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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
Дисциплина «Клеточная и тканевая инженерия растений» относится к базовой части математического и естественнонаучного цикла. Для освоения дисциплины «Клеточная и тканевая инженерия растений» используются знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения предметов «Общая биология и микробиология», «Математика», «Физика», «Общая, неорганическая химия», «Органическая химия».

Приступая к изучению дисциплины «Клеточная и тканевая инженерия растений», будущий бакалавр должен знать основы ботаники, зоологии, безопасности жизнедеятельности, систематики растений и животных, общей биологии.

Кроме специальных знаний, «Клеточная и тканевая инженерия растений» формирует междисциплинарный подход к явлениям материальной действительности, так как в их основе лежат биологические законы и закономерности. Она является теоретической основой для научной и практической работы в условиях in vitro c растительными и животными организмами, для освоения метода микроклонального размножения растений, метода эмбриокультуры и других методов, используемых в селекции растений и микроорганизмов.

Освоение данной дисциплины необходимо для успешного освоения дисциплин «Основы биотехнологии», «Прикладная молекулярная биология», «Промышленная экология», «Методы получения промышленных штаммов микроорганизмов», «Культивирование промышленных продуцентов», «Микроклональное размножение растений», «Основы промышленной биотехнологии», «Репродуктивная биология», «Биотехнология и биологические основы сельского хозяйства».

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели освоения дисциплины (модуля):

- содействие изучению экспериментально созданной биологической системы - популяции дедифференцированных соматических клеток, имеющих возможность в определенных условиях регенерировать интактное растение;

- рассмотрение популяции соматических клеток в качестве модели многих биохимических и физиологических процессов в растительном организме;

- изучение клеток растений in vitro как основу многих сельскохозяйственных и промышленных биотехнологий.

Профессиональные цели освоения дисциплины (модуля):

- расширение и углубление знаний о получении биологически активных веществ, ускоренному клональному микроразмножению растений, получению безвирусных растений, выведении новых сортов растений с использованием клеточного мутагенеза, антерной культуры для получения гаплоидов, эмбриокультуры и оплодотворения in vitro при отдаленной гибридизации и других методов клеточной селекции;

- создание базы для исследований и использования на практике технологий в области биотехнологии, подготовка бакалавров к работе в различных научных лабораториях и учреждениях, организациях и предприятиях, связанных с биотехнологиями;

- дополнение теоретической и практической базы других биологических дисциплин.

Задачи дисциплины: 

- дать углубленные знания теоретических и методологических основ клеточной и тканевой инженерии растений; 

- научить работать с техническими средствами, используемыми для изучения клеточной инженерии;

- научить готовить питательные среды и растворы химических соединений различных концентраций; 

- научить работать с чистой культурой в специальных помещениях.

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными  общенаучными компетенциями (Б-УК):

– работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (Б-УК-5);

– понимать роль охраны окружающей среды и рационального природопользования и для развития и сохранения цивилизации (Б-УК-2).
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими  социально-личностными компетенциями (Б-СЛК):

– стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук (Б-ЛСК-4)
1.3.3. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):

–
быть способным и готовым использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-ПК-1);

–
использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы (Б-ПК-2);

–
владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией (Б-ПК-4);

–
владеть основными методами и приемами проведения экспериментальных исследований в своей профессиональной области; способен проводить стандартные и сертификационные испытания сырья, готовой продукции и технологических процессов (Б-ПК-7);

–
владеть планированием эксперимента, обработкой и представлением полученных результатов (Б-ПК-8);

–
использовать современные информационные технологии в своей профессиональной области, в том числе базы данных и пакеты прикладных программ (Б-ПК-9).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-СЛК-4
	3-1
	современные достижения в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук

	Б-УК-5
	З-1
	основы работы с информацией в глобальных компьютерных сетях

	Б-УК-2
	З-1
	роль охраны окружающей среды и рационального природопользования и для развития и сохранения цивилизации 

	Б-ПК-1
	З-1
	основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования; 

	Б-ПК-2
	З-1
	использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы (ПК-2).

