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ВСТУП
Навчальна дисципліна «Молекулярні основи цитоплазматичної спадковості» є складовою освітньо-наукової програми підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії галузі знань E Природничі науки, математика та статистика Е1 Біологія та біохімія.
Дана дисципліна є навчальною дисципліною за спеціальністю Е1 Біологія та біохімія за вибором.
Викладається у 3 семестрі ІІ року навчання в аспірантурі  в обсязі 120 год (4 кредити ECTS) зокрема: лекції – 20 год, практичні роботи - 20 год, самостійна робота – 80 год. У курсі передбачено 2 змістових модулі. Завершується дисципліна заліком.

Мета дисципліни – поглиблення системного і цілісного уявлення про молекулярні основи цитоплазматичної спадковості.

Завдання – 
1) ознайомити студентів з різними генетичними системами клітини, поглибити знання про неядерну спадковість;
2) ознайомити студентів зі структурою і функцією геномів органел; процесами реплікації, транскрипції та трансляції в органелах; 
3) розкрити ключову роль ядра у функціонуванні геномів органел; 
4) дати уявлення про взаємовідносини між геномами органел; 
5) розкрити питання еволюції органел;
6) сформувати уявлення про цитоплазматичну спадковість та навести її приклади. 
   7) Ознайомити студентів із молекулярними маркерами ядерного та цитоплазматичного геномів, зокрема ILP, SNP, SSR, ITS (ядерний геном); поліморфізмом гена rps4 та міжгенними ділянками trnH–psbA, trnL–trnF (хлоропластний геном); а також ділянками nad4 (exon1–exon2) і nad1 (exon B–exon C) (мітохондріальний геном).
В результаті вивчення навчальної дисципліни у здобувачів мають бути сформовані:

Інтегральна компетентність (ІК) Здатність розв’язувати комплексні завдання в галузі біології у процесі проведення дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає переосмислення наявних та створення нових цілісних знань, оволодіння методологією наукової та науково-педагогічної діяльності, проведення самостійного наукового дослідження, результати якого мають наукову новизну, теоретичне та практичне значення і інтегруються у світовий науковий простір через публікації.

Загальні компетентності (ЗК):
ЗК01. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.
ЗК02. Здатність працювати в міжнародному контексті.
ЗК03. Здатність розробляти та управляти проектами.
ЗК04. Здатність мотивувати людей та рухатися вперед.
ЗК05. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт.
ЗК06. Здатність працювати автономно та в колективі.
ЗК07. Здатність розуміти та застосовувати на практиці  цінності, принципи і правила академічної доброчесності, дотримуватись  принципу неприпустимості корупції.

Спеціальні (фахові) компетентності (СК):

СК01. Здатність аналізувати явища та процеси з точки зору фундаментальних загальнонаукових принципів і знань,  адекватно застосовувати концептуальні та методологічні знання в галузі біології.
СК02. Здатність виявляти, формулювати та вирішувати проблеми дослідницького характеру в галузі біології, оцінювати та забезпечувати якість досліджень, зокрема, і міждисциплінарних. 
СК03. Здатність критично аналізувати, оцінювати і синтезувати нові ідеї.
СК04. Здатність ініціювати, планувати і здійснювати комплексні оригінальні дослідження, досягати наукових результатів, які мають бути оприлюднені у наукових виданнях.
СК05. Здатність  обирати  методи  та  критерії  оцінки  досліджуваних феноменів  та  процесів  в  галузі  біології відповідно  до  цілей  та  завдань наукового дослідження.
СК06. Здатність застосовувати сучасні інформаційні технології, бази даних, електронні ресурси, спеціалізоване програмне забезпечення у науковій та навчальній діяльності.
 СК07. Здатність ініціювати, розробляти, реалізовувати комплексні інноваційні проєкти.
СK08. Здатність оприлюднювати результатів наукових досліджень в усній і письмовій формах відповідно до національних та міжнародних стандартів у академічній спільноті та суспільстві. 
СК09. Здатність дотримуватись етичних принципів, академічної доброчесності та авторського права в наукових дослідженнях та науково-педагогічній діяльності.
СК10. Здатність сформувати системний науковий світогляд та загальнокультурний кругозір, навчатись упродовж життя.
СК11. Здатність використовувати закономірності та сучасні досягнення молекулярної генетики, клітинної біології, біотехнології у поєднанні з сучасним інструментарієм для дослідження біологічних систем та процесів.

