
 

 

Вариант № 1 

 

Задание для демонстрационного экзамена по комплекту 

оценочной документации 

 

Номер компетенции Т9 

Название 

компетенции 

Сельскохозяйственные биотехнологии 

Номер КОД 1.1 

Описание задания 

1. В таблицах 1 и 2 разбить химические вещества на группы: 

макроэлементы, микроэлементы, источники железа, витамины, источники 

углевода, фитогормоны (ауксины, цитокинины, гиббереллины).  

2. Рассчитать требуемое количество солей для приготовления 

маточных растворов среды Мурасиге – Скуга. Записать в таблицу.  

3. Используя периодическую систему химических элементов         

(Приложение 1) провести пересчет количества вещества в зависимости от 

водности CoCl2·6H2O в CoCl2 б/в. Записать в таблицу. 

4. Подготовить необходимую посуду. 

5. Выбрать необходимые химические вещества. 

6. Приготовить маточные растворы макроэлементов, солей кальция, 

хелата железа. 

7. Приготовить маточный раствор индолил-3-масляной кислоты                 

(20 мл) и провести холодную стерилизацию.  

 

Маточные растворы готовятся следующим образом:  

1. Микро и макроэлементы – 500 мл воды. 

2. Соли кальция – 200 мл воды. 

3. Раствор хелата железа. 

Каждое вещество разводится в 100 мл воды. 

 

Объем маточного раствора на 1 л питательной среды (мл): 

1. Макроэлементы – 100 мл. 



 

 

2. Соли кальция – 10 мл.  

3. Микроэлементы – 10 мл воды. 

4. Раствор хелата железа – 10 мл воды. 

Задание считается выполненным, когда будут приготовлены маточные 

растворы микроэлементов, источника кальция и ИМК. 

 

 

Таблица 1 

Среда Мурасиге – Скуга 

Вещество 
Группа 

веществ 

Концентрация, 

мг/л 

Навеска вещества на 

заданный объем 

маточного раствора 

мг г 

KNO3  1900   

NH4NO3  1650   

Na2ЭДТА·2H2O  37,3   

FeSO4·7H2O  27,8   

MgSO4·7H2O  370   

Na2MoO4·2H2O  0,25   

CuSO4·5H2O  0,025   

H3BO3  6,2   

KH2PO4  170   

CoCl2·6H2O  0,025   

ZnSO4·7H2O  8,6   

Сахароза  30000   

KI  0,83   

CaCl2·2H2O 

CaCl2 
 

440 

Х 
 

 

MnSO4·4H2O  22,3   

 

Таблица 2 

Витамины, регуляторы роста 

Вещество Группа веществ 

Тиамин  

ИМК  

НУК  

Никотиновая кислота  



 

 

Зеатин  

Пиридоксин  

Инозитол  

ИУК  

6-БАП  

Глицин  

Кинетин  

  

Приложение 1 

Периодическая система химических элементов 

 
 

 

  



 

 

Описание модуля 2 «Приготовление питательных сред» 

1. Рассчитать необходимое количество маточных растворов солей, агара, 

углеводов, витаминов, регуляторов роста для приготовления 750 мл среды 

Мурасиге – Скуга для укоренения, содержащую ИМК (0,5 мг/л), витамины по 

прописи Мурасиге – Скуга. Записать расчеты. 

2. Подготовить необходимую посуду. 

3. Выбрать необходимые маточные растворы, регуляторы роста, витамины 

для приготовления среды. 

4. Приготовить питательную среду, проавтоклавировать. 

5. Добавить витамины, регуляторы роста. 

6. Разлить среду по культивационным сосудам. 

Задание считается выполненным, когда будет приготовлена питательная 

среда и разлита по культивационным сосудам. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Таблица 1 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962) 

Группа 

веществ 
Вещество 

Концентрац

ия, мг/л 

Навеска вещества 

на заданный 

объем маточного 

раствора, мг 

Объем 

маточного 

раствора, 

мл 

Объем 

маточного 

раствора 

на 1 л 

среды, мл 

Макроэле

менты 

NH4NO3 

KNO3 

MgSO4·7H2O 

KH2PO4 

1650 

1900 

370 

170 

16500
 

19000 

3700 

1700 

1000 100 

Источник 

кальция 
CaCl2·2H2O 440 4400 100 10 

Микроэл

ементы 

MnSO4·4H2O 

H3BO3 

ZnSO4·7H2O 

Na2MoO4·2H2O 

CuSO4·5H2O 

CoCl2·6H2O 

KI 

22,3 

6,2 

8,6 

0,25 

0,025 

0,025 

0,83 

2230 

620 

860 

25 

2,5 

2,5 

83 

1000 10 

Хелат 

железа 

FeSO4·7H2O 

Na2ЭДТА·2H2O 

27,8 

37,3 

557 

745 

200 (100 мл 

каждое 

вещество) 

10 

Углеводы Сахароза 30000 Добавляют в сухом виде 

 Агар  8000 

Витамин

ы 

модифиц

ированны

е 

Тиамин (В1) 0,4 40 

100 1 

Пиридоксин 

(В6) 
0,5 50 

Никотиновая 

кислота 
0,5 50 

Аскорбиновая 

кислота 
1,0 100 

Инозитол 100 Добавляется в сухом виде перед 

автоклавированием 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Описание модуля 3 «Подготовка и введение растительных тканей в 

культуру in vitro»  

1.  Подготовить необходимую посуду. 

