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Аннотация 

Б1.В.06.04 Основы молекулярной генетики и цитогенетики 

для подготовки бакалавра по направлению 35.03.05 «Садоводство» 

направленности «Селекция, генетика и биотехнология садовых культур» 

 

Цель освоения дисциплины: применение полученных фундаментальных 

знаний и технических лабораторных навыков для эффективной и ускорен-

ной селекции садовых культур путем использования современных молеку-

лярных и геномных методов. В соответствии с целью дисциплины и запро-

сом АПК, студенты должны освоить фундаментальные основы генетических 

молекулярных механизмов, структуру, синтез и функцию макромолекул: 

ДНК, РНК и протеины, технологии рекомбинантных ДНК, молекулярное 

маркирование и его использование в селекции растений, молекулярная цито-

генетика в сопровождении селекционного процесса в программах по межви-

довой гибридизации, применение полученных в ходе обучения технических 

навыков по работе с современным оборудованием по выделению и анализу 

ДНК, постановке полимеразной цепной реакции (ПЦР), клонированию и се-

квенированию генов и геномов, созданию молекулярно-генетических и мо-

лекулярно-цитогенетических маркеров. 

 

Место дисциплины в учебном плане: Обязательная дисциплина вариа-

тивной части, дисциплина осваивается в 5 и 6 семестрах. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-

ния дисциплины формируются следующие компетенции: ПКос-2. 

Краткое содержание дисциплины:  

В соответствии с целью дисциплина включает четыре базовых модуля: (1) 

Фундаментальные основы генетических молекулярных механизмов. Структура, 

синтез и функция макромолекул: ДНК, РНК и протеины; (2) Технологии ре-

комбинантных ДНК; (3) Молекулярные маркеры в селекции садовых растений; 

(4) Молекулярная цитогенетика.  

(1) Фундаментальные основы генетических молекулярных механизмов 

включает: ДНК и эволюция. РНК мир. Прокариоты, археи и эукариоты. Уровни 

организации живой материи. ДНК – наследуемая структура. Эксперименты F. 

Griffith и О. Avery. Правило Чаргаффа. Температура плавления ДНК. Формы 

ДНК. Упаковка ДНК в хромосому. Гистоны. Центральная догма биологии. Ре-

пликация ДНК. Месельсон-Сталь эксперимент. Полуконсервативный механизм 

репликации ДНК. Н.К. Кольцов - идея матричного происхождения биополимн-

ров. Репликационная вилка. Ферменты репликации. Репликон. Репликация ми-

тохондриальной и хлоропластной ДНК. Экспрессия гена: трансляция и тран-

скипция. Промотор. Терминатор. Стадии транскрипции. Процессинг РНК. Ин-

троны и экзоны. Сплайсинг. 5’-UTR и 3”-UTR в иРНК. Трансляция – процесс 

синтеза белка на основе иРНК (mRNA). Типы РНК и РНК полимераз. Генетиче-

ский код – правила перевода последовательности нуклеотидов в аминокислот-

ную последовательность белка. Механизмы репарации: экспериментальное 

подтверждение proofreading функции ДНК полимеразы, эксцизионная и прямая 
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репарация. Система репарации апуриновых и апиримидиновых сайтов. Система 

репарации неправильного спаривания. Эксцизионная репарация. 

(2) Технологии рекомбинантных ДНК включает: клонирование ДНК in vivo. 

Плазмиды, космиды, бактериальные искусственные хромосомы (ВАС), дрож-

жевые искусственные хромосомы. Клонирующий и экспрессирующий вектор. 

Библиотеки геномной ДНК и кДНК. Принцип бело-голубой селекция при кло-

нировании генов. Методы секвенирования ДНК: по Сэнгеру, Illumina, нанопора 

Оксфорд. Электрофорез ДНК. Типы рестриктаз. ПЦР. Использование растений 

для получения рекомбинантных белков. 

(3) Молекулярные маркеры в селекции садовых растений. Системы молеку-

лярного маркирования: RFLP, RAPD, SSR, ISSR, AFLP. Доминантные и кодо-

минантные маркеры. SNPs маркеры. HRM-маркеры на основе высоразрешаю-

щего анализа температур плавления ДНК. Создание молекулярных маркеров. 

Генетика наследования признака. Расщепляющееся популяция. Поиск ДНК по-

лиморфизма между донором и акцептором. Подбор праймеров генов с исполь-

зованием программ Primer 3 Plus и Primer Blast. Генетические (рекомбинацион-

ные) карты. Генетическое расстояние между маркерами. Сантиморган (cM). 

Группа сцепления. Расщепление и рекомбинация. Принцип создания генетиче-

ских карт. QTL локусы количественных признаков. Связь между QTL и различ-

ными локусами, несущими маркеры. Трансгрессивная сегрегация. 

(4) Молекулярная цитогенетика для сопровождения селекционного процесса.  

Флюоресцентная in situ гибридизация (FISH) – новая эра в исследовании хро-

мосом. Tyramide-FISH картирование единичных генов. Интегрированные ре-

комбинационные и физические карты. Геномная situ гибридизация (GISH). Мо-

лекулярная структура теломеры и центромеры и методы изучения. Алексей 

Оловников и роль теломеры в укорочении генома путём концевой недорепали-

кации ДНК. 

 

Общая трудоемкость дисциплины/в т.ч. практическая подготовка: 144/4 

(часы/зач. ед.), 4 часа 

Промежуточный контроль: зачет в 5 семестре, зачет с оценкой в 6 се-

местре 

 

1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Основы молекулярной генетики и цитоге-

нетики» является подготовка высококвалифицированных селекционеров, спо-

собных использовать в своей профессиональной деятельности полученные 

фундаментальные знания по строению и функции наследуемых биополимеров – 

молекул ДНК, экспрессии информации, записанной в молекулах ДНК, практи-

ческом использовании полученных навыков для клонирования и секвенирова-

ния целевых генов и на основе этих результатов создавать молекулярные мар-

керы для быстрого и направленного отбора селекционных форм с заданными 

свойствами. Применять, полученные знания для генотипического анализа име-

ющихся генетических ресурсов и пополнения их разнообразия с использовани-

ем биотехнологических методов. Создавать конкурентно способные на миро-
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вом рынке семена коммерческих F1 гибридов на основе полученных знаний по 

цитоплазматической мужской стерильности (ЦМС) и молекулярным маркерам 

на типы ЦМС и ядерные генотипы восстановителей и закрепителей стерильно-

сти.  

Задачи курса 

- теоретическое изучение основ молекулярной генетики; 

- знакомство с основами современных методов селекции, генетики, 

генной инженерии; 

- знакомство с классическими и современными методами селекции и 

генетики. 

 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Основы молекулярной генетики и цитогенетики» включена 

в часть формируемую участниками образовательных отношений (Б1.В.06.04) 

учебного плана. Реализация в дисциплине «Основы молекулярной генетики и 

цитогенетики» требований ФГОС ВО, ОПОП ВО и Учебного плана по направ-

лению 35.03.05 «Садоводство» для подготовки бакалавров по направленности 

«Селекция, генетика и биотехнология садовых культур». 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Основы молекулярной генетики и цитогенетики», являются «Бо-

таника», «Физиология и биохимия растений». 

Дисциплина «Основы молекулярной генетики и цитогенетики» является 

основополагающей для изучения следующих дисциплин: «Селекция садовых 

культур», «Частная селекция садовых культур», «Питомниководство», «Основы 

ДНК-технологий в селекции», «Селекция на устойчивость и качество».  

Особенностью дисциплины является представление основ наследствен-

ности и закономерностей изменчивости в непосредственной привязке к практи-

ческим приемам и современным молекулярно-генетическим методам селекции 

растений. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

Образовательные результаты освоения дисциплины обучающимся, пред-

ставлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или её части) 

Индикаторы компе-

тенций 

 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. 

 

ПКос-2 Способен осуществлять 

оценку качества продукции 

садоводства и определять 

способы ее использования 

ПКос-2.1 Использует 

знания о требовани-

ях к качеству про-

дукции садоводства. 