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен:
РН01. Мати концептуальні та методологічні знання з біології і на межі предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення наукових і прикладних досліджень на рівні світових досягнень з відповідного напряму, отримання нових знань та/або здійснення інновацій.
РН02. Вільно презентувати та обговорювати результати досліджень, наукові та прикладні проблеми біології державною та іноземною мовами, кваліфіковано відображати результати досліджень у наукових публікаціях у наукових виданнях.
РН03. Формулювати і перевіряти гіпотези; використовувати для обґрунтування висновків належні докази, зокрема, результати аналізу джерел літератури, експериментальних досліджень (опитувань, спостережень, експерименту) і математичного та/або комп’ютерного моделювання.
РН04. Розробляти та досліджувати концептуальні, математичні і комп’ютерні моделі процесів і систем, ефективно використовувати їх для отримання нових знань та/або створення інноваційних продуктів у біології та дотичних міждисциплінарних напрямах.
РН05. Планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження з біології та дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасного інструментарію, критично аналізувати результати власних досліджень і результати інших дослідників у контексті всього комплексу сучасних знань щодо досліджуваної проблеми.
РН06. Застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та аналізу інформації, зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу та/або складної структури, спеціалізовані бази даних та інформаційні системи.
РН07. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні проекти, які дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або професійну практику і розв’язувати важливі теоретичні та практичні проблеми біології з дотриманням норм академічної етики і врахуванням соціальних, економічних, екологічних та правових аспектів.
РН08. Глибоко розуміти загальні принципи та методи біологічних наук, а також методологію наукових досліджень, застосувати їх у власних дослідженнях у сфері біології та у викладацькій практиці. 
РН10. Мати чіткі сучасні уявлення про структуру, тонку структура генів, еволюцію генетичних систем клітин, біосинтез ДНК, механізми та закономірності передачі генетичної інформації від клітини до клітини, від покоління до покоління, експресію генів, що проявляються в конкретних ознаках і властивостях клітин; методи вивчення нуклеїнових кислот та розроблення нових методів і біотехнологій для практичного використання

Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного напряму підготовки).
Навчальна дисципліна «Молекулярні основи цитоплазматичної спадковості» є  навчальною дисципліною за вибором аспіранта програми підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії галузі знань 09 Біологія за спеціальністю 091 Біологія і біохімія.
Дисципліна охоплює вивчення структури та функції геномів органел, їх взаємовідносин, а також роль неядерних геномів у цитоплазматичній спадковості. У ході вивчення  дисципліни наводиться чи демонструється практичне застосування і значення окремих методів молекулярної генетики.  

Зв’язок з іншими дисциплінами. 
Основою для вивчення навчальної дисципліни «Молекулярні основи цитоплазматичної спадковості» є обов’язкові дисципліни «Архітектура цито- та нуклеоскелету та морфогенез клітин», «Геномна інженерія та синтетична біологія», «Структурна та функціональна геноміка», «Методологія наукових досліджень».  
Навчальна дисципліна «Молекулярні основи цитоплазматичної спадковості» є вибірковою для засвоєння знань та вмінь у системі професійної підготовки третього (освітньо-наукового) рівня з підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктора філософії за спеціальністю Е1 Біологія та біохімія.

ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ

Змістовий модуль 1. Цитоплазматична спадковість. Характеристика пластому.

Тема 1. Загальні відомості про роль цитоплазматичних генетичних систем в явищах спадковості у рослин (9 год)
Відкриття цитоплазматичної спадковості. Основні критерії цитоплазматичної спадковості. Провідна роль ядра в явищах спадковості. Основні цитоплазматичні генетичні системи у рослин.

Тема 2. Будова пластид.  Будова тилакоїдних мембран. Взаємоперетворення пластид. Поділ пластид, реплікація пластидної ДНК (11 год)
Основні класи пластид і їх взаємоперетворення. Будова пластид. Основні групи хлоропластних білків. Морфологія тилакоїдів. Основні білкові і пігментбілкові комплекси тилакоїдних мембран. Поділ пластид, реплікація пластидної ДНК

Тема 3. Організація пластому. Первинна структура пластидної ДНК(фізична карта хромосом пластид) (12 год). 
Фізична організація хлоропластної ДНК. Гени, які розміщені на хлоропластній ДНК. Номенклатура генів, що беруть участь в біосинтезі пластид. Реплікація хлоропластної ДНК. Рекомбінація хлоропластної ДНК у вищих рослин. Спадкування пластому у вищих рослин.

Тема 4. Реалізація спадкової інформації в пластидах. Номенклатура генів які містяться у хлоропластній ДНК (12 год)
Характеристика хлоропластної ДНК-полімерази. Аналіз транскрипції хлоропластної ДНК. Процесинг РНК в пластидах. Транс-сплайсинг. Хлоропластна білоксинтезуюча система. Особливості будови хлоропластних рибосом. 

Тема 5. Транскрипція пластидних генів. Регуляція транскрипції в пластидах (12 год). 
Транскрипція хлоропластної ДНК. Хлоропластні промотори. Білкові фактори, що контролюють активність промоторів. РНК полімерази пластид. Розрізання (trimming) молекул про-м РНК, РНК-сплайсинг, РНК-редактування (editing), стабілізація та збереження мРНК молекул. 

Тема 6. Експресія пластидних генів – трансляційний та пострансляційний контроль (12 год)
Трансляція пластидних генів. Регуляція трансляції. Послідовності Shine – Dalgarno (SD). Стадії трансляції. Полісоми.

