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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате освоения основной профессиональной образовательной программы 

(ОПОП) по направлению подготовки 19.03.01 Биотехнология, направленность (профиль) 

«Агропромышленная биотехнология», обучающийся по дисциплине «Способы направ-

ленной модификации генома» должен овладеть следующими результатами: 

Код 
индикатора 
достижения 

компетенции 

Индикатор достижения 
компетенции 

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине 

ОПК-1. Способен изучать, анализировать, использовать биологические объекты и процес-

сы, основываясь на законах и закономерностях математических, физических, химических 

и биологических наук и их взаимосвязях 

ОПК-1.2 Изучает биологические 
объекты и процессы, анали-
зирует и использует их, 
применяя законы и законо-
мерности химических и био-
логических наук и их взаи-
мосвязи 

Знать:      основные      направления и 
перспективы использования достижений 
современной генетики в конструировании 
геномов 
Уметь: применять современные методы 
экспериментальной работы 
с 
биологическими объектами в 
лабораторных условиях 
Владеть: методами 
направленной модификации генома 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Дисциплина относится к обязательной части блока ФТД.01 «Факультативным 

дисциплинам». Изучается в 8 семестре на 4 курсе при очной форме обучения. 

Изучение дисциплины предполагает предварительное освоение следующих 

дисциплин учебного плана: «Общая биология», «Основы биохимии и молекулярной 

биологии», «Основы биотехнологии», «Основы генетической инженерии». 

Дисциплина является основополагающей для изучения следующих дисциплин 

и практик: преддипломная практика. 

 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (з.е.), 72 часа. 

 

Таблица 3.1 -  Распределение фонда времени по семестрам и видам занятий, в часах  

 

 
 

Вид учебных занятий 

 

Очная форма 

 
Семестр 8 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего, час) 

в том числе: 
29 



- лекции, час 14 

в том числе в виде практической подготовки, час 

- практические занятия, час 14 

в том числе в виде практической подготовки, час 

- зачет, час 1 

Самостоятельная работа обучающихся (всего, час) 

в том числе: 
43 

-подготовка к лабораторным занятиям, час 8 

-подготовка к практическим занятиям, час 7 

 

- работа с тестами и вопросами для самоподготовки, час 

 

28 

 

- выполнение контрольных работ, час 

 

0 

- подготовка к зачету, час - 

Общая трудоемкость час 72 

з.е. 2 

 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 

Таблица 4.1 - Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах)  

№ Наименование раздела 

дисциплины 

Виды учебной работы, включая самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость 

лекции пракие 

занятия 

лаб-ые 

работы 

всего 
аудит. 
часов 

сам-ая 

работа 

очно очно очно очно очно 

1 Раздел 1 «Методы 

направленной моди-

фикации генома» 

 

8 

 

6 

 

- 

 

14 

 

20 

2 Раздел 2 Генетическая 
модификация растений 

6 8 - 14 23 

 Итого 14 14 - 28 43 

 

Таблица 4.2 - Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам 

№ 

разд. 
дисц 

Содержание раздела (темы) 
дисциплины 

Время, ак. час. 

очно 



  всего в том 

числе в 

форме 

практичес 

кой под-

готов ки 
(при 

наличии) 

1. Раздел 1. Методы направленной модифика-
ции генома 

 

Лекции  

1.1. «Эволюция методов геномного редактирования» 8  

Практические 
работы 

 

1.2 «Инструменты геномного редактирования» 6  

2. Раздел 2. Генетическая модификация растений  

Лекции  

2.1 «Геномика как основа геномного 
редактирования» 

6  

Практические 
работы: 

 

2.2 «Агробактериальная генетическая трансформация 
растений» 

4  

2.3 «Биобаллистическая и вирусная трансформация» 4  

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплине 

 

1.  Практикум по биотехнологии растений / Е.А. Калашникова, М.Ю. 

Чередниченко, Н.П. Карсункина, М.Р. Халилуев. Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Изд-во 

РГАУ- МСХА, 2014. 148 с. 

2. Лабораторный практикум по культуре клеток и тканей растений / Е.А. 

Калашникова, М.Ю. Чередниченко, Р.Н. Киракосян, С.М. Зайцева. М.: ФГБНУ 

«Росинформагротех», 2017. 140 с. 

