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В статье обсуждается актуальность выполнения проектных работ в рамках магистерской программы 
«Химико-токсикологический анализ объектов агросферы» на кафедре химии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 
Показана возможность формирования знаний у магистрантов по экологическому мониторингу, контролю качества 
сельскохозяйственной продукции, применению современных средств защиты растений, удобрений и стимуляторов 
роста в ходе выполнения проекта. В качестве примера проектной работы представлено исследование свойств нового 
стимулятора роста природного происхождения «Рафитур». Для этого в течение двух лет были проведены лабораторные 
и полевые опыты, задачей которых являлось определение эффективности действия препарата на рост культуры льна 
на различных стадиях развития. В результате проведённых исследований были подобраны оптимальные концентрации 
препарата «Рафитур» для проращивания семян и выращивания льна в условиях полевого опыта. Применение проектной 
технологии обучения позволило повысить компетентность обучающихся при решении задач экологической безопасности 
при применении химических добавок в растениеводстве, влияния на растения стимуляторов роста, планирования 
и выполнения эксперимента, проведения инструментальных исследований на современных приборах с учётом методики, 
оформления и представления результатов собственной работы. Кроме того, работа над проектом стимулировала 
познавательную активность, самостоятельность, ответственность обучающихся.
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The paper discusses the relevance of project works within of the master program “Chemical-Toxicological Analysis 
of Agrosphere Objects” implemented at the Chemistry Department of Russian Timiryazev State Agrarian University. The authors 
show the possibility of forming the knowledge base of master students on environmental monitoring, quality control of agricultural 
products, the use of modern plant protection products, fertilizers and growth stimulants while performing the course project. As 
an example of project work performed within the framework of the above master program, the study of the properties of a new 
growth stimulant of natural origin “Rafi tur” is considered. For this purpose, laboratory and fi eld experiments were conducted 
for two years to determine the effi ciency of the stimulant for fl ax growth at different stages of its development. As a result 
of the conducted studies, optimum concentrations of the “Rafi tur” preparation for germination of fl ax seeds and fl ax growing 
in the conditions of fi eld experiments were determined. The use of project technology of training helped to increased the competence 
of students while solving problems of the ecological safety of using chemical additives in crop production and the effect of growth 
stimulants on plants; planning and carrying out experiments; doing instrumental researches with modern devices taking into 
account the appropriate methodology; designing and presenting the results of independent work. Moreover, the project activity 
stimulated cognitive activity of students, promoted their independence, responsibility, and ability to solve real problems.
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Введение. Современного специалиста в области агро-
химии и агроэкологии невозможно представить без фун-
даментальных знаний различных разделов химии, а также 
классических и инструментальных методов анализа, по-
могающих в исследовании сельскохозяйственной продук-
ции и различных объектов, таких как почва, удобрения, 
стимуляторы роста, пестициды. В связи с этим на кафедре 
химии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева с 2009 года 
существует магистерская программа «Химико-токсиколо-
гический анализ объектов агросферы», которая вызывает 
большой интерес обучающихся. Подобный интерес опре-
деляется актуальностью тематики магистерской програм-
мы и возможностью стать востребованным специалистом 
по данному направлению подготовки на рынке труда. 
Проектная технология в настоящее время зарекомендова-
ла себя как весьма эффективный метод обучения, широко 
применяемый в различных образовательных направлени-
ях (В.В. Гузеев, Н.О. Деньгина, М.В. Кларин, М.Ю. Ку-
харкин, Д.Г. Левитес, Е.С. Полат, И.М. Степанова и др.). 
Анализ трудов педагогов-исследователей позволил пред-
положить, что именно эта педагогическая технология 
будет наиболее результативной при обучении магистран-
тов, для развития у них таких качеств как: способность 
решать поставленную практикоориентированную задачу, 
проявлять самостоятельность в поиске необходимой ин-
формации и путей решения проблемы, сформированность 
умения работать на современных аналитических прибо-
рах, а также химико-экологическая компетентность. Пре-
дыдущие исследования показали, что проектная техно-
логия стимулирует активность, познавательный интерес 
и творческий подход к решению задач у обучающихся 
[1-3]. Поэтому метод курсовых проектов был определен 
как ведущий метод обучения по магистерской программе 
«Химико-токсикологический анализ объектов агросфе-
ры». Соответственно, возникла необходимость в разра-
ботке курсовых проектов, направленных на решение за-
дач магистерского курса: подготовка специалиста к про-
фессиональной деятельности в области современного 
контроля качества и оценки объектов агросферы, приоб-
ретение практических навыков самостоятельной работы, 

