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АННОТАЦИЯ
рабочей црограммы учебпой дисциплины
Бl.В.ll Транскриптомика и протеомика

для подготовки магистра по направлению 06.04.0 l<<Биология>>

взаимодействие с окружающей
лученных данных для создания

направленности <Биоинформатика)

Щель освоения дисциплины: приобретение знаний и навыков, необходи-
мых для изучения генетической экспрессиии белкового профиля растений. Это
позволит более глубоко понимать механизмы жизнедеятельности раотений, их

вышения урожайности.
место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в частъ, фор-

мируемую участниками образовательных отношений, уrебного плана по направ-
лению подготовки 06.04.0 1 <Биология)

требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции: 2 профессиональные
компетенции ПКос-3,
4.2; ПКос-4.3).

ПКос-4 (ПКос-3.1; ПКос-3.2; ПКо с-З.З; ПКос-4.1; ПКос-

краткое содержание дисциплины: транскриптомика и протеомика изу-
чает механизмы, посредством которых гены регулируются и экспрессируются на
уровне мрнк и белков. В ходе курса студенты изучают методы и технологии для
анализа транскриптома и протеома растений, включая микрочипы гибридиз ации
д{к, транскриптомные анализы следующего поколения, белковую хроматогра-
фrю и масс-спектрометрию. Кроме того, в курсе рассматриваются приложения
транскриптомики и протеомики растений в биотехнологии, включая генетиче-
ские модификации, исследования ответов на стрессовые условия, биологиче-
скую диагностику и биомаркеры.

Общая трудоемкость дисциплины: 108/3 (часы/зач. ед.)
Промеrrсуточный контроль : экзамен

1. Щель освоения дисциплины
I]ель данной дисциплины заключается в приобретении знаний и навыков,

необходимых для изучения генетической экспрессии и белкового профиля рас-
тений. она поможет в использованиибиоинформатических методов для решения
основных и прикладных задач, связанных с селекцией, молекулярной генетикой
и биотехнологией. Также, данная дисциплина охватывает задачи, возникающие
на стыке биологических наук, математики и информатики, такие как анализ
сходства аминокислотных и нуклеотидных последовательностей, компьютерное
моделирование и визу€tJIизация трёхмерных структур белков, анализ транскрип-
томных данных.

средой, а также возможности использования по-
устойчивых сельскохозяйственных культур и по-
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2. Место дисциплины в учебном процессе

,.Щисциплина <Транскриптомика и протеомика) включена в часть профессио-

н€шьного цикла, формируемую уIастниками образовательных отношений

(Бl.в.11). Реализация в дисциплине <Транскриптомика и протеомика) требова-

ний ФГос во, опоП и Учебного плана по направлению 06.04.01<<Биология>>

для подготовки магистров направленности кБиоинформатика)).
Предшествующими курсам и, на которых непосредственно базИруется дис-

циплина <транскриптомика и протеомика), являются <структурная и сравни-

тельная геномика>>, <<Мопекулярная биология>, <СтруктурнаJI и сравнительная

геномика>>, <<Геномика растений>>, <<Язык R в биологических исследованиях)>,

<Транскриптомика и протеомика растений>>.

,щисциплина <<транскриптомика и протеомика)) является основополагаю-

щей длЯ изучениЯ следующих дисциплин: <<Современная селекция растений>>,

<Тенденции в р€ввитии технологий селекции и семеноводства).
транскриптомика и протеомика растений - это две связанные дисциплины,

которые из}чают процессы производства мрнк и белков в растителъных клетках

и тканях. Основные особенности этих дисциплин включают:
1) Использование современных технологий высокопроизводительной се-

квенирования и масс-спектрометрии для исследования геномов, транскриптомов
и протеомов растений.

2) Днализ больших объемов данных, полученных при помощи эТих ТеХНО-

логий, с целью понимания функций генов и белков в растениях.
3) Исследование возможных различий между различными виДаМи раСТе-

нийидаже внутри организмов одного и того же вида.
4) Применение полученных резулътатов для улучшения сепекции и КУлЬ-

тивирования растений с целью повышения урожайности, устойчивосТи к бОЛеЗ-

ням и экологической адаптации к изменению климата.
Рабочая программа дисциплины кТранскриптомика и протеомика) дЛя ин-

валидов и лиц с оцраниченными возможностями здоровья разрабатыВается ин-

дивидуально с учетом особенностей психофизического р€tзвития, инДиВиДУаЛЬ-

ных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
<<Транскриптомика и протеомика>>, соотнесенных с планирУеМыМИ

. результатами освоения образовательной программы

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у
обуrающихая компетенций, представленных в таблице 1.