	Б-ПК-4
	З-1
	основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, основы работы с компьютером как средством управления информацией

	Б-ПК-7
	З-1
	основные методы и приемы проведения экспериментальных исследований в своей профессиональной области; особенности стандартных и сертификационных испытаний сырья, готовой продукции и технологических процессов

	Б-ПК-8
	З-1
	Особенности планирования эксперимента, обработки и представления полученных результатов

	Б-ПК-9
	З-1
	современные информационные технологии в своей профессиональной области, в том числе базы данных и пакеты прикладных программ


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-СЛК-4
	У-1
	саморазвиваться, повышать свою квалификацию и мастерствоа, приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук

	Б-УК-5
	У-1
	работать с информацией в глобальных компьютерных сетях

	Б-УК-2
	У-1
	понимать роль охраны окружающей среды и рационального природопользования и для развития и сохранения цивилизации

	Б-ПК-1
	У-1
	использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-2
	У-1
	использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы

	Б-ПК-4
	У-1
	пользоваться основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, работать с компьютером как средством управления информацией

	Б-ПК-7
	У-1
	проводить экспериментальные исследования основными методами и приемами в своей профессиональной области; стандартные и сертификационные испытания сырья, готовой продукции 

	Б-ПК-8
	У-1
	планированить эксперимент, обрабоатывать и представлять полученные результаты

	Б-ПК-9
	У-1
	использовать современные информационные технологии в своей профессиональной области, в том числе базы данных и пакеты прикладных программ.


Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-СЛК-4
	В-1
	новыми знаниями в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук

	Б-УК-5
	В-1
	работой с информацией в глобальных компьютерных сетях

	Б-УК-2
	В-1
	пониманием роли охраны окружающей среды и рационального природопользования и для развития и сохранения цивилизации

	Б-ПК-1
	В-1
	основными законами естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, методами математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-2
	В-1
	умением использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы

	Б-ПК-4
	В-1
	основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией

	Б-ПК-7
	В-1
	основными методами и приемами проведения экспериментальных исследований в своей профессиональной области; способен проводить стандартные и сертификационные испытания сырья, готовой продукции и технологических процессов

	Б-ПК-8
	В-1
	планированием эксперимента, обработкой и представлением полученных результатов

	Б-ПК-9
	В-1
	современными информационными технологиями в своей профессиональной области, в том числе базами данных и пакетами прикладных программ


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость раздела составляет 3 зачетные единицы, 108 часов
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр № 3

	
	
	Часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	50
	50

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	14
	14

	Лабораторные занятия (ЛЗ)
	36
	36

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	58
	58

	В том числе:
	
	

	Реферат (РЕФ)
	6
	6

	Презентация
	4
	4

	Тестирование письменное (ТСп)
	3
	3

	Подготовка к лабораторным работам и зачету
	45
	45

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З)
	З
	З

	Итого:
	108
	108


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ 
И ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	№п/п
	Разделы
дисциплины
	Количе-ст
во
ча
сов
	Компетенции

	
	
	
	Б-СЛК
	Б-УК
	Б-ПК

	
	
	
	4
	5
	2
	1
	2
	4
	7
	8
	9

	1.
	Раздел 1. Введение
	6
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	

	2.
	Раздел 2. Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов
	20
	+
	
	
	+
	
	+
	
	
	

	3.
	Раздел 3. Протопласты растительных клеток как объект биологического конструирования
	6
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	

	4.
	Раздел 4. Клеточная селекция 
	8
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	

	5.
	Раздел 5. Клональное микроразмножение растений. Методы клонального микроразмножения,  оздоровление материала от вирусов
	68
	+
	+
	+
	+
	
	
	+
	+
	+

	5.1
	Тема 1. Основы кломнального микроразмножения
	26
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	.
	Тема 2. Методы микроклонального размножения
	26
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	

	8.
	Тема 3. Оздоровление материала от вирусов. Методы сохранения генофонда
	16
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	

	
	Всего:
	108 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Содержание раздела в дидактических единицах

	1. 
	Раздел 1. Введение
	Культура клеток, тканей и органов растений: предмет, задачи. История развития методов культивирования изолированных клеток, тканей и органов растений. Значение культуры клеток, тканей и органов растений для решения фундаментальных проблем биологии. Культура клеток и тканей как основа биотехнологии растений.