Тема 7. Мутації пластидного геному. Ядерні гени, які кодують хлоропластні білки (12 год)
Мутації хлорофілдефективності і методи їх відбору. Ядерні гени, що індукують пластомні мутації. Молекулярні механізми стійкості до антибіотиків, гербіцидів, і токсинів, що кодуються пластомом. Ядерні гени білків, що входять до складу хлоропластів.

Змістовий модуль 2. Характеристика мітохондріону.

Тема 8. Поділ мітохондрій, реплікація мітохондріальної ДНК (10 год.)
              Реплікація мітохондріальної ДНК. 

Тема 9. Організація мітохондріальної ДНК у рослин. Гени мітохондрій у рослин 
Експресія мітохондріальних генів. Транскрипція мітохондріальних генів у рослин та її регуляція. Постранскріпційна регуляція експресії геному мітохондрій рослин (13 год)
Великі та малі рекомбінантні повтори. Мітохондріальні плазміди. Гени мітохондрій у рослин: рибосомальні гени; гени, що кодують тРНК; гени, що кодують субодиниці комплексів дихального ланцюга; гении, що кодують білки біогенезу цитохрому С. Транскрипція мітохондріальних генів рослин і її регуляція. Промотори мітохондрій. РНК-полімераза мітохондрій. Сплайсинг, РНК-редагування та процесинг кінців РНК-матриць за допомогою ендо- та екзонуклеаз.

Тема 10. Цитоплазматична чоловіча стерильність (ЦЧС). Еволюція органел (7 год)
Генетичний контроль цитоплазматичної чоловічої стерильності. Отримання нових типів чоловічої цитоплазматичної стерильності за допомогою віддаленої і соматичної гібридизації. Використання цитоплазматичної чоловічої стерильності в селекції рослин. Походження і еволюція органел. Перенесення генетичного матеріалу між органелами і ядром. 
Тема 11. Фрагменти ядерного, хлоропластного та мітохондріального геномів як ефективні молекулярні маркери для генетико-селекційних досліджень (10 год)
	Молекулярні маркери ядерного геному (ILP – Intron Length Polymorphism, SSR – мікросателіти, SNP – однонуклеотидні поліморфізми, ITS – внутрішні транскрибовані спейсери); молекулярні маркери хлоропластного геному (поліморфізм гену rps4, міжгенних ділянок trnH–psbA, trnL–trnF);молекулярні маркери мітохондріального геному (поліморфізм ділянок nad4 (exon1–exon2) та nad1 (exon B–exon C)).


СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ
ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ, 
ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ, САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
	№ з/п
	Назва
	Кількість годин

	
	
	лекції
	практичні
	СРС

	Змістовий модуль 1 
Цитоплазматична спадковість. Характеристика пластому

	1
	Тема 1. Загальні відомості про роль цитоплазматичних генетичних систем в явищах спадковості у рослин
	1
	1
	7

	2
	Тема 2. Будова пластид.  Будова тилакоїдних мембран. Взаємоперетворення пластид. Поділ пластид, реплікація пластидної ДНК
	2
	2
	7

	3
	Тема 3. Організація пластому. Первинна структура пластидної ДНК(фізична карта хромосом пластид).
	2
	2
	8

	4
	Тема 4. Реалізація спадкової інформації в пластидах. Номенклатура генів, які містяться у хлоропластній ДНК.
	2
	2
	8

	5
	Тема 5. Транскрипція пластидних генів. Регуляція транскрипції в пластидах. 
	2
	2
	8

	6
	Тема 6. Експресія пластидних генів – трансляційний та пострансляційний контроль.
	2
	2
	8

	7
	Тема 7. Мутації пластидного геному. Ядерні гени, які кодують хлоропластні білки.
	2
	2
	8

	Разом за змістовим модулем 1
	13
	13
	54

	Змістовий модуль 2 
Характеристика мітохондріону

	8
	Тема 8. Поділ мітохондрій, реплікація мітохондріальної ДНК
	2
	2
	6

	9
	Тема 9. Організація мітохондріальної ДНК у рослин. Гени мітохондрій у рослин. Експресія мітохондріальних генів. Транскрипція мітохондріальних генів у рослин та її регуляція. Постранскріпційна регуляція експресії геному мітохондрій рослин
	2
	3
	8

	10
	Тема 10. Цитоплазматична чоловіча стерильність (ЦЧС). Еволюція органел.
	2
	-
	5

	11
	Тема 11. Фрагменти ядерного, хлоропластного та мітохондріального геномів як ефективні молекулярні маркери для генетико-селекційних досліджень
	1
	2
	7

	Разом за змістовим модулем 2
	7
	7
	26

	ВСЬОГО
	20
	20
	80


Загальний обсяг – 120 год (4 кредити ЕСТS), зокрема:
Лекцій – 20 год.     Практичні заняття – 20 год.
Самостійна робота – 80 год.