основы наследования 

признаков и свойств жи-

вых организмов; 

основы изменчивости 

признаков и влияния 

факторов среды на их 

проявление 

применять знания об ос-

новах наследственности, 

изменчивости 

генетическими мето-

дами анализа селекци-

онных задач; навыками 

проведения отбора в 

условиях изменения 

проявления признаков 

и влияние отбора на 

наследование призна-

ков 

ПКос-2.2 Обеспечи-

вает общий контроль 

реализации техноло-

гического процесса 

производства про-

дукции садоводства 

в соответствии с ре-

гламентирующей 

документацией. 

метод генетического 

анализа; основы измен-

чивости признаков и 

влияния факторов среды 

на их проявление; явле-

ния инбридинг и гетеро-

зис 

основы изменчивости 

признаков и влияния 

факторов среды на их 

проявление 

применять генетический 

анализ при решении се-

лекционных задач, пла-

нировании селекцион-

ных экспериментов и 

выполнении практиче-

ских и лабораторных 

работ 

навыками проведения 

генетического анализа 

и решения селекцион-

ных задач; навыками 

проведения отбора в 

условиях изменения 

проявления признаков 

и влияние отбора на 

наследование призна-

ков 

ПКос-2.3 Владеет 

стандартными мето-

дами определения 

качества посевного и 

посадочного матери-

ала  

молекулярные основы 

хранения и передачи 

наследственной инфор-

мации, факторов изме-

нения генетической 

структуры популяции 

анализировать нуклео-

тидную последователь-

ность генов 

методом анализа гене-

тического кода 

ПКос-2.4 Владеет 

визуальными и ин-

применять генно-

инженерные методы 

решать генетические за-

дачи, ставить экспери-

основами современных 

методов селекции, ге-
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струментальными 

методами оценки 

качества продукции 

садоводства.  

менты по генетическому 

анализу  

нетики, генной инже-

нерии 
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4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часов), их 

распределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2. 

Таблица 2 

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 
всего/ в 

том числе 

практиче-

ская под-

готовка 

Распределение 

по семестрам 

№5 №6 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 144 72 72 

1. Контактная работа:    

Аудиторная работа 80,6 46,25 34,35 

в том числе:   

лекции (Л) 26 16 10 

практические занятия (ПЗ)/семинары (С) 30 30 - 

лабораторные работы (ЛР) 24/4 - 24 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,6 0,25 0,35 

2. Самостоятельная работа (СРС) 63,4 25,75 37,65 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка  45,4 16,75 28,65 

Подготовка к экзамену (контроль) 18 9 9 

Вид промежуточного контроля:  зачет зачет с 

оцен-

кой 

 

4.2 Содержание дисциплины  

Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 
 

Наименование разделов и тем 

дисциплин (укрупнённо) 
Всего 

Аудиторная работа 

Внеаудито

рная 

работа СР 

Л ПЗ/С 
всего/ в 

том числе 

практиче

ская 

подготов

ка 

ЛР 
всего/ в 

том числе 

практиче

ская 

подготов

ка 

ПКР 
всего/ в 

том числе 

практиче

ская 

подготов

ка 
Раздел 1 Структура, синтез и функция 

макромолекул: ДНК, РНК и протеины 

31 8 16 - - 7 

Тема 1 ДНК и эволюция. 6 1 4 - - 2 

Тема 2 Структура ДНК и РНК 8 2 4  - 2 

Тема 3 Репликация и экспрессия ДНК: 

Трансляция и транскрипция 

10 3 4 - - 2 

Тема 4 Репарация ДНК 7 2 4 - - 1 

Раздел 2 Технологии рекомбинантных 

ДНК  

31,75 8 14 - - 9,75 

Тема 5 Библиотеки геномной и кДНК 8 2 4 - - 2 

Тема 6 Клонирование генов 8 2 4 - - 2 

Тема 7 Секвенирование геномов 5 2 2 - - 1 

Тема 8 Получение рекомбинантных бел- 5 1 2 - - 2 
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Наименование разделов и тем 

дисциплин (укрупнённо) 
Всего 

Аудиторная работа 

Внеаудито

рная 

работа СР 

Л ПЗ/С 
всего/ в 

том числе 

практиче

ская 

подготов

ка 

ЛР 
всего/ в 

том числе 

практиче

ская 

подготов

ка 

ПКР 
всего/ в 

том числе 

практиче

ская 

подготов

ка 
ков 

Тема 9 Саузерн-, Нозерн- и Вестерн-

блоттинг 

5,75 1 2 - - 2,75 

Контактная работа на промежуточном 

контроле (КРА) 

0,25 - - - 0,25 - 

Подготовка к зачету 9 - - - - 9 

Раздел 3 Молекулярные маркеры в 

селекции садовых растений 

36 6 - 12 - 18 

Тема 10 Полимеразная цепная реакция 12 2 - 4/2 - 6 

Тема 11 Молекулярное маркирование 12 2 - 4/1 - 6 

Тема 12 Создание генетических и инте-

грированных карт 

12 2 - 4/1 - 6 

Раздел 4. Молекулярная цитогенетика 26,65 4 - 12 - 10,65 

Тема 13 Картирование генов с использо-

ванием Tyramide-FISH 

8,65 2 - 4 - 2,65 

Тема 14 Цитогенетический анализ, флу-

оресцентная in situ гибридизация (FISH) 

10 2 - 4 - 4 

Тема 15 Цитогенетический анализ, ге-

номная in situ гибридизация (GISH) 

8 - - 4  4 

Консультация перед экзаменом - - - - - - 

Контактная работа на промежуточном 

контроле (КРА) 

0,35 - - - 0,35 - 

Подготовка к зачету с оценкой  9 - - - - 9 

Итого по дисциплине 144 26 30 24/4 0,6 45,4 

Раздел 1.  Структура, синтез и функция макромолекул: ДНК, 

РНК и протеины 
Тема 1 ДНК и эволюция. 

ДНК и эволюция. РНК мир. Прокариоты, археи и эукариоты. Уровни ор-

ганизации живой материи: биосфера, биоценозы, агробиоценозы, популяции, 

организмы, ткани и органеллы, клетки, наследуемые структуры. Эволюция 

клетки. Одноклеточные и многоклеточные организмы. Фотосинтез 1 и 2. Эука-

риоты и прокариоты. 

Тема 2 Структура ДНК и РНК 

ДНК – наследуемая структура. Эксперименты F. Griffith и О. Avery. Пра-

вило Чаргаффа. Азотистые основания. Водородные, ковалентные гликозидные 

связи. Правило комплементарности. Температура плавления ДНК. Формы ДНК. 

Упаковка ДНК в хромосому. Гистоны. Типы РНК. Отличия ДНК от РНК. Ядер-

ная ДНК. Хлоропластная и митохондриальная ДНК. 

 

Тема 3 Репликация и экспрессия ДНК: Трансляция и транскрипция 

Центральная догма биологии. Репликация ДНК. Месельсон-Сталь экспе-

римент. Полуконсервативный механизм репликации ДНК. Н.К. Кольцов - идея 

матричного происхождения биополимнров. Репликационная вилка. Ферменты 
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репликации. Репликон. Репликация митохондриальной и хлоропластной ДНК. 

Экспрессия гена: трансляция и транскипция. Промотор. Терминатор. Стадии 

транскрипции. Процессинг РНК. Интроны и экзоны. Сплайсинг. 5’-UTR и 3”-

UTR в иРНК. Трансляция – процесс синтеза белка на основе иРНК (mRNA). 

Типы РНК и РНК полимераз. Генетический код – правила перевода последова-

тельности нуклеотидов в аминокислотную последовательность белка. 

 

Тема 4 Репарация ДНК 

Механизмы репарации: экспериментальное подтверждение proofreading функ-

ции ДНК полимеразы, эксцизионная и прямая репарация. Система репарации 

апуриновых и апиримидиновых сайтов. Система репарации неправильного спа-

ривания. Эксцизионная репарация. Сшивание концов негомологичной реком-

бинации. Скорость мутирования гена: метода подсчета.   