необходимых при использовании полученных знаний 
в изучении специальных дисциплин и в дальнейшей прак-
тической деятельности.

Цель исследования: разработка и апробация систе-
мы курсовых проектов, направленной на развитие навы-
ков исследовательской деятельности и химико-экологи-
ческой компетентности у обучающихся по магистерской 
программе «Химико-токсикологический анализ объектов 
агросферы».

Материал и методы. В эксперименте принимали 
участие 38 магистрантов факультета почвоведения, агро-
химии и экологии РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева. Ис-
пользованы методические пособия, позволяющие реали-
зовывать проектную технологию в данном образователь-
ном курсе [4, 5].

Препарат «Рафитур» представляет собой раститель-
ный экстракт, полученный из картофеля сорта «Импала» 
в ювенильный период. Растительный экстракт заявлен 
как обладающий ростостимулирующим и иммуномодули-
рующим эффектом. Препарат представляет собой сбалан-
сированный белково-углеводный комплекс, содержащий 
гликозиды, свободные оксикарбоновые и аминокислоты, 
микро- и макроэлементы и фитогормоны [6]. Логично 
предположить, что этот препарат будет оказывать положи-
тельное воздействие и на культуру льна. Но это предполо-
жение требует проверки, так как подобные исследования 
ранее не проводились.

Результаты исследований. Проектная исследователь-
ская работа «Исследование эффективности применения 
нового препарата растительного происхождения «Рафи-
тур» при выращивании культуры льна» состояла из двух 
частей: в первой исследовалось воздействие препарата 
на семена льна, во второй – на само растение.

Порядок работы обучающихся над каждой частью 
проекта был следующим:

1. Постановка проблемы исследования, формулирова-
ние гипотезы, определение задач (коллективная работа, 
с преподавателем);

2. Анализ литературы, составление плана эксперимен-
та и обработка результатов (индивидуальная работа);
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3. Определение единого варианта плана эксперимента, 
оборудования, плана обработки результатов; определе-
ние индивидуального задания для каждого обучающегося 
(коллективная работа, с преподавателем);

4. Проведение эксперимента (индивидуальная работа);
5. Обработка результатов (индивидуальная работа);
6. Обсуждение результатов, формулирование выводов, 

подтверждение либо опровержение гипотезы (коллектив-
ная работа, с преподавателем).

Часть 1. Исследование действия препарата на семе-
на льна.

В ходе коллективной работы была сформулирована 
проблема, гипотеза, определены задачи теоретических 
изысканий.

Гипотеза была сформулирована следующим образом: 
замачивание семян в растворе препарата «Рафитур», со-
держащего моно- и полисахара, пептиды, свободные ами-
нокислоты, карбоновые кислоты и фитогормоны цитоки-
ниновой и гиббереллиновой природы, может ускорить за-
пуск обменных процессов при ещё малоактивных фермен-
тах, что способствует более раннему прорастанию семян.

Проблема: проверка гипотезы и определение опти-
мальной концентрации препарата «Рафитур» для прорас-
тания семян льна.

В ходе следующих двух этапов работы над проектом 
были определены стратегия и план выполнения экспери-
мента, подобраны необходимые материалы и оборудова-
ние, а также распределены задачи между обучающимися.