4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Распределение трупоёмкости дисциплины по видам работ
по семестрам

Общая трулоёмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. (108 часов), их рас-
пределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.
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Таблица2а
спределение трyдоемкости дисциплины по видам раOот по семестрам

Вид учебной работы

Трудоёмкость

час.

Общая трудоёмкость дисциплины по 1^rебному плану 108/3

1. Контактная работа: 38.4
Аудиторная работа зб
в mо]й чuсле:

лекuuu (Л) I2
пракmuческuе заняmuя (п З ) 24
консульmаuuu пер е d экз ам е н о ]й 2

конmакmная рабоmа на прол4еэюуmочно/чt конmроле (КРД) 0,4

2. Самостоятельная работа (СРС) 45
саJиосmояmельное uзученuе разdелов, саtпопоdzоmовка
(прорабоmка u повmоренuе лекцuонноео л4аmерuсulа u маmе-

рuала учебнuков u учебньш пособuй, поOzоmовка к лабора-
mОРНЫJч| U ПРаКШUЧеСКUJV' 1аНЯmUЯЛ,t, КОЛЛОКВUУJчlаЛl U m.d,)

20,4

поdzоmовка к экзаforену (конmроль) 24,6
Вид промежуточного контроля: Экзамен

Ра

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ

бот

4.2 Со держание дисциплины

Таблица 3

Тематический план учебной дисциплины

Наименование разделов и тем
дисциплин (укрупнённо) Всего

Аудиторная работа Внеаудито
рная

работа СР
л пз/с пкр

Раздел 1 Транскриптомика и про-
теомика

108 |2 24 2,4 45

Введение в транскриптомику и про-
теомику

J 1 2

Тема 1. Анализ последовательностей РНК
и белков

8 2 4 2

Тема 2. Методы транскриптомики 10 2 4 4
Тема 3. Методы протеомики 10 2 4 4
Тема 4. Транскриптомика и протеомика в
медицине

7 1 4 2

Тема 5. Транскриптомика и протеомика в
растительной биологии

10 2 4 4

Тема 6. Этика и безопасность в тран-
скриптомике и протеомике

8,4 2 4 2,4

Консультация перед экзаменом 2 2
Контактная работа на промежуточном
контроле кРА)

0,4 0,4

Подготовка к экзамену 4 24,6

Итого по диýциплинG 108 t2 24 2,4 45

9



Раздел 1 Транскриптомика и протеомика

Введение в транскриптомику и протеомику
Определение понятий "транскриптомика" и "протеомика". История разви_

тия транскриптомики и протеомики. Современные подходы к из)п{ению тран-
скриптома и протеома.

Тема 1. Анализ rтоследовательностей РНК и белков
Роль РНК в биологических процессах. RNA-Seq. Программные решения

Для анализа последовательности РНК. Обработка результатов анализа последо-
Вательности РНК. Роль белков в биологических процессах. Тандемная масс-спек-
Трометрия. Программные решения для анализа последовательности белков. Об_
работка результатов анализа последовательности белков. Взаимосвязь последо-
вателъностеЙ РНК и белков. Сравнение данных анЕLлиза последовательности
РНК и белков. Применение сравнительного ан€rлиза при исследовании биологи-
ческих процессов.

Тема 2. Методы транскриптомики
Виды методов секвенирования РНК. Преимущества и недостатки каждого

метода. Работа с данными: анализ качества ридов, сборка ридов, аннотация ге-
нов, определение экспрессии генов.

Тема 3. Методы протеомики
Структура белков. Функции белков. Модификации белков. Обработка

больших объемов данных. Сложность интерпретации данных. Проблемы стан-
дартизации. Электрофорез. Масс-спектрометрия. Хроматография. Иммуноблот-
тинг. Флюоресцентная маркировка.

Тема 4. Транскриптомика и протеомика в медицине
Применение протеомики : диагностика заболеваний, лекарственное проек-

тирование, исследование белков в рЕlзличных условиях.

Тема 5. Транскриптомика и протеомика в растительной биологии
Анализ экспрессии генов в растениях. Применение транскриптомики дJuI

анализа регуляции эксrrрессии генов в условиях стресса. Использование про-
теомики для ан€Lлиза биохимических механизмов, вкJIюченных в фотосинтез и
другие процессы растительного метаболизма. Исследование белков, участвую-
щих в стимуляции иммунной системы растений. Роль транскриптомики и про-
теомики в исследовании генетической диверсификации растительных видов.
Изучение вариативности экспрессии генов в р€Iзныхрастительных видах. Оценка
масштаба генетическоЙ диверсификации растений. Применение результатов ис-
следований транскриптомики и протеомики в сельском хозяйстве.

