
 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования  

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова 

Факультет почвоведения 

 

УТВЕРЖДАЮ 

 

                                                                             и.о.декана П.В.Красильников /____________ / 

 

«___» ________________20__   г. 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  

Дннамика микробных популяций 

 

 

Уровень высшего образования:  

 

Бакалавриат 

 

Направление подготовки (специальность):  

05.03.02 Почвоведение 

Направленность (профиль) ОПОП: 

                                    Биология почв                             . 

 

Форма обучения: очная 

 

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно-методической комиссией  

факультета почвоведения (протокол №__________, дата _____________  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Москва 2021 



 

На обратной стороне титула: 

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки                   06.03.02 «Почвоведение»                 программы бакалавриата 

 

ОС МГУ утвержден решением Ученого совета МГУ имени М.В. Ломоносова от 28 

декабря 2020 года (протокол №7). 

 

 



1. Место дисциплины в структуре ОПОП: 

Вариативной части, по выбору 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: для 

освоения дисциплины необходимо освоение дисциплин бакалавриата «Высшая 

математика», «Математическая статистика», «Экология», «Биология почв». 

 

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, 

соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников: 

 

Компетенции 

выпускников (коды) 

 

 

 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 

 

 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

сопряженные с 

компетенциями 

 

   

Б-УК-1. Способен 

осуществлять поиск, 

критический анализ и 

синтез информации, 

применять системный 

подход для решения 

поставленных задач 

почвенной 

микробиологии. 

Б.УК-1.1. Владеет 

навыками поиска, 

анализа и синтеза 

информации в 

профессиональной 

области. 

На примере почвенных 

микроорганизмов получает 

представление об объектах, 

их структурных и 

функциональных 

характеристиках и факторах, 

определяющих их судьбу 

(динамику) непосредственно 

в природных местообитаниях.  

Б.УК-1.2. Применяет 

методологию научного 

познания в 

профессиональной 

деятельности. 

На основе методологии 

развития популяционного 

направления в экологии и 

истории вопроса (“золотой 

век экологии”) дается 

понимание особенностей 

научного познания в целом 

(смена парадигм   и другие 

современные методологии), 

что позволяет с учетом 

возможностей и ограничений 

познания более эффективно 

осуществлять 

профессиональную 

деятельность 

Б-СПК-2. Способен 

применять в 

профессиональной 

деятельности знания об 

основных клеточных 

компонентах, их 

функциях, особенностях 

метаболизма 

прокариотных и 

эукаритных организмов 

Б-СПК-2.1. Использует в 

профессиональной 

деятельности знания об 

основных клеточных 

компонентах 

прокариотных и 

эукариотных 

организмов; 

Ключом к пониманию 

является положение о том, 

что динамика любой 

популяции (прокариотной или 

эукариотной) определяется 

процессами размножения, 

смертности, эмиграции и 

иммиграции, а структурно-

функциональные особенности 



 объектов определяют 

специфические механизм 

регуляции 

Б-СПК-2.2. Использует в 

профессиональной 

деятельности знания об 

основных клеточных 

компонентах 

прокариотных и 

эукариотных 

организмов; 

Формируется представление 

об экологических стратегиях 

микробных популяций с 

прогнозом их выживаемости в 

природных экосистемах и на 

разных этапах сукцессий. 

Б-СПК-3. Способен 

применять в 

профессиональной 

деятельности знания об 

особенностях онтогенеза 

отдельных групп 

почвенных организмов, 

условиях устойчивого 

существования и 

жизнеспособности 

микробных популяций  

Б-СПК-3.1. Применяет в 

профессиональной 

деятельности знания об 

особенностях отдельных 

групп почвенных 

организмов 

Оценка приспособленности 

микробных популяций к 

природным местообитаниям, 

которые не полностью 

контролируются 

исследователем. Триада 

приспособленности и ее 

практическое применение 

Б-СПК-4. Способен 

использовать знания о 

физиологических 

особенностях основных 

групп почвенных 

организмов и понимание 

их роли в биосферных 

процессах в 

профессиональной 

деятельности 

Б-СПК-4.1. Использует в 

профессиональной 

деятельности знания о 

физиологических 

особенностях основных 

групп почвенных 

организмов 

Дифференцирует уверенно 

функциональные и 

структурные характеристики 

объектов. Понимает 

возможности и ограничения 

молекулярно-генетических 

подходов 

Б-СПК-4.2. Понимает 

роль почвенных 

организмов в 

биосферных процессах и 

использует эти знания в 

профессиональной 

деятельности 

Иметь четкое представление о 

значении почвенных 

микробных популяций и 

систем как фундамента 

биосферы 

Б-СПК-5. Способен 

использовать в 

профессиональной 

деятельности теорию и 

навыки 

микробиологической 

Б-СПК-5.1. Проводит 

самостоятельные 

экспериментальные 

исследования в области 

почвенной 

микробиологии 

Четкое понимание основных 

этапов научной работы с 

анализом истории проблемы, 

ее актуальности, постановки 

цели и задач, получения 



 

4. Объем дисциплины_______2_____з.е., в том числе _____24___________академических 

часа на контактную работу обучающихся с преподавателем, 

____________48___________академических часов на самостоятельную работу 

обучающихся. 