2.  Выбрать объект (традесканцию (Tradescantia)) из представленных на 

экзамене. 

3.  Выбрать из перечисленных ниже питательную среду для выбранного 

объекта. Записать выбранную среду для введения.  

4.  Провести предварительную подготовку растительных тканей для 

введения в условиях in vitro.   

5.  Рассчитать и приготовить стерилизующие вещества, подходящие для 

эксплантов, и записать расчеты.  

6.  Провести стерилизацию растительных тканей.  

7.  Вырезать и поместить экспланты на питательную среду.  

Задание считается выполненным, когда будет простерилизовано и 

высажено 20 эксплантов. 

 

Питательные среды для введения объекта (традесканции) 

Среда № 1 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 10,0 мг/л 6-

БАП, 0,5 мг/л ГК, 0,2 мг/л НУК, витамины по прописи Мурасиге – Скуга. 

Среда № 2 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 0,05 мг/л 

кинетина, 0,25 мг/л 2,4-Д, витамины по прописи (Jacobini, Standardi, 1982). 

Среда № 3 

Среда Ллойда – Маккауна (Lloyd, McCown, 1981) (WPM), содержащая 2,5 

мг/л зеатина, 2,5 мг/л тидиазурона, витамины по прописи Мурасиге – Скуга. 

Среда № 4 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 1,0 мг/л 6-

БАП (6-ВАP) 0,1 мг/л ИУК (IAA), витамины по прописи Мурасиге – Скуга.  

Среда № 5 

Среда Кворина – Лепуавра (Quoirin, Lepoivre, 1977), содержащая 1,0 мг/л 

6-БАП (6-BAP), 0,5 мг/л ГK, 0,2 мг/л ИMK (IBA), витамины по прописи 

Якобини – 

Стандарти (Jacobini, Standardi, 1982).  

Среда № 6 

Среда Ллойда – Маккауна (Lloyd, McCown, 1981) (WPM), содержащая 4,0 

мг/л 6-БАП, 0,4 мг/л ИМК, витамины по прописи Мурасиге – Скуга. 



 

 

 

Среда № 7 

½ среды Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 0,2 мг/л 

ИМК (IBA), витамины по прописи Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962).  

Среда № 8 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 0,3 мг/л 

мг/л 6-БАП, 0,2 мг/л НУК витамины по Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 

1962).  

Среда № 9 

½ среды Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 2,0 мг/л 

НУК витамины по Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962).  

Среда № 10    

Среда Уайта (White, 1934), содержащая 2,0 мг/л ГК, 0,2 мг/л АБК, 

витамины по Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962).  

Среда № 11 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 1,0 мг/л 

НУК, витамины по прописи Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962). 

Среда № 12 

Среда Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 1962), содержащая 1,0 мг/л 

АБК, 0,25 мг/л ГК, 0,05 ИУК, витамины по Мурасиге – Скуга (Murashige, Skoog, 

1962).  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Описание модуля 4 «Анализ видовых особенностей микроорганизмов, 

используемых в биотехнологических процессах»  

1. Подготовьте образцы культур для микроскопического исследования. 

Параллельно готовят 2 препарата для каждой культуры. 

2. Окрасьте образцы методом Леффлера на фильтровальной бумаге. 

3. Микроскопируйте образцы в т. ч. с использованием иммерсионного 

объектива. При обнаружении микроорганизмов продемонстрируйте их эксперту. 

4. Проведите анализ типов обнаруженных микроорганизмов, зарисуйте их. 

5. На основании обнаруженных типов сделайте вывод о выданной на 

исследование культуре. 

Варианты: 

культура лактобактерий «Лактобактерин»; 

культура бифидобактерий «Бифидобактерин»; 

культура лактококков «Закваска йогуртная»; 

культура стрептококков – препарат для лечения лактазной 

недостаточности «S. thermophilus ST065»; 

смешанная культура лакто- и бифидобактерий «Нормофлорин ЛБ»; 

смешанная культура лактобацилл и кефирного грибка «Аципол»; 

смешанная культура лактобацилл, лактококков, стрептококков и 

пропионобактерий «Эвиталия»; 

смешанная культура лакто- и бифидобактерий, лактококков и 

стрептококков «Максилак». 

Задание считается выполненным, когда определены выданные на 

исследование культуры, оформлен протокол, в котором отражены этапы работы, 

зарисованы и идентифицированы наблюдаемые типы микроорганизмов для 

каждой культуры. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Протокол 

Рисунок, обнаруженных 

типов микроорганизмов 

Тип микроорганизмов Культура 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 