Тема б. Этика и безопасность в транскриптомике и протеомике
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Кодекс этики в научньж исследованиях. Этические вопросы, связанные с
использованием технологий транскриптомики и протеомики: конфиденциаль-

ность и анонимность данных, этика использования животных и человеческих об-

разцов, этические аспекты публикации данных. Риски и угрозы безопасности в

транскриптомике и протеомике: риски, связанные с использованием генетически
модифицированных организмов в исследованиях, нарушение целостности дан-
ных, утечка данных и кибербезопасность.

4.3 Практические занятия

Таблица 4
ис одержание ктических занятии и конт ьные меDоприятия

ль
п/п

Название
раздела,

темы

}lЪ и название лекций/
практически х,/ сем инарских

занятий

Формир
уемые

компете
нции

Вид
контрольного
мероприятия

Кол-во
часов

Раздел 1. Транскриптомика и протеомика
ПКос-3,
ПКос-4

устныи опрос
контрольная

работа

),,

1

Введение в
транскрипто-
мику и про-

теомику

Лекционное занятие Nsl. Введе-
ние в транскриптомику и про-

теомику

ПКос-3,
ПКос-4

1

1

Тема 1. Ана-
лиз IIоследо-
вательностей
РНК и бел-

ков

Лекционное занятие J\b2. Анализ
последовательностей РНК и бел-

ков

ПКос-3,
ПКос-4

2

Практическое занятие Ns1.
Основные понятия: ДНК, РНК,
ген. Геном, транскриптом, про-

теом. Понятие сиквенса.

ПКос-3,
ПКос-4 устныи опрос 2

Практическое занятие М2.
Геном растения: ядерный, мито-

хондриальный, пластом.

ПКос-3,
ПКос-4 устный опрос 2

2
Тема 2. Ме-
тоды тран-

скриптомики

Лекционное занятие JrlЪ3. Методы
транскриптомики

ПКос-3,
ПКос-4

2

Практическое занятие J\b3. Ме-
тоды транскриптомики

ПКос-3,
ПКос-4 устный опрос 4

J

Тема 3 Ме-
тоды про-
теомики

Лекционное занятие Jф4. Методы
протеомики

ПКос-3,
ПКос-4

2

Практическое занятие Jф4.
Методы rrротеомики

ПКос-3,
ПКос-4 устный опрос 4

4

Тема 4.
Транскрип-
томика и

протеомика
в медицине

Лекционное занятие Nэ5. Тран-
скриптомика и протеомика в мо-

дицине

ПКос-3,
ПКос-4

1

Практическое занятие J\Ъ5. Тран-
скриптомика и протеомика в ме-

дицине

ПКос-3,
ПКос-4 устный опрос 4

5
Тема 5.Тран-
скриптомика

Лекционное занятие JФ6. Тран-
скриптомика и протеомика в рас-

тительной биологии

ПКос-3,
ПКос-4

2
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J\ъ

п/п

Название
раздела,

темы

ЛЬ и название лекций/
практIлческих,/ семинарских

занятий

Формир
уемые

компете
нции

Вид
контрольного
мероприятия

Кол-во
часов

и про-
теомика в

раститель-
ной биоло-

гии

Практическое занятие }lЪб

Транскриптомика и протеомика в

растительной биологии

ПКос-3,
ПКос-4 устный опрос 4

6

Тема 6.
Этика и без-
опасность в

транскрипто-
мике и про-

теомике

Лекционное занятие Jф7. Этика и
безопасность в транскриптомике

и протеомике

ПКос-3,
ПКос-4 2

Практическое занятие Nq7.
Этика и безопасность в тран-
скриптомике и протеомике

ПКос-3,
ПКос-4 устный опрос

4

Итоговая контрольная работа
ПКос-3,
ПКос-4

контрольная
работа

п
Таблица 5

еречень вопросов для самостоятельцоfо изyчения дисциплины
м
пlп

Название раздела,
темы

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного
изYчения

раздел 1. Транскриптомика и протеомика

1
Введение в тран-
скриптомику и

протеомику

Определение понятий "транскриптомика" и "протеомика". История
развития транскриптомики и протеомики. Современные подходы к
изучению транскриптома и протеома. ПКос-3, ПКос-4

2.

