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1. Опис навчальної дисципліни  
Галузь знань, спеціальність, освітній ступінь 

Галузь знань 20 «Аграрні науки та продовольство» 
Спеціальність 202 «Захист і карантин рослин» 
Освітній ступінь  Доктор філософії 
 

Характеристика навчальної дисципліни 
Вид вибіркова 
Загальна кількість годин 120 
Кількість кредитів ECTS 4 
Кількість змістовних модулів 2 
Форма контролю залік 

 
 

Показники навчальної дисципліни для денної та заочної форми навчання 
 денна форма навчання заочна форма 

навчання 
Рік підготовки (курс) 2 2 
Семестр 4 4 
Лекційні заняття 12 год 12год 
Практичні заняття 18 год. 18 год. 
Самостійна робота 90 год 90 год. 
Кількість тижневих аудиторних годин відповідно до навчального плану 

 
2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
Мета полягає у формуванні у аспірантів знань і розуміння особливостей основ імунітету 

росли до хвороб, специфіки його формування, знань теорії імунітету рослин, генетичної теорії 
гена на ген та інших, ризиків втрати стійкості створених сортів, важливості проведення 
селекції на стійкість і основних її методів, значення стійкого сорту в системі захисту рослин, 
молекулярних основ стійкості рослин до збудників хвороб, проблеми тривалої стійкості 
рослин до збудників хвороб різної природи у сільськогосподарських культур, можливостей 
генетичної трансформації та геномного редактування для створення с.-г. рослин з тривалою 
стійкістю до збудників хвороб, поглибленні знань про застосування молекулярно-генетичних 
підходів у фітопатології. 

 
Основними завданнями є здобуття аспірантами відповідного обсягу теоретичних і 

методологічних знань з таких питань: особливості стійкості рослин до хвороб; види стійкості; 
теорія вертикальної і горизонтальної стійкості; причини втрати сортами стійкості; принципи 
селекції на стійкість рослин до патогенів; основні методи селекції класичні і сучасні; типи генів 
стійкості до збудників хвороб, сучасні уявлення про молекулярні механізми стійкості до 
фітопатогенів, моделі імунітету рослин, особливості тривалості стійкості рослин до різних 
груп  фітопатогенів, залежно від способу живлення та кола господарів, деякі відомі гени 



тривалої стійкості до збудників хвороб у сільськогосподарських культур (на прикладі пшениці 
і картоплі), сучасні підходи до створення рослин з тривалою стійкістю. 

 
У результаті вивчення навчальної дисципліни потрібно 
знати:  
- історію формування теорія імунітету рослин, напрямки трофічної еволюції 

збудників хвороб, основи теорії «ген на ген», що таке гени стійкості рослин-
господарів та гени вірулентності патогенів, особливості проведення досліджень із 
збудниками хвороб різної трофіки, типи еволюції патогенів; 

- типи стійкості рослин і причини втрати сортами стійкості, принципи селекції на 
стійкість рослин до патогенів та основні методи селекції класичні і сучасні; 

- сучасні уявлення про молекулярні механізми стійкості до фітопатогенів; еліситори 
(патоген-асоційовані молекулярні патерни) та їх рецептори (рецептори 
розпізнавання патернів на поверхні клітин), базальний імунітет (імунітет, що 
запускається патернами); ефектори (расоспецифічні еліситори) та 
внутрішньоклітинні рецептори (NB-LRR-білки), імунітет, що запускається 
ефекторами. Основні відмінності механізмів для біотрофних і некротрофних 
патогенів; 

- особливості тривалості стійкості рослин до різних груп  фітопатогенів, залежно від 
способу живлення та кола господарів, найбільш відомі гени тривалої стійкості до 
біотрофних патогенів у сільськогосподарських культур (на прикладі пшениці і 
картоплі – гени дорослої стійкості до іржастих хвороб у пшениці, екстремальної 
стійкості до вірусів у картоплі); 

