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АННОТАЦИЯ 

Учебная дисциплина Б1.В.ДВ.01.02  «Микробные биотехнологии в 

экологии и сельском хозяйстве» является важной составной частью Учебного 

плана подготовки аспирантов по направлению подготовки 06.06.01 Биологи-

ческие науки, программе аспирантуры «Микробиология». 

Основная задача учебной дисциплины– формирование углубленных 

профессиональных знаний в области микробной биотехнологии, освоение 

аспирантами теоретических и практических знаний по использованию мик-

роорганизмов для решения экологических проблем и в сельском хозяйстве. 

Курс основан на современных представлениях о роли микроорганизмов в 

экосистемах и возможности направленного регулирования микробиологиче-

ской активности. 

Дисциплина  «Микробные биотехнологии в экологии и сельском хо-

зяйстве» в системе биологических наук изучает вопросы генетики и генной 

инженерии микроорганизмов, сельскохозяйственной микробиологии,  эколо-

гической биотехнологии. Подробно рассматриваются области использования 

микроорганизмов и микробиологических методов в решении экологических 

проблем. Рассмотрены технологии биоочистки животноводческих стоков, 

переработка отходов сельского хозяйства и перерабатывающей промышлен-

ности. Особое внимание уделяется микроорганизмам,  используемым при 

практическом производстве заквасок, биопрепаратов для сельского хозяйства 

и биоремедиации. Показаны дальнейшие перспективы использования био-

технологии для комплексной охраны окружающей среды и восстановления 

плодородия почв.  

Дисциплина должна формировать следующие компетенции: УК-1; 

ОПК-1; ПК-1; ПК-4. 

Общая трудоемкость учебной дисциплины «Микробные биотехнологии 

в экологии и сельском хозяйстве» составляет 6 зачетных ед., в объеме 216 ча-

сов.  

Контроль знаний аспирантов проводится в форме текущей и промежу-

точной аттестации.  

Текущая аттестация аспирантов – оценка знаний и умений проводится 

постоянно на практических занятиях с помощью коллоквиумов, оценки са-

мостоятельной работы аспирантов.  

Промежуточная аттестация аспирантов проводится в форме итогового 

контроля по дисциплине (модулю) –  дифференцированного зачета. 

Ведущие преподаватели: профессора и доценты кафедры микробио-

логии и иммунологии. 
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1. Цель и задачи дисциплины (модуля) 

 

Целью изучения дисциплины (модуля) Б1.В.ДВ.01.02 – «Микробные 

биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» является освоение 

аспирантами теоретических и практических знаний, приобретение умений и 

навыков в области инновационных современных технологий микробной 

биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве.   

Задачи дисциплины: изучить основные направления и современные 

подходя совершенствования технологий применения микроорганизмов и их 

метаболитов для оптимизации продуктивности сельскохозяйственных 

растений, биоконверсии растительного сырья, отходов животноводства и 

охраны окружающей среды; 

- осветить вопросы, касающиеся использования микроорганизмов и 

микробиологических методов, в решении экологических проблем и показать 

перспективы использования микробной биотехнологии для комплексной 

охраны окружающей среды и восстановления плодородия почв;  

- подготовить аспирантов к применению полученных знаний при 

планировании и осуществлении мероприятий, направленных на защиту 

окружающей среды, разработку технологий получения вторичных целевых 

продуктов из отходов и экологически безопасной сельскохозяйственной 

продукции. 

2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной 

образовательной программы высшего образования – программе 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее 

программа аспирантуры). 

Дисциплина Б1.В.ДВ.01.02 «Микробные биотехнологии в экологии и 

сельском хозяйстве» включена в перечень ФГОС ВО (уровень подготовки 

кадров высшей квалификации), в Блок 1 «Дисциплины (модули)» вариатив-

ной части. Реализация в дисциплине «Микробные биотехнологии в экологии 

и сельском хозяйстве» требований ФГОС ВО (уровень подготовки кадров 

высшей квалификации), ОПОП ВО и Учебного плана по программе аспиран-

туры,  решений учебно-методической комиссии и Ученого совета факульте-

та, отечественного и зарубежного опыта, должна учитывать следующее зна-

ние научных разделов: Раздел 1 – Генетика и генная инженерия микроорга-

низмов; Раздел 2 – Сельскохозяйственная микробиология и экологическая 

биотехнология. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина являются профильные дисциплины магистратуры или специали-

тета. 

Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данного кур-

са, необходимы при подготовке к сдаче кандидатского экзамена по специ-

альности и написании научно-квалификационной работы (диссертации) по 

научной специальности Микробиология.  
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Дисциплина (модуль) является одной из основополагающих в учебном 

плане подготовки аспирантов по направлению подготовки 06.06.01 - Биоло-

гические науки, программе аспирантуры 03.02.03-Микробиология. 

Особенностью учебной дисциплины (модуля) Б1.В01 «Микробные 

биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» является углубленная тео-

ретическая и практическая направленность. Аспирантам, специализирую-

щимся в области микробиологии, необходимо иметь  представление о веду-

щих тенденциях в практической микробиологии. Знать о возможности ис-

пользования микроорганизмов для борьбы с вредителями и болезнями расте-

ний, повышения и восстановления плодородия почв, силосования кормов, 

получения белка, аминокислот, белково-витаминных добавок, ферментов, 

полисахаридов, витаминов и др., а также для решения ряда экологических 

проблем;  

Это предполагает знания принципов и современных методов использо-

вания микроорганизмов и их метаболитов для оптимизации продуктивности 

сельскохозяйственных растений, биоконверсии  растительного сырья, отхо-

дов животноводства и охраны окружающей среды.  
 

3. Общая трудоемкость дисциплины (модуля)  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 

часов, из которых 19 часов составляет контактная работа аспиранта с препо-

давателем (6 часов занятия лекционного типа, 6 – практического, семинары- 

6,  сдача зачета с оценкой – 0,35), 197, 65 часов составляет самостоятельная 

работа аспиранта (из них 9 часов – подготовка к сдаче зачета с оценкой). 

4. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы аспирантуры  

Дисциплина должна формировать следующие компетенции: 

способностью к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 

способностью самостоятельно осуществлять научно-

исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной об-

ласти с использованием современных методов исследования и информаци-

онно-коммуникационных технологий (ОПК-1); 

способность использовать знания основных законов естественнонауч-

ных дисциплин для реализации профессиональной деятельности (ПК-1); 

способность моделировать и проектировать ароэкосистемы с участием 

микроорганизмов для оптимизации почвенных условий и воспроизводства 

плодородия почв (ПК-4). 

Освоение учебной дисциплины (модуля) «Микробные биотехнологии в 

экологии и сельском хозяйстве» направлено на формирование у аспирантов 

компетенций, представленных в таблице 1. 

Контроль знаний аспирантов проводится в форме текущей и промежу-

точной аттестации.  
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Текущая аттестация аспирантов – оценка знаний и умений проводится 

постоянно на практических занятиях с помощью устного опроса, оценки са-

мостоятельной работы аспирантов.  

Промежуточная аттестация аспирантов проводится в форме итогового 

контроля по дисциплине – зачет с оценкой. 

 

 



Таблица 1 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) -«Микробные биотехнологии в экологии и сельском хозяй-

стве», соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы аспирантуры 

№ 

п/п 

Код 

компе-

тенции 

Содержание формируемых компе-

тенций  

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 ОПК-1 способностью самостоятельно осу-

ществлять научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей про-

фессиональной области с использова-

нием современных методов исследова-

ния и информационно-

коммуникационных технологий 

Знать классические и совре-

менные методы исследований 

в микробиологии, сельскохо-

зяйственной биотехнологии и 

экобиотехнологии 

Уметь анализировать 

альтернативные вари-

анты решения исследо-

вательских и практиче-

ских задач в области 

микробиологиии и 

микробной биотехно-

логии; оценивать по-

тенциальные выигры-

ши/проигрыши при ре-

ализации этих вариан-

тов; уметь использо-

вать информационно-

коммуникационные 

технологии для поиска 

оптимального решения 

поставленной задачи 

Владеть современными 

методами поиска научно-

технической информации 

в области микробиологии 

и микробной биотехноло-

гии из различных источ-

ников, включая ино-

странную литературу и 

интернет-ресурсы; вла-

деть методами обработки 

и интерпретации экспе-

риментальных данных с 

применением информа-

ционно-

коммуникационных тех-

нологий. 