Тема 1. Анализ
последовательно-
стей Рнк и бел-

ков

Основные понятия: ДНК, РНК, ген. Геном, транскриптом, протеом.
Понятие сиквенса. Геном растения: ядерный, митохондриальный,
пластом. Роль белков в биологических процессах. Тандемная масс-
спектромотрия. Программные решения дпя анr}лиза последователь-
ности белков. Обработка результатов анаJIиза последовательности
белков. Взаимосвязь последовательностей РНК и белков. Сравне-
ние данньж анализа последовательности РНК и белков. Примене-
ние сравнительного анапиза при исследовании биологических про-
цессов. ПКос-3, ПКос-4

a
J. Тема 2. Методы

транскриптомики

Виды методов секвенироваЕия РНК. Преимущества и недостатки
каждого метода. Работа с данными: анализ качества ридов, сборка
ридов, аннотация генов, определение экспрессии генов. ПКос-3,
ПКос-4

4. Тема 3. Методы
протеомики

Структура белков. Функции белков. Модификации белков. Обра-
ботка больших объемов данньD(. Сложность интерпретации данньж.
Проблемы стандартизации. Электрофорез. Масс-спектрометрия.
Хроматография. Иммуноблоттинг. Флюоресцентная маркировка.
ПКос-3, ПКос-4

5.

Тема 4. Тран-
скриптомика и

tIротеомика в ме-
дицине

Применение протеомики: диагностика заболеваний, лекарственное
проектирование, исследование белков в рtlзличньж усповиях. ПКос-
3, ПКос-4

6.
Тема 5. Тран-
скриптомика и

Анализ экспрессии генов в
мики для анализа регуляции

растениях. Применение транскрипто-
экспрессии генов в условиях стресса.
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}lb

пlп
Название раздела,

темы
Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного

изYчения
протеомика в рас-
тительной биопо-

гип

Использованио протеомики для аныlиза биохимических моханиз-
мов, включенных в фотосинтез и другие процессы растительного
метаболизма. Исследование белково )л{аствующих в стимуJIяции
иммунной системы растений. Роль транскриптомики и протеомики
в исследовании генетической диверсификации растительньIх видов.
Изучение вариативности экспрессии генов в ра:}ных растительньж
видах. Оценка масштаба генетической диверсификации растений.
Применение результатов исследований транскриптомики и про-
теомики в сельском хозяйстве. ПКос-3, ПКос-4

7.

Тема 6. Этика и
безопасность в

транскриптомике
и протеомике

Кодекс этики в научных исследованиях. Этические вопросы, свя-
занные с использованием технологий транскриптомики и про-
теомики: конфиденци€tльность и анонимность данньIх, этика ис-
пользования животньIх и человеческих образцов, этические ас-
пекты публикации данных. Риски и угрозы безопасности в тран-
скриптомике и протеомике: риски, связанные с использованием ге-
нетически модифицированных организмов в исследованиях. ПКос-
3, ПКос-4

5. Образовательные технологии

Таблица 6

ппименение активных и и ктивных ьных технологии

J\t
п/п

Тема и форма заЕятия
Наименование используемых

активных и интерактивных образова-
тельных технологий (форм обучения)

1 Введение в транскриптомику
и протеомику

пз Круглый стол

1 Тема 2. Методы транскрип-
томики

пз Интерактивная форма: мастер-класс

2. Тема 3 Методы протеомики пз Круглый стол
Тема 4. Транскриптомика и
протеомика в медицине

пз Проблемная лекция

4. Тема 5.Транскриптомика и
протеомика в растительной
биологии

пз Интерактивная форма: мастер-класс

б. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по
итогам освоения дисциплины

б.1. Типовые контрольные задания или ицые материалы, необходимые
для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности

Вопросы для подготовки к контрольным мероприятиям (текущий кон-
троль)

Устный опрос
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1. Генетические макромолекулы: ШК, РНК и белки: структура, функ-
ции, компьютерное представление.

2. Организация геномов про - иэукариот.
3. Системная биология: от молекул к молекулярным ансамблям и функ-

циональным сетям. Метаболические сети. Экспрессия генов, генные
сети.

4. Роль РНК в биологических процессах.
5. Методы онтопогического моделирования.
6. Роль белков в биологическихпроцессах.
7. Виды методов секвенированиlI РНК.
8. Компъютерная протеомика: молекулярный дизайн, моделирование и

анализ эволюции белков;
9. Алгоритмы анализа структур белковых макромолекул и предск€ваниrI

их функций.
1 0.Сравнение пространственных структур белков.
1 1 .Предсказание и моделирование пространственных структур белков.
12.PDB. Структура записи PDB.
13.Предск€вание и представление вторичной струкryры РНК.
14.Фолдинг и его распознавание
15.Семейство программ, служащих для поиска гомологов белков и нукле-

иновых кислот по имеющейся первичной последовательности.
16.Электрофорез.
1 7. Масс-спектрометрия.
1 8.Хроматография.
19.Иммуноблотгинг.
20. Флюоресцентная маркировка

1. Структура белков.
2. Электрофорез.

