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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Цель дисциплины:

–  изучение микробных сообществ, их структуры и закономерностей функционирования в зависимости от экологических условий среды.
Задачи дисциплины:

– изучить закономерности развития микроорганизмов в их естественных средах обитания, в т.ч. в экстремальных условиях; 
– дать представление о содержании и значении важнейших групп микроорганизмов в воде, почве и других местообитаниях; 
–  рассмотреть вопросы биоремедиации загрязненных территорий; 
– познакомить с современными методами изучения микробного биоразнообразия, их метаболизма в различных местах обитания.
Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:

Содержание дисциплины «Экология микроорганизмов» направлено на изучение основ экологии микроорганизмов и их сообществ; морфологии микробных клеток, типов питания микроорганизмов, производства энергии в ходе метаболических процессов; методов исследования экологических функций микроорганизмов; возможностей создания экологически благоприятных технологий на основе использования микроорганизмов и получаемых с их помощью продуктов. Программа предназначена для аспирантов, обучающихся по специальности 03.02.08 «Экология» (по отраслям). 

2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ
	№
	Темы,

разделы
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Практические и лабораторные занятия
	

	1
	Биосфера и природные местообитания микроорганизмов.
	6
	3
	– 
	3

	2
	Микробное сообщество, разнообразие, структура и функция
	8
	4
	–
	4

	3
	Формы взаимоотношений микроорганизмов.
	7
	4
	–
	3

	4
	Экофизиологические группы микроорганизмов.
	6
	3
	–
	3

	5
	Экология водных микроорганизмов.
	8
	4
	–
	4

	6
	Микрофлора нефтяных месторождений.
	8
	4
	–
	4

	7
	Микробные процессы в биотехнологии окружающей среды.
	8
	4
	–
	4

	8
	Методы исследования экологии микроорганизмов.
	21
	1
	18
	2

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	27
	18
	27


3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1. Общее (по всем темам):

Тема 1. Биосфера и природные местообитания микроорганизмов. Микроорганизмы как часть экосистемы. Функции микроорганизмов в природе. Микробные местообитания. Роль микроорганизмов в глобальных циклах элементов (углерода, азота, серы и других). Лимитирование роста и развития микроорганизмов экологическими факторами. Экстремофильные микроорганизмы. Физиологические группы микроорганизмов. Роль микроорганизмов в эволюции биосферы.
Тема 2. Микробное сообщество, разнообразие, структура и функция. Микробное сообщество как целостность. Природные популяции микроорганизмов. Особенности микроценозов. Трофическая структура микробного сообщества. Кооперативные взаимоотношения и конкуренция в сообществе. Жизненные стратегии.
Тема 3. Формы взаимоотношений микроорганизмов. Типы симбиоза: экзо- и эндосимбиоз.  Функции симбиоза. Эволюция симбиоза. Симбиотические ассоциации микроорганизмов. Синтрофия. Метабиоз, мутуализм, комменсализм, паразитизм, антагонизм; факультативные и облигатные симбионты. Взаимоотношения микроорганизмов и макроорганизмов. Патогенные микроорганизмы.
Тема 4. Экофизиологические группы микроорганизмов. Влияние факторов внешней среды на развитие микроорганизмов: температура, кислотность и щелочность, окислительно-восстановительные условия и отношение к кислороду, соленость, излучения, гидростатическое давление, магнитные поля и др. Термофильные микроорганизмы и природа их термоустойчивости. Естественные среды обитания психрофильных и психроактивных микроорганизмов; механизмы адаптации. Распространение галофильных бактерий, способы осморегуляции.
Тема 5. Экология водных микроорганизмов. Особенности водных микроорганизмов. Значение микроорганизмов в первичной продукции водоемов и минерализации органических веществ. Основные физиологические группы микроорганизмов, участвующих в превращениях веществ в водоемах и круговорот биогенных элементов. Цианобактерии и биосфера. Микроценозы пресных водоемов. Биопленки – особая форма организации жизнедеятельности микробного сообщества. Закономерности формирования, таксономическое разнообразие и роль биопленок в структурной организации микробного сообщества. Классификация озер по трофии. 
Тема 6. Микрофлора нефтяных месторождений. Распространение и роль микроорганизмов в нефтяных месторождениях. Распределение микроорганизмов в пластах. Экология и физиология микроорганизмов, встречающихся в глубинных водах и породах. Микроорганизмы, участвующие в цикле метана. Использование углеводородов микроорганизмами в искусственно заводненных нефтяных пластах и в лабораторных экспериментах.
Тема 7. Микробные процессы в биотехнологии окружающей среды. Биоразрушения. Биологическая обработка органических отходов. Аэробная и анаэробная очистка сточных вод. Биоремедиация загрязненных почв и грунтов.
Тема 8. Методы исследования экологии микроорганизмов. Выделение микроорганизмов из экониш и проблемы, связанные с исследованием некультивируемых форм. Изучение активности микроорганизмов в природе. Люминесцентно-микроскопические методы. Молекулярно-биологические методы исследования микробных сообществ.
3.2. Темы практических и лабораторных занятий.

