




ВСТУП 

 

Навчальна дисципліна «Клітинна та генетична інженерія рослин» є 

складовою освітньо-наукової програми підготовки здобувачів вищої освіти 

ступеня доктор філософії галузі знань 09 «Біологія» за спеціальністю 

091 «Біологія та біохімія» за профілями підготовки «Біотехнологія», 

«Цитологія, клітинна біологія, гістологія» і є обов’язковою навчальною 

дисципліною». 

Викладається на ІІ курсі аспірантури  в обсязі – 90 годин (3 кредити 

ECTS), зокрема: лекції – 30 годин, семінари – 10 годин, самостійна робота – 50 

години. У курсі передбачено два змістових модулі. Дисципліна завершується 

диференційованим заліком. 
 

Мета дисципліни – Метою дисципліни «Клітинна та генетична інженерія 

рослин» є ознайомлення аспірантів з базовими поняттями та сучасними 

методами клітинної та генетичної інженерії: основні завдання біотехнології 

рослин; отримання та аналіз генетично модифікованих рослин (конструювання 

генетичних векторів для трансформації рослин, пряме та опосередковане 

введення чужорідної ДНК в рослинні клітини, селекція трансформованих 

рослин та методи аналізу трансгенів, застосування генетично модифікованих 

рослин); соматична гібридизація рослин; методи культивування рослинних 

об'єктів in vitro (культури недиференційованих клітин та органів);  переваги та 

недоліки застосування продуктів генетичної та клітинної інженерії. 

 

Завдання дисципліни:  

1. сформувати уявлення про сучасні методи клітинної та генетичної інженерії 

рослин; 

2. познайомити з перевагами та недоліками різноманітних методів;  

3. дати студентам уявлення про сучасні тенденції в біотехнології рослин для 

майбутньої професійної орієнтації. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен 

знати: 
– основні методи клітинної та генетичної інженерії рослин; 

– переваги та ризики, пов'язані з використанням різних продуктів генетичної 

та клітинної інженерії в біотехнологічному виробництві. 

вміти:  

– обирати методи клітинної та генетичної інженерії для вирішення певної 

дослідницької задачі; 

– оцінювати, які нові рослинні системи можна створити за допомогою того 

чи іншого методу; 

– проводити аналіз отриманих рослинних об'єктів; 

– самостійно вивчати наукову літературу, в якій описані досягнення 

сучасної біотехнології рослин. 
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володіти: методами клітинної та генетичної інженерії рослин. 

 

Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців 

відповідного напряму підготовки). 

Навчальна дисципліна "Клітинна та генетична інженерія " є обов’язковою 

навчальною дисципліною програми підготовки здобувачів вищої освіти ступеня 

доктор філософії галузі знань 09 «Біологія» за спеціальністю 091 «Біологія» за 

профілями підготовки «Біотехнологія». 

Дисципліна є базовою; висвітлює генетичні основи біотехнології).     

 

Зв’язок з іншими дисциплінами.  

Навчальна дисципліна "Клітинна та генетична інженерія " є базовою для 

засвоєння знань та вмінь у системі професійної підготовки здобувачів вищої 

освіти ступеня доктора філософії за спеціальністю 091 Біологія за профілями 

підготовки «Біотехнологія», зокрема таких як цитологія, клітинна біологія, 

гістологія тощо. 

 

 

ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 Генетична інженерія 
 

ТЕМА 1. Біотехнологія рослин: основні завдання та можливі шляхи їх вирішення 

(2 години) 

ТЕМА 2. Стабільна трансформація ядерного геному рослин (20 годин) 

ТЕМА 3. Транзієнтна експресія чужорідних генів в рослинах (4 години) 

ТЕМА 4. Трансформація позаядерних геномів (6 години) 

ТЕМА 5. Аналіз та застосування генетично модифікованих рослин (14 годин) 

Модульна контрольна робота – 2 год. 

Перелік питань за темою: 

1. Основні напрямки біотехнології рослин. 

2. Механізм утворення пухлин у рослин: корончаті гали та бородаті корені. 

3. Структура Ti- та Ri-плазмід агробактерій 

4. Основні складові частини бінарних векторів, які використовують для 

агробактеріальної трансформації рослин. 

5. Основні маркерні гени, які використовують в генетичній інженерії рослин. 

6. Конструювання векторів для генетичної трансформації на основі вірусів 

рослин. 
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7. Методи прямого введення чужорідної ДНК в рослинні клітини. 

8. Фактори, які перешкоджають накопиченню високих кількостей 

рекомбінантних білків в рослинах. 

9. Можливі шляхи підвищення ефективності експресії перенесених генів при 

стабільній трансформації ядерного геному. 