 

 

Раздел 2.  Технологии рекомбинантных ДНК  

 

Тема 5 Библиотеки геномной и кДНК  

Создание библиотеки геномной ДНК и кДНК. Плазмиды, космиды, бактери-

альные искусственные хромосомы (ВАС), дрожжевые искусственные хромосо-

мы. Клонирующий вектор. Принцип бело-голубой селекции при клонировании 

фрагментов ДНК in vivo. Типы рестриктаз. Использование растений для полу-

чения рекомбинантных белков. 

 

Тема 6 Клонирование генов.  

Поиск целевых генов в генетических базах данных. NCBI – система баз 

данных: GENE – аннотированные гены, Nucleotide – коллекция всех сиквенсов. 

Поиск и создание праймеров с помощью программы Primer-BLAST. ПЦР с ге-

номной ДНК. Лигирование в клонирующий вектор. Вставка вектора в бакте-

рию: тепловой шок, электропарация, химический шок. Выращивание E. coli на 

твердой среде и бело-голубая селекция.  

  

 

 

Тема 7 Секвенирование геномов 

Методы секвенирования ДНК: по Сэнгеру, Illumina, нанопора Оксфорд.  

Подготовка ДНК для определенного способа секвенирования. Анализ ре-

зультатов секвенирования: проверка качества ридов с использованием про-

грамм FASTQC, pycoQC и multiQC. Обработка и фильтрация данных с исполь-

зованием программы Trimmomatic. Сборка контигов и псевдохромосом.  

  

Тема 8 Получение рекомбинантных белков 

Выделение РНК и получение кДНК. Экспрессирующие прокариотические и эу-

кариотические вектора. Проблемы конформации полипептидов, полученных в 
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бактериальных клетках, и активность белков. Использование растений для по-

лучения рекомбинантных белков. Трансгенные растения. 

 

Тема 9 Саузерн-, Нозерн- и Вестерн-блоттинг 

Гибридизация нуклеиновых кислот in vitro и ее использование для анализа ге-

нов и геномов. Постановка Саузерн-  и Нозерн- блоттинга с использованием 

радиактивной и флуоресцентной меток. Иммунно-химическая детекция белков 

с исползованием антител. 

 

Раздел 3 Молекулярные маркеры в селекции садовых растений 
 

Тема 10 Полимеразная цепная реакция и рестрикция для маркиро-

вания ценных признаков  
Принцип ПЦР. Типы амплификаторов. Составление программ для ам-

плификации. Электрофорез ДНК.  Количественная ПЦР (qPCR) в реальном 

времени. Цифровая ПЦР: капиллярная и капельная ПЦР для определения ко-

пийности ДНК сиквенса в образце (зараженность вирусами и бактериями, уро-

вень транскрипции гена). 

 

Тема 11 Молекулярное маркирование 

Молекулярные маркеры в селекции растений. Системы молекулярного 

маркирования: RFLP, RAPD, SSR, ISSR, AFLP. Доминантные и кодоминантные 

маркеры. SNPs маркеры. HRM-маркеры на основе высоразрешающего анализа 

температур плавления ДНК. Создание молекулярных маркеров. Генетика 

наследования признака. Расщепляющееся популяция. Поиск ДНК полиморфиз-

ма между донором и акцептором. Подбор праймеров генов с использованием 

программ Primer 3 Plus и Primer Blast. QTL локусы количественных признаков. 

Связь между QTL и различными локусами, несущими маркеры. Трансгрессив-

ная сегрегация. 

 

Тема 12 Создание генетических и интегрированных карт  

Типы расщепляющиеся популяции растений для генетического картиро-

вания. Группы сцепления - физическое расположение маркеров/признаков в 

одной хромосоме. Расчет попадания маркеров/признаков в одну группу сцепле-

ния. Алгоритм генетического картирования. Генетические (рекомбинационные) 

карты. Генетическое расстояние между маркерами. Сантиморган (cM). Расщеп-

ление и рекомбинация. Принцип создания генетических карт. Физическое кар-

тирование (секвенирование, HiC, in situ локализация ДНК сиквенсов). Создание 

интегрированных рекомбинационных и физических карт. 

 

 

Раздел 4. Молекулярная цитогенетика   
 

 Тема 13 Картирование генов с использованием Tyramide-FISH  
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Принцип метода Tyramide-FISH. Создание ДНК-зондов для Tyramide-

FISH.  Локализация генов мутем ДНК-ДНК гибридизации с последующей визу-

ализацией единичных генов на физических хромосомах с использованием депо-

зиции активированных молекул тирамид. 

 

Тема 14 Цитогенетический анализ, флуоресцентная (FISH) и геном-

ная in situ гибридизации (GISH) 

Принцип FISH и GISH. Подготовка меченных проб. Подготовка геномной 

ДНК для использования в качестве пробы и блока ДНК. Использование GISH 

мониторинга геномов родителей в программах межвидовой селекции. Исполь-

зование FISH для слежения за индивидуальными хромосомами в процессе се-

лекции. 

Тема 15 Молекулярная цитогенетика центромеры и теломеры 

(5) Молекулярная структура теломер у разных сельскохозяйственных куль-

тур. Структура и функция теломеразы. Теломера – биологические часы. Лимит 

Хейфлика. Алексей Оловников и роль теломеры в укорочении генома путём 

концевой недорепаликации ДНК. Структура центромеры. Видо- и хромосомо- 

специфичность. 

 
 

4.3 Лекции/лабораторные/практические/ занятия 

Таблица 4 

Содержание лекций/лабораторного практикума/практических занятий  

занятий и контрольные мероприятия 

№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций / 

практических/ 

семинарских занятий 

Формиру

емые 

компетен

ции 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

Часов/ 

из них  

практиче-

ская подго-

товка 
1. 

Раздел 1 Структура, синтез и функция 

макромолекул: ДНК, РНК и протеины 

ПКос-2 Контрольная 

работа 1 на 

занятии №6 

24 

Тема 1 ДНК 

и эволюция. 

Лекция №1 ДНК и эволюция ПКос-2 устный опрос 2 

Семинарское занятие № 1-2.  

Эволюция клетки. Однокле-

точные и многоклеточные 

организмы. Фотосинтез 1 и 2. 

Эукариоты и прокариоты. 

 

ПКос-2 устный опрос 4 

Тема 2 
Структура 

ДНК и РНК 

Лекция №2 Структура ДНК и 

РНК 

ПКос-2 устный опрос 2 

Семинарское занятие № 3.  

Строение нуклеотида. 

Структура ДНК и уровни 

компактизация. Формы ДНК 

ПКос-2 устный опрос, 

тестирование 

2 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций / 

практических/ 

семинарских занятий 

Формиру

емые 

компетен

ции 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

Часов/ 

из них  

практиче-

ская подго-

товка 
Семинарское занятие № 4.  

Гистоны. Модификация ги-

стонов. Нуклеосомы. Типы 

РНК 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

Тема 3 Ре-

пликация и 

экспрессия 

ДНК: Транс-

ляция и тран-

скрипция 

Лекция №3 Репликация ДНК ПКос-2 устный опрос 2 

Практическое занятие № 5-6. 

Экспрессия ДНК. Процес-

синг РНК. Синтез белка. Ри-

босома 

ПКос-2 

устный опрос 

4 

Тема 4 Репа-

рация ДНК 

Лекция №4 Репарация ДНК ПКос-2 устный опрос 2 

Практическое занятие № 7.  

Мутации. Определение ско-

рости мутирования генов 

ПКос-2 

устный опрос,  

2 

Семинарское занятие № 8. 

Типы систем репарации и 

ферменты, вовлеченные в 

репарацию ДНК 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

2. 
Раздел 2 Технологии рекомбинантных 

ДНК 

ПКос-2 Контрольная 

работа 2 на 

занятии №13 

22 

Тема 5 Биб-

лиотеки ге-

номной и 

кДНК 

Лекция №5 Библиотеки ге-

номной и кДНК 

ПКос-2 
устный опрос 

2 

Практическое занятие № 9.  

Выделение геномной ДНК 

ПКос-2 
устный опрос 

4 

Тема 6 Кло-

нирование 

генов 

Лекция №6 Клонирование 

генов 

ПКос-2 
устный опрос 

2 

Практическое занятие № 10. 