Змістовий модуль 1. 
Цитоплазматична спадковість. Характеристика пластому.

ТЕМА 1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО РОЛЬ ЦИТОПЛАЗМАТИЧНИХ ГЕНЕТИЧНИХ СИСТЕМ В ЯВИЩАХ СПАДКОВОСТІ У РОСЛИН (9 год)

Лекція 1. ВІДКРИТТЯ ЦИТОПЛАЗМАТИЧНОЇ СПАДКОВОСТІ. ОСНОВНІ КРИТЕРІЇ ЦИТОПЛАЗМАТИЧНОЇ СПАДКОВОСТІ. ПРОВІДНА РОЛЬ ЯДРА В ЯВИЩАХ СПАДКОВОСТІ. ОСНОВНІ ЦИТОПЛАЗМАТИЧНІ ГЕНЕТИЧНІ СИСТЕМИ У РОСЛИН (1 год)

Практичне заняття 1 (1 год)
1. Виділення рибулозо-1,5-бісфосфаткарбоксилази/оксигенази (рубіско) методом зонального центрифугування в градієнті густини сахарози.
2. Виділення органел центрифугуванням. 

Завдання для самостійної роботи (7 год)
Робота з літературою [5, 6]. 
Структура та функція рибулозо-1,5-бісфосфаткарбоксилази/оксигенази (рубіско).

Контрольні запитання та завдання:
1. Цитоплазматична спадковість. 
2. Основні критерії цитоплазматичної спадковості. 
3. Провідна роль ядра в явищах спадковості. 
4. Основні цитоплазматичні генетичні системи у рослин
Рекомендована література: 
[1-5]

ТЕМА 2. БУДОВА ПЛАСТИД.  БУДОВА ТИЛАКОЇДНИХ МЕМБРАН. ВЗАЄМОПЕРЕТВОРЕННЯ ПЛАСТИД. ПОДІЛ ПЛАСТИД, РЕПЛІКАЦІЯ ПЛАСТИДНОЇ ДНК (11 год)

Лекція 2. ОСНОВНІ КЛАСИ ПЛАСТИД І ЇХ ВЗАЄМОПЕРЕТВОРЕННЯ. БУДОВА ПЛАСТИД. ОСНОВНІ ГРУПИ ХЛОРОПЛАСТНИХ БІЛКІВ. МОРФОЛОГІЯ ТИЛАКОЇДІВ. ОСНОВНІ БІЛКОВІ І ПІГМЕНТБІЛКОВІ КОМПЛЕКСИ ТИЛАКОЇДНИХ МЕМБРАН. ПОДІЛ ПЛАСТИД, РЕПЛІКАЦІЯ ПЛАСТИДНОЇ ДНК  (2 год)

Практичне заняття 2 (2 год)
1. Знайомство з обладнанням лабораторії.
2. Техніка безпеки на робочому місці.
3. Приготування розчинів.
4. Молекулярний аналіз пластомних мутацій (стійкість до антибіотиків та гербіцидів).

Завдання для самостійної роботи  (7 год)
Робота з літературою [1, 5-7, 9-13]. Утворення пластид в рослинах. 

Контрольні запитання та завдання:
1. Основні класи пластид і їх взаємоперетворення. 
2. Будова пластид. 
3. Основні групи хлоропластних білків. 
4. Морфологія тилакоїдів. 
5. Основні білкові і пігментбілкові комплекси тилакоїдних мембран. 
6. Поділ пластид, реплікація пластидної ДНК  

Рекомендована література: 
         [1, 5-7, 9-13]

ТЕМА 3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПЛАСТОМУ. ПЕРВИННА СТРУКТУРА ПЛАСТИДНОЇ ДНК(ФІЗИЧНА КАРТА ХРОМОСОМ ПЛАСТИД) (12 год). 

Лекція 3. ФІЗИЧНА ОРГАНІЗАЦІЯ ХЛОРОПЛАСТНОЇ ДНК. ГЕНИ, ЯКІ РОЗМІЩЕНІ НА ХЛОРОПЛАСТНІЙ ДНК. НОМЕНКЛАТУРА ГЕНІВ, ЩО БЕРУТЬ УЧАСТЬ В БІОСИНТЕЗІ ПЛАСТИД. РЕПЛІКАЦІЯ ХЛОРОПЛАСТНОЇ ДНК. РЕКОМБІНАЦІЯ ХЛОРОПЛАСТНОЇ ДНК У ВИЩИХ РОСЛИН. СПАДКУВАННЯ ПЛАСТОМУ У ВИЩИХ РОСЛИН (2 год). 

Практичне заняття 3 (2 год)
1. Техніка безпеки на робочому місці.
2. Приготування розчинів для генетичного аналізу.
3. Генетичний аналіз пластому.

Завдання для самостійної роботи (8 год)
Трансляційний апарат пластид та його роль у розвитку рослин.

