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АННОТАЦИЯ 
рабочей программы учебной дисциплины ФТД.В.01 «Способы направлен-

ной модификации генома» для подготовки бакалавров по направлению 
19.03.01 – Биотехнология по направленности «Биотехнология» 

 
Цель освоения дисциплины: формирование у студентов знаний в облас-

ти генетической инженерии и геномного редактирования растений; способно-
сти решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе ин-
формационной и библиографической культуры с применением ИКТ и с учетом 
основных требований информационной безопасности; использовать основные 
законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, 
применять методы математического анализа и моделирования, теоретического 
и экспериментального исследования; применять современные методы научных 
исследований в агрономии согласно утвержденным планам и методикам, а так-
же работать с научно-технической информацией, использовать российский и 
международный опыт в профессиональной деятельности 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в факуль-
тативы по направлению подготовки 19.03.01 – Биотехнология. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции: ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, 
ПК-8. 

Краткое содержание дисциплины: Курс «Способы направленной моди-
фикации генома» предназначен для изучения студентами бакалавриата основ 
системной биологии как базы для современной биотехнологии и биоинжене-
рии, а также возможностей редактирования генома растений с целью улучше-
ния их признаков и свойств. Дисциплина имеет теоретическую и практико-
ориентированную направленность.  

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Способы направленной модификации генома» являются «Общая 
биология», «Физиология растений», «Основы биохимии и молекулярной био-
логии», «Основы биотехнологии». Дисциплина «Способы направленной моди-
фикации генома» является основополагающей для изучения дисциплин «При-
кладная биотехнология», «Основы микробной биотехнологии», «Основы гене-
тической инженерии». 

Общая трудоемкость дисциплины: 36 часов / 1 зач.ед. 
Промежуточный контроль: зачет. 
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1. Цель освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины «Способы направленной модификации ге-

нома» является формирование у студентов знаний в области генетической ин-
женерии и геномного редактирования растений. В процессе обучения студенты 
знакомятся с принципами методов генетической инженерии и геномного редак-
тирования, а также с достижениями в этой области науки.  

Цель дисциплины соотносится с общими целями основной профессио-
нальной образовательной программы (ОПОП ВО) по направлению 19.03.01 – 
Биотехнология, в рамках которого изучается данная дисциплина. 

 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Способы направленной модификации генома» включена в 
факультативы. Дисциплина «Способы направленной модификации генома» 
реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОПОП ВО и Учебного пла-
на по направлению 19.03.01 – Биотехнология. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Способы направленной модификации генома» являются «Общая 
биология», «Физиология растений», «Основы биохимии и молекулярной био-
логии», «Основы биотехнологии».  

Дисциплина «Способы направленной модификации генома» является ос-
новополагающей для изучения дисциплин «Прикладная биотехнология», «Ос-
новы микробной биотехнологии», «Основы генетической инженерии». 

Особенностью дисциплины является фундаментальный подход к практи-
ческой реализации целей освоения дисциплины, охватывающий широкий 
спектр теоретических знаний и практических навыков. 

Рабочая программа дисциплины «Способы направленной модификации 
генома» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разра-
батывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, 
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-
сенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 
обучающихся компетенций, представленных в таблице 1. 
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Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Код  
компетенции 

Содержание  
компетенции (или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 
знать уметь владеть 

1. ОПК-1 способность решать стандартные 
задачи профессиональной дея-
тельности на основе информаци-
онной и библиографической 
культуры с применением ИКТ и 
с учетом основных требований 
информационной безопасности 

источники информационной и 
библиографической культуры 
и основные требования ин-
формационной безопасности 

решать стандартные задачи по 
созданию генно-инженерно 
модифицированных организ-
мов 

методами организации 
профессиональной дея-
тельности по получению 
генно-инженерно моди-
фицированных организ-
мов 

2. ОПК-2 способность использовать ос-
новные законы естественнонауч-
ных дисциплин в профессио-
нальной деятельности, приме-
нять методы математического 
анализа и моделирования, теоре-
тического и экспериментального 
исследования 

основные законы естественно-
научных дисциплин в профес-
сиональной деятельности, ме-
тоды математического анализа 
и моделирования, теоретиче-
ского и экспериментального 
исследования 

использовать основные зако-
ны естественнонаучных дис-
циплин, применять методы 
математического анализа и 
моделирования, теоретиче-
ского и экспериментального 
исследования 