2 ПК-1 способность использовать знания ос-

новных законов естественнонаучных 

дисциплин для реализации профессио-

нальной деятельности 

Знать основные законы есте-

ственнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельно-

сти и возможности их приме-

нения в профессиональной 

деятельности, методы мате-

матического анализа и моде-

лирования, теоретического и 

экспериментального исследо-

Уметь применять на 

практике основные за-

коны естественнонауч-

ных дисциплин в про-

фессиональной дея-

тельности, применять 

методы математиче-

ского анализа и моде-

лирования, теоретиче-

Владеть приемами  ис-

пользования законов 

естественнонаучных дис-

циплин в профессиональ-

ной деятельности, мето-

дами математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и экспе-

риментального исследо-
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вания ского и эксперимен-

тального исследования 

вания 

3 ПК-4 способность моделировать и проекти-

ровать ароэкосистемы с участием мик-

роорганизмов для оптимизации почвен-

ных условий и воспроизводства плодо-

родия почв 

Знать абиотические и биоти-

ческие процессы в природных 

средах,  современные пред-

ставления о способах их кон-

троля и управления ими для 

воспроиззводства плодородия 

почв, поддержания стабиль-

ности экосис 

тем.Теоретические основы 

использования микроорга-

низмов в технологиях, 

направленных  на оптимиза-

цию почвенных условий и 

воспроизводства плодородия 

почв 

Уметь использовать 

теоретические знания в 

практической деятель-

ности по оптимизации 

почвенных условий и 

воспроизводству пло-

дородия почв, биоре-

медиации. Уметь про-

водить теоретическое 

или экспериментальное 

исследование, включая 

математический (ими-

тационный) экспери-

мент. 

Владеть методологиче-

скими приемами модели-

рования и проектирова-

ния агроэкосистем,  

направленного регулиро-

вания микробиологиче-

ских процессов для опти-

мизации почвенных усло-

вий и воспроизводства 

плодородия почв, биоре-

медиации.  

4 УК-1 способностью к критическому анализу 

и оценке современных научных дости-

жений, генерированию новых идей при 

решении исследовательских и практи-

ческих задач, в том числе в междисци-

плинарных областях 

Знать методы критического 

анализа и оценки современ-

ных научных достижений в 

микробиологии, методы гене-

рирования новых идей при 

решении исследовательских и 

практических задач использо-

вания микроорганизмов в 

сельском хозяйстве и для ре-

шения экологических про-

блем 

Уметь  анализировать 

и критически оцени-

вать  современные 

научные достижения в 

области микробиоло-

гии; генерировать но-

вые идеи для решения 

исследовательских и 

практических задач  

Владеть методами крити-

ческого анализа совре-

менных научных дости-

жений и поиска альтерна-

тивных вариантов реше-

ния исследовательских и 

практических задач, в том 

числе в области микро-

биологии и микробной 

биотехнологии 



5. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), 

предварительные условия – наличие знаний на уровне вступительного 

экзамена в аспирантуру по научной специальности 03.02.01 - 

Микробиология 

Курс предполагает наличие у аспирантов знаний и умений по специаль-

ным дисциплинам на уровне магистратуры по направлениям Биология, Агро-

химия и агропочвоведение, Экология, Биотехнология. 

6. Формат обучения  

Обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья обес-

печиваются электронными и (или) печатными образовательными ресурсами в 

формах, адаптированных к ограничениям их здоровья. 

 

7. Содержание дисциплины (модуля), виды учебных занятий и формы их 

проведения. 

7.1. Распределение трудоемкости дисциплины (модуля) по видам 

работ  

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зач.ед. (216 часов), их 

распределение по видам работ представлено в таблице 2.  

Таблица 2 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ  

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

зач.  ед. час. 

Общая трудоемкость дисциплины по  

учебному плану 
6 216 

Аудиторные занятия 0,52 18,35 

Лекции (Л) 0,17 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,17 6 

Семинары (С),  

в т.ч. контактная работа в период аттестации) 
0,18 6,35  

Самостоятельная работа (СРА) 5,48 197,65 

в том числе:    

самоподготовка к текущему контролю знаний 5,23 188,65 

Подготовка к зачету с оценкой  0,25 9 

Вид контроля:  Зачет с 

оценкой 
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7.2. Содержание дисциплины (модуля) 

Таблица 3 

Тематический план дисциплины 

Наименование разделов и тем 

дисциплин (модулей) 

Всего, 

час. 

Контактная работа, час. 
Самостояте

льная 

работа, час. 
Лекци

я 

Практи

ческое 

занятие 

Семи

нар 

Раздел 1. Роль микроорганизмов и 

микробных биотехнологий в экологии и 

сельском  хозяйстве. 

14 2 2 - 10,65 

Тема 1. Использование микроорганизмов и 

микробной биотехнологий в сельском хо-

зяйстве и для оздоровления биосферы (за-

дачи, методы и принципы). 

14 2 2 - 10,65 

Раздел 2. Селекция микроорганизмов, 

используемых для получения бактери-

альных препаратов, биоинсектицидов и 

микробных метаболитов, имеющих 

сельскохозяйственное значение 

42 - - 2 40 

Тема № 2. Наследственность и 

изменчивость микроорганизмов. 

Принципы селекции микроорганизмов. 

42 - - 2 40 

Раздел 3. Микробные биопрепараты  в 

сельском хозяйстве, применение и 

эффективность. 

44 2 2 - 40 

Тема № 3. Направления и перспективы ис-

пользования микроорганизмов в сельском 

хозяйстве.  

21 1 - - 20 

Тема № 4. Микроорганизмы-продуценты 

биологически активных веществ и их 

использование в растениеводстве. 

23 1 2 - 20 

Раздел 4. Перспективные направления 

развития биоконверсии 

64 - 2 2 60 

Тема № 5. Биоконверсия в кормопроизвод-

стве.  

10 - - - 10 

Тема № 6. Микробиологические основы 

получения биоэнергетических материалов. 

32 - - 2 30 

Тема № 7. Микробная переработка 

отходов  и побочных продуктов сельского 

хозяйства и промышленности. 

22 - 2 - 20 

Раздел 5.  Использование микробных 

биотехнологий для решения 

экологических проблем. 

42 2 - 2 38 

Тема № 8. Основные источники 

загрязнения окружающей среды и 

микробные процессы деградации 

ксенобиотиков. 

17 - - 2 15 
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Наименование разделов и тем 

дисциплин (модулей) 

Всего, 

час. 

Контактная работа, час. 
Самостояте

льная 

работа, час. 
Лекци

я 

Практи

ческое 

занятие 

Семи

нар 

Тема № 9. Ремедиация — история  

развития и актуальность. 

25 2 - - 23 

Контактная работа в период аттестации 0,35   0,35 9 

Итого по дисциплине (модулю) 216 6 6 6,35 197,65 

 

Содержание дисциплины (модуля) 

Лекционные занятия 
 

Раздел 1: Роль микроорганизмов и микробных биотехнологий в экологии 

и сельском хозяйстве. 

Тема №1. Использование микроорганизмов и микробной биотехнологий в 

сельском хозяйстве и для оздоровления биосферы (задачи, методы и 

принципы). 

Использование микроорганизмов и микробной биотехнологий в сель-

ском хозяйстве и для оздоровления биосферы (задачи, методы и принципы).  

Основные представители микроорганизмов, используемые в техноло-

гиях сельскохозяйственного производства и для охраны окружающей среды.  

Раздел 3. Микробные биопрепараты в сельском хозяйстве, примене-

ние и эффективность. 

Тема № 4. Направления и перспективы использования 

микроорганизмов в сельском хозяйстве.  
Биотехнологические альтернативы в сельском хозяйстве. Микробные 

препараты для растениеводства. Получение и применение микробных 

препаратов, созданных на основе активных штаммов азотфиксаторов. Биопре-

параты для растениеводства на основе микоризных грибов. Методы 

инокуляции.  

Микробиологические средства против болезней растений: антибиотики 

микробного происхождения, микробы-антагонисты. Основные принципы при-

менения микробиологических средств защиты растений от насекомых и грызу-

нов. Микробные препараты, получаемые из бактерий, грибов и вирусов для 

борьбы с насекомыми-вредителями. Микробные препараты для борьбы с вред-

ными грызунами. 

Раздел 5. Использование микробных биотехнологий для решения 

экологических проблем. 

Тема № 10. Ремедиация — история развития и актуальность.  

Виды поллютантов окружающей среды. Микробные процессы деградации 

органических поллютантов: биодеградация, кометаболизм, полимеризация, 

аккумуляция. Побочные эффекты активности микроорганизмов. Приемы ре-

медиации: концентрационный метод, метод разложения, метод иммобилиза-
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ции. Биоремедиация. Преимущества и недостатки биоремедиации. Факторы, 

влияющие на биоремедиацию. Использование бактерий и грибов в биотехно-

логии окружающей среды. Микробные препараты, улучшающие почвенную 

среду. Основные этапы биоремедиационных работ. Биоремедиация нефтеза-

грязненных почв и водоемов. Биоремедиация почв, загрязненных полицикли-

ческими ароматическими углеводородами.  