Контрольні запитання та завдання 
1. Фізична організація хлоропластної ДНК.
2. Гени, які розміщені на хлоропластній ДНК. Номенклатура генів, що беруть участь в біосинтезі пластид. 
3. Реплікація хлоропластної ДНК. Рекомбінація хлоропластної ДНК у вищих рослин. Спадкування пластому у вищих рослин. 

Рекомендована література: 
[1-22]


Тема 4. РЕАЛІЗАЦІЯ СПАДКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ В ПЛАСТИДАХ. НОМЕНКЛАТУРА ГЕНІВ, ЯКІ МІСТЯТЬСЯ У ХЛРОПЛАСНІЙ ДНК (12 год)

ЛЕКЦІЯ 4. ТРАНСКРИПЦІЯ ХЛОРОПЛАСТНОЇ ДНК. ХАРАКТЕРИСТИКА ХЛОРОПЛАСТНОЇ ДНК-ПОЛІМЕРАЗИ. АНАЛІЗ ТРАНСКРИПЦІЇ ХЛОРОПЛАСТНОЇ ДНК. ПРОЦЕСИНГ РНК В ПЛАСТИДАХ. ТРАНС-СПЛАЙСИНГ. ХЛОРОПЛАСТНА БІЛОКСИНТЕЗУЮЧА СИСТЕМА. ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ ХЛОРОПЛАСТНИХ РИБОСОМ.  (2 год).
Практичне заняття 4 (2 год)
1. Техніка безпеки на робочому місці.
2. Приготування розчинів для генетичного аналізу.
3. Генетичний аналіз пластому.

Завдання для самостійної роботи (8 год)
Транскрипція хлоропластної ДНК.

Контрольні запитання та завдання 
1. Транскрипція хлоропластної ДНК. Характеристика хлоропластної ДНК-полімерази. Аналіз транскрипції хлоропластної ДНК. Процесинг РНК в пластидах. Транс-сплайсинг.
2. Хлоропластна білоксинтезуюча система. 
3. Особливості будови хлоропластних рибосом. 

Рекомендована література: 
[1-22]

Тема 5. ТРАНСКРИПЦІЯ ПЛАСТИДНИХ ГЕНІВ. РЕГУЛЯЦІЯ ТРАНСКРИПЦІЇ В ПЛАСТИДАХ. (12 год)

ЛЕКЦІЯ 5. ХЛОРОПЛАСТНІ ПРОМОТОРИ. БІЛКОВІ ФАКТОРИ, ЩО КОНТРОЛЮЮТЬ АКТИВНІСТЬ ПРОМОТОРІВ. РНК ПОЛІМЕРАЗИ ПЛАСТИД. РОЗРІЗАННЯ (TRIMMING) МОЛЕКУЛ ПРО-М РНК, РНК-СПЛАЙСИНГ, РНК-РЕДАКТУВАННЯ (EDITING), СТАБІЛІЗАЦІЯ ТА ЗБЕРЕЖЕННЯ МРНК МОЛЕКУЛ. (2 год).

Практичне заняття 5 (2 год)
1. Техніка безпеки на робочому місці.
2. Приготування буферних розчинів.
3. Ізолювання хлоропластів.

Завдання для самостійної роботи (8 год)
Робота з методичними рекомендаціями по проведенню ізолювання хлоропластів. 
https://chem21.info/info/1898549/

Контрольні запитання та завдання
1. Хлоропластні промотори. Білкові фактори, що контролюють активність промоторів. 
2. РНК полімерази пластид. 
3. Розрізання (trimming) молекул про-мРНК, РНК-сплайсинг, РНК-редактування (editing), стабілізація та збереження мРНК молекул.


           Рекомендована література: 
 [1-6, 15-21]

Тема 6. ЕКСПРЕСІЯ ПЛАСТИДНИХ ГЕНІВ – ТРАНСЛЯЦІЙНИЙ ТА ПОСТРАНСЛЯЦІЙНИЙ КОНТРОЛЬ (12 год)

Лекція 6. ТРАНСЛЯЦІЯ ПЛАСТИДНИХ ГЕНІВ. РЕГУЛЯЦІЯ ТРАНСЛЯЦІЇ. ПОСЛІДОВНОСТІ SHINE – DALGARNO (SD). СТАДІЇ ТРАНСЛЯЦІЇ. ПОЛІСОМИ. (2 год).

Практичне заняття 6 (2 год)
4. Техніка безпеки на робочому місці.
5. Приготування буферних розчинів.
6. Ізолювання хлоропластів.

Завдання для самостійної роботи (8 год)
Робота з методичними рекомендаціями по проведенню ізолювання хлоропластів. 
https://chem21.info/info/1898549/

Контрольні запитання та завдання
1. Трансляція пластидних генів. 
2. Регуляція трансляції. Послідовності Shine – Dalgarno (SD). 
3. Стадії трансляції. Полісоми.