Выделение плазмидной ДНК 

со вставкой ДНК гена 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

Практическое занятие № 11.  

Поиск целевых генов в гене-

тических базах данных. 

NCBI – система баз данных: 

GENE – аннотированные ге-

ны, Nucleotide – коллекция 

всех сиквенсов. Поиск и со-

здание праймеров с помо-

щью программы Primer-

BLAST. 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

Тема 7 Се-

квенирование 

геномов 

Лекция №7 Методы се-

квекнирования 

ПКос-2 
устный опрос 

2 

Практическое занятие № 12-

13. Подготовка ДНК для 

определенного способа се-

квенирования. Анализ ре-

зультатов секвенирования: 

ПКос-2 

устный опрос 

4 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций / 

практических/ 

семинарских занятий 

Формиру

емые 

компетен

ции 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

Часов/ 

из них  

практиче-

ская подго-

товка 
проверка качества ридов с 

использованием программ 

FASTQC, pycoQC и multiQC. 

Обработка и фильтрация 

данных с использованием 

программы Trimmomatic. 

Сборка контигов и псевдо-

хромосом. Подготовка  

Тема 8 Полу-

чение реком-

бинантных 

белков 

Лекция №8 Получение ре-

комбинантных белков 

ПКос-2 
устный опрос 

1 

Семинарское занятие № 14.  

Выделение РНК и получение 

кДНК. Экспрессирующие 

прокариотические и эукари-

отические вектора. 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

Тема 9 Сау-

зерн-, Но-

зерн- и Ве-

стерн-

блоттинг 

Лекция №9 Саузерн-, Но-

зерн- и Вестерн-блоттинг 

ПКос-2 
устный опрос 

1 

Семинарское занятие № 15.  

Постановка Саузерн-  и Но-

зерн- блоттинга с использо-

ванием радиактивной и флу-

оресцентной меток. Иммун-

но-химическая детекция бел-

ков с использованием анти-

тел. 

 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

3. 
Раздел 3. Молекулярные маркеры в се-

лекции садовых растений 

ПКос-2 Контрольная 

работа 3 на 

занятии №17 

 

Тема 10 По-

лимеразная 

цепная реак-

ция 

Лекция №10 Полимеразная 

цепная реакция 

ПКос-2 
устный опрос 

2 

Практическое занятие № 16.  

Типы амплификаторов. Со-

ставление программ для ам-

плификации. Анализ ПЦР 

продукта: Электрофорез 

ДНК.   

ПКос-2 

устный опрос 

2/1 

Практическое занятие № 17. 

Количественная ПЦР (qPCR) 

в реальном времени. Цифро-

вая ПЦР: капиллярная и ка-

пельная ПЦР для определе-

ния копийности ДНК 

сиквенса в образце 

ПКос-2 

устный опрос 

2/1 

Тема 11 Мо-

лекулярное 

маркирование 

Лекция №11 Молекулярное 

маркирование 

ПКос-2 
устный опрос 

2 

Семинарское занятие № 18-

19.  Молекулярные маркеры 

ПКос-2 
устный опрос 

4/1 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций / 

практических/ 

семинарских занятий 

Формиру

емые 

компетен

ции 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

Часов/ 

из них  

практиче-

ская подго-

товка 
в селекции растений. Систе-

мы молекулярного маркиро-

вания: RFLP, RAPD, SSR, 

ISSR, AFLP. Доминантные и 

кодоминантные маркеры. 

SNPs маркеры. HRM-

маркеры на основе высораз-

решающего анализа темпе-

ратур плавления ДНК. Со-

здание молекулярных марке-

ров. 

Тема 12 Со-

здание гене-

тических и 

интегриро-

ванных карт 

Лекция №12 Создание гене-

тических и интегрированных 

карт 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

Семинарское занятие 

№ 20-21. Расчет попадания 

маркеров/признаков в одну 

группу сцепления. Алгоритм 

генетического картирования. 

Генетическое расстояние 

между маркерами. Санти-

морган (cM). Принцип со-

здания генетических карт. 

Создание интегрированных 

рекомбинационных и физи-

ческих карт. 

 

ПКос-2 

устный опрос 

4/1 

4. Раздел 4. Молекулярная цитогенетика ПКос-2 Контрольная 

работа 3 на 

занятии №25 

16 

Тема 13 Кар-

тирование 

генов с ис-

пользованием 

Tyramide-

FISH 

Лекция №13 Основы физи-

ческого картирования генов, 

in situ гибридизация 

ПКос-2 

устный опрос 

2 

Практическое занятие 

№ 22-23 Создание ДНК-

зондов для Tyramide-FISH.  

Локализация генов путем 

ДНК-ДНК гибридизации с 

последующей визуализацией 

единичных генов на физиче-

ских хромосомах с использо-

ванием депозиции активиро-

ванных молекул тирамид. 

 

ПКос-2 

устный опрос 

4 

 Тема 14 Ци-

тогенетиче-

ский анализ, 

флуоресцент-

Лекция №14 Цитогенетиче-

ский анализ, флуоресцентная 

in situ гибридизация (FISH, 

GISH) 

ПКос-2 

устный опрос 

2 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций / 

практических/ 

семинарских занятий 

Формиру

емые 

компетен

ции 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

Часов/ 

из них  

практиче-

ская подго-

товка 
ная (FISH) и 

геномная in 

situ гибри-

дизации 

(GISH) 

Практическое занятие № 24-

25 Флуоресцентная метка; 

Флуоресцентная in situ ги-

бридизации (FISH иGISH) 

ПКос-2 

устный опрос 

4 

 Тема 15 Мо-

лекулярная 

цитогенетика 

теломеры и 

центромеры 

Практическое занятие № 24-

25. Структура и функция те-

ломеразы. Теломера – биоло-

гические часы. Лимит 

Хейфлика. Алексей Оловни-

ков и роль теломеры в уко-

рочении генома путём кон-

цевой недорепаликации 

ДНК. Структура центромеры 

ПКос-2 

устный опрос 

4 

 

 

 

 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

№ 

п/п 

№ раздела и те-

мы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

 Структура, синтез и функция макромолекул: ДНК, 

РНК и протеины 
 

1. Тема 1.  

ДНК и эволюция 

Прокариоты, археи и эукариоты. Уровни организации 

живой материи: биосфера, биоценозы, агробиоцено-

зы, популяции, организмы, ткани и органеллы, клет-

ки, наследуемые структуры. Эволюция клетки.  

2. Тема 2.  

Структура ДНК и 

РНК 

Типы молекул ДНК: кольцевые и линейные. Размеры 

геномов растений. Ядерная ДНК и ДНК пластид. Ми-

тохондриальная ДНК и цитоплазматическая мужская 

стерилность 

3. Тема 3. Реплика-

ция и экспрессия 

ДНК 

Центральная догма биологии. Репликация ДНК. Ме-

сельсон-Сталь эксперимент. Полуконсервативный 

метод репликации. Строение рибосомы. Организация 

рибосомальных генов в геноме. 
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№ 

п/п 

№ раздела и те-

мы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

4. Тема 4. Репара-

ция ДНК 

SOS-репарация у прокариот. Определение скорости 

мутирования генов у растений. Озоновые дыры и 

уровень спонтанного мутирования на Земле. Количе-

ство генов  у растений и уровень мутирования. 

 Раздел 2. Технологии рекомбинантных ДНК 
5. Тема 5 Создание 

библиотек геном-

ной и кДНК 

Размеры геномов растений и создание библиотек ге-

номной ДНК. Создание библиотек кДНК из разных 

тканей растений 

6. Тема 6 Клониро-

вание генов 

Как выделить ген в очищенном виде: методы выде-

ления и анализ сиквенсов. 

7. Тема 7 Секвени-

рование геномов 

Анализ результатов секвенирования: провести про-

верку качества ридов с использованием программ 

FASTQC, pycoQC и multiQC. Обработка и фильтра-

ция данных с использованием программы Trimmo-

matic.  

 

8. Тема 8 Получе-

ние рекомбинант-

ных белков 

 

Провести поиск и обзор мировой литературы по ис-

пользованию растений для получения рекомбинант-

ных белков. 