методами математическо-
го анализа и моделирова-
ния, теоретического и 
экспериментального ис-
следования 

3. ПК-2 способность применять совре-
менные методы научных иссле-
дований в агрономии согласно 
утвержденным планам и методи-
кам 

современные методы научных 
исследований в агрономии, 
утвержденные планы и мето-
дики  

применять современные ме-
тоды научных исследований в 
агрономии согласно утвер-
жденным планам и методикам 

методами научных иссле-
дований в агрономии 

4. ПК-8 способностью работать с научно-
технической информацией, ис-
пользовать российский и между-
народный опыт в профессио-
нальной деятельности 

научно-техническую инфор-
мацию, российский и между-
народный опыт в профессио-
нальной деятельности 

работать с научно-
технической информацией, 
использовать российский и 
международный опыт в про-
фессиональной деятельности 

навыками работы с науч-
но-технической информа-
цией 
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4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 1 зач. ед. (36 часов), их рас-
пределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2.  

Таблица 2 
Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по модулям  

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 

час. 

в т.ч.  
по семест-

рам 
№ 7 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 36 36 
1. Контактная работа:   
Аудиторная работа 18,25 18,25 
в том числе: 
лекции (Л) 8 8 
практические занятия (ПЗ) 10 10 
контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,25 0,25 
2. Самостоятельная работа (СРС) 17,75 17,75 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка 
и повторение лекционного материала и материала учебников и 
учебных пособий, подготовка к практическим занятиям и т.д.) 

8,75 8,75 

подготовка к зачету (контроль) 9 9 
Вид промежуточного контроля: Зачёт 

 

4.2 Содержание дисциплины  

Таблица 3 
Тематический план учебной дисциплины 

 

Наименование разделов и тем дисцип-
лин (укрупнёно) 

Всего 
Аудиторная ра-

бота Внеаудиторная рабо-
та СР 

Л ПЗ ПКР 
Раздел 1 «Методы направленной мо-
дификации генома» 

12,5 4 4 - 4,5 

Тема 1.1 «Методы направленной моди-
фикации генома» 

12,5 4 4 - 4,5 

Раздел 2 «Генетическая модификация 
растений» 

14,25 4 6 - 4,25 

Тема 2.1 «Генетическая модификация 
растений» 

14,25 4 6 - 4,25 

контактная работа на промежуточном 
контроле (КРА) 

0,25 - - 0,25 - 

подготовка к зачету (контроль) 9 - - - 9 
Итого по дисциплине 36 8 10 0,25 17,75 
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Раздел 1 «Методы направленной модификации генома» 
 

Тема 1.1. Методы направленной модификации генома 
Эволюция методов геномного редактирования. Методы, общий 
принцип. Цинковые пальцы (ZinicFingers). Мегануклеазы. Техноло-
гия TALENs (transcription activator-like effector nucleases). CRISP-
Cas9. Использование отдельных элементов системы на практике. 
Направленная модификация растений. Направленная модификация 
животных. Направленная модификация бактерий. 

 
Раздел 2 «Генетическая модификация растений» 
 

Тема 2.1. Генетическая модификация растений 
Геномика как основа геномного редактирования. Генная инженерия 
как основа геномного редактирования. Особенности биологии рас-
тений. Способы доставки компонентов геномного редактирования 
растений: агробактериальная трансформация, вирусная трансфор-
мация, бомбардмент. Примеры использования геномного редакти-
рования растений. Что ограничивает прогресс? Генотип и фенотип. 
Российские лаборатории работающие в области редактирования ге-
нома растений и проекты 
 

4.3 Лекции, практические/семинарские занятия 

Таблица 4 
Содержание лекций, практических занятий и контрольные мероприятия 

№ 
п/п 

№ раздела 
№ и название лекций и 
практических занятий 

Формируе-
мые компе-

тенции 

Вид кон-
трольного 

мероприятия 

Кол-
во 

часов 
 Раздел 1. Методы направленной модификации генома   

1. Тема 1.1. 
Методы на-
правленной 
модифика-
ции генома 

Лекция № 1 
«Эволюция методов геном-
ного редактирования» 

ОПК-1, ПК-8 - 
4 

2. Практическое занятие № 1 
«Инструменты геномного 
редактирования» 

ОПК-1, ПК-8 устный опрос 
4 

 Раздел 2. Генетическая модификация растений   
3. Тема 2.1. 

