
	Тестовая контрольная работа

	3
	Производство микробных ферментов. Производство белковых продуктов, аминокислот и биологически-активных веществ. (16 час)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1 - 4]
	Тестовая контрольная работа

	4
	Биотехнологические процессы в решении экологических задач. (16 час)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[5 - 7]
	Тестовая контрольная работа


Рекомендуемая литература

Основная:

1. Промышленная микробиология / Под ред. Н.С. Егорова. М.: Высшая школа, 1989. 688с.

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

3. Нетрусов А.И., Котова И.Б. Микробиология. М.: Академия, 2006. 356с.

4. Сазыкин Ю.О., Орехов С.Н., Чакалева И.И. Биотехнология. М.: Изд. центр "Академия", 2008. 256с.

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

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

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.

Вопросы к зачету

1. Особенности метаболизма микроорганизмов.

2. Получение продуктов микробного синтеза.

3. Белок одноклеточных организмов.

4. Биотехнология антибиотиков.

5. Микробные аминокислоты: производство и применение.

6. Продукты на основе микробной биомассы.

7. Биопестициды и бактериальные удобрения.

8. Препараты для профилактики, диагностики и лечения инфекционных заболеваний человека.

9. Микробные ферменты: получение и практическое использование.

10. Микробиологический синтез витаминов.

11. Получение микробных продуктов на основе брожений.

12. Получение микробных продуктов на основе окислительных процессов.

13. Топливный этанол.

14. Биогаз.

15. Аэробная очистка сточных вод.

16. Анаэробная очистка сточных вод.

17. Получение микробных полисахаридов.

18. Получение микробных липидов.

19. Микробная трансформация органических соединений.

20. Микробные процессы в биотехнологии окружающей среды.

21. Биологическая обработка органических отходов.

22. Биоремедиация загрязненных почв и грунтов.

23. Биопрепараты для биоремедиации.

24. Рекультивация земель, загрязненных углеводородами.

25. Рекультивация земель, загрязненных пестицидами.

26. Структура микробных сообществ разных топов.

27. Влияние абиотических факторов на развитие микробных сообществ почвы.

28. Влияние биотических факторов на развитие микробных сообществ почвы.

29. Взаимодействие микроорганизмов и растений.

30. Микроорганизмы зоны корня и их влияние на растения.

31. Симбиоз микроорганизмов с растениями.

32. Фитопатогенные микроорганизмы почвы, их развитие на растениях.

33. Микоризация растений.

34. Микробы – антагонисты и их применение для защиты растений.

35. Стимуляция роста растений биологически активными веществами растений.

Темы рефератов

1. Микробная биотехнология.

2. Микроорганизмы в охране окружающей среды.

Почвенная микробиология (ОД.А.05) (64 часа)

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

	1
	Микробные комплексы почвы. Принципы и концепции почвенной микробиологии. (16 часа)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1-5]
	Тестовая контрольная работа

	2
	Агроэкологическая роль почвенных микроорганизмов. (32 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2-6]
	Тестовая контрольная работа

	3
	Биологическая активность разных типов почв, методы определения состава почвенных микроорганизмов. (16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 4]
	Тестовая контрольная работа


Рекомендуемая литература

Основная:

1. Мирчинк Т.Г. Почвенная микология. М.: Изд-во МГУ, 1988. 220с.
2. Экология микроорганизмов / Под ред. А.И. Нетрусова. М.: Изд. центр "Академия", 2004. 272с. 

3. Киреева Н.А., Бакаева М.Д. Рекультивация нарушенных земель. Уфа: РИО БашГУ, 2005. 208с. 

4. Звягинцев Д.Г., Бабьева И.П., Зенова Г.М. Биология почв. М.: МГУ, 2005. 
Дополнительная:

5. Умаров М.М., Кураков А.В., Степанов А.М. Микробиологическая трансформация азота в почве. М.: ГЕОС, 2007. 138с.

6. Мелентьев А.И. Аэробные спорообразующие бактерии Bacillus Cohn в агроэкосистемах. –М.: Наука, 2007. -147с.
Вопросы к зачету

1. Особенности почвы как среды обитания микроорганизмов.
2. Эколого-географические закономерности распространения микроорганизмов в почвах.
3. Разнообразие трофических взаимодействий микроорганизмов.
4. Ассоциации микроорганизмов с корневой системой живых растений: ризосфера и ризоплана.
5. Экологическая, биохимическая и микробиологическая концепции гумусообразования.
6. Почвенные микроорганизмы как индикаторы типа и плодородия почв.

Темы рефератов

1. Особенности экологической стратегии микроорганизмов во взаимоотношениях с микроорганизмами. 

2. Микробные препараты для оздоровления растений.

Экология и коммуникация микрорганизмов (ОД.А.06) (68 часов)

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

	1
	Микроорганизмы и окружающая среда. (16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 4, 5, 7-10]
	Тестовая контрольная работа

	2
	Экосистема, местообитание, экологическая ниша.(16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[1, 4, 5, 7-10]
	Тестовая контрольная работа

	3
	Обитатели экосистемы. Автохтонные и аллохтонные микроорганизмы. Численность и разнообразие микроорганизмов в экосистемах. (16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2-6]
	Тестовая контрольная работа

	4
	Коммуникация микроорганизмов. (16 часов)
	Проработать лекцию, рекомендов. литературу
	[2-6]
	Тестовая контрольная работа


Рекомендуемая литература

Основная:

7. Гусев М. В., Минеева Л. А. Микробиология. — 9-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2010. — 464 с.
8. Мелентьев А.И. Аэробные спорообразующие бактерии Bacillus Cohn в агроэкосистемах. –М.: Наука, 2007. -147с.

Дополнительная:
9. В.Д. Грузина Коммуникативные сигналы бактерий //Антибиотики и химиотерапия, 2003, 48 (10): 32-39. 
10. Биосоциальность одноклеточных (на материале исследований прокариот) Журнал общей биологии. Т. 70, 2009. № 3, Май-Июнь. –С.. 225-238. 
11. Олескин А.В., Ботвинко И.В., Цавкелова Е.А. Колониальная организация и межклеточная коммуникация у микроорганизмов // Микробиология. 2000. Т.69. №3.с.309—327.
Вопросы к зачету

1. Структура микробных сообществ разных топов.

2. Влияние абиотических факторов на развитие микробных сообществ почвы.

3. Влияние биотических факторов на развитие микробных сообществ почвы.

4. Взаимодействие микроорганизмов и растений.

5. Микроорганизмы зоны корня и их влияние на растения.

6. Симбиоз микроорганизмов с растениями.

7. Фитопатогенные микроорганизмы почвы, их развитие на растениях.

8. Микоризация растений.

9. Микробы – антагонисты и их применение для защиты растений.

10. 10. Стимуляция роста растений биологически активными веществами бактерий.

Темы рефератов

1. Особенности экологической стратегии микроорганизмов во взаимоотношениях с микроорганизмами.

2. Популяции микроорганизмов. Понятия местообитания и экологической нишы.
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