Контрольная работа Nbl
Вариант 1

3. Методы анапиза транскриптома.
4. Анализ экспрессии генов в растениях.

Вариант 2
7. Функции белков.
8. Масс-спектроме трия.
9. Виды методов секвенирования РНК.
1 0. Применение протеомики.

Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (экзамен)

1. Определение понятий "транскриптомика" и "протеомика".
2. История развития транскриптомики и протеомики.
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3. Современные подходы к изучению транскриптома и протеома.
4. Роль РНК в биопогических процессах.
5. RNA-Seq.
6. Программные решениrI для анализа последовательности РНК.
7. Обработка результатов ан.Lлиза последовательности РНК.
8. Роль белков в биологическихпроцессах.
9. Тандемная масс-спектрометрия.
1 0.Программные решениrI для анализа последовательности белков.
1 1 . Обработка результатов ан€шиза последовательности белков.
1 2. Взаимосвязъ последовательностей РНК и белков.
13.Сравнение данных анализа последовательности РНК и белков.
14.Применение сравнительного анализа при исследовании биологических

процессов.
1 5.Виды методов секвенирования РНК.
1б.Преимущества и недостатки каждого метода.
17.Работа с данными: анализ качества ридов, сборка ридов, аннотация ге-

нов, определение экспрессии генов.
18.Структура белков.
19.Функции белков.
20. Модификации белков.
21.Обработка больших объемов данных.
22.Сложность интерпре тации данных.
23.Проблемы стандартизации.
24.Электрофорез.
25 .Масс-спектрометрия.
26.Хроматография.
27 .Иммуноблоттинг.
2 8 . Флюоресцентная маркировка.
29.Применение протеомики в медицине.
30.,,Щиагностика заболеваний, лекарственное проектирование, исследова-

ние белков в рЕtзличных условиях.
31.Анализ экспрессии генов в растениях.
3 2.Применение транскриптомики для анализа регуляции экспрессии генов

в условиях стресса.
33.Использование протеомики для ан€Lлиза биохимических механизмов,

включенных в фотосинтез и другие процессы растительного метабо-
лизма.

34.Исследование белков, r{аствующих в стимуляции иммунной системы
растений.

35.Роль транскриптомики и протеомики в исследовании генетической ди-
версифик ации растительных видов.

36.Изучение вариативности экспрессии генов в р€lзньIх растительных ви-
дах.

3 7.Оценка масштаба генетической диверсификации растений.
3 8.Применение результатов исследований транскриптомики и протеомики

в сельском хозяйстве.
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39.Кодекс этики в научных исследованиях.
40.Риски и угрозы безопасности в транскриптомике и протеомике: риски,

связанные с использованием генетически модифицированных организ-
мов в исследованиrIх.

6.2. Оппсание показателей и критериев контроля успеваемости, описа-
ние шкал оценивания

Балльно-рейтинговая система оценки
Объем рейтинга составляет: за текущий контроль - З0% от нормативного рей-
тинга дисциплины, за рубежный контролъ - ЗOyо от нормативного рейтинга дис-
циплины и за итоговый контроль - 40% от нормативного рейтинга дисциплины.

Таблица7

система рейтинговой

Посещаемость рассчитывается, как отношение числа пропущенных занятий к об-
щему числу занятий.

Максимальное число баллов - 100

,,Щля допуска к сдаче зачета с оценкой по дисциплине необходимо:
- фактический рейтинг семестрового контроля должен составлять более 50% от
нормативного рейтинга семестрового контроля для дисциплины (Rфакт.сем )
SO%RHopM семестр), т.е. должен быть достигнут пороговый рейтинг;
- должен быть выполнен объем аудиторных занятий (включая посещение лек-
ций), предусмотренный 1^rебным планом.