10. Транзієнтна експресія чужорідних генів в рослинах 

11. Особливості організації та експресії генетичного матеріалу пластид. 

12. Переваги проведення експресії чужорідних генів в пластидах.  

13. Способи генетичної трансформації пластому. 

14. Методи доведення наявності перенесених генів в рослинах. 

15. Методи дослідження експресії перенесених генів. 

16. Застосування генетично модифікованих рослин для визначення функцій 

окремих генів в рослинному організмі. 

17. Застосування генетично модифікованих рослин для вивчення функцій 

генетичних регуляторних елементів. 

18. Застосування генетично модифікованих рослин для дослідження 

міжбілкових взаємодій. 

19. Створення методами генетичної інженерії сортів сільськогосподарських 

рослин з новими ознаками.  

20. Рослини як продуценти фармацевтично цінних рекомбінантних білків. 

 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 Клітинна інженерія 
 

ТЕМА 6. Соматична гібридизація вищих рослин. (18 годин) 

ТЕМА 7. Рослинні системи in vitro. (22 години) 

Модульна контрольна робота – 2 год. 

 

Перелік питань за темою: 

1. Виділення та культивування протопластів вищих рослин. 

2. Методи злиття протопластів рослин. 

3. Асиметрична соматична гібридизація. 

4. Методи селекції соматичних гібридів. 

5. Методи аналізу ядерного геному соматичних гібридів. 

6. Методи аналізу позаядерних геномів соматичних гібридів. 

7. Поведінка ядерних генів після соматичній гібридизації. 

8. Поведінка цитоплазматичних генів після соматичній гібридизації. 

9. Вивчення ядерно-цитоплазматичних взаємодій за допомогою соматичних 

гібридів. 

10. Просторова організація батьківських геномів в ядрах соматичних гібридів. 

11. Калусні та суспензійні культури недиференційованих рослинних клітин.  
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12. Культури недиференційованих клітин рослин як джерело цінних 

метаболітів. 

13. Шляхи підвищення продуктивності культур недиференційованих клітин 

рослин. 

14. Отримання культур бородатих коренів.  

15. Переваги культур трансгенних коренів з точки зору біотехнологічного 

виробництва. 

16. Шляхи підвищення продуктивності культур трансгенних коренів. 

17. Переваги рослинних систем з точки зору виробництва рекомбінантних 

білків. 

18. Підходи, які дозволяють досягти підвищити рівень накопичення 

рекомбінантних білків в рослинах.  

19. Методи очищення рекомбінантних білків. 

20. Вивчення впливу продуктів генетичної інженерії на здоров'я людей та стан 

довкілля.  
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СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ, СЕМІНАРІВ, 

ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ, САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

№ 

з/п 
Назва 

 Кількість годин 
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 Змістовий модуль 1  

Генетична інженерія рослин 

1 
Тема 1. Агробактерії як інструменти генетичної 
інженерії рослин.  

2 - - 2 

2 
Тема 2. Генетичні вектори для трансформації 
рослин. 

2 - - 4 

3 
Тема 3. Методи прямого введення чужорідної 
ДНК в рослинні клітини. 

2 - - 4 

4 
Тема 4. Шляхи підвищення ефективності 
експресії перенесених генів в рослинах. 

2 2 - 4 

5 
Тема 5. Транзієнтна експресія чужорідних генів 
в рослинах. 

2 - - 4 

6 Тема 6. Генетична трансформація пластому. 2 - - 4 

7 
Тема 7. Методи аналізу генетично 
модифікованих рослин. 

2 - - 4 

8 

Тема 8. Застосування генетично модифікованих 
рослин в дослідницькій роботі та в 
біотехнологічному виробництві. 

2 2 - 4 

9 Модульна контрольна робота 1  2 - - 

Разом за змістовим модулем 1 16 6  30 

 Змістовий модуль 2  

Клітинна інженерія рослин 

10 
Тема 9. Культура ізольованих протопластів та 
соматична гібридизація вищих рослин. 

2 - - 4 

11 Тема 10. Методи аналізу соматичних гібридів. 2 - - 2 

12 
Тема 11. Застосування соматичних гібридів у 
дослідницькій роботі. 

2 - - 2 

13 
Тема 12. Культури недиференційованих 
рослинних клітин як об'єкт біотехнології. 

2 - - 4 

14 Тема 13. Культури трансгенних коренів. 2 - - 2 

15 
Тема 14. Методи отримання рекомбінантних 
білків з рослинних систем. 

2 - - 4 

16 

Тема 15. Переваги та ризики, пов'язані з 
використанням продуктів генетичної та 
клітинної інженерії в біотехнологічному 

2 2 - 2 
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виробництві. 