 

5. Формат обучения______очный                                     . 

 

 

работы, умеет 

анализировать научную 

литературу 

Б-СПК-5.1 Анализирует 

научную литературу 

достоверной информации и ее 

анализа и обсуждения в виде 

заключения и выводов 

Б-СПК-6. Способен 

использовать 

профессиональные 

знания и практические 

навыки при оценке 

качества природных 

объектов. 

Б-СПК-6.1. Применяет 

профессиональные 

знания и практические 

навыки при оценке 

качества природных 

объектов 

Использует информацию о 

динамике почвенных 

микроорганизмов 

(биоразнообразие, темп 

размножения, энергетика, 

стехиометрия, экоуслуги и 

т.д) для оценки “здоровья” 

почвы и поиска решений 

различных прикладных задач 

(урожайность, секвестрация 

углерода, биоаугментация, 

биоремедиация).  



6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий: 

Наименование и 

краткое содержание 

разделов и тем 

дисциплины  

/ 

форма текущей 

аттестации 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем) 

Самостоятельная работа обучающегося 
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Всего 

Подбор и 

анализ 

литературы, 

подготовка 

презентаций и 

докладов 

Определение

популяционн

ых 

характеристи

к (расчеты и 

модели) 
Всего 

Тема 1. Предмет и 

задачи популяционного 

подхода 

2 2    2    

Тема 2. Основное 

уравнение 

популяционной 

динамики как 

фундамент 

современной экологии 

(краткая история 

“золотого века“ 

экологии) 

10 4    4 2 4 6 

Тема 3. Уравнение 

Ферхюльста-Пирла и 

межпопуляционные 

взаимодействия 

4 2    2 2  2 



Тема 4. Вклад 

Вольтера, Лотки. 

Классическая работа 

микробиолога Георгия 

Гаузе 

8 2    2 2 4 6 

Тема 5. Связь 

логистического 

уравнения с основными 

проблемами экологии 

(от теорий экониш, 

экологических 

стратегий до 

прикладных задач 

управления) 

10 2 2   4 2 4 6 

Тема 6. Методы 

выявления и 

количественного учета 

(фенотипические и 

генотипические) 

8 2    2 2 4 6 

Тема 7. Теория 

микробного роста in 

vitro (основные 

показатели кинетики). 

Стехиометрия роста. 

Аллометрия. 

Термодинамика, 

включая экоэксергию 

14 4 2   6 2 6 8 

Тема 8. Критерии 

приспособленности. 

Механизмы регуляции 

плотности на примере 

10 2    2 2 6 8 



симбиотических 

азотфиксаторов 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

доклады 

 

          

Промежуточная 

аттестация 
Зачёт 6 

 

Итого: 

 

72  

  



Подробное содержание разделов и тем дисциплины: 

Тема 1. Предмет и задачи популяционной экологии. 

Основной набор «простых» вопросов: кто здесь, сколько их, что они здесь делают, как 

управлять объектами. Операциональное определение популяций. Только 4 процесса 

определяют судьбу любой популяции (размножение, смертность, эмиграция, 

иммиграция). 

Тема 2. Основное уравнение популяционной динамики как фундамент современной 

экологии (краткая история “золотого века“ экологии). 

Вывод логистического уравнения на основе степенного ряда и некоторых допущений 

(«vivum ex vivo», принцип Реди-Вернадского, «бритва» Оккама). Экспоненциальный рост 

популяций. Мальтузианский параметр – удельная скорость роста, время генерации 

популяций. Добавление второго члена степенного ряда для описания ограниченного 

роста. Емкость среды. 

Тема 3. Уравнение Ферхюльста-Пирла и межпопуляционные взаимодействия 

Переход от описания динамики одиночных популяций к анализу взаимодействующих 

популяций. 

Тема 4. Вклад Вольтера, Лотки. Классическая работа микробиолога Георгия Гаузе 

Анализ двухкомонентных систем для механизмов конкуренции, хищник-жертва, паразит-

хозяин. А. Лотка и его элементы математической биологии. Студенческие эксперименты 

Г. Гаузе по конкуренции и теорема Гаузе с последующим развитием понятия экониши. 

Возможности и принципиальные ограничения моделей популяционной динамики. 