Тема 7. МУТАЦІЇ ПЛАСТИДНОГО ГЕНОМУ. ЯДЕРНІ ГЕНИ, ЯКІ КОДУЮТЬ ХЛОРОПЛАСТНІ БІЛКИ. (12 год)

Лекція 7. МУТАЦІЇ ХЛОРОФІЛДЕФЕКТИВНОСТІ І МЕТОДИ ЇХ ВІДБОРУ. ЯДЕРНІ ГЕНИ, ЩО ІНДУКУЮТЬ ПЛАСТОМНІ МУТАЦІЇ. МОЛЕКУЛЯРНІ МЕХАНІЗМИ СТІЙКОСТІ ДО АНТИБІОТИКІВ, ГЕРБІЦИДІВ, І ТОКСИНІВ, ЩО КОДУЮТЬСЯ ПЛАСТОМОМ. ЯДЕРНІ ГЕНИ БІЛКІВ, ЩО ВХОДЯТЬ ДО СКЛАДУ ХЛОРОПЛАСТІВ. (2 год).

Практичне заняття 7 (2 год)
1. Ознайомлення з технікою безпечного поводження з приладами для електрофорезу.
2. Приготування буферних розчинів для електрофорезу.
3. Оцінка якості пластидної ДНК за допомогою електрофорезу в агарозному гелі.  
4. Підбір праймерів до ділянок хлоропластних генів.
5. Проведення ПЛР.
6. Електрофоретичний аналіз продуктів ПЛР.

Завдання для самостійної роботи (8 год)
Робота з літературою. 
Виділення хлоропластної ДНК [23]

Контрольні запитання та завдання
1. Мутації хлорофілдефективності і методи їх відбору. 
2. Ядерні гени, що індукують пластомні мутації. 
3. Молекулярні механізми стійкості до антибіотиків, гербіцидів, і токсинів, що кодуються пластомом. 
4. Ядерні гени білків, що входять до складу хлоропластів

Рекомендована література: 
      [23]

Змістовий модуль 2.
Характеристика мітохондріону

ТЕМА 8. ПОДІЛ МІТОХОНДРІЙ, РЕПЛІКАЦІЯ МІТОХОНДРІАЛЬНОЇ ДНК (10 год)

Лекція 8. РЕПЛІКАЦІЯ МІТОХОНДРІАЛЬНОЇ ДНК (2 год)

Практичне заняття 8 (2 год)
1. Техніка безпеки на робочому місці.
2. Приготування буферних розчинів.
3. Ізолювання мітохондрій.

[bookmark: toppp]Завдання для самостійної роботи (6 год)
Робота з науковою літературою [17].
Роль РНК-полімерази  RPOTmp в мітохондріях Arabidopsis thaliana.

Контрольні запитання та завдання:
1. Основні моделі реплікації мітохондріальної ДНК.
2. Порівняння моделей реплікації мітохондріальної ДНК з класичними еукаріотичною, прокаріотичною та вірусною моделями.
3. Ініціація реплікації. Основні мітохондріальні оріджини.

Рекомендована література: 
[1-21]

ТЕМА 9. ОРГАНІЗАЦІЯ МІТОХОНДРІАЛЬНОЇ ДНК У РОСЛИН. ГЕНИ МІТОХОНДРІЙ У РОСЛИН. ЕКСПРЕСІЯ МІТОХОНДРІАЛЬНИХ ГЕНІВ. ТРАНСКРИПЦІЯ МІТОХОНДРІАЛЬНИХ ГЕНІВ У РОСЛИН ТА ЇЇ РЕГУЛЯЦІЯ. ПОСТРАНСКРІПЦІЙНА РЕГУЛЯЦІЯ ЕКСПРЕСІЇ ГЕНОМУ МІТОХОНДРІЙ РОСЛИН (13 год)

Лекція 9. ВЕЛИКІ ТА МАЛІ РЕКОМБІНАНТНІ ПОВТОРИ. МІТОХОНДРІАЛЬНІ ПЛАЗМІДИ. ГЕНИ МІТОХОНДРІЙ У РОСЛИН: РИБОСОМАЛЬНІ ГЕНИ; ГЕНИ, ЩО КОДУЮТЬ ТРНК; ГЕНИ, ЩО КОДУЮТЬ СУБОДИНИЦІ КОМПЛЕКСІВ ДИХАЛЬНОГО ЛАНЦЮГА; ГЕНИ, ЩО КОДУЮТЬ БІЛКИ БІОГЕНЕЗУ ЦИТОХРОМУ С. ТРАНСКРИПЦІЯ МІТОХОНДРІАЛЬНИХ ГЕНІВ РОСЛИН І ЇЇ РЕГУЛЯЦІЯ. ПРОМОТОРИ МІТОХОНДРІЙ. РНК-ПОЛІМЕРАЗА МІТОХОНДРІЙ. СПЛАЙСИНГ, РНК-РЕДАГУВАННЯ ТА ПРОЦЕСИНГ КІНЦІВ РНК-МАТРИЦЬ ЗА ДОПОМОГОЮ ЕНДО- ТА ЕКЗОНУКЛЕАЗ (2 год)