17  Модульна контрольна робота 2. Залік.  2 - - 

Разом за змістовим модулем 2 14 10 - 20 

ВСЬОГО 30 10 - 50 

 

Загальний обсяг – 90 годин (3 кредити ЕСТS), у тому числі: 

Лекції – 30 годин 

Семінари – 10 годин 

Самостійна робота – 50 годин 
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 

 

Генетична інженерія рослин 

 

Тема № 1. Агробактерії як інструменти генетичної інженерії рослин – 2 год. 

 

Особливості життєдіяльності Agrobacterium tumefaciens та A. rhizogenes. 

Механізм утворення пухлин у рослин: корончаті гали та бородаті корені. 

Природні та модифіковані плазміди агробактерій. Роль окремих частин Ti- та 

Ri-плазмід в процесі трансформації рослинних клітин. Ділянка вірулентності та 

Т-ДНК. Роль рослинних білків в процесах транспорту ті інтеграції Т-ДНК.  

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [1,6,14,15]  

 

Тема 2. Генетичні вектори для трансформації рослин – 2 год. 

 

Бінарні вектори для агробактеріальної трансформації рослин. Основні складові 

частини вектора. Гени в межах Т-ДНК: селективні та неселективні маркерні 

гени, цільові гени. Регуляторні елементи, які забезпечують експресію 

перенесених генів в рослинній клітині. Конструювання векторів на основі 

вірусів рослин. 

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 4 год. 

Література [2 ,9,16] 

 

Тема 3. Методи прямого введення чужорідної ДНК в рослинні клітини – 2 год. 

 

Біобалістичний метод. Електропорація. Введення ДНК при обробці 

поліетиленгликолем. Мікроін'єкція ДНК та перенос ізольованих хромосом в 

протопласти.  

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [8,9,11]  

 

Тема 4. Шляхи підвищення ефективності експресії перенесених генів в 

рослинах – 2 год. 

 

Фактори, які перешкоджають накопиченню високих кількостей рекомбінантних 

білків в рослинах. Пост-транскрипційне замовкання генів. Внутрішньоклітинні 

протеінази. Конструювання векторів для високоефективної експресії 

перенесених генів. Використання сигналів внутрішньоклітинної локалізації 

цільових білків та супресорів замовкання генів. 
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Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 4 год. 

Література [1,11,17,18] 

 

Тема 5. Транзієнтна експресія чужорідних генів в рослинах – 2 год. 

 

Явище тимчасової (транзієнтної) експресії перенесених генів. Переваги 

транзієнтної експресії з точки зору дослідницької роботи та біотехнологічного 

виробництва. Способи проведення транзієнтної експресії чужорідних генів в 

рослинах.  

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [11,22]  

 

Тема 6. Генетична трансформація пластому – 2 год. 

 

Особливості організації та експресії генетичного матеріалу пластид. Переваги 

проведення експресії чужорідних генів в пластидах. Способи генетичної 

трансформації пластому. Вектори для введення чужорідної ДНК в пластом. 

Селективні маркерні гени, які використовують для відбору рослин з 

трансформованим пластомом. 

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 4 год. 

Література [25,26] 

 

Тема 7.  Методи аналізу генетично модифікованих рослин - 2 год. 

 

Методи доведення наявності трансгенів. Полімеразна ланцюгова реакція. Блот-

гібридизація ДНК за методом Саузерна. Дослідження експресії трансгенів на 

рівні транскрипції (ПЛР у комбінації із зворотною транскрипцією, нозерн-блот 

гібридизація) та трансляції (вестерн-блот гібридизація, аналіз продуктів 

маркерних генів, визначення активності цільових білків).  

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 4 год. 

Література [1,6,11] 

 

Тема 8. Застосування генетично модифікованих рослин в дослідницькій роботі 

та в біотехнологічному виробництві  – 2 год. 

 

Визначення функцій окремих генів в рослинному організмі. Експресія нових 

генів або супер-експресія додаткових генів рослини. Пригнічення експресії 

власних генів рослини шляхом транскрипції в антисенс-орієнтації або індукції 

пост-транскрипційного замовкання. Вивчення функцій регуляторних елементів: 

промоторів, нетрансльованих ділянок транскриптів, сигналів 

внутрішньоклітинної локалізації білків. Дослідження міжбілкових взаємодій. 
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Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 2 год. 

Література [9,12,22] 

 

Модульна контрольна робота 1 – 2 год. 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 

Клітинна інженерія рослин 

 

Тема 9. Культура ізольованих протопластів та соматична гібридизація вищих 

рослин – 2 год. 

 

Виділення та культивування протопластів вищих рослин. Злиття протопластів 

різних видів рослин. Асиметрична гібридизація. Методи селекції соматичних 

гібридів. Використання мутантних та генетично модифікованих батьківських 

рослин.  