В эксперименте магистрантами проводилось опреде-
ление оптимальной концентрации препарата «Рафитур» 
для предпосевной обработки семян льна масличного со-
рта ЛМ-98 (выведен Всероссийским научно-исследова-
тельским институтом льна, г. Торжок) с целью повыше-
ния их всхожести, энергии прорастания и величины про-
ростков. Исследования проводили методом скрининговых 
испытаний: замачивание семян происходило в растворах, 
подготовленных путём последовательного десятичного 
разбавления исходного раствора (1 г/л), в диапазоне кон-
центраций от 1 до 10-10 г/л, или от 0,1 до 10-11%. Иссле-
дования проводили в чашках Петри. Опыт был проведён 
в 11 вариантах в 3-кратной повторности (ГОСТ 12036). 
В качестве контроля использовали воду.

Определялись энергия прорастания и всхожесть се-
мян. Энергия прорастания (процент проросших семян) 
определялась на 3-4 сутки наблюдений. Энергия прорас-
тания характеризует способность семян давать в полевых 
условиях дружные и ровные всходы, а значит, хорошую 
выравненность и выживаемость растений. Всхожесть 
(процент нормально проросших семян), длина корешка 
и длина проростка определялись на 7-8 сутки после за-
кладки семян на проращивание.

В результате серии опытов магистрантами была опре-
делена наиболее эффективная концентрация препарата 
(10-8%). При этой концентрации длина корешка на 16 мм 
больше, чем в контроле (на 48,5%), длина стебля на 23 мм 
больше контрольного значения (на 76,6%). При этом отмеча-
лось хорошее развитие проростков: количество не пророс-
ших семян в контроле было 7…9%, в то время как на фоне 
препарата «Рафитур» этот показатель составил 1…2%.

После обработки результатов и коллективного обсужде-
ния были сделаны следующие заключения: предпосевная 

обработка семян льна масличного препаратом «Рафи-
тур» оказывает стимулирующее действие на ранних эта-
пах роста и развития растения. Гипотеза подтвердилась. 
При этом для предпосевной обработки семян наиболее 
эффективна концентрация препарата 1∙10-8%.

Рис. Лабораторный опыт в чашках Петри
Fig. Laboratory experiment carried out in Petrie dishes

Часть 2. Исследование действия препарата на расте-
ния льна.

В ходе коллективного обсуждения обучающимися 
была предложена следующая гипотеза: препарат «Рафи-
тур» при выращивании культуры льна окажет положи-
тельное действие на показатели роста и развития расте-
ний, белково-жировой состав семян и экологическую без-
опасность полученной продукции.

Проблема: исследовать действие нового биорегулятора 
природного происхождения «Рафитур» на урожайность, 
качество, а также загрязнение тяжёлыми металлами про-
дукции льноводства при выращивании в условиях Полевой 
опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

После индивидуальной работы над поставленной про-
блемой и коллективного обсуждения был определён план 
эксперимента и сформулированы индивидуальные зада-
ния по выполнению опытов.

Согласно разработанному плану исследования экс-
перимент был разделен на 3 части. Для проверки пер-
вой части гипотезы магистрантами проводился полевой 
опыт по выращиванию культуры льна. Первая обработка 
льна проводилась гербицидами совместно с препаратом 
«Рафитур» в начале фазы «ёлочка» при высоте расте-
ний 10…12 см, а вторая обработка (опрыскивание) про-
ведена только препаратом «Рафитур» в конце фазы «ёлоч-
ка» при высоте растений 15…20 см. Интервал между об-
работками составлял 10 дней. Контролем в опыте были 
делянки, обработанные только гербицидом. В опытах ис-
пользовали лён-долгунец сорта Александрит и лён мас-
личный сорта ЛМ-98.