9. Тема 9 Саузерн-, 

Нозерн- и Ве-

стерн-блоттинг 

Поиск в литературе конкретных примеров использо-

вания Саузерн-, Нозерн- и Вестерн-блоттинга в се-

лекции овощных культур 

 Раздел 3. Молекулярные маркеры в селекции садовых рас-

тений 
10. Тема 10 Полиме-

разная цепная ре-

акция 

Новые отечественные амплификаторы: фирмы, тех-

нические характеристики. Использование ПЦР в се-

лекции конкретных овощных культур. Перспективы 

использования ПЦР при выполнении дипломных 

проектов  

11. Тема 11 Молеку-

лярное маркиро-

вание 

Системы молекулярного маркирования SCAR, CpSSR, 
RAMP, SAMPL, SRAP, SSCP, CAPS 

12. Тема 12 Создание 

генетических и 

интегрированных 

карт 

Провести поиск работ по созданию интегрированных 

карт для овощных культур с целью использования 

этой информации в дальнейщей селекционной дея-

тельности 

 Раздел 4. Молекулярная цитогенетика 
13. Тема 13 Картиро- Статья: Localization of single-copy T-DNA insertion in transgenic 
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№ 

п/п 

№ раздела и те-

мы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 
вание генов с ис-

пользованием Tyra-

mide-FISH 

shallots (Allium cepa) by using ultra-sensitive FISH with tyramide 

signal amplification. (2001) The plant journal/ 

https://doi.org/10.1046/j.1365-313x.2001.00995.x 

14. Тема 14 Цитогене-

тический анализ, 

флуоресцентная 

(FISH) и геномная in 

situ гибридизации 

(GISH) 

 

Использование GISH мониторинга геномов родите-

лей в программах межвидовой селекции. Поиск в ста-

тей по теме «GISH в селекции овощных культур» 

15. Тема 15 Молеку-

лярная цитогене-

тика центромеры 

и теломеры 

Сиквенсы теломер овощных культур. Изучение моле-

кулярной структуры центромер овощных культур. 

 

5. Образовательные технологии 

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых актив-

ных и интерактивных образователь-

ных технологий 

1. Тема 1. ДНК и эволюция С Круглый стол 

2. Тема 2. Структура ДНК и РНК С Круглый стол 

3. Тема 3. Репликация и экспрес-

сия ДНК 

Л Активная неимитационная форма: 

проблемная лекция 

4. Тема 4. Репарация ДНК ПЗ Круглый стол 

5. Тема 5. Создание библиотек ге-

номной и кДНК 

Л Активная неимитационная форма: 

проблемная лекция 

6. Тема 6. Клонирование генов ПЗ Круглый стол 

7. Тема 7. Секвенирование гено-

мов 

ПЗ Круглый стол 

8. Тема 8. Получение рекомби-

нантных белков 

 

С Круглый стол 

9. Тема 9. Саузерн-, Нозерн- и Ве-

стерн-блоттинг 

Л Активная неимитационная форма: 

проблемная лекция 

10. Тема 10. Полимеразная цепная 

реакция 

ПЗ Интерактивная форма: мастер-

класс 

11. Тема 11. Молекулярное марки-

рование 

Л Активная неимитационная форма: 

проблемная лекция 

https://doi.org/10.1046/j.1365-313x.2001.00995.x
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№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых актив-

ных и интерактивных образователь-

ных технологий 

12. Тема 12. 12 Создание генетиче-

ских и интегрированных карт 

С Круглый стол 

13. Тема 13. Картирование генов с ис-

пользованием Tyramide-FISH 
С Круглый стол 

14. Тема 14. Цитогенетический 

анализ, флуоресцентная (FISH) 

и геномная in situ гибридизации 

(GISH) 

 

Л Активная неимитационная форма: 

проблемная лекция 

15. Тема 15. Молекулярная цитоге-

нетика центромеры и теломеры  

ПЗ Интерактивная форма: мастер-

класс 
 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

Вопросы контрольной работы №1 

 

Вариант 1 

1. Экспериментальные доказательства роли ДНК как наследуемой 

структуры. 

2. Двуспиральная модель ДНК, структура РНК 

3. Генетический код и в чем проявляется его вырожденность 

4. Репликация ДНК 

 

Вариант 2 

1. Рекомбинация  

2. Уровни упаковки ДНК в структуру хромосомы 

3. Структура гистонов и их модификации 

4. Полуконсервативный механизм репликации ДНК 

 

Вопросы контрольной работы №2 

 

Вариант 1 

1. Репликационная вилка. Ферменты репликации 

2. Механизмы репарации: эксцизионная репарация и репарация не-

правильного спаривания нуклеотидов 

3. Ферменты репарации апуриновых сайтов 

4. Репликативная и пострепликативная репарация 

 

Вариант 2 
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1. Процессинг РНК у эукариот 

2. Структура  гена у прокариот. Цистроны и опероны 

3. Структура тРНК 

4. Рибосомальная РНК и ее роль в синтезе белка 

 

Вопросы контрольной работы №3 

 

Вариант 1 

1. Клонирование ДНК 

2. Компоненты технологии рекомбинантной ДНК 

3. Ферменты рестрикции  

4. Плазмида  

 

Вариант 2 

1. Клонирующие векторы  

2. Схема клонирования  

3. Генетические векторы клонирования ДНК: космиды, ВАС и YAC. 

4. Геномные и кДНК библиотеки 

 

Вопросы контрольной работы №4 

 

Вариант 1 

1. ДНК-секвенирование по Сенгеру  

2. Типы рестриктаз 

3. Геномная in situ гибридизация (GISH) 

4. Локализация генов с помощью Tyramide-FISH 

Вариант 2 

1. Молекулярная структура центромеры 

2. Молекулярная структура теломеры 

3. Создание ДНК-зондов для флуоресцентной in situ гибридизации 

(FISH) 

4. Применение молекулярно-цитогенетических маркеров в селекции 

растений 
 

Примерный перечень вопросов для устного опроса 

1. Библиотеки генов: геномные и кДНК  

2. Влияние мутации на экспрессию гена и функцию гена  

3. Генетика хлоропластов и митохондрий  

4. Генетическая информация, генетический код 

5. Структура прокариотическог гена и его транскрипция 

6. Генетический код 

7. Геномная in situ гибридизации (GISH) 

8. Модель структуры ДНК, формы ДНК 

9. ДНК-секвенирование 

10. 5’-UTR и 3’- UTR ‘ эукариотического транскрипта 

11. Инициация, элонгация и терминация трансляции 
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12. Картирование генов с использованием Tyramide-FISH 

13. Клонирование ДНК 

14. Клонирующие векторы  

15. Технологии рекомбинантной ДНК: библиотеки геномной и кДНК 

16. Контроль инициации транскрипции эукариот  

17. Саузерн-, Нозерн- и Вестерн блоттинги 

18. Полимеразная цепная реакция (ПЦР) 

19. Методы блоттинга 

20. Механизмы репарации: эксцизионная и  репарация неправильного спари-

ванияЭкспрессирующие векторы  

21.  ДНК-зонд. Гибридизация нуклеиновых кислот 

22. Мутагенез: первичный инструмент генетического анализа 

23. Мутации мтДНК в сельском хозяйстве 

24.  Структура и наследование хлоропластной и митохондриальной ДНК 

25. Основы генетического картирования и молекулярные маркеры 

26. Особенности посттранскрипционной модификации у эукариот  

27. Структура цистрона. Транскрипция у прокариот 

28. Аллелизм и SNPs 

29. Плазмиды, космиды, ВАС иYAC клонирующие вектора.  