- сучасні підходи до створення рослин з тривалою стійкістю до збудників хвороб 
(генетична трансформація та геномне редактування); 

вміти:  
- проводити дослідження із збудниками хвороб різної трофіки;  
- створювати лабораторні колекції збудників хвороб, проводити дослідження в 

умовах теплиці і кліматичних камер; 
- аналізувати інформацію щодо молекулярних маркерів генів стійкості до хвороб та 

молекулярних маркерів для ідентифікації патогенів, підбирати умови для ПЛР за 
допомогою програм; 

- аналізувати інформацію щодо молекулярних маркерів генів стійкості до хвороб для 
маркерної. селекції, проводити електрофорез ДНК (продуктів ПЛР) в 
поліакриламідному гелі; 

- працювати з базою даних нуклеотидних послідовностей NCBI, проводити BLAST-
аналіз, перевіряти наявні в науковій літературі праймери, розробляти праймери на 
основі поліморфізмів з використанням програми NCBI PrimerBlast. 

 
 
 
 
 



 
 
 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви тем 
лекцій/практичних занять 

Кількість годин 
денна форма заочна форма 

усьо
го 

у тому числі усьо
го 

у тому числі 
л пр ср л пр ср 

Модуль 1 
Тема 1. Генетичні особливості стійкості 
рослин. Теорія «ген на ген». Гени 
стійкості рослин-господарів. Гени 
вірулентності патогенів / Підбір сортів за 
ознакою стійкості. Гени стійкості до 
збудників хвороб. Визначення 
вірулентності збудника 

20 2 3 15 20 2 3 15 

Тема 2. Селекція на стійкість. Загальні 
поняття. Виді відборів. Гібридизація. 
Залучення мутацій. Залучення геному 
споріднених видів рослин та далеких 
родичів. Проблеми схрещування. 
Наслідки вирощування трансформованих 
за стійкістю рослин. Групова і комплексна 
стійкість рослин. Стійкий сорт і його 
значення в системі захисту рослин. 

20 2 3 15 20 2 3 15 

Модуль 2 
Тема 1. Молекулярні механізми стійкості 
до фітопатогенів. Типи генів стійкості до 
збудників хвороб / Застосування 
молекулярно-генетичних підходів у 
фітопатології. Оптимізація умов ПЛР 

22 4 3 15 22 4 3 15 

Тема 2. Проблема тривалої стійкості до 
збудників хвороб. 
Гени тривалої стійкості до збудників 
хвороб у сільськогосподарських культур 
(на прикладі пшениці і картоплі) / 
Маркерна селекція. Електрофорез ДНК у 
поліакриламідному гелі 

21 3 3 15 21 3 3 15 

Тема 3. Використання генетичної 
трансформації та геномного редакту 
вання для створення рослин з тривалою 
стійкістю до збудників хвороб / 
Біоінформатичні підходи до розробки 
маркерів. Знайомство з базою даних 
нуклеотидних послідовностей NCBI. 
BLAST-аналіз, перевірка праймерів, 
розробка праймерів, вирівнювання 
послідовностей 

37 1 6 30 37 1 6 30 



Всього годин 120 12 18 90 120 12 18 90 
Примітка: Самостійна робота виконується за темами лекцій і практичних занять 

 
4. Методи навчання. 

Програмою навчання передбачено читання лекцій і проведення практичних занять. 
5. Форми контролю 

Поточний контроль знань та умінь здобувачів здійснюють шляхом усного опитування. 
Контроль самостійної роботи проводиться у формі співбесіди. 
Підсумковий контроль знань відбувається на заліку в усній формі. 
 

