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ОБЩАЯ ЧАСТЬ

                        1.  История и развитие микробиологии.
Предмет и задачи микробиологии, ее место и роль в современной биологии. Значение микроорганизмов в природных процессах, биотехнологии и медицине.

       История микробиологии. Открытие микроорганизмов. Значение работ  Л. Пастера, Р. Коха, С.Н. Виноградского, Д.И. Ивановского, М. Бейеринка, А. Клюйвера, А. Флеминга. Развитие отечественной микробиологии.  Направления современной микробиологии. 
2. Основные методы микробиологических исследований.

        Культуральные  и микроскопические методы. Красители и индикаторы. Оптическая,  электронная  и атомно-силовая микроскопия, иммунофлуоресцентный анализ. Молекулярно-генетические методы: использование олигонуклеотидных флуоресцентных зондов (FISH); полимеразная цепная реакция, секвенирование ДНК. Газовая и жидкостная хроматография. Масс-спектрометрический анализ – метод матрично-активированной лазерной десорбции/ионизации (MALDI-TOF). Изотопные методы.
3. Систематика микроорганизмов.
Прокариоты и  эукариоты, основные различия. Принципы классификации прокариот. Правила номенклатуры. Методы классификации на основе определения последовательности 16S pРНК и ДНК-ДНК гибридизации. Применение ДНК микрочипов в систематике микроорганизмов.
 Современные подходы систематики прокариот (фенотипический, молекулярно-биологический, консенсусный). Таксономические категории. Основные домены и филумы прокариот (археи и бактерии). Некультивируемые формы. Определители и пособия для идентификации прокариот. 
Современные подходы к классификации одноклеточных эукариот. Положение грибов и грибоподобных организмов в общей системе живого мира. Таксоны неясного положения. Плеоморфизм у грибов. 

Современная классификация вирусов. Основные характеристики вирусов (состав, строение, взаимодействие с клеткой хозяина). Бактериофаги, актинофаги.
4. Морфология, строение и развитие.
            Микроскопические методы изучения бактерий. Исследование живых и фиксированных объектов. Размеры и морфология бактерий. Слизистые слои, S-слои, капсулы и чехлы. Строение клеточных стенок грамположительных и грамотрицательных бактерий. L-формы  и микоплазмы. Жгутики и пили. Формы таксиса. Внутриклеточные мембранные структуры, рибосомы. Запасные вещества и другие внутриклеточные включения. Способы размножения, эндоспоры, покоящиеся и некультивируемые формы. Ультрамелкие и фильтрующиеся формы прокариот. Особенности  состава и строения клеток архей. 
Эукариоты. Морфология дрожжей, мицелиальных грибов. Циклы их развития и размножения. 

5. Культивирование и рост
Накопительные и чистые культуры. Основные типы питательных сред. Культивирование аэробных и анаэробных микроорганизмов, метод Хангейта. Рост отдельных микроорганизмов и популяций  (культур).  Основные параметры роста культур: время генерации, удельная скорость роста,  выход биомассы, экономический коэффициент. Рост микроорганизмов в периодической культуре и при непрерывном культивировании. Синхронные культуры, способы получения и значение.

6. Действие физических и химических факторов

Радиация, характер ее действия на микроорганизмы. Фотореактивация и темновая репарация. Рост микроорганизмов в зависимости от температуры: психрофилы, мезофилы и термофилы. Механизмы, позволяющие развиваться при экстремальных температурах. Барофилы. 
Устойчивость микроорганизмов к высушиванию. Рост микроорганизмов в зависимости от активности воды (аw). Особенности осмофилов и галофилов. Механизмы устойчивости к осмотическому стрессу. 
Отношение микроорганизмов к молекулярному кислороду: аэробы и анаэробы. Причины ингибирующего действия кислорода на микроорганизмы. Активные формы кислорода. Механизмы устойчивости к окислительному стрессу.
 Ацидофилы, нейтрофилы и алкалофилы. Механизмы устойчивости.

Мутагены, механизмы их действия и устойчивость к ним. Природа антимикробных веществ и области их применения.
7. Питание микроорганизмов
Типы питания микроорганизмов. Фототрофы,  хемотрофы, автотрофы и гетеротрофы. Патогены и паразиты. Ауксотрофы.  
Диффузия и транспорт веществ в клетку. Соединения углерода и азота, используемые микроорганизмами. Азотфиксация. Способность микроорганизмов использовать соединения серы и фосфора. Потребность в железе, магнии и других элементах.

8. Метаболизм

Энергетические процессы. Способы образования АТФ: субстратное фосфорелирование, фотофосфорелирование и  окислительное фосфорелирование. Молочнокислое гомо- и гетероферментативное брожение, пропионовокислое, маслянокислое, ацетонобутиловое, спиртовое и другие брожения. 
Роль молекулярного кислорода в окислении органических и неорганических  субстратов. Переносчики электронов и электронтранспортные системы.  Цикл трикарбоновых кислот. Аэробное окисление белков (аммонификация), углеводов, липидов и углеводородов. Метано- и метилотрофы. Светящиеся бактерии; механизм свечения. 

Окисление неорганических соединений. Группы хемолитотрофных бактерий и осуществляемые ими процессы. Нитрификация, нитрифицирующие археи. Определение понятия "анаэробное дыхание". Доноры и акцепторы электронов, используемые разными микроорганизмами при анаэробном дыхании. Диссимиляционное восстановление нтратов в аммоний,  нитратредукция и денитрификация. Анаммокс процесс. Микроорганизмы цикла серы, диссимиляционная сульфатредукция. Метангены, ацетогенные бактерии. Пути образования метана. 