30. Полуконсервативный механизм репликации ДНК 

31. Различия в экспрессии генов между про- и эукариотами  

32. Рамка считывания 

33. Регуляторные и структурные области гена  

34. Регуляции транскрипции генов  

35. Энхансеры и репрессоры 

36. Факторы инициации транскрипции 

37. Репликативная и пострепликативная репарация 

38. Репликационная вилка. Ферменты репликации 

39. Репликация ДНК 

40. Сплайсинг  

41. Структура гена эукариот 

42. Структура гена прокариот 

43. Хромосома и уровни компактизации ДНК 

44. Эпигенетика: модификации ДНК 

45. Получение рекомбинантных белков 

46. Транскрипция 

47. Трансляция  

48. Модификация гистонов и экспрессия генов 

49. Типы форм ДНК 

50. Факторы инициации транскрипции  

51. Ферменты репарации 

52. Ферменты рестрикции  

53. Флуоресцентная in situ гибридизации (FISH) 

54. Методы получения меченной ДНК 

55.  Структура и функция теломеры 

56. Структура и функция центромеры 
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57. Экзоны и интроны 

58. Опыты Гриффитса и Бовери 

59. Правила Чаргаффа 

60. Н.К. Кольцов и матричный синтез ДНК 

Критерии оценки:  
оценка «отлично» выставляется студенту, если все ответы правильные 

оценка «хорошо» выставляется студенту, если один ответ неправильный 

оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если два ответа не-

правильные 

оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если три и более 

ответа неправильные. 

 

 

Вопросы к зачёту 

1. Экспериментальные доказательства роли ДНК как наследственной 

структуры 

2. Двуспиральная модель ДНК, структура РНК 

3. Генетическая информация, генетический код 

4. Репликация ДНК 

5. Рекомбинация ДНК на молекулярном уровне 

6. Структура ДНК  

7. Уровни компактизации ДНК в структуру хромосомы 

8. Полуконсервативный механизм репликации ДНК 

9. Репликационная вилка. Ферменты репликации 

10. Механизмы репарации: эксцизионная и прямая репарация 

11. Ферменты репарации 

12. Репликативная и пострепликативная репарация 

13. Структура гена 

14. Мутагенез: первичный инструмент генетического анализа 

15. Рамка считывания 

16. Строение гена эукариот и прокариот 

17. Регуляторные и структурные области гена  

18. Экзоны и интроны 

19. Экспрессия гена 

20. Генетический код 

21. Транскрипция 

22. Различия в экспрессии генов между про- и эукариотами  

23. Факторы транскрипции  

24. Особенности транскрипции и посттранскрипционной модификации 

у эукариот  

25. Сплайсинг, кэпирование и полиадинилирование  

26. Влияние мутации на экспрессию гена и функцию гена  

27. Трансляция  

28. Инициация, элонгация и терминация трансляции 

29. Основы геномного картирования и молекулярные маркеры 

30. ДНК хлоропластов и митохондрий  
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31. Наследование хлоропластной и митохондриальной ДНК  

32. Мутации мтДНК в сельском хозяйстве 

33. Структура генов прокариот  

34. Энхансеры и репрессоры в регуляции экспресси генов 

35. Факторы инициации транскрипции 

36. Структура хроматина  

37.  Структура промотора 

38.  Структура и функция рибосом 

39. Плазмиды, космиды, ВАС иYAC клонирующие вектора.  

40. Рамка считывания 

41.  Экспрессирующие вектора 

 

Перечень вопросов к зачету с оценкой  

 

Вопросы к зачету 

1. Уровни организации живой материи (биосфера, экосистемы, популяции, 

организм).  

2. Организация ДНК в многоклеточных и одноклеточных организмах 

(эукариоты и прокариоты).  

3. Эксперименты Фридерика Грифитса и Освальда Эвери доказывающие, 

что ДНК является наследуемой структурой. 

4. Строение нуклеиновых кислот.  

5. Формы ДНК (A, B и Z) их биологическая функция.  

6. Уровни упаковки ДНК (гистоны и негистоновые белки). Модификация 

гистонов.  

7. Отличие ДНК от РНК.  

8. Свойства ДНК и РНК (растворимость, осаждение, расщепление) 

9. Температура плавления ДНК (Tm). 

10. Центральная догма молекулярной биологии.  

11. Эксперименты Месельсона-Сталя, доказавшие полуконсервативный 

способ репликации ДНК  

12. Кольцов Н.И. и идея матричного происхождения биологических молекул. 

13. Ферменты репликации (геликаза, топоизомераза. SSB, ДНК-праймаза).  

14. Свойства ДНК-полимеразы.  

15. ДНК полимеразы прокариот и эукариот.  

16. Репликационная вилка. Этапы репликации.   

17. Строение ориджина репликации и сайта терминации репликации.  

18. Репликон.  

19. Репликация ДНК у E. coli.  

20. Репликация хлоропластной ДНК.  

21. Репликация митохондриальной ДНК. 

22. Свойства РНК полимеразы II.  
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23. Структура промотора у эу- и прокариот.  

24. Факторы инициации транскрипции.  

25. Структура терминатора (стоп сигнал).  

26. Строение прокариотического гена. 

27.  Транскрипция прокариотического гена.  

28. Оперон. Лактозный оперон.  

29. Структура эукариотического гена (экзоны и интроны).  

30. Типы РНК полимераз у эукариота.  

31. Три этапа процессинга РНК у эукариота (кэпирование, аденилирование и 

сплайсинг).  

32. Регуляция экспрессии генов.  Энхансеры - структура и положение 

(upstream, downstream).   

33. Генетический код. Что означает понятие «генетический код 

вырожденный» 

34. Синтез белка.  

35. Типы РНК.  

36. Структура рибосомы и ее сборка. 

37. Открытая и закрытая рамка считывания.  

38.  Три этапа синтеза белка (инициация, элонгация и терминация).  

39. Типы спонтанных нарушений ДНК (потеря пуриновых и пиримидиновых 

оснований, дезаминирование, тиминовые димеры).  

40. Белки системы репарации (АП-эндонуклеаза, ДНК полимераза, лигаза).  

41. Эксцизионная репарация.  

42. Система репарации неправильного спаривания (Mismatch repair system).  

43. Негомологи́чное соедине́ние концо́в (non-homologous end joining, NHEJ. 

SOS репарация.  

44. Как определить скорость мутирования гена?  

45. Типы рестриктаз.  

46. Открытая и закрытая рамка считывания.  

47. Векторы клонирования ДНК (плазмида, космида, ВАС, YAC) и их 

структура. 

48.  Создание библиотек геномной ДНК.  

49. Создание библиотек кДНК  

50. Репортерный и селективный гены. Голубая селекция.  

51. Колония и клон ДНК.  

52. Прокариотический экспрессирующий вектор. Рекомбинантный белок. 

53. Эукариотический экспрессирующий вектор.  

54. Использование растений для получения рекомбинантных белков. 

55. Саузерн и Нозерн блоттинг.  

56. Электрофорез ДНК. От чего зависит скорость миграции ДНК в агарозном 

геле? 
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57. Приготовление геля для электрофореза ДНК. Подбор необходимой 

концентрации агарозы. 

58. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Три этапа ПЦР (денатурация, 

отжиг, элонгация).  

59. Создание праймеров для ПЦР. 

60. Компоненты ПЦР.  

61. Создание программы для ПЦР.  

62. Типы амплификаторов 

63. Что такое молекулярный маркер?  

64. Преимущества молекулярных маркеров.  

65. Маркеры RFLP, RAPD, CAPS, SSR, ISSR, AFLP, SNP.  

66. Доминантные и кодоминантые маркеры.  

67. Применение молекулярных маркеров в селекции растений.  

68. Что такое генетическая карта?  

69. Расщепление и рекомбинация.  

70. Как определяют, что маркеры находятся в одной группе сцепления?  

71. Привязывание групп сцепления к конкретным физическим хромосомам 

(моносомно дополненные линии, сборка контигов BAC и YAC библиотек, 

линии с делециями и транслокациями). 

72.  Конструирование карты. Алгоритм подсчета рекомбинаций между 

маркерами и порядок их расположения.  

73. QTL (quantitative trait loci) - локусы количественных признаков. 

Картирование. Связывание QTL с локусами, которые содержат молекулярные 

маркеры. 

74. Выделение плазмидной ДНК. Этапы и химические процессы на каждом 

этапе. 

75. Выделение геномной ДНК. Этапы и химические процессы на каждом 

этапе. 

76. Приготовление давленных препаратов хромосом 

77. Молекулярная цитогенетика – эпоха ренессанса цитогенетики 

78. Принцип флуоресцентной in situ гибридизации 

79. Применение FISH в фундаментальных и прикладных исследованиях 

80. В чем отличие FISH от GISH? 