Рейтинговый балло выставляемый студенту
рейтинговый балл
(в % от макс. балла за дисциплину)
85,1 - 1 00%
65,1 - 85 уо

60,1 _ 65 %

Оценка по традиционной шкале

отлично
Хорошо
Удовлетворительно

истема н оценки
Оценочные средства Баллы

Устный опрос 0 2 4 5

Контрольная работа 0-4 5-6 7-8 9-10

Экзамен 0-8 9_13 l4-]'7 18_20

Оценка Неуд. Удовл. Хорошо отлично

Посещение лекций и практических занятий

Посещаемость s85% 86-88% 89-91,% 92-I00%

Баллы 0 10 20 з0
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Менее 60 % Неудовлетворительно

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Основная литература

1. Основщ биоинформатики [Текст] : 1"rебное пособие / А. В. Смиряев, Л. К.
Панкина; Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева.
- М. : МСХА, 2008. - 102 с.

2. Худякова, Е. В. I!4ФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АПК: уlебник / Е. В. Худ"-
кова, М. Н. Степанцевич, М. И. Горбачев; рец.: Е. В. Попова, В. И. Меден-
ников; Российский государственный аграрный университет - МСХА имени
К. А. Тимирязева, Москвао 2022. 220 с.

http ://elib.timacad.ru/dl/fulUs t00 1202ЗTsT_v_APK.pdf.

7.2 Щополнительная литература

t. Часовских, Н. Ю. Практикум по биоинформатике : 1"rебное пособие / н. Ю.
Часовских. - Томск : СибГМУ, [б. г.].- Часть | 

-2019. - 135 с. - ISBN
978-5-98591-145-9. - Текст : электронньтй ll Лань : электронно-библиотеч-
ная система. - URL : https ://e.lanbook.com/bool.</ 1 3 8707

2, Котиков, П. Е. Анализ данных : 1"lебно-методическое пособие lП. Е. Коти-
ков. - Санкт-Петербург : СПбГПМУ,2019. - 48 с. - ISBN 978-5-907184-
46-6. - Текст : электронный ll Лань: электронно-библиотечная система. -URL : https ://e.lanbook.com/book/ 1 7{498

3. Кузьмино В. И. Методы анализа данных : 1"lебное пособие lВ.И. Кузьмин,
А. Ф. Гадзаов. -2-е изд., перераб. и доп. - Москва : РТУ МИРЭА, 2020. -155 с. - Текст : электронный ll Лань : электронно-библиотечная система. -URL : htlps ://е.lадЬоok.qom/bqok/ 1 7 t 43 З

4, Ьльнев, В. В. Основы селекции и семеноводства / В. В. Пыльнев, А. Н. Бе-
резкин ; Под ред.: Пыльнев В. В.. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург :

Лань, 202З. - 2lб с. - ISBN 978-5-507-45402-0. - Текст : электронньlй ll
Лань : электронно-библиотечная URL:
https :4е. lanbook.cgm/book/2673 8 3

5. Общая селекция растений / Ю. Б. Коновалов, В. В. Пыльнев,Т.И. Хlrпаца-
рия, В. С. Рубец. - 5-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань,2023. - 480 с.

- ISBN 978-5-507-457З7-З. - Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. - IJRL : https ://е. l anbook. соm/Ьоо k/2 8 23 8 6

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
<<Интернет>>, необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Protein Data Bank, база данных PDB - http://www.rcsb.org (открытый доступ)
2. Европейская молекулярно-биологическая лаборатория -

https ://www.embl.orУ (открытый доступ)
З. Бесплатная поисковая система по биомедицинским исследованиям PubMed -

https ://pubnr ed. ncbi. nlm.nih. gov/ (открыты й доступ)
4. Сервер Национального центра биотехнологической информации США

(NCBI): базы данных GenBank, NCBI Protein Database, UniGene, HomoloGene
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5. DNA Data Ban\_o{]apan - -e.htlnl6. SWIss-pRoT, Uniprh *.ffivYYr\JlJ-II\\Jl, Ultlrro[ Tne Proteln Sequence data bank, база данных Uniprot _

Ж. (открьiтый доступ) (откр"rт"rй доступ)7, БаЗа Данных UniPr9t nu Ъ.р".р. ЕвропейсЙ;;;;;J ..поr"ки и про_

" :.л:У_rу 
(European Bioinformatics Institute, EBI) - http,zzi*Й.Ъbi.u..цk/uniprot8.БaзьtДaннЬIхSwiss-Prot,TrEmbl,UniProt"u.Jp,

*_r]r,:,:_jr...l Шв9йчарского Института Геномики и протеомики SIB -

13.ПpaктиЧескaЯМoлекyлЯpнaябиoлoгия-Щ(oткpьrтьtйдo-
ступ)

NIIн' CIIIA -http ://сmm. info.nih. gov/modeling (отКр"r"urЙ 
^;.й9. Перечень программного обеспечеция и информационных справочных

систем

Таблица 8

10.описание материально-технической базы, необходимой дляосуществления образовательного процесса по дисциплине
процесс изучения дисциплины обеспечен аудиторией, оборудованной персо-н€tльнымИ компьюТерами, мультимедийнымИ средствами цтядемонстрации презен_таций и доступом к информационно-телекоммуникационной сети <<интернет).