Генетиче-
ская моди-
фикация 
растений 

Лекция № 2  
«Геномика как основа ге-
номного редактирования» 

ОПК-2, ПК-2 - 
4 

4. Практическое занятие № 2 
«Агробактериальная генети-
ческая трансформация рас-
тений» 

ОПК-2, ПК-2 устный опрос 
тестирование 

4 

5. Практическое занятие № 3 
«Биобаллистическая и ви-
русная трансформация» 

ОПК-2, ПК-2 устный опрос 
2 

 



 9 

Таблица 5 
Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

№ 
п/п 

№ раздела и темы 
Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного 

изучения 
Раздел 1 «Методы направленной модификации генома» 
1. Тема 1.1. Методы 

направленной мо-
дификации генома 

Использование отдельных элементов системы на практике. На-
правленная модификация растений. Направленная модификация 
животных. Направленная модификация бактерий. (ОПК-1, ПК-8) 

Раздел 2 «Генетическая модификация растений» 
2. Тема 2.1. Генетиче-

ская модификация 
растений 

Генная инженерия как основа геномного редактирования. Осо-
бенности биологии растений. Способы доставки компонентов ге-
номного редактирования растений: агробактериальная трансфор-
мация, вирусная трансформация, бомбардмент. Примеры исполь-
зования геномного редактирования растений. Что ограничивает 
прогресс? Генотип и фенотип. Российские лаборатории рабо-
тающие в области редактирования генома растений и проекты 
(ОПК-2, ПК-2) 

 

5. Образовательные технологии  

Таблица 6 
Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 
п/п 

Тема и форма занятия 
Наименование используемых активных и 
интерактивных образовательных техноло-

гий 
1. Эволюция методов геномного 

редактирования 
Л Лекция-дискуссия 

2. Инструменты геномного редак-
тирования 

ПЗ Мозговой штурм 

3. Геномика как основа геномного 
редактирования 

Л Лекция-дискуссия 

4. Агробактериальная генетическая 
трансформация растений 

ПЗ Мозговой штурм 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по ито-
гам освоения дисциплины 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

1) Примерный перечень вопросов для обсуждения на практических заня-
тиях: 

 
Практическое занятие № 1 «Инструменты геномного редактирования» 
1. Система модификации генома и ее отдельные элементы. 
2. Направления модификации генома растений.  
3. Модификация генома животных: направления и методы.  
4. Модификация генома бактерий. 
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Практическое занятие № 2 «Агробактериальная генетическая транс-
формация растений» 

1. Плазмиды как тип векторов для трансформации. 
2. Строение Ti-плазмиды. 
3. Механизм заражения агробактерией. 
4. Сравнение нативной и лабораторной плазмиды. 
5. Типы плазмидных векторов (коинтегративный и бинарный). 
 
Практическое занятие № 3 «Биобаллистическая и вирусная трансфор-

мация» 
1. Металлические частицы, использующиеся в биобаллистике. 
2. Векторы для биобаллистики. 
3. Методика проведения биобаллистической трансформации. 
4. Вирусы как векторы для переноса генов. 
 
2) Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (зачет): 
1. Эволюция методов геномного редактирования.  
2. Цинковые пальцы (ZinicFingers).  
3. Мегануклеазы.  
4. Технология TALENs.  
5. Технология CRISP-Cas9.  
6. Геномика как основа геномного редактирования.  
7. Агробактериальная трансформация растений. 
8. Вирусная трансформация растений 
9. Биобаллистическая трансформация растений.  
10. Создание генетических конструкций, экспрессирующих CRISPR и 

TALEN.  
11. Доставка конструкций, экспрессирующих компоненты системы 

CRISPR/Cas9.  
12. Химерные рекомбиназы и транспозазы как альтернатива TALEN. 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 
шкал оценивания 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 
дисциплине применяется традиционная система контроля и оценки успевае-
мости студентов.  

Зачет – «зачтено», «не зачтено». 
 

Критерии оценивания результатов обучения 
Таблица 7 

Оценка Критерии оценивания 

Зачтено  
 

заслуживает студент, освоивший знания, умения, компетенции и 
теоретический материал; выполнивший все задания, предусмот-
ренные учебным планом; в основном сформировал практические 
навыки. 

Не зачтено заслуживает студент, не освоивший знания, умения, компетенции и 
теоретический материал, учебные задания не выполнил, практиче-
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ские навыки не сформированы. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

1. Калашникова Е.А. Основы биотехнологии: Учебное пособие. / Е.А. Ка-
лашникова, М.Ю. Чередниченко. - М.: Изд-во РГАУ-МСХА, 2016. 186 с. 