81. Методы мечения ДНК-пробы для FISH/GISH 

82. Визуализация на хромосомах единичных генов с использованием 

Tyramide FISH 

83. Трудности секвенировния центромер 

84. Типы центромер 

85. Фукция центромеры 

86. Молекулярная структура центромеры 

87. Эволюция центромеры. Неоцентромеры 

88. Эксперимент Nagaki et al. 2014 
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89.  Структура и функция теломеры 

90.  Структура и функция теломеразы 

91. Лимит Хейфлика 

92. Алексей Оловников и его гипотеза укорочения генома постмитотических 

клеток 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 

описание шкал оценивания 

Балльно-рейтинговая система оценки - зачет 

Объем рейтинга составляет: за текущий контроль - 30% от нормативного 

рейтинга дисциплины, за рубежный контроль - 30% от нормативного рейтинга 

дисциплины и за итоговый контроль - 40% от нормативного рейтинга дисци-

плины. 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме устного 

опроса, выполнение реферата по заданной теме. Он позволяет оценить успехи в 

учебе на протяжении семестра.  

Рубежный контроль проводится 3 раза в течение семестра в соответствии 

с рабочей учебной программой дисциплины с целью определения степени 

усвоения материала соответствующих разделов дисциплины. Вид рубежного 

контроля - контрольная работа. 

Итоговый контроль - экзамен, принимаемый в традиционной форме. 

 

Накопление рейтинга по дисциплине происходит в соответствии с фор-

мулой: 

R дисц.= R тек.+R руб.+R итог., где 

R дисц.– фактический рейтинг студента, полученный им по окончании 

изучения дисциплины, 

R тек. – фактический рейтинг по текущему контролю, выполненному в 

течение периода обучения, 

R руб. – фактический рейтинг по рубежному контролю, выполненному в 

течение периода обучения, 

R итог. – фактический рейтинг итогового контроля (зачета/экзамена). 

Система рейтинговой оценки  

Оценочные 

средства 

Баллы  

Устный опрос 0 2 4 5 

Реферат 0-4 5-6 7-8 9-10 

Контрольная 

работа  
0-4 5-6 7-8 9-10 

Зачёт 0-8 9-13 14-17 18-20 

Оценка Неуд. Удовл. Хорошо Отлично 

Посещение лекций и практических занятий 
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Посещаемость ≤85% 86-88% 89-91% 92-100% 

Баллы 0 10 20 30 

 

Посещаемость рассчитывается, как отношение числа пропущенных заня-

тий к общему числу занятий. 

 

Максимальное число баллов – 100 

 

Для допуска к сдаче экзамена по дисциплине необходимо: 

- фактический рейтинг семестрового контроля должен составлять более 

50% от нормативного рейтинга семестрового контроля для дисциплины 

(Rфакт.сем > 50%Rнорм семестр), т.е. должен быть достигнут пороговый рей-

тинг; 

- должен быть выполнен объем аудиторных занятий (включая посещение 

лекций), предусмотренный учебным планом. 

 

Рейтинговый балл, выставляемый студенту 

Рейтинговый балл     Оценка по традиционной шкале 

(в % от макс. балла за дисциплину) 

 

65,1 – 100 %        Зачет 
 

Балльно-рейтинговая система оценки – зачет с оценкой 

Объем рейтинга составляет: за текущий контроль - 30% от нормативного рей-

тинга дисциплины, за рубежный контроль - 30% от нормативного рейтинга 

дисциплины и за итоговый контроль - 40% от нормативного рейтинга дисци-

плины. 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме устного 

опроса, выполнение реферата по заданной теме. Он позволяет оценить успехи в 

учебе на протяжении семестра.  

Рубежный контроль проводится 3 раза в течение семестра в соответствии с 

рабочей учебной программой дисциплины с целью определения степени усвое-

ния материала соответствующих разделов дисциплины. Вид рубежного кон-

троля - контрольная работа. 

Итоговый контроль – зачет с оценкой, принимаемый в традиционной фор-

ме. 

Накопление рейтинга по дисциплине происходит в соответствии с фор-

мулой: 

R дисц.= R тек.+R руб.+R итог., где 

R дисц.– фактический рейтинг студента, полученный им по окончании 

изучения дисциплины, 

R тек. – фактический рейтинг по текущему контролю, выполненному в 

течение периода обучения, 

R руб. – фактический рейтинг по рубежному контролю, выполненному в 

течение периода обучения, 
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R итог. – фактический рейтинг итогового контроля (зачета/экзамена). 

 

 

 

 

 

Система рейтинговой оценки  

Оценочные 

средства 

Баллы  

Устный опрос 0 2 4 5 

Реферат 0-4 5-6 7-8 9-10 

Контрольная 

работа  
0-4 5-6 7-8 9-10 

Зачет с оцен-

кой 
0-8 9-13 14-17 18-20 

Оценка Неуд. Удовл. Хорошо Отлично 

Посещение лекций и практических занятий 

Посещаемость ≤85% 86-88% 89-91% 92-100% 

Баллы 0 10 20 30 

 

Посещаемость рассчитывается, как отношение числа пропущенных заня-

тий к общему числу занятий. 

 

Максимальное число баллов – 100 

Для допуска к сдаче зачета с оценкой по дисциплине необходимо: 

- фактический рейтинг семестрового контроля должен составлять более 

50% от нормативного рейтинга семестрового контроля для дисциплины 

(Rфакт.сем > 50%Rнорм семестр), т.е. должен быть достигнут пороговый рей-

тинг; 

- должен быть выполнен объем аудиторных занятий (включая посещение 

лекций), предусмотренный учебным планом. 

 

Рейтинговый балл, выставляемый студенту 

Рейтинговый балл     Оценка по традиционной шкале 

(в % от макс. балла за дисциплину) 

85,1-100%       Отлично 

65,1 – 85 %        Хорошо 

50,1 – 65 %       Удовлетворительно 

0 %        Неудовлетворительно 
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

            Баженова, И. А. Основы молекулярной биологии. Теория и практика : 

учебное пособие для вузов / И. А. Баженова, Т. А. Кузнецова. — 2-е изд., стер. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 140 с. — ISBN 978-5-8114-6787-7. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/152444 (дата обращения: 26.10.2021). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

1. Инге-Вечтомов, С. Г.Генетика с основами селекции [Текст] : учебник для 

студентов ВУЗов / С. Г. Инге-Вечтомов. - 2-е изд. - Санкт-Петербург : Изд. Н-Л, 

2010. - 718 с.  

2. Абдукаева, Н. С. Сборник задач по генетике и молекулярной биологии : 

учебное пособие / Н. С. Абдукаева, Н. С. Косенкова, Н. В. Васильева. — Санкт-

Петербург : СПбГПМУ, 2021. — 52 с. — ISBN 978-5-907321-95-3. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/174367 (дата обращения: 26.10.2021). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

 

7.2 Дополнительная литература 

1. Глазко, Валерий Иванович ДНК-технологии в генетике и селекции 

[Текст] : курс лекций / В. И. Глазко, Т. Т. Глазко ; Всероссийский науч-

но-исследовательский институт риса (Краснодар). - Краснодар : ВНИИР, 

2006. - 399 с.  

2. Пухальский, В.А. Введение в генетику [Текст] : краткий конспект лек-

ций: Учебное пособие для студ. по агрон. спец. / В. А. Пухальский ; 

Международная ассоциация "Агрообразование". - М. : КолосС, 2007. - 

224 с.  

3.  Глик, Бернард. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение 

[Текст] : учебник / Б. Глик, Д. Пастернак ; ред. перевода Н. К. Янков-

ский. - М. : Мир, 2002. - 589 с.  