Росинформагротех», 2017. 140 с. 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Способы направленной моди-

фикации генома» включает аудиторную и внеаудиторную самостоятельную работу в те-

чение семестра. 

Аудиторная самостоятельная работа осуществляется в форме выполнения заданий 

на практических занятиях, а также выполнения заданий для текущего контроля знаний по 

завершении изучения темы. 

Внеаудиторная самостоятельная работа включает подготовку к аудиторным заня-

тиям и мероприятиям текущего контроля, которая выполняется студентами в читальных 

залах библиотеки, компьютерных классах, а также в домашних условиях. 

Используются разные формы самостоятельной работы студентов: 

- работа с учебниками и конспектами лекций, т. е. усвоение дисциплины 

просмотром, прочтением конспектов лекций, учебника и дополнительной литерату-

ры, основными формами контроля её результативности являются письменные кон-

трольные работы и текущее компьютерное тестирование по модулям (разделам) дис-

циплины; 



- написание и защита рефератов по отдельным модулям; 

- самостоятельная подготовка к каждой лабораторной и практической рабо-

те дома (подготовительная часть) и оформление её заключительной части после вы-

полнения самостоятельных работ. 

Все виды самостоятельной работы студентов подкреплены учебно-

методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-

методические пособия, конспекты лекций, необходимое программное обеспечение. 

Студенты имеют контролируемый доступ к ресурсу Интернет. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающих-

ся по дисциплине 

Представлен в приложении к рабочей программе дисциплины «Способы направ-

ленной модификации генома». 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины 

 

Основная литература 
1. Павловская, Н.Е. Основы биотехнологии: учебное пособие / Н. Е. Павловская, И. 

В. Горькова, И. Н. Гагарина, А. Ю. Гаврилова. — Орел: ОрелГАУ, 2013.- 215 с. 

— Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/71482 

2. Гнеушева, И. А. Технология рекомбинатной ДНК: учебное пособие / И. А. Гнеуше-

ва, И. Ю. Солохина. — Орел: ОрелГАУ, 2014. — 325 с. — ISBN 978-5-94774-767-6. 

Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/213605 

 

Дополнительная литература 
1. Боголюбов Д. С. Регуляторные механизмы экспрессии генома: учебно-

методическое пособие / Д. С. Боголюбов, В. М. Седова, И. М. Спивак. – СПб.: Изд- 

во Политехн. ун-та, 2011. – 241 с. 

2. Браун Т.А. Геномы / Т.А. Браун. Пер. с англ. – М.-Ижевск: Институт компьютер-

ных исследований, 2011. – 944 с. 

3. Дейнеко Е.В. Генетическая инженерия растений / Е.В. Дейнеко // Вавиловский 

журнал генетики и селекции. 2014. -Т. 18.- № 1. – С. 125-137. 

4. Мензоров А.Г. Практическое руководство по редактированию геномов системой 

CRISPR/Cas9 / А.Г. Мензоров, В.А. Лукьянчикова, А.Н. Кораблев, И.А. Серова, 

В.С.Фишман // Вавиловский журнал генетики и селекции. 2016. -Т. 20.-№ 6. -С. 

930-944. 

5. Патрушев Л.И. Искусственные генетические системы. Т.1: Генная и белковая ин-

женерия / Л.И. Патрушев; Ин-т биоорганической химии им. М.М. Шемякина и 

Ю.А. Овчинникова РАН. Отв. ред. А.И. Мирошников. – М.: Наука, 2004. - 526 с. 

6. Смирнов А.В. Система CRISPR/Cas9 – универсальный инструмент геномной инже-

нерии / А.В. Смирнов, А.М. Юнусова, В.А. Лукьянчикова, Н.Р. Баттулин // Вави-

ловский журнал генетики и селекции. 2016. -Т. 20.- № 4.- С. 493-510. 

7. Щелкунов С.Н. Генетическая инженерия: Учеб.-справ. пособие. / С.Н. Щелкунов. – 

2 изд., испр. и доп. – Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. – 486 с. 

8. Сельскохозяйственная биотехнология: учебник; / В.С. Шевелуха, Е.А. Калашнико-

ва и др. / ред. В. С. Шевелуха. - М.: Высш. школа, 2008. - 710 с. 