Использование световой энергии (фотосинтез). Фототрофные прокариоты. Фотосинтез с выделением и без выделения молекулярного кислорода. Использование световой энергии галобактериями. Пути ассимиляции углекислоты автотрофами, гетеротрофная фиксация СО2. Использование С1 соединений. 
Усвоение соединений азота. Ассимиляционная нитратредукция. Фиксация молекулярного азота свободноживущими и симбиотическими азотфиксаторами. Пути ассимиляции аммония. Ассимиляционная сульфатредукция. 

Синтез основных биополимеров: нуклеиновых кислот, белков, липидов, углеводов. Биосинтез порфириновых соединений и других важнейших компонентов клеток (общее представление). Вторичные метаболиты. 

Биохимические основы регуляции метаболизма. Регуляция синтеза ферментов. Конститутивные и индуцибельные ферменты. Индукция и репрессия. Катаболитная репрессия, регуляция активности ферментов. Аллостерические ферменты и эффекторы. Ковалентная модификация ферментов. 

9. Наследственность и изменчивость
Наследственная и ненаследственная изменчивость, мутационная природа изменчивости. Частота и типы мутаций. Спонтанный и индуцированный мутагенезы. Популяционная изменчивость, селекция различных мутантов. Применение мутантов микроорганизмов. Трансформация, трансдукция, конъюгация, рекомбинация. Плазмиды, транспозоны, использование вирусов и плазмид в генетической инженерии. Роль горизонтального переноса генов в эволюции прокариот и формировании резистентных штаммов. Рекомбинация  эукариот, половой и парасексуальный процессы. 
10. Микроорганизмы в хозяйственной деятельности и медицине

Использование микроорганизмов  для получения пищевых и кормовых продуктов, химических реактивов и лекарственных препаратов. Применение в сельском хозяйстве, при выщелачивании металлов из руд, очистке стоков и получении топлив.

Специализированная часть
11. Почвенная микробиология 
Гетерогенность почвы как среды обитания. Распределение микроорганизмов по почвенному профилю. Концепции строения и функционирования комплекса почвенных микроорганизмов. Концепция микробного пула, принцип дублирования, обратимость микробиологических процессов, принцип множественного лимитирования, концепция ненасыщенности комплекса почвенных микроорганизмов. Явление адгезии микроорганизмов, экологическое значение адгезии в почвах. Иммобилизация ферментов твердой фазой почвы. Понятие о биологической активности почвы. Дыхание почвы.
Разложение растительных остатков и формирование подстилки. Микробное разложение целлюлозы, крахмала, пектина, хитина в почвах. Разложение лигнина микроорганизмами, роль грибов в этом процессе и его значение для гумусообразования.  Микробная трансформация гумуса. Автохтонная и зимогенная группировки почвенных микроорганизмов. Гидролитики, копиотрофы и олиготрофы. Участие почвенных микроорганизмов в разрушении и новообразовании минералов. Микробная трансформация углеводородов, ксенобиотиков, искусственных полимеров в почвах. Биологическая индикация загрязнения почв и самоочищение (пестициды, тяжелые металлы, нефтепродукты). Почвенные микроорганизмы и здоровье человека.
     Микроорганизмы и растения. Микроорганизмы ризосферы и ризопланы. Эпифитные  микроорганизмы. Симбиотические взаимоотношения между микроорганизмами и растениями (клубеньковые бактерии, актинориза, разные типы микоризы). Регуляторы роста растений микробного происхождения (ауксины, гиббереллины, цитокинины, токсины). Фитопатогенные микроорганизмы. Взаимодействия микроорганизмов и почвенных животных (пристеночное и транзитное сообщество). 
Биопленки. Коммуникации между микроорганизмами в биопленках. Роль антибиотиков в природе и их практическое использование. Сравнение структурно-функциональной организации микробных сообществ различных природных зон. Динамика микробных сообществ. Микробная сукцессия в леcной подстилке и в почве.
Участие микроорганизмов в биогеохимических циклах, взаимосвязь циклов углерода и азота в почвах. Цикл азота, группы организмов, участвующие в нем. Общая оценка процесса биологической азотфиксации в почвах. Бактериальные удобрения. Несимбиотические (ассоциативные) аэробные и анаэробные диазотрофные микроорганизмы в почвах. Современные представления о протекании нитрификации в почвах. Нитрифицирующие археи. Ингибиторы нитрификации. Иммобилизация минерального азота в почве. Денитрификация. Экологическое значение образования и поглощения газообразных оксидов азота (NO и N2O) денитрифицирующими микроорганизмами в почвах.
Цикл превращений серы в почвах. Теория биогенного содонакопления. Тионовые бактерии и их роль в сернокислотном выветривании минералов. Превращения фосфора в почвах. Минерализация фосфорорганических соединений микроорганизмами. Типы взаимодействия метаболитов почвенных микроорганизмов с минералами, вовлечение в биологический круговорот калия, железа, марганца, алюминия и других элементов. Микробное восстановление железа и процесс глееобразования. Происхождение железомарганцевых конкреций в почве, роль микоплазм. 
 Экология почвенных микроорганизмов, формирование состава атмосферы. Образование и поглощение парниковых газов почвенными микроорганизмами, метаногенез, бактериальный газовый фильтр. Роль почвенной структуры в регуляции потока парниковых газов из почв в атмосферу. 
Метагеномный анализ микробных сообществ в почвах. Секвенирование ДНК, полимеразная цепная реакция, использование олигонуклеотидных флуоресцентных зондов (FISH) в изучении биоразнообразия и экологии почвенных микроорганизмов. Достигнутые результаты и проблемы.
Геологическая микробиология, роль микроорганизмов в выщелачивании пород и формировании коры выветривания. Цикл кальция и карбонатов, рудообразование. Палеомикробиология и эволюция биосферы в докембрии, реликтовые сообщества. Эволюция прокариотной биосферы. 
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