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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 
   
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 знать мофологические, физиологические и биохимические особенности функционирования клеток invitro;обладать
теоретическими знаниями о механизмах экспериментального морфогенеза; знать механизмы основных
эпигенетических и генетических процессов, обеспечивающих изменчивость организмов; обладать знаниями о
современных биотехнологических приемах в земледелии и растениеводстве;
 Должен уметь:
 уметь прогнозировать последствия интродукции растений, созданных биотехнологическими методами;
ориентироваться в современной научной литературе по вопросам сельскохозяйственной биотехнологии растений;
использовать биотехнологические приемы для повышения урожайности и устойчивости важнейших
сельскохозяйственных культур;
 Должен владеть:
 владеть навыками, необходимыми в практической работе современного специалиста - фитобиотехнолога
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.07.06 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.03.01 "Биология (Биология)" и относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 4 курсе в 8 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) на 180 часа(ов).
Контактная работа - 60 часа(ов), в том числе лекции - 24 часа(ов), практические занятия - 36 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 93 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 27 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 8 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Принципы клеточной инженерии
растений 8 6 0 8 0 0 0 19

2. Тема 2. Приемы нетрадиционной селекции для
растениеводства. 8 6 0 8 0 0 0 19

3. Тема 3. Сомаклональная изменчивость 8 4 0 8 0 0 0 19

4. Тема 4. Клеточная инженерия и решение
проблем азотофиксации 8 4 0 8 0 0 0 16
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N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

5. Тема 5. Биотехнологические приемы в сельском
хозяйстве. 8 4 0 4 0 0 0 20

 Итого  24 0 36 0 0 0 93

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Принципы клеточной инженерии растений
Парасексуальная гибридизация. Получение изолированных протопластов. Культивирование протопластов. Слияние
протопластов. Методы селекции соматических гибридов - генетическая комплементация, физиологическая
комплементация, механическая изоляция, инактивация биохимическими ядами и облучением, физическое
обогащение. Частота возникновения соматических гибридов. Методы анализа генетической природы возникающих при
слиянии протопластов форм растений: генетические и биохимические. Митотическая сегрегация плазмагенов в
соматических гибридах.
Тема 2. Приемы нетрадиционной селекции для растениеводства.
Соматическая гибридизация для выведения новых сортов и видов растений. Преодоление нескрещиваемости при
гибридизации отдаленных видов растений. Использование метода слияния протопластов для реконструкции и
пересадки цитоплазмона. Проблемы и перспективы.
Эмбриокультура. Использование приемов эмбриокультуры для преодоления постгамной несовместимости при
скрещивании растений.

Тема 3. Сомаклональная изменчивость
Природа и механизмы возникновения сомаклональной изменчивости: естественное генетическое разнообразие клеток
растений; изменчивость генома в процессе культивирования invitro; изменчивость цитоплазмона у сомаклональных
вариантов. Зависимость сомаклональной изменчивости от исходного материала и приемов культивирования invitro.
Практическое использование сомаклональных вариантов.
Создание с помощью биотехнологии растений с полезными признаками. Создание гомозиготных диплоидов методами
андрогенеза и гиногенеза. Модификация хозяйственных признаков растений с использованием технологий invitro.
Клеточная селекция. Особенности мутагенеза и селекции мутантов invitro. Мутагены и их применение на клеточных
культурах. Выживаемость клеток после обработки мутагенами. Спонтанная и индуцированная частота возникновения
новых вариантов. Методы селекции клеточных вариантов и регенерация растений. Получение генотипов, устойчивых к
лекарственным препаратам, аминокислотам, антиметаболитам синтеза и утилизации нуклеиновых кислот, ингибиторов
фотодыхания, гербицидам, стрессовым факторам, болезням. Гормоннезависимость и устойчивость к регуляторам
роста. Хлорофиллдефектные, ауксотрофные и температурочувствительные мутанты.

Тема 4. Клеточная инженерия и решение проблем азотофиксации
Создание искусственных ассоциаций культивируемых клеток высших растений с микроорганизмами для получения
растений с автономной фиксацией азота. Партнеры создаваемых ассоциаций. Механизмы проникновения
микроорганизмов в протопласты. Характеристика продуктов поглощения и слияния. Введение микроорганизмов в
популяции культивируемых клеток растений: ассоциации с клубеньковыми, азотфиксирующими свободноживущими
бактериями, ассоциации с зеленой водорослью и грибами. Цианобактерии в экспериментах по получению
искусственных ассоциаций.
Тема 5. Биотехнологические приемы в сельском хозяйстве.
Улучшение качества растений методами генной инженерии. Биотехнологические аспекты борьбы с возбудителями
болезней растений, вредными насекомыми, сорной растительностью. Получение трансгенных растений, устойчивых к
насекомым, грибной, бактериальной и вирусной инфекции. Гербицидустойчивые и устойчивые к стрессовым факторам
трансгенные растения. Использование антибиотиков для борьбы с болезнями растений. Биологические гербициды,
фунгициды, инсектициды. Использование феромонов для борьбы с вредными насекомыми. Биотехнологическое
производство антибиотиков, гербицидов, аттрактантов, экдизонов.
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Биотехнологические подходы к созданию новых форм растений -
https://kpfu.ru/portal/docs/F2038310788/Metodichka.Timofeevoj._1_.pdf
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Биотехнология, биоинженерия и безопасность - https://studopedia.org/7-133342.html
Клональное микроразмножение - https://kpfu.ru/portal/docs/F842595683/KLONALNOE.MIKRORAZMNOZhENIE.pdf
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Изучение дисциплины включает:

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;
- знакомство с Интернет-источниками;
- подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные работы, коллоквиумы);
- подготовку и написание рефератов;
- выполнение контрольных работ;
- ответы на вопросы по различным темам дисциплины в той последовательности, в какой они
представлены.
Планирование времени, необходимого на изучение дисциплины, студентам лучше всего осуществлять весь
семестр, предусматривая при этом регулярное повторение материала.
Материал, законспектированные на лекциях, необходимо регулярно прорабатывать и дополнять
сведениями из других источников литературы, представленных не только в программе дисциплины, но и в
периодических изданиях.
При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой теме прочитать рекомендованную литературу и
составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и
являющихся основополагающими в этой теме для освоения последующих тем курса. Для расширения
знания по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы; проводить поиски в различных
системах и использовать материалы сайтов, рекомендованных преподавателем.
 

практические
занятия

Порядок ведения практических занятий может быть самым разнообразным, в зависимости от его формы и
тех целей, которые перед ним ставятся.
Обычно имеет место следующая последовательность:
а) выступление (доклад) по основному вопросу;
б) вопросы к выступающему;
в) обсуждение содержания доклада, его теоретических и методических достоинств и недостатков,
дополнения и замечания по нему;
г) заключительное слово докладчика;
д) заключение преподавателя.
Разумеется, это лишь общая схема, которая может включать в себя развертывание дискуссии по
возникшему вопросу и другие элементы.
При реферативно-докладной форме практических занятий первыми получают слово ранее намеченные
докладчики, а при развернутой беседе - желающие выступить. Принцип добровольности выступления
сочетается с вызовом студентов. Остальным желающим выступить по основному вопросу, чтобы не
погасить у них интереса к семинару, можно посоветовать быть готовыми для анализа выступлений
товарищей по группе, для дополнений и замечаний.
Желательно, чтобы студент излагал материал свободно.
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется по заданию преподавателя, но без его
непосредственного участия.
Видами заданий для внеаудиторной самостоятельной работы могут быть:
 для овладения знаниями: чтение текста (учебника, первоисточника, дополнительной литературы);
составление плана текста; графическое изображение структуры текста; конспектирование текста; выписки
из текста; работа со словарями и справочниками; учебно-исследовательская работа; использование аудио-
и видеозаписей, компьютерной техники и Интернет-ресурсов и др.;
 для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции (обработка текста); повторная
работа над учебным материалом (учебника, первоисточника, дополнительной литературы, аудио- и
видеозаписей); составление плана и тезисов ответа; составление таблиц, ребусов, кроссвордов, глоссария
для систематизации учебного материала; изучение словарей, справочников; ответы на контрольные
вопросы; аналитическая обработка текста (аннотирование, рецензирование, реферирование,
контент-анализ и др.); подготовка сообщений к выступлению на семинаре, конференции; подготовка
рефератов, докладов; составление библиографии, заданий в тестовой форме и др.;
 для формирования умений: решение задач и упражнений по образцу; решение вариативных задач и
упражнений; составление схем; решение ситуационных производственных (профессиональных) задач;
подготовка к деловым и ролевым играм; проектирование и моделирование разных видов и компонентов
профессиональной деятельности; подготовка презентаций, творческих проектов; подготовка курсовых и
выпускных работ; опытно-экспериментальная работа; проектирование и моделирование разных видов и
компонентов профессиональной деятельности и др.
Для обеспечения внеаудиторной самостоятельной работы по дисциплине преподавателем разрабатывается
перечень заданий для самостоятельной работы, который необходим для эффективного управления
данным видом учебной деятельности обучающихся.
Преподаватель осуществляет управление самостоятельной работой, регулирует ее объем на одно учебное
занятие и осуществляет контроль выполнения всеми обучающимися группы. Для удобства преподаватель
может вести ведомость учета выполнения самостоятельной работы, что позволяет отслеживать
выполнение минимума заданий, необходимых для допуска к итоговой аттестации по дисциплине.
 

экзамен Итоговый контроль. Для контроля усвоения данной дисциплины предусмотрен экзамен, на котором
студентам необходимо ответить на вопросы экзаменационных билетов. Оценка по экзамену является
итоговой по курсу и проставляется в приложении к диплому.При ответе на экзамене необходимо:
продумать и четко изложить материал; дать определение основных понятий; дать краткое описание
явлений; привести примеры. Ответ следует иллюстрировать схемами, рисунками и графиками. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
Специализированная лаборатория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
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При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.03.01
"Биология" и профилю подготовки "Биология".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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