Тема 5. Связь логистического уравнения с основными проблемами экологии (от 

теорий экониш, экологических стратегий до прикладных задач управления, 

включая биоконтроль 

Анализ тезиса о том, что логистическое уравнение является фундаментом (или песком?), 

на котором стоит современная экология. 

Тема 6. Методы выявления и количественного учета микробных популяций в 

природе. 

Фенотипический и генотипический подходы. «Абсолютный» количественный учет на 

основе процедуры последовательных «отловов». Гибкий подход учета в зависимости от 

объекта, включая бесплощадные учеты и учеты редких объектов по распределению 

Пуассона. Оценка жизнеспособности клеток и проблема некультивируемых форм. 

Тема 7. Теория микробного роста in vitro  

Кинетика роста микроорганизмов. Удельная скорость роста, время генерации, константа 

насыщения, траты на поддержание, радиальная скорость роста колоний мицелиальных 



микроорганизмов и ширина активной зоны колоний. Стехиометрия роста, гомеостазис 

состава биомассы, парадоксы функционального плана, структурные перестройки 

сообществ. Аллометрия. Значимость термодинамических показателей, включая 

экоэксергию. 

Тема 8. Анализ динамики микробных популяций после интродукции, механизмы 

регуляции численности микробных популяций и подходы к управлению 

Анализ особенностей динамики различных микробных популяций после интродукции в 

природу. Динамическая стабилизация популяционной плотности как критерий 

приспособленности. Колонизация и динамика биопленки на примере стекол обрастания в 

почве и ризосферы растений. Темп размножения и скорость миграции. 

Расшифровка места конкретной популяции в природной микробной системе на примере 

популяции симбиотических азотфиксаторов. Оценка скоростей процессов размножения и 

гибели на уровне стабилизации популяции. Анализ механизмов регуляции популяционной 

плотности и их использование. Современные интенсивные технологии в сельском 

хозяйстве как война с полезными микроорганизмами. Поиски альтернативы в схемах 

экологического органического сельского хозяйства. 

 

 

7.Фонд оценочных средствдля оценивания результатов обучения по дисциплине: 

 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля: 

 

Рекомендуемые темы докладов: 

1. «Золотой век» экологии в работах Пирла. 

2. «Золотой век» экологии в работах Вольтерра. 

3. «Золотой век» экологии в работах Лотки. 

4. «Золотой век» экологии в работах Гаузе. 

5. Кинетические характеристики микробных популяций. 

6. Вклад С.Н. Виноградского в экологию микроорганизмов. 

7. Филогенетический сигнал как mainstream в современной экологии 

микроорганизмов: долгожданное решение или тупик? 

8. Экологические стратегии микробных популяций. 

9. Темп размножения микроорганизмов в природе и в лаборатории. 

10. Микробные популяции в природной микробной системе. 

11. Можно ли дать прогноз событий при интродукции инородной микробной 

популяции? 



12. Микробные сукцессии в почве и динамика конкретных желательных или 

нежелательных микроорганизмов. 

13. Определение “красной черты” по микробной динамике при загрязнении почвы. 

Эффект PICT (индуцированная загрязнением толерантность). 

14. Экологическая роль антибиотиков и почвенная рeзистома. 

15. Оценка экоуслуг почвенных микробных популяций на основе знаний об их обилии, 

темпе размножения и сложности генома (экоэксергия). 

 

 

7.2. Типовые контрольные вопросы, задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации: 

1. Популяционный подход в общей экологии и экологии микроорганизмов. 

2. Судьба популяции и четыре процесса, определяющих ее динамику. 

3. Логистическое уравнение Ферхюльста- Пирла как основа (“фундамент” или 

“песок”?) современной экологии. 

4. Вывод логистического уравнения. 

5. Определение микробной популяции: генетический и функциональный подходы. 

6. Фенотипические и генотипические методы выявления и количественного учета 

микроорганизмов в природных местообитаниях. 

7. Динамическая микробиология как задача С.Н. Виноградского. 

8. Плотность микробной популяции в почве и ризосфере, относительный и 

абсолютный количественный учет. 

9. Триада Коха и триада приспособленности, риски при интродукции в природу 

генно-модифицированных микробных популяций. 

10. Механизмы регуляции численности на примере клубеньковых бактерий, включая 

конкуренцию, антибиоз, механизмы хищник-жертва, паразит-хозяин. Значимость 

положительных механизмов на примере диссипотрофов. 

11. Микробные популяции и природные микробные сообщества. 

12. Модель начальных этапов формирования микробной биопленки в почве. 

13. Микробная сукцессия в почве как телеономический процесс. 

14. Стехиометрические закономерности в экологии почвенных микроорганизмов. 

15. Анализ динамики микроорганизмов при оценке почвенного “ здоровья”. 

 

8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 



В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. Уровень 

знаний обучающегося оценивается на "отлично", "хорошо", "удовлетворительно", 

"неудовлетворительно". 