 

Таблица 4 

Содержание практических и семинарских занятий по дисциплине и кон-

трольных мероприятий 

№ 

п/п 

Наименование разделов и 

тем дисциплины  

(укрупнено) 

№ и название практиче-

ских/семинарских занятий 

Вид контроль-

ного мероприя-

тия 

Количе-

ство ака-

демиче-

ских ча-

сов 

Раздел 1 .Роль микроорганизмов и микробных биотехнологий в экологии и 

сельском хозяйстве 

1 Тема 1. Использова-

ние микроорганизмов 

и микробной биотех-

нологий в сельском 

хозяйстве и для оздо-

ровлении биосферы 

(задачи, методы и 

принципы) 

Практическое занятие 

№1. Основные 

представители 

микроорганизмов, 

используемые в 

технологиях 

сельскохозяйственного 

производства и для 

охраны окружающей 

среды 

Контроль 

тетрадей, 

дискуссия 

2 

Раздел 2 .Селекция микроорганизмов, используемых для получения бактери-

альных препаратов, биоинсектицидов и микробных метаболитов, имеющих 

сельскохозяйственное значение 

2 Тема 2. Наследствен-

ность и изменчивость 

микроорганизмов 

Семинарское занятие  

№1. Генетически моди-

фицированные микроор-

ганизмы, положительные 

и отрицательные стороны 

их использования 

дискуссия 2 

Раздел 3.Микробные биопрепараты в сельском хозяйстве, применение и эф-

фективность 

3 Тема 5. Микроорга-

низмы- продуценты 

биологически актив-

ных веществ и их ис-

пользование  в расте-

ниеводстве и овоще-

Практическое занятие 

№2. Микробиологиче-

ские средства против бо-

лезней растений и насе-

комых-вредителей. Ис-

пользование микроорга-

Контроль-

ная работа 

по разделу 

3 

2 
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водстве низмов для борьбы с 

грызунами 

Раздел 4  Перспективные направления развития биоконверсии 

4 Тема 7. Микробиоло-

гические основы по-

лучения биоэнерге-

тических материалов 

Семинарское занятие №2. 

Биотехнология метаново-

го брожения. Производ-

ство биогаза 

Контроль-

ная работа 

по разделу 

4 

2 

5 Тема 8. Микробная 

переработка отходов 

и побочных продук-

тов сельского хозяй-

ства и промышленно-

сти 

Практическое занятие 

№3. Перспективные био-

технологии использова-

ния отходов АПК для по-

лучения вторичных целе-

вых продуктов 

Опрос по 

разделу 4 

2 

Раздел 5  Использование микробных биотехнологий для решения экологиче-

ских проблем 

6 Тема 9. Основные 

источники загрязне-

ния окружающей 

среды и микробные 

процессы деградации 

ксенобиотиков 

Практическое занятие 

№4. Биоремедиация 

почв. Выбор наиболее 

подходящих методов 

биоремедиации 

Решение 

ситуацион-

ных задач 

2 

 Контактная работа в 

период аттестации 

  0,35 

Итого по дисциплине (модулю)                                                                     12, 35 

 

7.3. Образовательные технологии  

Таблица 5 

Активные и интерактивные формы проведения занятий  

№ 

п/п 

Тема и форма занятия Наименование используемых 

активных и интерактивных 

образовательных технологий 

Кол-во 

часов 

1 Лекция № 1. Направления и перспекти-

вы использования микроорганизмов в 

сельском хозяйстве и для оздоровления 

биосферы (задачи, методы и принци-

пы). 

Лекция, построенная на 

вопросах слушателей 

2 

2 Практическое занятие №1. Основные 

представители микроорганизмов, ис-

пользуемые в технологиях сельскохо-

зяйственного производства и для охра-

ны окружающей среды 

Дискуссия 2 

 Семинарское занятие  

№1. Генетически модифицированные 

Дискуссия 2 
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микроорганизмы, положительные и от-

рицательные стороны их использования

  

3 Практическое занятие №4.  Биоремеди-

ация почв. Выбор наиболее подходя-

щих методов биоремедиации 

Решение ситуационных 

задач 

2 

Всего 8 

 

Общее количество часов аудиторных занятий, проведённых с примене-

нием активных и интерактивных образовательных технологий составляет 8 

часов (42% от общей аудиторной трудоемкости дисциплины). 

 

7.4. Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

(модуля) «Микробные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины (модуля) 

 
№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Кол-во  

часов 

Раздел 1.Роль микроорганизмов и микробных биотехнологий в экологии и 

сельском хозяйстве 

1. Тема 1. Использо-

вание микроорга-

низмов и микроб-

ной биотехнологий 

в сельском хозяй-

стве и для оздоров-

лении биосферы 

(задачи, методы и 

принципы). 

История развития микробной биотехноло-

гии как науки. 

Основные представители микроорганиз-

мов, используемые в технологиях сельско-

хозяйственного производства и для охра-

ны окружающей среды. 

10,65 

Раздел 2. Селекция микроорганизмов, используемых для получения бакте-

риальных препаратов, биоинсектицидов и микробных метаболитов, имею-

щих сельскохозяйственное значение 

2 Тема 2. Наслед-

ственность и из-

менчивость микро-

организмов 

Наследственная и ненаследственная из-

менчивость, мутационная природа измен-

чивости. Частота мутантов и типы мута-

ций. Спонтанный и индуцированный му-

тагенезы. Популяционная изменчивость, 

селекция различных мутантов. Примене-

ние мутантов микроорганизмов. Транс-

формация, трансдукция, конъюгация, ре-

комбинация и генетический анализ у фа-

гов. Плазмиды, транспозоны, использова-

10 
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№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Кол-во  

часов 

ние вирусов и плазмид в генетической 

инженерии. Рекомбинация у эукариот, 

половой и парасексуальный процессы, 

цитоплазматическая наследственность. 

3  Генетика азотфиксации. Роль генотипа 

высшего растения в селекции эффектив-

ных штаммов азотфиксирующих микроор-

ганизмов 

10 

4 Тема 3. Принципы 

селекции микроор-

ганизмов  

Особенности селекции микроорганизмов. 

Ступенчатая селекция микроорганизмов. 

Отбор положительных мутантов.  Гибри-

дизация микроорганизмов. Сохранение ак-

тивности штамма и консервация проду-

центов. Положительные и отрицательные 

стороны использования микроорганизмов, 

созданных методами генной инженерии. 

10 

5  Перспективы использования генетически 

модифицированных микроорганизмов в 

сельском хозяйстве. Применение генети-

ческих методов для получения высокоак-

тивных штаммов азотфиксирующих мик-

роорганизмов.  

5 

6  Генетические методы создания микроор-

ганизмов с новыми ферментативными 

свойствами. Генетически модифицирован-

ные организмы и их роль в экологической 

биотехнологии. 

5 

Раздел 3. Микробные биопрепараты в сельском хозяйстве, применение и эффек-

тивность 

7 Тема 4. Биотехно-

логические альтер-

нативы в сельском 

хозяйстве 

Взаимодействие микроорганизмов с 

растениями. Микроорганизмы 

филлосферы, гистосферы, ризосферы и 

ризопланы. Эпифитные и эндофитные 

микроорганизмы. Специфичность 

микробиоты корневой зоны разных видов 

растений. Биологическая азотфиксация. 

Симбиозы растений с азотфиксирующими 

микроорганизмами. Микоризные 

симбиозы. Грибы микоризообразователи. 

Разновидности микориз. Экологическое 

значение микоризы.  

20 

8 Тема 5. Микроор-

ганизмы-

Фитопатогенные микроорганизмы и их 

особенности. 
20 



 18 

№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Кол-во  

часов 

продуценты биоло-

гически активных 

веществ и их ис-

пользование в рас-

тениеводстве и 

овощеводстве. 

 

Раздел 4 Перспективные направления развития биоконверсии 

10 Тема 6. Биоконвер-

сия в кормопроиз-

водстве 

Промышленное получение кормов и кор-

мовых добавок. Биотехнологическая мо-

дификация растительных кормов. Фракци-

онирование зеленой массы растений. Си-

лосование кормов. Силосные добавки и их 

эффективность. Сенажирование кормов. 

Протеинизация растительных кормов. 

Пробиотики. Механизмы пробиотической 

активности. Применение пробиотиков на 

основе Lactobacillus в животноводстве  

10 

11 Тема 7. Микробио-

логические основы 

получения биоэнер-

гетических матери-

алов 

Получение спиртов (метанола, этанола, 

бутанола, бутандиола), а так же ацетона и 

других растворителей. Микроорганизмы – 

продуценты этанола. Образование этанола 

термофильными бактериями. Нетрадици-

онные пути биоконверсии растительных 

углеводов в этанол. Крахмалсодержащее 

сырье и возможность его биоконверсии. 