2. Сельскохозяйственная биотехнология: учебник; / В.С. Шевелуха, Е.А. 
Калашнико-ва и др. / ред. В. С. Шевелуха. - М.: Высш. школа, 2008. - 710 с.: ил.  

7.2 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 
компьютерных исследований, 2011. – 944 с. 

3. Дейнеко Е.В. Генетическая инженерия растений / Е.В. Дейнеко // Вави-
ловский 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 инженерия / 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 ге-
номной инженерии / А.В. Смирнов, А.М. Юнусова, В.А. Лукьянчикова, Н.Р. 
Баттулин // Вавиловский 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.; илл. 

7.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

1. Практикум по биотехнологии растений / Е.А. Калашникова, М.Ю. Че-
редниченко, 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. 
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8. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле-
ния образовательного процесса по дисциплине 

 
Таблица 8 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 
кабинетами, лабораториями  

Наименование специальных помеще-
ний и помещений для самостоятель-
ной работы (№ учебного корпуса, № 

аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-
мещений для самостоятельной работы 

1 2 
Учебная лаборатория для проведения 
занятий семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текуще-
го контроля и промежуточной аттеста-
ции (Учебный корпус № 3, аудитория № 
104) 

Стол компьютерный – 10 шт. 
Стул металлический – 10 шт. 
Стул деревянный – 5 шт. (Инв. №№ 599044, 
599055, 599064, 599105, 599115) 

Учебная лаборатория для проведения 
занятий семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текуще-
го контроля и промежуточной аттеста-
ции (Учебный корпус № 3, аудитория № 
109) 

Аквадистиллятор № 559576 
Бокс ламинарный №№ 559911, 559911/1, 
559911/2, 559911/3, 31924/6 
Весы Ohaus № 34426 
Весы аналитические ACCULAB № 559572 
Весы электронные KERN EW № 35571 
Доска передвижная поворотная № 557950/1 
Камера климатическая № 410124000559553 
Мойка лабораторная №№ 559920/1, 559920/2, 
559920/3 
Стеллаж для выращивания растений №№ 559937, 
559937/1, 559937/2, 559937/3, 559937/4, 559937/5, 
559937/6, 559937/7 
Стерилизатор паровой (автоклав) №№ 
410124000559575, 410124000559575/1 
Стол лабораторный №№ 560198/10, 560198/11, 
560198/12, 560198/13, 560198/14, 560198/15, 
560198/16, 560198/17, 560198/18, 560198/2, 
560198/3, 560198/4, 560198/5, 560198/6, 560198/7, 
560198/8, 560198/9, 591056, 591056/1, 591056/10, 
591056/11, 591056/12, 591056/13, 591056/14 
Сушка лиофильная № 31922 
Термостат №№ 559578/1, 559578, 559577 
Шейкер-инкубатор орбитальный № 
410124000559945 
Шкаф вытяжной № 559925 

9. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 

Для успешного усвоения каждой из тем дисциплины «Способы направ-
ленной модификации генома» студент должен внимательно прослушать и за-
конспектировать лекцию по конкретной теме, подготовиться к выполнению 
практической работы, выполнить практическую работу в лаборатории и защи-
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тить ее, выполнить домашнее задание и в срок сдать его на проверку. Для само-
контроля студентов предназначены контрольные вопросы. 

Для конспектирования лекций рекомендуется завести отдельную тетрадь 
из 96 листов. Конспект каждой лекции следует начинать с названия темы лек-
ции и указания даты ее проведения. Все заголовки разделов лекции следует 
четко выделять, например, подчеркиванием. Во время лекции следует внима-
тельно следить за ходом мысли лектора и записывать важнейшие определения, 
разъяснения, формулы, термины. Также нужно стараться воспроизводить в 
конспекте рисунки и таблицы, которые демонстрирует лектор. При самостоя-
тельной работе студента с конспектом лекций следует осуществлять самопро-
верку, то есть следить за тем, чтобы освоенным оказался весь материал, изло-
женный в лекции. Материал, который кажется студенту недостаточно понят-
ным, следует проработать по учебнику и воспользоваться помощью преподава-
теля на консультациях. Работать с конспектом лекций следует еженедельно, 
внося в него свои дополнения, замечания и вопросы (для этого в тетради следу-
ет оставлять широкие поля).  