	2. 
	Раздел 2. Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов
	Культуры соматических клеток. Морфофизиологическая характеристика каллусных тканей. Суспензионные культуры. Культивирование отдельных клеток. Культуры гаплоидных клеток. Иммобилизация растительных клеток: необходимость, основные методы. Физиологические основы преимущества иммобилизованных растительных клеток перед традиционными способами культивирования. Системы культивирования иммобилизованных клеток.

	3. 
	Раздел 3. Протопласты растительных клеток как объект биологического конструирования
	Применение изолированных протопластов. Способы получения и культивирования протопластов. Способы слияния протопластов. Виды соматических гибридов. Конструирование клеток.

	4. 
	Раздел 4. Клеточная селекция
	Методы клеточной селекции. Генетические основы применения культуры клеток в селекционных целях. Виды культуры клеток растений, использование в клеточной селекции. Преимущества метода клеточной селекции in vitro. Преимущества микроклонального размножения. История метода. Факторы, влияющие на процесс микроклонального размножения. Этапы клонального микроразмножения.

	5. 
	Раздел 5. Клональное микроразмножение растений. Методы клонального микроразмножения,  оздоровление материала от вирусов
	Методы клонального микроразмножения. Оздоровление посадочного материала от вирусов. Создание искусственных ассоциаций культивируемых клеток высших растений с микроорганизмами. Методы сохранения генофонда.

	5.1
	Тема 1. Основы кломнального микроразмножения
	Преимущества микроклонального размножения перед традиционными способами размножения растений. История метода. Факторы, влияющие на процесс клонального микроразмножения. Этапы клонального микроразмножения.

	5.2
	Тема 2. Методы микроклонального размножения
	Активация уже существующих в растении меристем (апекс стебля, пазушные и спящие почки стебля).  Индукция возникновения почек или эмбриоидов de novo :

образование адвентивных побегов непосредственно тканями экспланта; индукция соматического эмбриогенеза; дифференциация адвентивных почек в первичной и пересадочной каллусной ткани.

	5.3
	Тема 3. Оздоровление материала от вирусов. Методы сохранения генофонда
	Оздоровление посадочного материала от вирусов. Создание искусственных ассоциаций культивируемых клеток высших растений с микроорганизмами. Методы сохранения генофонда.


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Наименование лабораторных (практических) работ
	Всего часов

	1. 
	Раздел 2. Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов
	Гормональная регуляция в культуре клеток и тканей, суспензионные культуры
	4

	2. 
	Раздел 2. Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов
	Приемы и методы стерилизации, работа в ламинарном боксе
	8

	3. 
	Раздел 5. Клональное микроразмножение растений. Методы клонального микроразмножения,  оздоровление материала от вирусов
	Стерилизация растительного экспланта, приготовление питательных сред
	8

	4. 
	Раздел 5. Клональное микроразмножение растений. Методы клонального микроразмножения,  оздоровление материала от вирусов
	Микроклональное размножение растений, получение каллусной ткани
	16

	
	ИТОГО:
	
	36


4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ ДЛЯ ЗАЧЕТА
1. Использование культуры растительных клеток

2. История метода культуры клеток

3. Культуры соматических клеток

4. Морфофизиологическая характеристика каллусных тканей

5. Суспензионные культуры

6. Культивирование отдельных клеток

7. Культуры гаплоидных клеток

8. Преимущества иммобилизованных растительных клеток

9. Системы культивирования иммобилизованных клеток

10. Применение изолированных протопластов

11. Способы слияния протопластов

12. Виды соматических гибридов

13. Конструирование клеток

14. Методы клеточной селекции

15. Генетические основы применения культуры клеток в селекционных целях.