Получение гидролаз микроорганизмов и 

микробного белка на крахмалсодержащем 

сырье. Получение комплексных белково-

ферментных препаратов. 

Биоконверсия целлюлозолигниновых ма-

териалов. Биоконверсия лигнина. Микро-

организмы, разлагающие лигнин. Фермен-

ты, участвующие в микробной деградации 

лигнина. Биоконверсия соломы. Характе-

ристика твердофазной ферментации. По-

лучение биогаза из отходов ферм. Микро-

флора анаэробного метанового брожения. 

Биотехнология метанового брожения. По-

лучение молекулярного водорода. Полу-

чение тепловой энергии при аэробном 

окислении органического вещества.  

30 

12 Тема 8. Микробная Проблема хранения и переработки отхо- 20 
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№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Кол-во  

часов 

переработка отхо-

дов и побочных 

продуктов сельско-

го хозяйства и про-

мышленности 

дов. Компостирование. Основные принци-

пы, микробиологические и биохимические 

аспекты компостирования. Параметры 

процесса компостирования. Технологии 

приготовления компостов. Преимущества 

компостирования. Здравоохранительные 

аспекты.  

Очистка сточных вод. Аэробная перера-

ботка стоков с использованием перколя-

ционных фильтров, активного ила, прин-

ципа “псевдоожиженного слоя”. Анаэроб-

ная очистка сточных вод. Твердые отходы. 

Сырой активный ил. Биодеградация твер-

дых отходов на свалках. Микробная пере-

работка промышленных отходов. Ликви-

дация токсичных и опасных веществ. Био-

логическая очистка газов. Микробиологи-

ческий контроль за системами переработ-

ки отходов. Извлечение полезных веществ. 

Раздел 5. Использование микробных биотехнологий для решения экологи-

ческих проблем 

15 Тема 9.  

Основные источни-

ки загрязнения 

окружающей среды 

и микробные про-

цессы деградации 

ксенобиотиков. 

Виды поллютантов окружающей среды. 

Номенклатура, химическая природа, био-

доступность, токсичность. Микробные 

процессы деградации органических пол-

лютантов. 

15 

16 Тема 10. Ремедиа-

ция – история раз-

вития и актуаль-

ность 

Биоремедиация нефтезагрязненных почв и 

водоемов.  
10 

17  Биоремедиация почв, загрязненных поли-

циклическими ароматическими углеводо-

родами. 

13 

 Зачет с оценкой по разделам и темам дисциплины 9 

 ВСЕГО  197,65 
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7.5. Контрольные вопросы для проведения текущего контроля  

 

Раздел 1. Роль микроорганизмов и микробных биотехнологий в экологии и 

сельском хозяйстве 

Тема №1. Использование микроорганизмов и микробных биотехнологий в 

сельском хозяйстве и для оздоровления биосферы (задачи, методы и принци-

пы) 

 

Вопросы дискуссии 

1. Что такое микробная биотехнология? 

2. Какие задачи сельскохозяйственного производства должна решать мик-

робная биотехнология? 

3. Перспективы производства основных видов биотехнологической про-

дукции: биомассы, спиртов и полиолов, ферментов, вторичных метаболитов, 

аминокислот, органических кислот, витаминов.  

4. Экологические проблемы, связанные с техническим прогрессом в про-

мышленности и интенсификацией сельского хозяйства. 

5. Биотехнологии для увеличения ресурсов минерального сырья и энерго-

носителей, а также защиты и восстановления свойств окружающей среды. 

6. Основные  методы использования микроорганизмов и микробной био-

технологии в сельском хозяйстве и для оздоровления биосферы. 

 

Раздел 2. Селекция микроорганизмов, используемых для получения бактери-

альных препаратов, биоинсектицидов и микробных метаболитов, имеющих 

сельскохозяйственное значение 

 

Тема №3. Принципы селекции микроорганизмов 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие методы применяются в селекции микроорганизмов. 

2. Что такое индуцированная селекция. 

3. Назовите факторы, вызывающие возникновение мутаций. 

4. Что представляют собой мутагены. 

5. Что такое гибридизация и насколько широко она используется в селек-

ции микроорганизмов. 

6.  Каковы основные принципы получения рекомбинантных ДНК. 

7. Что такое многоступенчатая селекция микроорганизмов. 

 

Семинар. Генетически модифицированные микроорганизмы, положительные 

и отрицательные стороны их использования 

Вопросы дискуссии 

1. Что такое генная инженерия. 

2. Что такое ДНК-биотехнология. 

3. В каких областях биотехнологии получены положительные результаты 

при использовании методов генной инженерии? 
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4. Перспективы использования генетически модифицированных микроор-

ганизмов для получения микробных метаболитов.  

5. Назовите положительные и отрицательные стороны использования мик-

роорганизмов, созданных методами генной инженерии. 

 

Раздел 3. Микробные биопрепараты  в сельском хозяйстве, применение и эф-

фективность 

Тема № 4. Направления и перспективы использования микроорганизмов в 

сельском хозяйстве 

Вопросы для самопроверки 

1. Получение современных препаратов на основе бактерий, грибов и виру-

сов для борьбы с насекомыми-вредителями.  

2. Современные технологии получения биоудобрений. 

3. Биоконверсия лигноцеллюлозных отходов.  

4. Достижения в области биоэнергетики. 

5.  Рынок современных биотехнологических продуктов для сельского хо-

зяйства. 

Примерная контрольная работа по Разделу 3  

Действующим началом микробных биопрепаратов являются: 

а) регуляторы роста растений; 

б) живые микроорганизмы;* 

в) антибиотики; 

г) элементы минерального питания. 

Биопрепарат на основе симбиотических азотфиксаторов называется: 

а) флавобактерин; 

б)  ризоторфин;* 

в)  агрофил; 

г)  азотобактерин. 

Что понимают под альголизацией: 

а) внесение в почву культур водорослей*; 

б) мелиоративный прием; 

в) способ обработки почвы. 

Бактерии какого рода используют при создании препарата «Азотобактерин»: 

а)Bacillus mycoides; 

б) Rhizobium trifoli; 

в) Azotobacter chroococcum;* 

г) Lactobacillus plantarum 

Биопрепарат на основе клубеньковых бактерий называется: 

а) азотобактерин; 

б) мизорин; 

в) нитрагин;* 

г) биоплант. 

Поверхность корня растений, на которой развиваются микроорганизмы, назы-

вается:  

а) ризосфера; 



 22 

б) филлосфера; 

в) ризоплана;* 

г) гистосфера. 

Микориза – это: 

а) симбиоз бобовых растений и клубеньковых бактерий; 

б) поражение растений фитопатогенными грибами; 

в) симбиоз растений и микоризных грибов;* 

г) разновидность лишайников. 

Разновидность микоризы, когда грибы-микризообразователи локализованы 

внутри и между клеток корня растения, называется: 

а) эктомикориза ; 

б) псевдомикориза; 

в) эндомикориза* 

Инсектицидное действие биопрепаратов на основе Bacillus  thuringiensis опре-

деляется: 

а) наличием белкового эндотоксина; 

б)термостабильным экзотоксином; 

в)а+б* 

Биопрепараты  группы «Вирин» готовят на основе: 

а) бактерий; 

б) грибов; 

в) вирусов* 

 

Раздел 4 «Перспективные направления развития биоконверсии» 

Примерная контрольная работа по Разделу 4  

Активный ил – это 

а) симбиотическое сообщество организмов, способное образовывать стабиль-

ные флокулы, которые легко осаждаются при отстаивании;* 

в) осадок сточных вод; 

б) донные отложения 

Простейшие играют существенную роль в очистке сточных вод 

а) при аэробном способе очистки;* 

б) при анаэробном способе очистки; 

в) при компостировании 

 Какие  группы бактерий участвуют в процессах аэробной очистки сточных 

вод 

а) углеродокисляющие флокулообразующие бактерии, углеродокисляющие 

нитчатые бактерии и нитрифицирующие бактерии;* 

б) углеродокисляющие флокулообразующие бактерии, аммонифицирующие 

бактерии, целлюлозоразлагающие бактерии; 

в) нитрифицирующие бактерии; денитрифицирующие бактерии, метаноген-

ные бактерии 

 Оптимальной температурой для метаногенеза является 

а) 41оС* 

б) 18оС 
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в) 60оС 

Какие бактерии относятся к гегеноацетогенным 

а) Synthrobacter wolinii и Synthrophomonas wolfii*; 

б) Methanobacterium, Methanospirillum, Methanococcus ; 

в)Methanosarcina, Methanotrix 

Из каких газов состоит биогаз 

а) метан и углекислый газ; * 

б) метан; 

в) пропан 

Компостирование можно разделить на стадии: 

а) мезофильная, созревание, остывание, термофильная; 

б) термофильная, остывание, созревание, мезофильная; 

в) мезофильная, термофильная, остывание, созревание;* 

г) мезофильная, созревание, термофильная, остывание 

Какое воздействие оказывает компост на почву? 