1. Правила и методы отбора проб воды, донных осадков и др. Правила работы в микробиологической лаборатории.
2. Микроскопические методы исследования микроорганизмов. Знакомство с морфологией  и цитологией разных микроорганизмов. Приготовление живых и фиксированных препаратов. Эпифлуорисцентная микроскопия. Гибридизация in situ.
3. Приготовление питательных сред и методы стерилизации. 
4. Получение накопительных и чистых культур микроорганизмов. Получение накопительных культур микроорганизмов, принимающих участие в цикле метана: аэробные метанотрофы и анаэробные метаногены. Сульфатредуцирующие бактерии. Выделение чистых культур – методы и питательные среды.

5. Идентификация микроорганизмов. Определение чистоты идентифицируемой бактерии. Физиолого-биохимические свойства. Изучение цитологических свойств.
6. Молекулярно-биологические методы изучения микроорганизмов из микробных сообществ. Выделение суммарной бактериальной ДНК. Амплификация, лигирование, трансформация. Подготовка препаратов ПЦР-продуктов к секвенированию. Сравнительный и филогенетический анализ нуклеотидных последовательностей.
3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы:
1. Систематика и номенклатура микроорганизмов: бактерии, грибы, простейшие, вирусы.

2. Бактерии: химический состав, питание, дыхание, рост и размножение. 

3. Бактериофаги.

4. Микрофлора воды. 

5. Микрофлора воздуха. 
6. Цианобактерии и биосфера.

7. Агрегированные комплексы микроорганизмов.
8. Роль микроорганизмов в круговороте веществ в природе. 

9. Методы микроскопического исследования микроорганизмов. 

10. Влияние внешних условий на микроорганизмы.
11. Нефтяное загрязнение водных бассейнов. Механизмы деградации нефти углеводородокислющими микроорганизмами.
12. Биологические поверхностно-активные вещества, продуцируемыми микроорганизмами.
3.4. Примерный список вопросов к зачету:

1. Предмет и задачи курса «Экология микроорганизмов».

2. Место микроорганизмов в иерархии живого. 

3. Систематика и номенклатура микроорганизмов: бактерии, грибы, простейшие, вирусы. Классификация микроорганизмов. Бинарная номенклатура.

4. Домены Bacteria и Archaea. Отличительные признаки прокариот от эукариот. Бактерии: химический состав, питание, дыхание, рост и размножение. 

5. Питание микроорганизмов. Особенности  метаболизма бактерий 

6. Классификация микроорганизмов по типу питания: авто-, гетеро-, хемотрофы. 

7. Рост и развитие бактерий.

8. Особенности рекомбинации бактерий: трансформация, трансдукция и конъюгация.

9. Бактериофаги.

10. Микрофлора воды. 

11. Микрофлора воздуха. 

12. Роль микроорганизмов в круговороте веществ в природе. 

13. Влияние факторов окружающей среды на микроорганизмы. 

14. Механизмы деградации нефти углеводородокислющими микроорганизмами.

15. Разнообразие углеводородокисляющих микроорганизмов.

16. Биологические поверхностно-активные вещества, продуцируемыми микроорганизмами (скрининг микроорганизмов, культивирование, выделение и идентификация биоПАВ).

4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Интернет-источники: http://academic.ru (образовательный портал), http://wikipedia.org/ (образовательный портал), http://www.knigafund.ru; http://www.sitc.ru/ton; http://www.eco.nw.ru; http://www.elementy.ru; http://www.globalproblems.ru; http://www.vokrugsveta.ru.
Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.
Оборудование: ноутбук, мультимедийный проектор. Аккредитованная лаборатория водной микробиологии (аттестат аккредитации №  ГСЭН.RU.ЦОА.775 от « 26 » октября 2011 г.), оборудованная приборами для приготовления микробиологических сред, их стерилизации, термостатами, шейкерами, двумя стационарными боксами,  эпифлуорисцентным микроскопами серии Axio фирмы Zeizz и Olympus, с разработанным программным обеспечением автоматического подсчета микроорганизмов и фотоаппаратом; фазово-контрастным микроскопом Axiostar plus Zeizz, оснащенный фотоаппаратом; световыми микроскопами Carl Zeizz; лабораторными инструментами, посудой, реактивами, питательными средами, бактериологическими препаратами, обеспечивающие проведение практических занятий.
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