Важными показателями качества получаемой льно-
продукции является биометрические показатели растений 
к уборке. В результате обучающимися было зафиксиро-
вано положительное действие препарата на показатели 
роста и развития растений. Так, средняя высота растений 
льна-долгунца на фоне применения «Рафитура» увеличи-
лась на 14,2 см, техническая длина – на 7,2 см, что соот-
ветственно на 10…20% больше контроля. Также под дей-
ствием препарата увеличилась семенная продуктивность: 
возросло число коробочек на растении и количество семян 
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в коробочке. Так, число семян в одной коробочке при ис-
пользовании препарата «Рафитур» увеличилось в 1,5 раза, 
что повлияло и на увеличение массы 1000 семян с 4,0 
до 4,7 г (на 17,5%). Урожайность льна-долгунца (волок-
на и семян) выше на делянках, обработанных препаратом 
«Рафитур». Разница с контролем составила 1,3…1,5 ц/га. 
У льна масличного при использовании биорегулятора уве-
личилась урожайность семян на 19%, короткого волокна 
на 10% по сравнению с контрольным вариантом. Урожай-
ность волокна и семян льна масличного также оказалась 
выше на 1 ц/га по сравнению с урожаем, полученным 
на контрольных делянках. Таким образом, была подтверж-
дена первая часть гипотезы – применение препарата спо-
собствовало увеличению показателей роста и развития 
растений. В ходе этого опыта обучающиеся освоили тех-
нику выращивания растений льна, методику обработки их 
препаратами и измерения биометрических показателей.

Ценность льняных семян характеризуется содержа-
нием в них липидов и белков. В ходе второго этапа экс-
перимента, магистрантами проводилось аналитическое 
определение содержания белков, жиров и целлюлозы. 
Анализ семян, льняного масла на белково-жировой состав 
и содержание целлюлозы в волокне проводился методом 
ближней инфракрасной спектроскопии на приборе Spec-
traStar XL 2500XL-R. Для градуировки прибора исполь-
зовали стандартные спектры в программе для образцов. 
По сравнению с контролем на фоне применения препарата 
«Рафитур» содержание белка в семенах льна масличного 
увеличилось на 3%, а липидов – на 8%. В то же время со-
держание белка в семенах льна-долгунца увеличилось 
на 9%, а липидов – на 4%. Таким образом, установлено, что 
в случае применения препарата в составе семян маслично-
го льна увеличивается содержание липидов, а в семенах 
льна-долгунца увеличивается содержание белка. Вторая 
часть гипотезы также получила свое подтверждение.

В ходе выполнения данной серии опытов обучающие-
ся освоили физико-химический метод определения содер-
жания белков и липидов в растительном сырье.

Следующая серия опытов  была направлена на фор-
мирование экологической компетентности магистрантов 
и продолжение формирования навыков научного экспери-
мента. Важной проблемой больших городов и урбанизи-
рованных территорий является загрязнение окружающей 
среды, в том числе и тяжёлыми металлами. Обучающи-
мися был запланирован и осуществлен анализ накопления 
тяжёлых металлов (кадмия, свинца, цинка, меди) продук-
цией льноводства. Также анализировались два сорта, каж-
дый из которых выращивался в контрольной и опытной 
(с применением препарата «Рафитур») группах. Содер-
жание тяжёлых металлов определяли атомно-адсорбци-
онным методом на приборе КВАНТ-Z ЭТА. Пробоподго-
товка образцов состояла в «мокром озолении» в автоклаве 
(тефлоновая бомба) в СВЧ комплексе. Все химические 
анализы были выполнены обучающимися в 3-х кратной 
повторности, проведена обработка результатов, рассчита-
ны доверительные интервалы с уровнем значимости 95%.