а) улучшает структуру; 

б) повышает водоудерживающую способность почвы; 

в)обогащает почву элементами питания для растений; 

г) а+б+в.* 

Температура, при которой в компосте происходит гибели патогенных микро-

оргпнизмов 

а) +50+60оС;* 

б) +30+40оС 

в) -10-15оС 

Какие отношение C/N в субстрате  оптимально для получения качественного 

компоста 

а) от 25/1 до 30/1;* 

б) от 5/1 до 15/1,  

в) от 50/1 до 60/1 

 

Вопросы для устного опроса по разделу 4 

 

1. Какой вид биотоплива наиболее перспективен в России? 

2. Какие экологические проблемы могут возникнуть при производстве 

биотоплива? 

3. Перечислите и охарактеризуйте фазы превращения сырья при производ-

стве биогаза. 

4. Какова роль микроорганизмов в производстве биогаза. 

5. Метанобразующие бактерии и их особенности. 

6. Методы очистки биогаза и эффективность скорости выхода метана. 

7. Пути активизации производства газа. 

8. Возможное сырье для производства биогаза. 

9. Микроорганизмы, их сукцессия и роль в процессах трансформации ор-

ганических субстратов.  
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10. Управление биологической активностью микроорганизмов при различ-

ных способах приготовления органических удобрений. 

11. Биотрансформация негидролизованных растительных отходов. 

12. Что такое компосты и вермикомпосты? 

13. В чем отличия технологий получения различных компостов? 

14. Какие исходные компоненты могут быть использованы при изготовле-

нии вермикомпостов? 

15. Какие процессы характерны для приготовления компостов и вермиком-

постов? 

16. Какие макро- и микроорганизмы можно использовать для интенсифика-

ции биоконверсии отходов животноводства? 

17. В чем особенность получения белково-ферментных препаратов? 

18. Дайте характеристику технологий культивирования микроорганизмов- 

продуцентов белка на источниках углеводного сырья. 

19. Каково значение биоспирта в современной энергетике? 

20. Охарактеризуйте микроорганизмы, используемые для получения этано-

ла. Каковы преимущества использования бактерий для получения биоэ-

танола. 

21. Получение белка, белковых продуктов и белково-углеводного комплек-

са пищевого и кормового достоинства из дрожжей, микроводорослей, 

бактерий. 

22. Особенности культивирования микроорганизмов на отходах АПК для 

получения кормов и кормовых добавок. 

23. Что такое «рециркулируемые отходы»? 

24. Какие приемы можно использовать для интенсификации биоконверсии 

отходов животноводства? 

25. Как можно снизить фитотоксичность соломы при внесении в почву? 

 

Раздел 5. Использование микробных биотехнологий для решения экологиче-

ских проблем 

 

Пример ситуационной задачи 

В болотистой местности таежно-лесной зоны России произошел разрыв 

нефтепровода, в результате чего в окружающую местность попало около 1 

тыс. т. нефти на территории 10 га.  

Предложите возможные решения для ликвидации последствий аварии. Со-

ставьте программу мероприятий, оцените сроки, требования к биологическим 

агентам и их объем, который нужно наработать для ликвидации загрязнения.  

 

 

8. Форма промежуточной аттестации и фонд оценочных средств, вклю-

чающий: 

- Перечень компетенций выпускников образовательной программы, в форми-

ровании которых участвует дисциплина (модуль). 
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- Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оцен-

ки результатов обучения. 

 

Примерный перечень вопросов к зачету с оценкой  по дисциплине 

(модулю): 

 

1. Микробная биотехнология. Какие задачи сельскохозяйственного произ-

водства должна решать микробная биотехнология? 

2. Основные методы использования микроорганизмов и микробный био-

технологий в сельском хозяйстве и для оздоровления биосферы. 

3. Принципы селекции микроорганизмов. Особенности селекции микроор-

ганизмов. 

4. Назовите положительные и отрицательные стороны использования мик-

роорганизмов, созданных методами генной инженерии.  

5. Какие биопрепараты рекомендуются в настоящее время для применения 

в сельском хозяйстве? 

6. Какими преимуществами обладают биопрепараты нового поколения? 

7. Какие микробные препараты для растениеводства вы знаете? 

8. Микробные биопрепараты, оптимизирующие почвенную среду. 

9. Везикулярно-арбускулярная микориза (ВАМ) и ее роль в жизни расте-

ний. 

10. Использование микробов-антагонистов против возбудителей болезней. 

11. Особенности применения антибиотиков в сельском хозяйстве. 

12. Основные принципы применения микробиологических средств защиты 

растений от насекомых и грызунов. 

13. Средства защиты растений на основе микроорганизмов и их отличия от 

химически синтезированных пестицидов. 

14. Биоконверсия. Основные направления применения методов биоконвер-

сии в сельском хозяйстве. 

15. Микроорганизмы-продуценты биоспирта. Нетрадиционные пути биокон-

версии растительных углеводов в биоспирт. 

16. Получение белка, белковых продуктов и белково-углеводного комплекса 

пищевого и кормового достоинства из дрожжей, микроводорослей, бак-

терий. 

17. Особенности культивирования микроорганизмов на отходах АПК для 

получения кормов и кормовых добавок. 

18. Силосование. Пути регулирования процесса силосования. 

19. Биоконверсия соломы.  

20. Биоконверсия отходов ферм. Получение биогаза из отходов форм. 

21. Биогазовые реакторы и их применение  в сельском хозяйстве. 

22. Метанобразующие бактерии и их особенности. 

23. Отходы животноводства. Проблема хранения, переработки и утилизации 

отходов. Микробиологические аспекты переработки навоза и птичьего 

помета. 

24. Компостирование. Основные принципы процесса компостирования. 
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25. Вермикомпостирование. 

26. Биологический контроль за системами микробиологической переработки 

отходов. 

27. Использование отходов животноводства как источника кормов и кормо-

вых добавок.  

28. Микробная аэробная очистка сельскохозяйственных сточных вод. Поля 

орошения, поля фильтрации, биопруды. 

29. Техника аэробных способов очистки сельскохозяйственных сточных вод. 

30. Очистка сточных вод с использованием биофильтров. 

31. Микробиология анаэробной очистки сточных вод. 

32. Биореакторы, применяемые для анаэробной очистки сточных вод. 

33. Биоценозы очистных сооружений. Роль различных групп организмов в сообще-

стве активного ила. 

34. Микробные процессы деградации органических поллютантов. 

35. В чем заключается сущность кометаболизма?   

36. Основные пути интенсификации микробиологических процессов с целью 

ускорения трансформации пестицидов в почве.  

37.  Самоочищения почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами.  

38. Методы ускорения процессов рекультивации нефтезагрязненных почв с 

помощью естественных ассоциаций чистых или смешанных культур 

микроорганизмов.  

39. Основные приемы ремедиации. 

40. Биоремедиация, ее преимущества и недостатки. 

 

Формы промежуточной аттестации по дисциплине: зачет. 

9. Ресурсное обеспечение: 

9.1 Перечень основной литературы  

1. Калашникова, Е.А. Основы экобиотехнологии: учебное пособие / Е. А. 

Калашникова; Российский государственный аграрный университет - МСХА 

имени К. А. Тимирязева (Москва). — Электрон. текстовые дан. — Москва: Ро-

синформагротех, 2017 — 118 с.:  http://elib.timacad.ru/dl/local/t663.pdf> 

2. Микробиология [Текст] : учебник для студентов учреждений высшего 

профессионального образования обучающихся по направлению подготовки 

"Педагогическое образование " профиль "Биология" / А. И. Нетрусов, И. Б. 

Котова. - Москва : Академия, 2012. - 378, [1] с. : ил ; 22 см. - (Высшее профес-

сиональное образование) (Педагогическое образование). - Библиогр.: с. 375. - 

ISBN 978-5-7695-8411-4 

3. Микробиология [Текст] : учебник для бакалавров. Рекомендовано УМО 

вузов РФ для студентов вузов, обучающихся по направлениям и специально-

стям агрономического образования / В. Т. Емцев, Е. Н. Мишустин. - 8-е изд., 

испр. и доп. - Москва : Юрайт, 2012. - 445 с. : ил. - (Высшее образование). - 

Библиогр.: с. 427-428. - ISBN 978-5-9916-1984-4. 