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [4,7,11]  

 

Тема 10. Методи аналізу соматичних гібридів – 2 год. 

 

Аналіз ядерного геному. Цитогенетичні дослідження. Визначення ізоформ 

ферментів. Вивчення організації геномів хлоропластів та мітохондрій. Аналіз 

ДНК за допомогою ендонуклеаз рестрикції, ПЛР, блот-гібридизації. Аналіз 

вторинних метаболітів. 

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 4 год. 

Література [4,7,11, 13]  

 

Тема 11. Застосування соматичних гібридів у дослідницькій роботі  – 2 год. 

 

Вивчення ядерно-цитоплазматичних взаємодій. Дослідження просторової 

організації ядерного геному. Поява нових метаболітів. Отримання віддалених 

гібридів. 

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [4,7,11,20]  

 

Тема 12. Культури недиференційованих рослинних клітин як об'єкт 

біотехнології – 2 год. 

 

Калусні та суспензійні культури недиференційованих рослинних клітин. 

Накопичення цінних метаболітів в культурах недиференційованих клітин. 
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Шляхи підвищення продуктивності: елісітація, генетична трансформація. 

Культури недиференційованих клітин як джерело рекомбінантних білків. 

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 3 год. 

Література [3,7,13,19]  

 

Тема 13. Культури трансгенних коренів – 2 год. 

 

Отримання культур бородатих коренів. Переваги культур трансгенних коренів з 

точки зору біотехнологічного виробництва: генетична стабільність та 

можливість секреції цільового продукту. Утворення нових метаболітів.  

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 3 год. 

Література [3,7,13,19]  

 

Тема 14. Методи отримання рекомбінантних білків з рослинних систем – 2 год. 

 

Переваги рослинних систем з точки зору виробництва рекомбінантних білків. 

Підходи, які дозволяють досягти високого рівня накопичення цільового білку: 

вдосконалення генетичних конструкцій, трансформація пластому, транзієнтна 

експресія. Методи очищення рекомбінантних білків. Афінна хроматографія з 

використанням білкових міток. Їстівні вакцини. 

 

Завдання для самостійної роботи – Вирішення задач – 4 год. 

Література [1,9,21,22]  

 

Тема 15. Переваги та ризики, пов'язані з використанням продуктів генетичної та 

клітинної інженерії в біотехнологічному виробництві – 2 год. 

 

Вивчення впливу продуктів генетичної інженерії на здоров'я людей та стан 

довкілля.  Методи контролю за розповсюдженням трансгенів. Законодавче 

регулювання застосування генетично модифікованих рослин. 

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 4 год. 

Література [23,24]  

 

Модульна контрольна робота 2 – 2 год. Залік. 

 

КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ І РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ 

ЗДОБУВАЧІ 
 

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 

У змістовий модуль 1 входять теми 1-8,  у змістовий модуль 2  – теми 9-15. 

Види контролю - поточний і підсумковий. 
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Поточний контроль здійснюється під час проведення навчальних занять і 

має на меті регулярну перевірку засвоєння слухачами навчального матеріалу. 

Форми проведення поточного контролю під час навчальних занять: усне 

опитування, тестовий контроль, самооцінювання, перевірка практичних 

навичок. 
 

 

Оцінювання за формами поточного контролю: 
 

 Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Залік  Підсумкова 

оцінка Максимальна 

кількість 

балів 

Поточний 

контроль 

Тест 1 Поточний 

контроль 

Тест 2 

10 20 10 20 40 100 

Сума 30 30 40 100 

 

Для аспірантів, які набрали за результатами поточного контролю у двох 

змістових модулях сумарно меншу кількість балів, ніж критичний мінімум 30 

балів, проходження додаткового тестування є обов’язковим для допуску до 

заліку. 

Підсумковий контроль проводиться на останньому практичному занятті і 

складається із суми балів усіх змістових модулів. 

Загальна оцінка за вивчення курсу складається із суми оцінок, отриманих 

при підсумковому контролі, та оцінки, отриманої на заліку. 
 

 

Шкала оцінювання академічної успішності аспіранта 
 

Рівень досягнень  

(бали за освітню діяльність) 

Оцінка 

ЄКТС/ECTS 

Оцінка за національною 

шкалою (National grade) 

90 – 100 А відмінно (Excellent) 

75 – 89 В добре (Good) 

60 – 74 С задовільно (Satisfactory) 

1 – 59 D незадовільно (Fail) 

 

 

Методи навчання 

Пояснювально-ілюстративні, частково-пошукові, проблемного викладання 

матеріалу, дослідницькі. 
 

Технічні засоби навчання 

Проектор мультимедійний; ноутбук. 

 

Матеріальне забезпечення дисципліни 

Аудиторії, лабораторні приміщення відділу генетичної інженерії. 
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