Практичне заняття 9 (3 год)
1. Техніка безпеки на робочому місці.
2. Приготування буферних розчинів.
3. Ізолювання мітохондрій. 
4. Препаративне виділення рестриктних фрагментів

Завдання для самостійної роботи (8 год)
Робота з методичною літературою.
Контрольні запитання та завдання:
1. Великі та малі рекомбінантні повтори.
2.  Мітохондріальні плазміди. 
3. Гени мітохондрій у рослин: рибосомальні гени; гени, що кодують тРНК; гени, що кодують субодиниці комплексів дихального ланцюга; гении, що кодують білки біогенезу цитохрому С. 
4. Транскрипція мітохондріальних генів рослин і її регуляція. Промотори мітохондрій. РНК-полімераза мітохондрій. 
5. Сплайсинг, РНК-редагування та процесинг кінців РНК-матриць за допомогою ендо- та екзонуклеаз

Рекомендована література: 
[1-22]


ТЕМА 10. ЦИТОПЛАЗМАТИЧНА ЧОЛОВІЧА СТЕРИЛЬНІСТЬ (ЦЧС). ЕВОЛЮЦІЯ ОРГАНЕЛ (7 год)

Лекція 10. ГЕНЕТИЧНИЙ КОНТРОЛЬ ЦИТОПЛАЗМАТИЧНОЇ ЧОЛОВІЧОЇ СТЕРИЛЬНОСТІ. ОТРИМАННЯ НОВИХ ТИПІВ ЧОЛОВІЧОЇ ЦИТОПЛАЗМАТИЧНОЇ СТЕРИЛЬНОСТІ ЗА ДОПОМОГОЮ ВІДДАЛЕНОЇ І СОМАТИЧНОЇ ГІБРИДИЗАЦІЇ. ВИКОРИСТАННЯ ЦИТОПЛАЗМА-ТИЧНОЇ ЧОЛОВІЧОЇ СТЕРИЛЬНОСТІ В СЕЛЕКЦІЇ РОСЛИН. ПОХОДЖЕННЯ І ЕВОЛЮЦІЯ ОРГАНЕЛ. ПЕРЕНЕСЕННЯ ГЕНЕТИЧНОГО МАТЕРІАЛУ МІЖ ОРГАНЕЛАМИ І ЯДРОМ (2 год)

Завдання для самостійної роботи (5 год)
Робота з літературою [22].
Цитоплазматична чоловіча стерильність та перспективи її використання в селекційно-генетичних дослідженнях рослин.
 
Контрольні запитання та завдання:
1. Генетичний контроль цитоплазматичної чоловічої стерильності.
2.  Отримання нових типів чоловічої цитоплазматичної стерильності за допомогою віддаленої і соматичної гібридизації. 
3. Використання цитоплазматичної чоловічої стерильності в селекції рослин. 
4. Походження і еволюція органел. 
5. Перенесення генетичного матеріалу між органелами і ядром

Рекомендована література: 
 [1-7, 22]

Тема 11. ФРАГМЕНТИ ЯДЕРНОГО, ХЛОРОПЛАСТНОГО ТА МІТОХОНДРІАЛЬНОГО ГЕНОМІВ ЯК ЕФЕКТИВНІ МОЛЕКУЛЯРНІ МАРКЕРИ ДЛЯ ГЕНЕТИКО-СЕЛЕКЦІЙНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ (10 год)
Лекція 11.	МОЛЕКУЛЯРНІ МАРКЕРИ ЯДЕРНОГО ГЕНОМУ (ILP – INTRON LENGTH POLYMORPHISM, SSR – МІКРОСАТЕЛІТИ, SNP – ОДНОНУКЛЕОТИДНІ ПОЛІМОРФІЗМИ, ITS – ВНУТРІШНІ ТРАНСКРИБОВАНІ СПЕЙСЕРИ); МОЛЕКУЛЯРНІ МАРКЕРИ ХЛОРОПЛАСТНОГО ГЕНОМУ (ПОЛІМОРФІЗМ ГЕНУ RPS4, МІЖГЕННИХ ДІЛЯНОК TRNH–PSBA, TRNL–TRNF);МОЛЕКУЛЯРНІ МАРКЕРИ МІТОХОНДРІАЛЬНОГО ГЕНОМУ (ПОЛІМОРФІЗМ ДІЛЯНОК NAD4 (EXON1–EXON2) ТА NAD1 (EXON B–EXON C)).(1 год)

Практичне заняття 10 (2 год)
1. ПЛР-аналіз маркерів ядерного геному.
2. ПЛР-аналіз маркерів хлоропластного геному.
3. ПЛР-аналіз маркерів мітохондріального геному.

Завдання для самостійної роботи (7 год)
Робота з науковою літературою [22-32].