 

http://elib.timacad.ru/dl/local/t663.pdf
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9.2 Перечень дополнительной литературы 

1. Биотехнология в сельском хозяйстве [Текст] : учебное пособие для сту-

дентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям подготов-

ки высшего образования "Зоотехния", "Агрономия", "Агрохимия и агропочво-

ведение", "Ветеринарно-санитарная экспертиза" и спциальности "Ветерина-

рия". Допущено МСХ РФ / А. Г. Кощаев ; Кубанский государственный аграр-

ный университет (Краснодар). - Краснодар : КГАУ, 2014. - 473 с. - Библиогр.: 

с. 447. - ISBN 978-5-94672-712-9 

2. Гусев М.В., Минеева Л.А., Микробиология. — М.: Academia, 2003, 2010. 

- 464 с., 461 с. 

3. Биология почв [Текст] : Учебник / Д. Г. Звягинцев, И. П. Бабьева, Г. М. 

Зенова ; Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова. - 3-

е изд., испр. и доп. - М. : МГУ им. М. В. Ломоносова, 2005. - 445 с. 

4. Мельникова О.В. Теория и практика биологизации земледелия: моногра-

фия/Мельникова О.В., Ториков В.Е.- СПб, Изд-во «Лань».-2019.-384 с.  

5. Молекулярная экология микробных сообществ [Текст] : теория и практи-

ка экспериментальных исследований: учебное пособие / Н. Л. Белькова, Е. В. 

Лаврентьева, О. П. Дагурова ; Институт общей и экспериментальной биологии 

(Улан-Удэ), Бурятский государственный университет (Улан-Удэ), Лимнологи-

ческий институт (Иркутск ). - Улан-Удэ : БГУ, 2016. - 74 с. 

6.  Роль почвы в формировании и сохранении биологического разнообра-

зия [Текст] : [монография] / [Г. В. Добровольский и др. ; отв. ред.: Г. В. Доб-

ровольский, И. Ю. Чернов], Российская акад. наук, Ин-т проблем экологии и 

эволюции им. А. Н. Северцова, Московский гос. ун-т им. М. В. Ломоносова, 

Фак. почвоведения, Биологический фак., Ин-т экологического почвоведения. - 

Москва : Товарищество науч. изд. КМК, 2011. - 273 с. (6) 

7. Сельскохозяйственная биотехнология и биоинженерия [Текст] : учеб-

ник. Рекомендовано в 2008 году Министерством образования и науки Россий-

ской Федерации в качестве учебника для студентов высших учебных заведе-

ний, обучающихся по сельскохозяйственным, естественно-научным и педаго-

гическим специальностям / ред. В. С. Шевелуха. - 4-е изд., испр. и доп. - 

Москва : ЛЕНАНД, 2015. - 700 с. : рис., табл. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 

978-5-9710-0982-5 : Б. ц. 

9.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет»  

1. Библиотека Российской академии наук (БАН) http://www.rasl.ru/ Доступ 

не ограничен 

2. Библиотека по естественным наукам Российской академии наук (БЕН 

РАН) http://www.benran.ru/ Доступ не ограничен 

3. Всероссийская государственная библиотека иностранной литературы 

имени М. И. Рудомино (ВГБИЛ) http://www.libfl.ru/ Доступ не ограничен 

4. Всероссийская патентно-техническая библиотека Российского агентства 

но патентам и товарным знакам (ВПТБ) http://www1.fips.ru/ Доступ не 

ограничен 

http://www.rasl.ru/
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5. Государственная публичная научно–техническая библиотека России 

http://www.vavilon.ru/. Доступ не ограничен 

6. Государственная публичная научно-техническая библиотека Сибирского 

отделения Российской академии наук (ГПНТБ СО РАН) 

http://www.spsl.nsc.ru Доступ не ограничен 

7. Государственная публичная научно-техническая библиотека Министер-

ства промышленности, науки и новых технологий Российской Федера-

ции (ГПНТБ России) http://www.gpntb.ru/ Доступ не ограничен 

8. Журнал «Биотехнология» www.genetika.ru/journal Доступ не ограничен 

9. Журнал «Микробиология» https://sciencejournals.ru/journal/mikbio/ До-

ступ не ограничен 

10. Журнал «Почвоведение». https://sciencejournals.ru/journal/pochved/ До-

ступ не ограничен 

11. Журнал «Прикладная биохимия и микробиология» 

https://sciencejournals.ru/journal/prikbio/ Доступ не ограничен 

12. Журнал «Сельскохозяйственная биология» www.agrobiology.ru Доступ 

не ограничен. 

13. Издательство Юрайт-Москва urait.ru  Доступ не ограничен. 

14. Научная библиотека Московского государственного университета им. 

М. В. Ломоносова (НБ МГУ) http://www.nbmgu.ru/  Доступ не ограничен 

15. Российская государственная библиотека (РГБ) http://www.rsl.ru. Доступ 

не ограничен. 

16. Собственная электронная библиотека. Свидетельство о регистрации ЭР 

№ 20163 от 03.06.2014 г. Доступ не ограничен. 

http://pgsha.ru/web/generalinfo/library/elib/ 

17. Центральная научная сельскохозяйственная библиотека Российской ака-

демии сельскохозяйственных наук (ЦНСХБ Россельхозакадемии) 

http://www.cnshb.ru/ Доступ не ограничен 

18. ЭБС издательского центра «Лань» - «Ветеринария и сельское хозяй-

ство», «Лесное хозяйство и лесоинженерное дело», (Контракт №84/16 -

ЕД от 07 ноября 2016 г.);«Инженерно-технические науки», «Информа-

тика», «Технологии пищевых производств» (Контракт  №13/17-ЕД от 10 

апреля 2017 г.). http://e.lanbook.com/ Доступ не ограничен. 

19. Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ www.biblio-online.ru 

(Контракт  №07/17 –ЕД от 30 марта 2017 г.). Доступ не ограничен  

20. On–line библиотека http://www.bestlibrary.ru. Доступ не ограничен 

 

9.4 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса, включая программное 

обеспечение, информационные справочные системы: 

1. АГРОПОРТАЛ. Информационно-поисковая система АПК 

http://www.agroportal.ru Доступ не ограничен. 

2. Система ГАРАНТ: электронный периодический справочник [Электрон-

ный ресурс]. – Электр.дан. (7162 Мб: 887 970 документов). – [Б.и., 199 -] 

http://www.vavilon.ru/
http://www.spsl.nsc.ru/
http://www.genetika.ru/journal
https://sciencejournals.ru/journal/pochved/
http://www.agrobiology.ru/
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Byandsearch%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1468.HyqgLeTOfQqzj37ZwJHU2vNQiDSz-P2OZWbt95AFI8r-wAhvcICgqT_j-iE31uvq2OVxcfLgatB-YSEHWfsOz_9MIeX_98FO9wpOHj5fNwkQerJHEYjYlCUAUhuH5VcE.20cf480e97f2b1933224997e8c39985fc93fbde2&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdKJBUN48dhRY-aIR7HSWXTkR2w7joqWzfoAGTdOCEXKYJy3CqKQd1nOze3Iv5ceFP&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk_ObCmsuLIBmQyHbaPvMYIEXKHQddiOTn12ptz7ladojayenbvcCUcnX3glfyODDk30fJ9IA-xY3HVl_6PUe3tV-25LkAT4I71x7qI-eYVpt_N2xABFghWK9hCeW17p2Cpp_WzaecS7wM-MfP3DtOI7nMCdBIbae2Ln5znTAnvAMLjonV9IH86oyyMrUBey5Y_OTuEjdodn0RL_DJnip_5h_KdY1JzNS-KMk8mLe_XbAUFzia6hc9eWRSrkhKacZ8icJpt1T0KrabjGBBfJ4UvMeAw4ad5pYxB1icNg_ULKpuvxEEEqXzvHagdhVqfEUkbnB83SYmNQwgg8FFrdZ4lz2voHlhvtITbwxzsUIreznZG8xrhcWEI2K88aoraqyetdcJHFSa7j8fUpE81M_9P4-0RYlOLaBC_5r_JrKn4uSlDlj65dbNf8,&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxcUZydEVRZXhTeW9NdVQxcWQ4SzlhdlhpOXZQbGZhTmVWdjJOa1pGN3FiOXJ2c2tKaEZZTlNzak5XelRKOHRRU1Q5VmlOX3d5cFBX&sign=dd8ae596fc48d7dcc22ee809528ff5e6&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlpAgqs5Jg3quKLfGKhgcZzkedWWjLzdaJMGP74RcXD5T_cNKC13wHX0YQhusuSc7p1Zo62sRxxXOLlyWoEWe_AI0M246p0NpeZW2iXO_VCWMbroJRPmLtBwJ7k-I7UsN9pYeyd7WhMW_UE0VfCD_AHWEbx3WM6_jz-bOaxa_sN6bDR_Y8qWIiXC5Hu0cdvH_bGn9DNmWbrB4RztcxgFszspmdOQBnZJqme3B4o4hvvly_uz6403Om07a4GdElcW-5buOKW6thqtOK7itlGRxpuVuU3nfCHemacuoMVaJseo0EGumIhtiorQVy7RVIuy-8A,,&l10n=ru&cts=1498846628879&mc=1.9182958340544896
http://www.rsl.ru/
http://pgsha.ru/web/generalinfo/library/elib/
http://e.lanbook.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.bestlibrary.ru/


 29 

(Договор №746 от 01 января 2014 г.); Срок не ограничен. Доступ из кор-

пусов академии. 