Как следует из представленных магистрантами экспе-
риментальных данных, в результате обработки растений 
льна-долгунца и льна масличного препаратом «Рафитур» 
происходит снижение содержания меди Cu (на 58 и 42% 
соответственно) и свинца Pb (на 34 и 56%). Содержание 

цинка Zn снижается незначительно, а содержание кадмия 
Cd остается без изменения. Эти показатели актуальны 
и для льноволокна, и для семян льна. Значительно сни-
зилось содержание Cu в семенах: у сорта Александрит 
на 50%, а у сорта ЛМ-98 на 30%. Таким образом, показано 
снижение аккумуляции тяжёлых металлов в растениях, 
обработанных препаратом «Рафитур». В связи с этим обу-
чающиеся сделали вывод, что применение данного препа-
рата может быть рекомендовано как один из приёмов сни-
жения концентрации тяжёлых металлов в льнопродукции.

В ходе выполнения эксперимента курсового проекта 
использовался препарат «Рафитур» природного проис-
хождения. Практически все обучающиеся отметили это 
как положительный фактор, позволяющий сделать про-
дукцию льноводства более экологически чистой. Таким 
образом, у будущих специалистов аграрного производства 
формируется понятие о ценности экологической безопас-
ности аграрной продукции. После обработки результатов 
и обсуждения было установлено, что третья часть гипоте-
зы также получила свое подтверждение.

В ходе выполнения курсового проекта студенты ре-
шают ряд разнообразных дидактических задач. Ознаком-
ление с соответствующей литературой и методическими 
рекомендациями, определение темы и проблемы иссле-
дования, поиск путей и методов решения поставленных 
задач, определение алгоритма исследования. Далее осу-
ществляется выполнение и оформление работы. При этом 
магистранты осваивали методики работы на современных 
приборах: хроматографе, атомно-адсорбционном анализа-
торе и других [8, 9].

В ходе выполнения курсового проекта студенты раз-
вивают коммуникативные навыки, общение с препода-
вателем происходит на всех этапах работы. Развиваются 
навыки работы с информацией: поиск, анализ, система-
тизация. Развиваются навыки устной и письменной речи. 
Формируется умение планировать и осуществлять иссле-
довательскую работу. Развивается самостоятельность, от-
ветственность и навыки самоорганизации.

Кроме того, полученные магистрантами результаты 
являются ответами на реальные актуальные в современ-
ной сельскохозяйственной практике вопросы, представля-
ют собой полноценное научное исследование.

Выводы

Представленная исследовательская работа проектно-
го типа, выполненная в рамках магистерской программы 
«Химико-токсикологический анализ объектов агросфе-
ры», позволила обучающимся овладеть комплексным 
подходом к решению поставленной задачи по изучению 
действия нового растительного фиторегулятора урожай-
ности на различные физико-химические показатели куль-
тур льна в рамках лабораторного и полевого опытов.

Педагогический эксперимент показал, что подобные 
исследования и грамотное обсуждение их результатов, 
формируют у обучающихся химико-экологическую ком-
петентность, навыки исследовательской деятельности, 
а также рациональный подход и ответственное отношение 
к применению средств химизации. В настоящее время для 
современного специалиста перечисленные компетенции 
являются крайне необходимыми.
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сравнение объёма и структуры содержания образования с аналогичными позициями по направлению подготовки 
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образования снизилась доля общеобразовательных дисциплин, в то же время набор дисциплин остался прежним, 
уменьшилось лишь количество часов на их изучение. На основе анализа социально-экономических условий, государственной 
политики, мировых тенденций, Атласа новых профессий составлен прогноз изменений в образовательных программах 
в отрасли «Сельское хозяйство». Основное внимание уделяется цифровизации всех отраслей экономики и глобальной 
информатизации, сохранению экологии, проактивным подходам в обучении, что повлияет на содержание высшего 
аграрного образования. Но вместе с тем останется неизменной база тех дисциплин, которые составляют основу аграрного 
образования. Реализация принципов системности, комплексности, междисциплинарности и других, заложенных 
в начале становления аграрного образования, позволяет и в современных условиях готовить высококвалифицированных, 
продуктивных и востребованных профессионалов для агропромышленного комплекса нашей страны.
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