Контрольні запитання та завдання:
1. Молекулярні маркери ядерного геному.
2. Молекулярні маркери хлоропластного геному.
3. Молекулярні маркери мітохондріального геному.

Рекомендована література: 
 [22-32]

Контроль знань і розподіл балів, які отримують здобувачі

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою.
У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1-7,  у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – теми 8-10.
Види контролю - поточний і підсумковий.
Поточний контроль здійснюється під час проведення навчальних занять і має на меті перевірку засвоєння аспірантами навчального матеріалу. Форма проведення поточного контролю під час навчальних занять: усне опитування, письмовий контроль, тестовий, самооцінювання, перевірка практичних навичок.
Обов’язковим для заліку є відпрацювання всіх практичних занять. У випадку відсутності аспіранта, він може відпрацювати пропущене заняття у позааудиторний час (пропущених занять не може бути більше половини від загальної кількості занять).


Оцінювання за формами поточного контролю:                              Коефіцієнт  2       
	
	ЗМ1
	ЗМ2

	
	Min. – 21 бал
	Max. – 35 балів
	Min. – 9 балів
	Max. – 15 балів

	Аудиторна робота
	„3”  х  7 = 21
	„5” х 7 = 35
	„3”  х 3 = 9
	„5” х 3 = 15

	„3/5”– мінімальна/максимальна оцінка, яку може отримати аспірант.
1– мінімальна/максимальна залікова кількість робіт чи завдань.



Для аспірантів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум 60 балів,  для здачі заліку обов’язкове проходження додаткового тестування.
Підсумковий контроль проводиться на останньому практичному занятті і складається із суми балів усіх змістових модулів.

При простому розрахунку отримаємо:
	
	Змістовий модуль1
	Змістовий модуль 2
	Залік
(підсумкова оцінка )

	Мінімум
	42
	18
	60

	Максимум
	70
	30
	100



При цьому, кількість балів:
· 1-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;
· 35-39 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання;
· 40-60 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»);
· 61-69  відповідає оцінці «задовільно»;
· 70 - 80 відповідає оцінці «добре»;
· 81 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»);	
· 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно».

Шкала оцінювання академічної успішності аспіранта
	Рівень досягнень, % /Marks,
(бали за освітнюдіяльність)
	Оцінка
ЄКТС/ECTS
	Оцінка за національною
шкалою (Nationalgrade)
	Залік 

	90 – 100
	А
	відмінно (Excellent)
	зараховано

	82 – 89
	В
	добре (Good)
	

	74 – 81
	С
	
	

	64 – 73
	D
	задовільно (Satisfactory)
	

	60 – 63
	Е
	
	

	35 – 59
	FX
	незадовільно (Fail)
з можливістю повторного складання
	не зараховано

	1 – 34
	F
	незадовільно (Fail)
з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	



Методи навчання
Пояснювально-ілюстративні,  частково-пошукові, проблемного викладання матеріалу, дослідницькі.

Технічні засоби навчання
Проектор мультимедійний Epson EMP-S42, 2 , рік введення в експлуатацію – 2004; ноутбук, екран, Zoom/Google Meet — сервіси для дистанційного навчання та он-лайн консультацій.

Матеріальне забезпечення дисципліни
Аудиторії, приміщення відділу популяційної генетики, лабораторія молекулярної генетики рослин. 
    
Політики навчальної дисципліни
Рекомендації щодо роботи на курсі: брати активну участь у всіх формах роботи на заняттях, присвячувати 1-2 год. щодня виконанню самостійної роботи  та підготовці до занять, задавати питання під час занять, вчасно здавати завдання та виконувати усі форми контролю. 
Відвідування занять. Відвідування лекцій та практичних занять є обов’язковим. При спізненні на лекцію або практичне заняття більше ніж на 5 хвилин здобувач(ка) освіти можете бути не допущений(на) до заняття. Пропущені заняття відпрацьовуються відповідно до Положення про організацію освітнього процесу в аспірантурі Державної установи «Інститут харчової біотехнології та геноміки Національної академії наук України» https://ifbg.org.ua/uk/293/normatyvno-pravove-ta-metodychne-zabezpechennya- navchannya-v-aspiranturi  
Академічна доброчесність. В ДУ «ІХБГ НАН України» дотримуються принципу нетерпимості («нульової толерантності») до порушень академічної доброчесності та етики академічних взаємовідносин.  Будь-які порушення  принципів академічної доброчесності тягнуть за собою відповідальність у  встановленому в      ДУ «ІХБГ НАН України» порядку https://ifbg.org.ua/uk/293/normatyvno-pravove-ta-metodychne- zabezpechennya-navchannya-v-aspiranturi   
Використання електронних гаджетів та інструментів штучного  інтелекту допускається лише з дозволу викладача. 
Політика щодо осіб з особливими освітніми потребами. Здобувачі з  особливими освітніми потребами мають зв’язатися з викладачем задля розробки  індивідуальної освітньої траєкторії.  Час відповіді викладача: 24 години.
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