Таблица 9сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, каби-
нетами, лаборатоDиями

чень п ммного обеспечения
наименование

раздела учебной
дисцицлины

наименование
программы

стемы не использ

Наименованиеспffi
щений и помещений для самостоя-
тельной работы (ЛЪ учебного кор-

пуса, М аудитории)
l

IаOораториями

Оспащенность специальных помещений и по-
МеЩениЙ для самостоятельной работы**

Столы, сryлья, учебная "йфuтурu--_.-_
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Н.И. Железнова, Читальные з€шы библио-
теки

Общежитие Ns5 Комната для самоподго-
товки

Столы, стулья

11. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины
Основной объем материала студенту необходимо освоить самостоятельно

в соответствии с темами для самостоятельной подготовки из таблицы 5. Сту-
денты должны соблюдать дисциплину, вовремя приходить на занятия, предо-
ставлять на проверку домашнюю работу, готовиться к проверочным и контроль-
ным работа, предусмотренным курсом, проявлять активность на занятиях. Важ-
ное место в образовательном процессе занимает самостоятельная работа студен-
тов. ,Щля организации самостоятельной работы студентов по курсу используются
современные информационные технологии: рztзмещенные в сетевом доступе
комппексы 1^rебных и учебно-методических материалов (программа, список ре-
комендуемой литературы и информационных ресурсов, задания для само-
контроля), свободный доступ к сети <<Интернет) для работы с молекулярными
базами данных.

Виды и формы отработки пропущенных занятий

Студент, пропустивший занятия обязан предоставить и защитить реферат
по пропущенной теме.

12. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения
по дисциплине

Педагог, проводящий занятия, должен обладать высокой квалификацией и
опытом. Необходимо разбираться в нюансах работы, чтобы при необходимости
была возможность исправить ошибку студента. Для успешного освоения пред-
мета необходимо периодически организовыватъ обсуждения и дискуссии по те-
мам дисциплины.

Все практические работы носят строго профессиональный характер.
Навыклt, полученные при выполнении этих работ, пригодятся студенту на всех
этапах обучения, при подготовке выпускноЙ работы магистра и в профессио-
нальной деятельности.

При преподавании курса необходимо ориентироваться на современные об-

рutзовательные технологии путем использования группового способа обучения
на практических занятиях, разбора конкретных ситуаций и интерактивного об-
суждения результатов исследовательских учебных работ. Реализация современ-
ного подхода должна обеспечиваться широким использованием активных интер-
активных фор, проведен ия занятий, посещение профильных научно-исследова-
теJIъских }п{режденийи повысить интерес к изучению дисцIIплины. Задачей пре-
подаватеJUI явJIяется приведение максимЕtльного количества позитивных приме-
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ров учреждений и специалистов добившихся высоких резулътатов в своих отрас_
лях биотехнологии, для стимулирования интереса студентов к углубленному
изучению данных дисциплин.

Программу разработал (и):

Лисовая Д.Д., ассистент

Монахос С.Г., д.с.-х.н., профессор
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11. Формы оценки знаний, представленные в Программе, сооmвеlпсmвуюlп специфике
дисциплины и требованиям к выпускникам.

12. Учебно-методическое обеспечение дисциплины представлено: основной литерату_

рОй - 2 uсmочнuкс (базовый учебник), дополнительной литературоiт, - 4 нашменованuя,Ин-
Тернет-росУрсы - 15 асmочнuков и сооmвеmсmвуеm требованиям ФГОС ВО направления
06.04.01"Биология".

1 3. МатериаJIьно-техническое обеспечение дисциплины соответствует специфике дис_
циплины кТранскриптомика и протеомика)) и обеспечивает использование современных об-
разовательньж, в том числе интерактивньIх методов обучения.

14. Методические рекомендации студентам и методические рекомендации преподава-
телям по организации обучения по дисциплине дают представление о спецификс обучения по
дисциплине кТранскриптомика и протеомика).