3. ФЕРМЕР.RU - главный фермерский портал http://www.fermer.ru/ Доступ 

не ограничен. 

 

9.5 Описание материально-технической базы.  

Для реализации программы подготовки по дисциплине (модулю) «Мик-

робные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве перечень материаль-

но-технического обеспечения включает: 

1. лекционную аудиторию, оснащенную мультимедийным оборудовани-

ем 

2. учебные лаборатории, оснащенные специализированной мебелью, 

приборами и оборудование для проведения микробиологических анализов 

3. помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные 

компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду 

4. вспомогательные специализированные помещения для подготовки 

питательных сред и лабораторной посуды для проведения микробиологиче-

ских анализов  

Кафедра располагает следующими учебными приборами и 

инструментами: микроскопами исследовательского класса, хроматографом, 

микробиологическим экспресс-анализатором, термостатами, ламинарными 

боксами, бактерицидными облучателями, платформами-шейкерами, водяными 

банями, пробоотборниками воздуха, фильтровальными установками, 

колбонагревателями, центрифугами, рН-метрами, материалами, необходимые 

для приготовления бактериальных препаратов, компьютерами. 

 

9.5.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения 

занятий 

Для проведения теоретических занятий по дисциплине (модулю) 

«Микробные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» необходимы: в 

аудитории, для чтения лекций и проведения практических занятий 

необходимо наличие видеопроектора и настенного экрана. 

 
9.5.2 Требования к специализированному оборудованию 

Для проведения лабораторных работ требуется специализированная 

микробиологическая лаборатория, оснащенная микроскопами и оборудовани-

ем для приготовления препаратов для микроскопии, ламинарным боксом, тер-

мостатами, весами, стерилизационной техникой, шейкером, центрифугой, ап-

паратами для подсчета колоний микроорганизмов, pH-метром, лабораторной 

посудой и реактивами. 
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Таблица 6 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями,  

кабинетами, лабораториями  
Наименование специальных* помещений и 

помещений для самостоятельной работы (9 

учебного корпуса, №228, 229, 231 аудито-

рии) 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы** 

1 2 
Корп. № 9, ауд. 228 1. Микроскоп ЛОМО 4 шт. (Инв. № 

553890/16, Инв. № 553890/17, Инв. № 

553890/18, Инв. № 553890/19). 

 2. Микроскоп «Аквелон» 15 шт. (Инв. №  

558457/29, Инв. №  558457/30, Инв. №  

558457/31, Инв. №  558457/32, Инв. №  

558457/33, Инв. №  558457/34, Инв. №  

558457/35, Инв. №  558457/36, Инв. №  

558457/37, Инв. №  558457/38, Инв. №  

558457/39, Инв. №  558457/40, Инв. №  

558457/41, Инв. №  558457/42, Инв. №  

558457/43). 

 3. Термостат биологический BD 115 2 шт. 

(Инв. №  558444/4, Инв. №  558444/5).   

4. Весы  технические электронные SPU 401 

OHAUS 1 шт. (Инв. №  35078/3).     

5. Микробиологический пробоотборник воз-

духа ПУ 1Б 1 шт. (558453/1). 

 6. Вытяжной шкаф 1 шт. (Инв. №  558626/2). 

7. Ламинарный бокс ВЛ-22-600 1 шт. (Инв. №  

558459/1). 

8. Шкаф для хранения реактивов 1 шт. (Инв. 

№  558623/4). 

9. Стулья  13 шт. 

10. Столы 15 шт. 
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Корп. № 9, ауд. 229 1. Микроскоп ЛОМО 10 шт. (Инв. № 

553890/5, Инв. № 553890/6, Инв. № 553890/7, 

Инв. № 553890/8, Инв. № 553890/9, Инв. № 

553890/10, Инв. № 553890/11, Инв. № 

553890/12, Инв. № 553890/13, Инв. № 

553890/14, Инв. № 553890/15). 

2. Микроскоп «Аквелон» 14 шт. (Инв. №  

558457/15, Инв. №  558457/16, Инв. №  

558457/17, Инв. №  558457/18, Инв. №  

558457/19, Инв. №  558457/20, Инв. №  

558457/21, Инв. №  558457/22, Инв. №  

558457/23, Инв. №  558457/24, Инв. №  

558457/25, Инв. №  558457/26, Инв. №  

558457/27, Инв. №  558457/28). 

3. Термостат биологический BD 115 3 шт. 

(Инв. №  558444/1, Инв. №  558444/2, Инв. №  

558444/3).  

4. Весы  технические электронные SPU 401 

OHAUS 1 шт. (Инв. №  35078/2).   

5. Микробиологический пробоотборник воз-

духа ПУ 1Б 1 шт. (Инв. № 558453/2). 

6. Инфракрасная горелка Bacteria safe 1 шт. 

(Инв. №  558456).  

7. Прибор вакуумного фильтрования для ана-

лиза воды (вакуумная станция) ПВФ 35/3Б 1 

шт. (Инв. №  558454).  

8. Ламинарный бокс ВЛ-22-1200 1 шт. (Инв. 

№  558451/2). 

9. Шкаф для хранения реактивов 1 шт. (Инв. 

№  558623/2-3). 

10. Стулья  13 шт. 
 

Корп. № 9, ауд. 231 1. Микроскоп ЛОМО 4 шт. (Инв. № 553890/1, 

Инв. № 553890/2, Инв. № 553890/3, Инв. № 

553890/4). 

2. Микроскоп «Аквелон» 14 шт. (Инв. № 

558457/1, Инв. № 558457/2, Инв. № 558457/3, 

Инв. № 558457/4, Инв. № 558457/5, Инв. № 

558457/6, Инв. № 558457/7, Инв. № 558457/8, 

Инв. № 558457/9, Инв. № 558457/10, Инв. № 

558457/11, Инв. № Инв. № Инв. № 558457/12, 

Инв. № 558457/13, Инв. № 558457/14). 

3. Термостат биологический BD 115 1 шт. 

(Инв. № 558444/4).  

4. Микробиологический пробоотборник воз-

духа ПУ 1Б 1 шт. (Инв. № 558453/1). 

5. Весы  технические электронные SPU401 

OHAUS 1 шт. (Инв. № 35078/1).  

6. Вытяжной шкаф 1 шт. (Инв. № 558626). 

7. Шкаф вандалоустойчивый 1 шт. 

8. Мультимедийный проектор 1 шт. 

9. Шкаф для хранения реактивов 1 шт. (Инв. 
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№ 558623/1). 

10. Стулья  13 шт. 

11. Столы– 17 шт. 
Библиотека имени Железнова, читальный зал  

 
 

10. Методические рекомендации аспирантам по освоению дисциплины 

(модуля)  
Изучение теоретического материала проводится аспирантами по кон-

спектам прослушанных лекций и разработанным демонстрационным презен-

тациям для каждой главы и темы курса. Использование этих материалов 

настоятельно рекомендуется при самостоятельном изучении разделов дисци-

плины».  

Использование слайд-лекций при самостоятельном изучении теоретиче-

ского материала позволяет получить более детальную информацию о предме-

те. Это существенно повышает качество усвоения изучаемого материала. По-

сле прочтения лекции рекомендуется самостоятельно воспроизвести ее содер-

жание в виде графического конспекта с необходимыми схемами, основными 

понятиями и пояснениями. На практических занятиях основное внимание бу-

дет уделяться изучению наиболее сложных вопросов и теоретическому обос-

нованию основных понятий и подходов.  

Аспиранты должны приходить на эти занятия подготовленными, пред-

варительно изучив материал лекций и проработав основную и дополнитель-

ную литературу. В ходе самостоятельной работы, если при прочтении лекции 

возникают вопросы, аспирант может проконсультироваться у преподавателя 

по электронной почте или на периодических очных консультациях.  