Оценка "отлично" выставляется если обучающийся демонстрирует сформированные 

систематические знания, умения и навыки их практического использования. Оценка 

"хорошо" ставится, если при демонстрации знаний, умений и навыков студент допускает 

отдельные неточности (пробелы, ошибочные действия) непринципиального характера. 

При несистематических знаниях, демонстрации отдельных (но принципиально значимых 

навыков) и затруднениях в демонстрации других навыков выставляется оценка 

«удовлетворительно». Оценка "неудовлетворительно" ставится, если знания и умения 

фрагментарны, а навыкиотсутствуют. 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующи

е виды 

оценочных 

средств 

2 3 4 5 

 незачёт зачёт 

Знания 

(виды оценочных 

средств: устные 

и письменные 

опросы, участие 

в дискуссиях) 

Отсутстви

е знаний 

Фрагментарные 

знания 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированны

е 

систематические 

знания 

Умения 

(виды оценочных 

средств: 

практические 

контрольные 

задания и 

защита 

полученных 

результатов, 

подготовка 

докладов, 

участие в 

дискуссиях) 

Отсутстви

е умений 

В целом 

успешное, но не 

систематическо

е умение 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиальног

о характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, опыт 

деятельности) 

(виды оценочных 

средств: 

выполнение 

расчетов по 

кинетике роста, 

термодинамике, 

стехиометрии и 

аллометрии. 

Отсутстви

е навыков 

(владений, 

опыта) 

Наличие 

отдельных 

навыков 

(наличие 

фрагментарного 

опыта) 

В целом, 

сформированные 

навыки (владения), 

но используемые 

не в активной 

форме 

Сформированны

е навыки 

(владения), 

применяемые 

при решении 

задач 

 



"Зачет" выставляется, если результаты обучения по всем пунктам соответствуют оценкам 

"5", "4" и "3" 

 

9. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы  

 

Основная литература: 

1. Кожевин П.А. Экология почвенных микроорганизмов // Экология 

микроорганизмов: учебник для бакалавров / ответственный редактор 

А. И. Нетрусов. — 2-е изд. — Москва: Издательство Юрайт, 2017. — 267 с.   

2. Гиляров А.М. Популяционная экология. М.: «Издательство МГУ». 1990 

3. Коли Г. Анализ популяций.  М.: «Мир». 1999  

4. Кожевин П.А. Микробные популяции в природе. М.: «Издательство МГУ». 

1989. 

 

Дополнительная литература: 

1. Заварзин Г.А. Фенотипическая систематика бактерий: Пространство логических 

возможностей/Отв.ред. А.А.Имшенецкий. Предисл. П.А. Кожевина. Изд. 2, 

доп. ю– М., ЛЕНАНД, 2018. 

2. Заварзин Г.А. Какосфера. – М.: Ruthenica, 2011. 

3. Печуркин Н.С. Популяционная микробиология. М.: «Наука». 1988 

 Перечень лицензионного программного обеспечения 

 Описание материально-технической базы  

1. Помещения – аудитория, рассчитанная на группу из 10-15 учащихся;  

лаборатория с подведенной водой. 

2. Оборудование - мультимедийный проектор, компьютер, экран, выход в Интернет; 

доска, мел или фломастеры. 

 

10. Язык преподавания: 

Русский 

 

11. Преподаватели: 

1. Кожевин Петр Александрович 

профессор кафедры биологии почв, 

д.б.н. (МГУ, 2000, ДК  N 005320) 

 

12. Разработчики программы: 

1. . Кожевин Петр Александрович 

профессор кафедры биологии почв, 

д.б.н. (МГУ, 2000, ДК  N 005320) 

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 



Данный курс знакомит студентов с основными вопросами популяционного подхода в 

экологии почвенных микроорганизмов. Рассматриваются основы классического 

популяционного анализа как важнейшего направления общей и прикладной экологии с 

упором на объекты почвенной микробиологии. Представлена краткая история “золотого 

века” теоретической экологии с приобретением студентами опыта самостоятельного 

вывода, составления и анализа ключевых уравнений динамики популяций (включая 

экспоненциальный рост, уравнение Ферхюльста-Пирла, система Вольтерра-Лотки-Гаузе, 

кинетика микробного роста). Обсуждаются возможности и ограничения фенотипических 

и молекулярно-генетических методов для выявления и количественного учета микробных 

популяций.  Вводится триада приспособленности микробных популяций в природных 

местообитаниях на основе их динамики после интродукции. Показана значимость 

микробной системы и ее сукцессионного состояния на судьбу интродуцируемых 

популяций. На примере симбиотических азотфиксаторов охарактеризована схема 

механизмов регуляции обилия и активности с принципиальной возможностью управления 

желательными и нежелательными микробными популяциями в природе.  

 