9. Акимова, С. А. Биотехнология: учебное пособие / С. А. Акимова, Г. М. Фирсов. — 

2-е изд. — Волгоград: Волгоградский ГАУ, 2018. — 144 с. — Текст: электронный // 

https://e.lanbook.com/book/213605


Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/112369 

— Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины 

1. Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru). 

http://dic.academic.ru/nsf/ruwiki/8154#.D0.90 – Словарь генетических 

терминов. 

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru) 

3. Федеральный центр информационно-образовательных ресур-

сов (http://fcior.edu.ru). 

4. http://elar.urfu.ru/handle/10995/1324 - Электронный научный портал.  

5. Учебнометодический комплекс дисциплины "Молекулярная генетика". 

6. http://www.vigg.ru/ – Учебно-методическая литература на сайте Института об-

щейгенетики им. Н.И.Вавилова РАН. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Основными видами учебных занятий студентов по данному курсу учебной 

дисциплины являются: лекции, практические и лабораторные занятия, самостоя-

тельная работа студентов. 

Методические указания к лекционным занятиям. В лекциях излагаются 

основные теоретические сведения, составляющие научную концепцию курса. Для 

успешного освоения лекционного материала рекомендуется: 

- после прослушивания лекции прочитать ее в тот же день; 

- выделить маркерами основные положения лекции; 

- структурировать лекционной материал с помощью заметок на полях в 

соответствии спримерными вопросами для подготовки. 

В процессе лекционного занятия студент должен выделять важные моменты, 

выводы, основные положения, выделять ключевые слова, термины. Обозначить во-

просы, термины, материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться 

найти ответ в рекомендуемой литературе или сети «Интернет». Если самостоятельно 

не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать 

преподавателю на консультации, на занятии. Студенту рекомендуется во время лек-

ции участвовать в обсуждении проблемных вопросов, высказывать и аргументиро-

вать своё мнение. Это способствует лучшему усвоению материала лекции и облегча-

ет запоминание отдельных выводов. Прослушанный материал лекции студент дол-

жен проработать. От того, насколько эффективно это будет сделано, зависит и проч-

ность усвоения знаний. Рекомендуется перечитать текст лекции, выявить основные 

моменты в каждом вопросе, затем ознакомиться с изложением соответствующей 

темы в учебникам, проанализировать дополнительную учебно-методическую и 

научную литературу по теме, расширив и углубив свои знания. В процессе реко-

мендуется выписывать из изученной литературы и подбирать свои примеры к изло-

женным на лекции положениям. 

Методические рекомендации студентам к практическим занятиям. 

При подготовке к лабораторным занятиям рекомендуется следующий поря-

док действий: 

1. Внимательно проанализировать поставленные вопросы, определить объ-

ем изложенного материала, который необходимо усвоить. 

2. Изучить лекционные материалы, соотнося их с вопросами, вынесенными 

на обсуждение. 

3. Прочитать рекомендованную обязательную и дополнительную литера-

туру, дополняя лекционный материал (желательно делать письменные заметки). 

http://elibrary.ru/
http://dic.academic.ru/nsf/ruwiki/8154#.D0.90
http://fcior.edu.ru/
http://elar.urfu.ru/handle/10995/1324
http://www.vigg.ru/


4. Отметить положения, которые требуют уточнения, зафиксировать воз-

никшие вопросы. 

5. После усвоения теоретического материала необходимо приступать к вы-

полнению лабораторного задания. Лабораторное задание рекомендуется выполнять 

письменно. 

Методические рекомендации студентам к самостоятельной работе. 

Самостоятельная работа студентов включает в себя освоение теоретического 

материала на основе лекций, основной и дополнительной литературы: подготовку к 

лабораторным занятиям в индивидуальном и групповом режиме. Советы по самосто-

ятельной работе с точки зрения использования литературы, времени, глубины прора-

ботки темы и др., а также, контроль за деятельностью студента осуществляется во 

время занятий. 

Целью преподавателя является стимулирование самостоятельного, углублен-

ного изучения материала курса, хорошо структурированное последовательное изло-

жение теории на лекциях, отработка навыков решения задач, контроль знаний сту-

дентов. 