16. Виды культуры клеток растений, использование в клеточной селекции

17. Преимущества метода клеточной селекции in vitro.

18. Преимущества микроклонального размножения. История метода.

19. Факторы, влияющие на процесс микроклонального размножения

20. Этапы клонального микроразмножения.

21. Методы клонального микроразмножения

22. Оздоровление посадочного материала от вирусов

23. Создание искусственных ассоциаций культивируемых клеток высших растений с микроорганизмами

24. Методы сохранения генофонда растений

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - 20 % интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, модули дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы 
и формы обучения

	1. 
	Раздел 1. Введение
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения.
	Проблемная лекция. 

	2. 
	Раздел 2. Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения. Технология информационного обучения.
	Проблемная лекция. Лекция-визуализация.

Практическое занятие. Методика развития критического мышления.

	3. 
	Раздел 3. Протопласты растительных клеток как объект биологического конструирования
	Технология информационного обучения. Технология контекстного обучения.
	Лекция-визуализация.

	4. 
	Раздел 4. Клеточная селекция 
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения. Технология информационного обучения.
	Проблемная лекция. Лекция-визуализация.

	5. 
	Раздел 5. Клональное микроразмножение растений. Методы клонального микроразмножения,  оздоровление материала от вирусов
	
	

	6. 
	Тема 1. Основы кломнального микроразмножения
	Технология информационного обучения. Технология контекстного обучения.
	Проблемная лекция. Лекция-визуализация. Практическое занятие.

	7. 
	Тема 2. Методы микроклонального размножения
	Технология информационного обучения. 
	Лекция-визуализация. Практическое занятие.

	8. 
	Тема 3. Оздоровление материала от вирусов. Методы сохранения генофонда
	Технология информационного обучения. 
	Проблемная лекция. Практическое занятие.


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ (СРС)
	
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Виды СРС
	Всего часов

	1.
	Введение
	Реферат
	2

	2.
	Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов
	Презентация 
	1

	
	
	Подготовка к защите лабораторной работы
	10

	
	
	Тестированию 
	1

	3.
	Протопласты растительных клеток как объект биологического конструирования
	Презентация 
	1

	
	
	Подготовка к защите лабораторной работы
	10

	
	
	Тестированию 
	1

	4.
	Клеточная селекция 
	Реферат
	2

	
	
	Подготовка к защите лабораторной работы
	15

	5.
	Клональное микроразмножение растений. Методы клонального микроразмножения,  оздоровление материала от вирусов
	Реферат
	2

	
	
	Тестированию 
	1

	
	
	Подготовка к защите лабораторной работы
	10

	
	
	Презентация
	2

	Итого:
	58


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Семестр № 3
	Вид оценочного средства
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	Тестирование письменное
	Тп
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Подготовка к лабораторным работам и зачету
	ПЛР
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	Реферат
	Реф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Презентации
	Прз
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА РЕФЕРАТОВ 
1.Растение как объект биотехнологии

2. Морфогенез в каллусных тканях

3.Криосохранение как один из методов сохранения биоразнообразия

4.Опыт микроклонального размножения полезных растений в России

5.Использование достижений клеточной культуры в селекции

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 
И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Разделы, модули
дисциплины
	Формируемая компетенция

(Б-ОК, Б-ПК)
	Образователь-ные результаты
	Оценочные средства

	1
	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Введение


	Б-СЛК-4
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-УК-5
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	В-1
	Фронтальный опрос