Изучение рекомендованной дополнительной учебной и научной литера-

туры позволит получить более полное представление о методологии и воз-

можности использования микроорганизмов в сельском хозяйстве и современ-

ной экобиотехнологии.  Самостоятельная работа способствует развитию таких 

профессиональных компетенций, как решение поставленной перед аспиран-

том задачи, сбор и аналитический анализ литературных данных, умение сде-

лать обоснованное заключение. 

1. Методические рекомендации преподавателям по организации 

обучения по дисциплине (модулю) 

Учебная дисциплина «Микробные биотехнологии в экологии и сельском 

хозяйстве» имеет прикладную направленность и при ее освоении аспиранты 

должны получать умения и навыки использования полученных знаний о роли 

микроорганизмов в биосфере, о возможностях использования биодеградаци-

онного потенциала микроорганизмов для решения таких задач как очистка 

почв, вод, воздушной среды от загрязнений, в том числе антропогенного ха-

рактера, о возможности использования микроорганизмов в сельскохозяй-

ственном производстве как альтернативу средствам химизации и, как след-

ствие, снижению антропогенной нагрузки на экосистемы.  
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Теоретический курс (лекции) по дисциплине рекомендуется преподавать 

в виде презентаций с использованием мультимедийного оборудования. При 

проведении практических занятий необходимо делить группу аспирантов на 

подгруппы не более 10 человек. В противном случае невозможно обеспечить 

безопасность аспирантов и качество выполняемой ими работы. Семинарские 

занятия рекомендуется проводить в формате круглого стола, который подра-

зумевает индивидуальные выступления аспирантов по предложенным вопро-

сам с последующим обсуждением. Аспиранты должны знать латинские назва-

ния микроорганизмов, изучаемых на практических занятиях. Для планомерно-

го освоения дисциплины целесообразно каждое занятие задавать для самосто-

ятельного изучения конкретные разделы в соответствии с изучаемой темой.   

При преподавании курса необходимо ориентироваться на современные 

образовательные технологии. Реализация компетентностного подхода должна 

обеспечиваться широким использованием активных и интерактивных форм 

проведения занятий, профориентацией в процессе обучения, Занятия в интер-

активной форме должны составлять не менее 30% времени, отводимого на 

изучение дисциплины, Посещение научных лабораторий и исследовательских 

центров, мастер-классы специалистов позволят повысить интерес к изучению 

дисциплины. 

Текущий контроль успеваемости студентов и промежуточную аттеста-

цию целесообразно проводить путем семинаров в форме дискуссий, традици-

онного устного опросов, тестирования. Самостоятельная работа должна быть 

направлена на углубленное изучение вопросов, связанных с использованием 

микроорганизмов в сельском хозяйстве и экологических биотехнологиях. 

 

Автор рабочей программы:  
к.б.н., доцент Селицкая О.В.          
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РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу по дисциплине (модулю) Б1.В.ДВ.01.02  «Микробные биотех-

нологии в экологии и сельском хозяйстве»  

ОПОП ВО по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки  

по программе аспирантуры Микробиология 

 

Васеневым Иваном Ивановичем (далее по тексту рецензент), проведена рецензия ра-

бочей программы по дисциплине (модулю) «Микробные биотехнологии в экологии и сель-

ском хозяйстве» ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) по направ-

лению подготовки 06.06.01 Биологические науки, по программе аспирантуры  Микробио-

логия,  разработанной в ФГБОУ ВО «Российский аграрный университет – МСХА имени 

К.А. Тимирязева», на кафедре микробиологии и иммунологии  (разработчик  к.б.н., доц. 

О.В.Селицкая). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следую-

щим выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа учебной дисциплины (модуля) «Микроб-

ные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» (далее по тексту Программа) соот-

ветствует требованиям ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) по 

направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки, утвержденного приказом Мини-

стерства образования и науки Российской Федерации от 30.07.2014 № 871 и зарегистриро-

ванного в Минюсте России  20.08.2014 №33686. 

2. Рабочая программа содержит все основные разделы, соответствует требова-

ниям к нормативно-методическим документам, предъявляемым к рабочей программе дис-

циплины в соответствии с Письмом Рособрнадзора от 17.04.2006 № 02-55-77ин/ак.  

3. Представленная в Рабочей программе актуальность учебной дисциплины (мо-

дуля) в рамках реализации ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) 

не подлежит сомнению – дисциплина (модуль) относится к вариативной части учебного 

цикла Блок 1 «Дисциплины (модули)» 

4. Представленные в Рабочей программе цели учебной дисциплины (модуля) 

соответствуют требованиям ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) 

направления подготовки 06.06.01 Биологические науки, с учётом профессиональных стан-

дартов: «Преподаватель», «Научный работник», рекомендуемых для всех направлений под-

готовки. 

5. В соответствии с Рабочей программой за дисциплиной (модулем) «Микроб-

ные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» закреплены  одна универсальная 

(УК-1), одна общепрофессиональная (ОПК) и две профессиональные (ПК) компетенции, 

которые реализуются в объявленных требованиях.  

6. Результаты обучения, представленные в Рабочей программе в категориях 

знать, уметь, владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины (модуля) и де-

монстрируют возможность получения заявленных результатов. 

7. Содержание учебной дисциплины (модуля), представленной Рабочей про-

граммы, соответствует рекомендациям примерной рабочей программы дисциплины (моду-

ля), рекомендуемой при реализации ФГОС ВО по направлениям подготовки в аспирантуре. 

8. Общая трудоёмкость дисциплины (модуля) «Микробные биотехнологии в 

экологии и сельском хозяйстве» составляет  6 зачётных единицы (216 часов), что соответ-

ствует ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) для  направления 

подготовки 06.06.01 Биологические науки. 

9.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения 

дублирования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Учебная дисци-

плина (модуль) «Микробные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» взаимосвя-

зана с другими дисциплинами ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей квалифика-
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ции) и Учебного плана по направлению подготовки 06.06.01 Биологические науки и воз-

можность дублирования в содержании отсутствует.  

10. Представленная Рабочая программа предполагает использование современ-

ных образовательных технологий, используемые при реализации различных видов учебной 

работы. Формы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины (моду-

ля). 

11. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы аспирантов, пред-

ставленные в Рабочей программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, 

содержащимся во ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) направле-

ния подготовки 06.06.01 Биологические науки. 

12. Представленные и описанные в Рабочей программе формы текущей оценки зна-

ний соответствуют специфике дисциплины (модуля)и требованиям к выпускникам.  

Форма промежуточного контроля знаний аспирантов, предусмотренная  Рабочей 

программой, осуществляется в форме зачета, что соответствует примерной рабочей про-

грамме дисциплины (модуля), рекомендуемой для всех направлений подготовки, а также 

статусу дисциплины (модуля), как дисциплины (модуля) вариативной части учебного цикла 

Блока 1 «Дисциплины (модули)»  ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалифи-

кации) направления подготовки 06.06.01 Биологические науки . 

13. Формы оценки знаний, представленные в Рабочей программе, соответствуют  

специфике дисциплины (модуля) и требованиям к выпускникам. 

14. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля) представлено: основ-

ной литературой – 3 источника, дополнительной литературой – 7 наименований, Интернет-

ресурсы – 23 источника и соответствует требованиям ФГОС ВО (уровень подготовки кад-

ров высшей квалификации) направления подготовки 06.06.01 Биологические науки. 

15. Материально-техническое обеспечение соответствует специфике дисциплины 

(модуля)« Микробные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве» и обеспечивает ис-

пользование современных образовательных, в том числе интерактивных методов обучения. 

16. Методические рекомендации аспирантам и методические рекомендации препо-

давателям дают представление о специфике обучения по дисциплине (модулю) «Микроб-

ные биотехнологии в экологии и сельском хозяйстве»  и соответствуют требованиям Пись-

ма Рособрнадзора от 17.04.2006 N 02-55-77ин/ак. 

 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

На основании проведенной рецензии можно сделать заключение, что характер, 

структура и содержание рабочей программы дисциплины (модуля) «Микробные биотехно-

логии в экологии и сельском хозяйстве» ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей 

квалификации) по направлению 06.06.01 Биологические науки, по программе аспирантуры 

Микробиология, разработанная Селицкой О.В., соответствует требованиям ФГОС ВО (уро-

вень подготовка кадров высшей квалификации), современным требованиям экономики, 

рынка труда и  позволит при её реализации успешно обеспечить формирование заявленных 

компетенций. 

 

Рецензент:   Васенев И.И., д.б.н., проф. 

Зав.каф. экологии                                                                   

«25» августа 2018 г. 
 