Промежуточная оценка знаний и умений студентов проводится с помощью 

опроса и других видов контроля. Итоговый контроль проводится в виде экзамена. 

При организации изучения дисциплины должны предусматривать широкое ис-

пользование в учебном процессе активных и интерактивных формы проведения заня-

тий (семинаров в диалоговом режиме, дискуссий, компьютерных, деловых и ролевых 

игр, разбор конкретных ситуаций, психологических и иных тренингов, групповых 

дискуссий, результатов работы студенческих исследовательских групп, вузовских и 

межвузовских телеконференций) в сочетании с внеаудиторной работой с целью фор-

мирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

При подготовке к лабораторным занятиям и выполнении контрольных заданий 

студентам следует использовать литературу из приведенного в данной программе 

списка, а также руководствоваться указаниями и рекомендациями преподавателя. 

Перед каждым лабораторным занятием студент изучает план занятия с переч-

нем тем и вопросов, списком литературы и домашним заданием по вынесенному на 

занятии материалу. 

Студенту рекомендуется следующая схема подготовки к занятию и выполне-

нию домашних заданий: 

-проработать конспект лекций; 

-проанализировать основную и дополнительную литературу, рекомендован-

ную по изучаемому разделу (модулю); 

-изучить решения типовых задач; 

-решить заданные домашние задания; 

-при затруднениях сформулировать вопросы к преподавателю. 

В конце каждого лабораторного занятия студенты получают «домашнее зада-

ние» для закрепления пройденного материала. Домашние задания необходимо 

выполнять к каждому занятию. Сложные вопросы можно вынести на обсуждение 

или на занятии или индивидуальные консультации. 

 

Перечень методических указаний по дисциплине: 

1.Самостоятельная работа для бакалавров по общей и почвенной микробиологии: уч. по-

собие / А.И. Даминова, В.М. Пахомова. - Казань: издательство Казанского ГАУ, 2015. 

-184 с. 

2.Микроорганизмы в растениеводстве и биотехнологии: учебное посо-

бие./Е.К. Бунтукова, В.М. Пахомова – Казань: Изд-во КГСХА, 2006. – 104 с. 



3.Методические указания к лабораторным занятиям по микробиологии для студентов аг-

рономического факультета / Л.С. Щербак – Казань: КГСХА, 1998. – 17 с. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения 

и информационных справочных систем 

 

 

Форма про-

ведения за-

нятия, само-

стоятель ной 

работы 

Используемые 

информационные 

технологии 

Перечень 

информацио 

нных 

справочных 

систем 

Перечень программного 

обеспечения 

Лекции Мультимедийные нет 1. Операционная система 

технологии в сочета-

нии с технологией про-

блемного изложения 

Microsoft Windows 7 Enterprise 

для образовательных организа-

ций. 

2. Офисное ПО из состава па-

кета Microsoft Office Standard 

2016 

3. LMS Moodle   (модульная 

объектно-ориентированная 

динамическая среда обучения). 

Software free General Pub-

lic License (GPL). 

 4. «Антиплагиат. ВУЗ». 

ЗАО«Анти-Плагиат» 

  
Лабораторны 

е и практиче-

ские занятия 

 

 Самостоятель 

ная работа 

 

  
  
  

 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине 

    Лекции Учебная аудитория 30 для проведения занятий лекционного типа, 

оборудованная мультимедийными средствами обучения 

420011, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Ферма-2, д.53 

Набор учебной мебели, стул преподавательский – 1 шт.; доска 

меловая – 1 шт.; освещение доски – 1 шт.; трибуна – 1 шт., муль-



тимедиа проектор – 1 шт., экран – 1 шт. 

Лабораторные и 

практические 

занятия 

Учебная аудитория 42 для проведения занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультации, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

420011, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Ферма-2, д.53 Специа-

лизированная мебель – столы, стулья, парты. Доска ауди-

торная, трибуна.  Лабораторное оборудование: микроскоп 

«Микромед С-11»; Лабораторная посуда: предметные и покровные 

стекла, пинцеты, капельницы, ванночки для стекол, скальпели, пир-

товки, ступки, штативы с пробирками, химические стаканчики, 

мерные цилиндры, воронки, чашки Петри, фильтровальная бумага. 
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