Для подготовки и фиксирования практических работ следует завести ла-
бораторный журнал (тетрадь). При подготовке к практической работе необхо-
димо составить краткий (1-2 страницы) конспект теоретического материала, на 
котором основана данная практическая работа и ход ее выполнения. Для подго-
товки конспекта используют практикум, главы или разделы учебника, рекомен-
дованные преподавателем и конспект лекций. Также при домашней самостоя-
тельной подготовке к практической работе нужно начертить таблицы, приве-
денные в практикуме, и, если требуется, произвести необходимые для проведе-
ния работы расчеты. Домашняя подготовка является необходимой частью прак-
тической работы, без нее невозможен осмысленный подход к выполнению экс-
периментов и измерений. Кроме того, ограниченное время, отводимое на вы-
полнение практической работы, требует хорошо скорректированных действий 
студента, к которым также необходимо предварительно подготовиться. После 
завершения экспериментальной части работы необходимо произвести обработ-
ку полученных результатов, сделать выводы и защитить работу у преподавате-
ля. 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший лекцию, представляет конспект по теме лекции. 
При пропуске практического занятия студент представляет конспект по теме 
пропущенного занятия. Оценка конспектов – зачтено, не зачтено. 

10. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения 
по дисциплине 

Главная задача дисциплины «Способы направленной модификации гено-
ма» - сформировать у студентов целостное представление о геноме и геномике; 
дать представление о возможностях использования методов модификации ге-
нома растений с целью улучшения признаков и свойств растений. 

При преподавании дисциплины необходимо ориентироваться на совре-
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менные образовательные и информационные технологии. Необходимо прово-
дить устный опрос студентов и контролировать выполнение заданий. Кон-
трольные вопросы выдаются студентам по разделам и темам непосредственно 
перед их изучением. Акцент делается на активные методы обучения на практи-
ческих занятиях и интерактивной форме обучения. 

 
Программу разработал: 

Чередниченко М.Ю., канд. биол. наук, доцент  _______________________ 
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РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины «Способы направленной модификации генома»  

ОПОП ВО по направлению 19.03.01 – «Биотехнология», направленность  
«Биотехнология» (квалификация выпускника – бакалавр) 

 
Таракановым Иваном Германовичем, заведующим кафедрой физиологии растений 

ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Ти-
мирязева, доктором биологических наук (далее по тексту рецензент), проведена рецензия ра-
бочей программы дисциплины «Способы направленной модификации генома» ОПОП ВО по 
направлению 19.03.01 – «Биотехнология», направленность «Биотехнология» (бакалавриат), 
разработанной в ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 
имени К.А. Тимирязева», на кафедре генетики, биотехнологии, селекции и семеноводства 
(разработчик – Чередниченко Михаил Юрьевич, доцент кафедры генетики, биотехнологии, 
селекции и семеноводства, кандидат биологических наук). 

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

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Способы направленной модифи-
кации генома» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС по направ-
лению 19.03.01 – «Биотехнология». Программа содержит все основные разделы, соответ-
ствует требованиям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к факультативам учебного 
цикла – ФТД.В. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 
ФГОС направления 19.03.01 – «Биотехнология». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Способы направленной модифика-
ции генома» закреплено 4 компетенции. Дисциплина «Способы направленной модифика-
ции генома» и представленная Программа способна реализовать их в объявленных требова-
ниях.  

5. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, 
владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют возмож-
ность получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоёмкость дисциплины «Способы направленной модификации генома» 
составляет 1 зачётную единицу (36 часов). 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-
рования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Дисциплина «Спосо-
бы направленной модификации генома» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО 
и Учебного плана по направлению 19.03.01 – «Биотехнология» и возможность дублирования 
в содержании отсутствует. Поскольку дисциплина не предусматривает наличие специальных 
требований к входным знаниям, умениям и компетенциям студента, хотя может являться 
предшествующей для специальных, в том числе профессиональных дисциплин, использую-
щих знания в области геномного редактирования в профессиональной деятельности магистра 
по данному направлению подготовки. 

8. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-
мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Способы направленной модификации генома» предпола-
гает проведение занятий в интерактивной форме. 

10. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-
ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-
щимся во ФГОС ВО направления 19.03.01 – «Биотехнология». 

11. Представленные и описанные в Программе формы текущей оценки знаний (опрос 
в форме обсуждения отдельных вопросов), соответствуют специфике дисциплины и тре- 
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