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
На основании проведенной рецензии можно сделать заклIочение, что характер, струк-

тура и содержание рабочей программы дисциплины кТранскриптомика и протеомика> ОПОП
ВО по направлению 06.04.01"Биология", направленность <Биоинформатика) (квалификация
выпускника - магистр), разработаннЕuI ЛисовоЙ ,.ЩарьеЙ .ЩмитриевноЙ, ассистентом и Монахо_
сом Сократом Григорьевичем, заведующим кафедрой, д.с.-х.н., профессором соответствует
требованиям ФГОС ВО, современным требованиям экономики, рынка труда и позволит при
её реализации успешно обеспечить формирование зtulвленньж компетенций.

Рецензент: Монахос Григорий Фед ч, генеральный директор ООО кСелекци-
оннаJI станция им. Н.Н.Тимофеева>1 сельскохозяйственных наук, стар-
ший науtный сотрудник

(подпись)
<20> августа2O2З г.
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рЕцЕнзия
на рабочую программу дисциплины <<Транскрuпmомuка u проmеомикс> ОПОП ВО по

направлению 06.04.01<<Биология>, направленность <<Биоинформатика> (квалификация
выпускника - магистр).

Монахосом Григорием Федоровичем, генеральным директором ООО <<Селекционная
станция им. Н.Н.Тимофеева>, кандидатом сельскохозяйственньIх наук, старшим научным со-
трудником (далее по тексту рецензент), проведена рецензия рабочей программы дисциплины
<Транскриптомика и протеомика> ОПОП ВО по направлению 06.04.01- "Биология", направ-
ленность кБиоинформатика) (магистратура) разработанной в ФГБОУ ВО <Российский госу-
дарственньй аграрный университет - МСХА имеЕи К.А. Тимирязева>, на кафедре ботаники,
сел9кции и семеноводства садовых растений Qлазрабоmчакu - Лuсовая ,Щарья ,Щмumрuевна,
ассuсmенm, Монахос Сокраm Граzорьевuч, завеdуюu4ай кафеdрой, d. с.-х.н,, профессор).

Рассмотрев представленныо на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим
выводам:

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины кТранскриптомика и протеомика)
(далее по тексту Программа), сооmвеmсmвуеm требованиям ФГОС ВО по направлению
06.04.01* "Биология". Программа соdерпсum все основные рiвделы, сооиýp.щсшщ€и требова-
ниям к нормативно-методическим документам.

2. ПредставленнаlI в Программе акmуuльносmь учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не поdлелсum солtненuю - дисциплина относится к части, формируемой
участниками образовательньIх отношений - Б1.

3. Представленные в Программе цепи дисциплины сооmвеmсmвуюm требованиям
ФГОС ВО направления 06.04.01 "Биология".

4. В соответствии с Программой за дисциплиной <Транскриптомика и протеомика)) за-

креплена 2 компеmенцuu.,Щисциплина <Транскриптомика и протеомика) и представленнffI
Программ а способна реалuзоваmь ее в объявленньIх требованиях.

Резульmаmьt обученuя, представленные в Программе в категориях знать, уметь, вла-

деть сооmвеmсmвуюm специфике и содержанию дисциплины и dепtонсmрuруюm возллоэtсносmь

полrIения заrIвленных результатов.
5. Общая трудоёмкость дисциплины кТранскриптомика и протеомика>> составляет J

зачёmньш еdанацы (108 часов).
6. Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-

рования в содержании дисциплин сооmвеmсmвуеm действительности.,Щисциплина <Тран-

скриптомика и rrротеомика)) взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного
плана по направлению 06.04.01- "Биология" и возможность дублирования в содержании от-
сутствует.

7. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
тельньIх технологий, используемые при реализации различньIх видов учебной работы. Формы
образовательных технологиil со оmвеmсmвуюm специфике дисциплины.

8. Программа дисциплины кТранскриптомика и протеомика) предполагает 8 часов за-
нятий в интерактивной форме.

9, Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-
ленIIые в Программе, сооmвеmсmвуюm требованиям к подготовке выпускников, содержа-

щимся во ФГОС ВО направления 06.04.01"Биология".
10. Представленные и описанные в Программе формы mекуu4ей оценки знаний (опрос,

как в формо обсуждения отдельньж вопросов, так и выстуtIления и участие в дискуссиях, дис-
путах и аудиторных заданиях), сооmвеmсmвуюm специфике дисциплины и требованиям к вы-
пускrIикам.

Форма промежуточного контроля знаний студентов, предусмотреннаJI ПрограпrмоЙ,
осущоств;Iяется в форме экзалrена, что соответствует статусу дисциплины, как дисциплины
учебного цикла - Б1 ФГОС ВО направления 06.04.01"Биологияil.
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