6. Контрольні питання для визначення рівня засвоєння знань здобувачами 
1. Основні принципи гіпотези Флора "ген на ген" (ген проти гена). 
2. Поняття стійкості рослин до патогенів. Гени стійкості рослини-господаря. 
3. Поняття вірулентності патогенів. Гени вірулентності патогена. 
4. Значення патогенності, вірулентності і агресивності у втраті сортами стійкості. 
5. Типи стійкості рослин до грибних хвороб. 
6. Вертикальна стійкість – переваги і недоліки. 
7. Горизонтальна стійкість – переваги і недоліки. 
8. Причини втрати сортами стійкості. 
9. Стійкий сорт і його значення в системі захисту рослин. 
10. Що може бути первинним бар`єром проти патогенів у рослин?  
11. На які групи поділяються фітопатогени за типом живлення? 
12. Патогени-генералісти і патогени-спеціалісти. 
13. Базовий неспецифічний імунітет рослин. 
14. Що таке еліситор? 
15. Патоген-асоційовані молекулярні патерни. 
16. Рецептори розпізнавання патернів на поверхні клітин. 
17. Що таке ефектор? 
18. Внутрішньоклітинні рецептори ефекторів. 
19. NB-LRR-білки. 
20. Найбільш поширені типи генів стійкості. 
21. Основні домени у білках типу NB-LRR 
22. Coiled-coil (CC)-NB-LRR (CNLs). 
23. Toll/interleukin 1 receptor (TIR)-NB-LRR (TNLs). 
24. Специфічний імунітет, що запускається ефекторами. 
25. Надчутлива реакція. 
26. Програмована клітинна смерть. 
27. Чи базовий неспецифічний імунітет рослин пов`язаний з програмованою 

клітинною смертю? 
28. Чи специфічний імунітет, що запускається ефекторами, пов`язаний з 

програмованою клітинною смертю? 
29. До якої групи патогенів (за типом живлення) забезпечує стійкість специфічний 

імунітет, що запускається ефекторами? 
30. Відмінності у ролі програмованої клітинної смерті як реакції рослини на біотрофні 

та некротрофні патогени? 
31. У захисних реакціях до яких груп патогенів (за типом живлення) відіграє основну 

роль саліцилова кислота? 
32. Які основні фітогормони задіяні у відповіді на ураження некротрофними 

патогенами? 



33. Токсини некротрофних патогенів як еквіваленти ефекторів. 
34. Які білки є продуктами класичних R-генів? 
35. Поняття вертикальної стійкості, якісної стійкості, расоспецифічної стійкості.  
36. Визначення тривалої стійкості. 
37. Чи є зазвичай тривалою стійкість до біотрофних та гемібіотрофних патогенів, що 

забезпечуються R-генами? 
38. Горизонтальна стійкість, кількісна стійкість, расонеспецифічна стійкість. 
39. До яких видів стійкість є більш тривалою – до генералістів, чи спеціалістів? 
40. Гени ювенільної стійкості та гени дорослої стійкості до збудників іржастих хвороб 

у злаків 
41. Гени екстремальної стійкості до вірусів у картоплі. 
42. Що таке інтрогресія? 
43. Гени чутливості  (S-гени). 
44. Генетична модифікація і геномне редактування, у якому випадку вводиться 

чужинний ген в геном рослини? 
 

7. Розподіл балів. 
Загальну оцінку знань проводять сумарно за усним поточним контролем, захистом результатів  
самостійної роботи (співбесіда), підсумковим заліком. За 5-бальною шкалою та за 
Європейською системою ЕCTS. 

ОЦІНЮВАННЯ ТА СТРУКТУРА ОЦІНКИ 
Усний поточний контроль 30 балів 
Захист результатів самостійної роботи у формі співбесіди 30 балів 
Підсумковий залік в усній формі 40 балів 
Разом  100 балів 

 
Шкала оцінювання: національна та ЕCTS 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності 

Оцінка національна за результатами складання  
екзамену заліків 

90-100 А відмінно 

зараховано 
82-89 В добре 75-81 С 
66-74 D задовільно 60-65 E 
35-59 FX незадовільно з 

можливістю повторного 
складання 

не зараховано з 
можливістю повторного 

складання  
0-35 F незадовільно з 

обов’язковим повторним 
вивченням дисципліни 

не зараховано 
обов’язковим повторним 
вивченням дисципліни 
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