	2. 
	Раздел 2. Культуры клеток растений, системы для изучения синтеза вторичных метаболитов 
	Б-СЛК-4
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	3. 
	Раздел 3. Протопласты растительных клеток как объект биологического конструирования 
	Б-УК-2
	З-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	
	У-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	
	В-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	
	У-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	
	В-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	Б-ПК-7
	З-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	
	У-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	
	
	
	В-1
	Собеседование по инди--видуальному заданию

	4. 
	Раздел 4. Клеточная селекция 
	Б-УК-5
	З-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	У-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	В-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	У-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	В-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	Б_ПК-2
	З-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	У-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	В-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	Б-ПК-7
	З-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	У-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	
	
	
	В-1
	Доклад с презентацией, собеседование

	5. 
	Раздел 5. Методы клонального микроразмножения и оздоровление материала от вирусов 
	Б-СЛК-4, Б-УК-5, Б-УК-2,Б- ПК-1, Б-ПК-4, Б-ПК-7, Б-ПК-8, Б-ПК-9
	
	

	6.
	Тема 1. Основы кломнального микроразмножения
	Б-СЛК-4
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	Б-ПК-9
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	7.
	Тема 2. Методы микроклонального размножения
	Б-УК-2
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	Б-ПК-8
	З-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	8.
	Тема 3. Оздоровление материала от вирусов. Методы сохранения генофонда
	Б-УК-5
	З-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, собеседование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	Б-ПК-7
	З-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	
	У-1
	Защита лабораторной работы, тестирование

	
	
	
	В-1
	Защита лабораторной работы, тестирование


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор 
	Год и место издания
	Используется при изуче
нии разде
лов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Основы биотехнологии: Учеб. пособие для высш. пед. учеб. заведений 
	Егорова Т.А., Клунова С.М., Живухина Е.А.
	М.: Издательский центр «Академия», 2005. – 208 с.
	1-5

	2. 
	Практикум по сельскохозяйственной биотехнологии 
	Калашникова Е.А., Кочиева Е.З., Миронова О.Ю.
	М.: КолосС, 2006. – 144 с.
	1, 2, 4, 5

	3. 
	Основы биотехнологии: Учеб. пособие для студентов биол. факультета (Электронный ресурс)
	Кузьмина Н.А.
	Режим доступа: http://biotechnolog.ru/
	1-5

	4. 
	Биотехнология высших растений: Учебник
	Лутова Л.А. 
	СПб.: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2003. – 238 с.
	1-5

	5. 
	Основы биотехнологии растений. Культура растительных клеток и тканей. Учеб. пособие
	
	Саратов: СГУ, 2002. – 43 с.
	2,5


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор
	Год и место издания
	Исполь
зуется

 при изуче
нии разде
лов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Биотехнология растений: культура клеток
	Пер. с англ. В.И. Негрука; С предисл. Р.Г. Бутенко
	М.: Агропромиздат, 1989. – 280 с.
	1-5

	2. 
	Культура клеток высших растений in vitro и биотехнологии на их основе: Учеб. пособие
	Бутенко Р.Г.
	М.: ФБК-ПРЕСС, 1999.
	1-5

	3. 
	Практическая биотехнология для начинающих (Электронный ресурс)
	
	Режим доступа: http://bio-technology.nm.ru/
	2, 5

	4. 
	Культивирование изолированных клеток и тканей растений. Учеб. пособие. В 2 частях
	Першина А.А.
	Новосибирск: НГУ, 2000.
	1-5

	5. 
	Методические рекомендации по использованию биотехнологических методов в работе с плодовыми, ягодными и декоративными культурами
	Под ред. Е.Н. Джигадло
	Орел: ВНИИСПК. – 51 с.
	5


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ
База данных библиотеки НИУ «БелГУ», тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Учебные аудитории. Проектор и компьютер. Видеофильмы. Презентации отдельных тем дисциплины.

Лаборатории кафедры биотехнологии и микробиологии, оборудованные достаточным количеством реактивов, лабораторной мебели и посуды, ламинар-боксом, автоклавом, сушильными шкафами, вытяжными шкафами, лупами.