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. Genetics Education Center - http://www.kumc.edu 

2. DNA Learning Center - http://www.dnalc.org   

3. Plant Breeding Training Network - http://passel.unl.edu 

4. Modern Genetics Online - http://bcs.whfreeman.com 

5. eXtension Plant Breeding and Genomics - 

http://www.extension.org/plant_breeding_genomics 

6. Gene School '99 - http://library.thinkquest.org 

7. Федеральное государственное бюджетное учреждение «Российская госу-

дарственная библиотека» (ФГБУ «РГБ») - http://www.rsl.ru 

http://webirbis.timacad.ru/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=RETRO&P21DBN=RETRO&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%98%D0%BD%D0%B3%D0%B5%2D%D0%92%D0%B5%D1%87%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%A1%2E%20%D0%93%2E
http://webirbis.timacad.ru/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=RETRO&P21DBN=RETRO&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BA%D0%BE%2C%20%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B9%20%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://webirbis.timacad.ru/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=RETRO&P21DBN=RETRO&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BA%2C%20%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B4
http://www.kumc.edu/
http://www.dnalc.org/
http://www.dnalc.org/
http://passel.unl.edu/
http://bcs.whfreeman.com/
http://www.extension.org/plant_breeding_genomics
http://library.thinkquest.org/
http://www.rsl.ru/
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8. Государственное научное учреждение Центральная научная сельскохо-

зяйственная библиотека Российской академии сельскохозяйственных 

наук (ГНУ ЦНСХБ Россельхозакадемии) - http://www.cnshb.ru 

9. The National Center for Biotechnology Information advances science and 

health by providing access to biomedical and genomic information - 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 

10. Springer Science+Business Media - http://www.springer.com 

11. Researcher@ Форум - Информационный центр - http://www.researcher-

at.ru/  

12. Brassica genomics and genetics Sharing information worldwide for: The Mul-

tinational Brassica Genome Project (MBGP)- http://www.brassica.info/  
 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Лекционные аудитории, аудитории для проведения практических занятий 

оснащенные средствами мультимедиа, биотехнологическая лаборатория осна-

щенная приборами, инструментами и материалами для проведения лаборатор-

ных занятий.  

 

Таблица 8 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями  

Наименование специальных помещений  
(№ учебного корпуса, № аудитории) Оснащенность специальных помещений 

1 2 

Учебный корпус №30, аудитории №206, 207, 
211 Практические занятия, групповые и инди-
видуальные консультации, текущий контроль, 
промежуточная аттестация и самостоятельная 
работа студентов 

Столы, стулья, маркерная доска 

Лаборатория селекции, генетики и биотехно-
логии овощных культур, лаборатория: про-
ведение практических занятий 

набор центрифуг, ДНК-амплификаторы, 
электрофоретическое оборудование для 
разделения фрагментов ДНК, лаборатор-
ный и стереомикроскопы (в т.ч. с флюо-
ресценцией), спектрофотометры, лами-
нарные боксы для стерильной работы с 
культурой клеток и тканей, автоклав, шей-
кер-инкубатор, термоинкубаторы     

Зал для самоподготовки: 
Центральная научная библиотека имени Н.И.  
Железнова. Компьютерный читальный зал (каб. 
№ 144) 

Компьютеры – 20 шт. Столы – 39 шт. Wi-fi 

Общежитие. Комната для самоподготовки Столы, стулья. 

http://www.rashn.ru/
http://www.rashn.ru/
http://www.cnshb.ru/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.springer.com/
http://www.researcher-at.ru/
http://www.researcher-at.ru/
http://www.brassica.info/info/about-mbgp.php
http://www.brassica.info/


 32 

 

 

10. Методические рекомендации обучающимся по освоению дисциплины 

Образовательный процесс по дисциплине организован в форме учебных 

занятий (контактная работа (аудиторной и внеаудиторной) обучающихся с пре-

подавателем и самостоятельная работа обучающихся). Учебные занятия (в том 

числе по реализации практической подготовки) представлены следующими ви-

дами, включая учебные занятия, направленные на практическую подготовку 

обучающихся и проведение текущего контроля успеваемости:  

лекции (занятия лекционного типа); 

семинары, практические занятия, лабораторные работы (занятия семинар-

ского типа); 

групповые консультации; 

самостоятельная работа обучающихся. 

На учебных занятиях обучающиеся выполняют запланированные настоящей 

программой отдельные виды учебных работ, в том числе отдельных элементов 

работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.  

Основной объем материала студенту необходимо освоить самостоятельно 

в соответствии с темами для самостоятельной подготовки из таблицы 5. Для 

получения практических навыков работы с молекулярными маркерами крайне 

рекомендуется посещать практические занятия по секвенированию, активно 

участвовать в дискуссиях и обсуждениях, посвященных работе с молекулярны-

ми маркерами. При возникновении вопросов – сразу уточнять непонятные мо-

менты у преподавателя, т.к. работа с молекулярными маркерами имеет множе-

ство особенностей, которые могут повлиять на конечный результат. 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший занятия обязан предоставить и защитить кон-

спект по пропущенной теме. 

11. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения 

по дисциплине 

Дисциплина «Основы молекулярной генетики и цитогенетики» является 

важной для обучения студента бакалавра садоводства. Преподаватель, ведущий 

практические занятия, должен иметь базовое образование или большой практи-

ческий опыт работы в сфере селекции садовых культур. 

При преподавании курса необходимо ориентироваться на современные 

образовательные технологии путем использования группового способа обуче-

ния на семинарских и практических занятиях, разбора конкретных ситуаций и 

интерактивного обсуждения результатов исследовательских учебных работ. Ре-

ализация современного подхода должна обеспечиваться широким использова-

нием активных интерактивных форм проведения занятий, посещение профиль 
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РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины «Основы молекулярной генетики и цитогенетики » 

ОПОП ВО по направлению 35.03.05 "Садоводство", направленность «Селекция, гене-

тика и биотехнология садовых культур» 

(квалификация выпускника – бакалавр) 
 

Монахосом Григорием Федоровичем, генеральным директором ООО «Селекционная 

станция им. Н.Н.Тимофеева», кандидатом сельскохозяйственных наук, старшим научным 

сотрудником (далее по тексту рецензент), проведена рецензия рабочей программы дисци-

плины «Основы молекулярной генетики и цитогенетики» ОПОП ВО по направлению 

35.03.05 – "Садоводство", направленность «Селекция, генетика и биотехнология садовых 

культур» (бакалавриат) разработанной в ФГБОУ ВО «Российский государственный аграр-

ный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», на кафедре ботаники, селекции и семе-

новодства садовых растений (разработчики – Монахос Сократ Григорьевич, д.с.-х.н., про-

фессор, заведующий кафедрой, Хрусталева Л.И., д.б.н., профессор, профессор кафедры) 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 

выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Основы молекулярной генетики и 

цитогенетики» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС ВО по 

направлению 35.03.05 – "Садоводство". Программа содержит все основные разделы, соот-

ветствует требованиям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-

зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к части дисциплин, фор-

мируемой участниками образовательных отношений – Б1. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 

ФГОС ВО направления 35.03.05"Садоводство". 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Основы молекулярной генетики и 

цитогенетики» закреплено 1 компетенция. Дисциплина «Основы молекулярной генетики и 

цитогенетики» и представленная Программа способна реализовать ее в объявленных требо-

ваниях. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, вла-

деть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют возмож-

ность получения заявленных результатов. 

5. Общая трудоёмкость дисциплины «Основы молекулярной генетики и цитогенети-

ки» составляет 4 зачётных единицы (144 часов/из них практическая подготовка 4). 

a)  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-

рования в содержании дисциплин соответствует действительности. Дисциплина «Основы 

молекулярной генетики и цитогенетики» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО 

и Учебного плана по направлению 35.03.05 – "Садоводство" и возможность дублирования в 

содержании отсутствует. 

6. Представленная Программа предполагает использование современных образова-

тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-

мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

7. Программа дисциплины «Основы молекулярной генетики и цитогенетики» пред-

полагает 15 занятий в интерактивной форме. 

8. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-

ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-

щимся во ФГОС ВО направления 35.03.05 "Садоводство". 

9. Представленные и описанные в Программе формы текущей оценки знаний (опрос, 

в форме обсуждения отдельных вопросов, контрольная работа), соответствуют специфике 

дисциплины и требованиям к выпускникам.  

10. Форма промежуточного контроля знаний студентов, предусмотренная Програм-

мой, осуществляется в форме экзамена, что соответствует статусу дисциплины, как дисци  
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