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ВСТУП 

Навчальна дисципліна «Культура клітин і тканин in vitro як 

методологічна база біотехнології рослин» є складовою освітньо-наукової 

програми підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії галузі 

знань 09 «Біологія» за спеціальністю 091 «Біологія» за профілями підготовки 

«Біотехнологія» та «Цитологія, клітинна біологія, гістологія». 

Дана дисципліна є обов’язковою навчальною дисципліною за 

спеціальністю 091 «Біологія». 

Викладається на І курсі аспірантури  в обсязі – 60 годин (2 кредити ECTS) 

зокрема: лекції – 30 годин, практичні заняття – 10 годин, семінари – 4 години, 

самостійна робота – 16 годин. У курсі передбачено 2 змістових модулі. 

Завершується дисципліна заліком. 
 

Мета дисципліни – отримання базових знань щодо основних теоретичних 

та методологічних підходів культивування рослинних клітин, тканин та органів 

in vitro та їхнього застосування в сучасній біотехнології рослин. 

 

Завдання –  

1. познайомити з основними принципами і методами культивування 

рослинних клітин, тканин та органів в асептичних умовах;  

2. дати уявлення про використання методів культури in vitro поряд з 

досягненнями в галузі фізіології рослин, загальної та молекулярної 

генетики як теоретичної та практичної основи розвитку основних напрямів 

сучасної біотехнології рослин; 

3. сформувати уявлення використання досягнень сучасної біотехнології 

рослин для збереження довкілля та рослинного біорізноманіття, 

покращення існуючих сільськогосподарських культур, отримання 

фармакологічно активних сполук тощо. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен 

знати: 
– основні поняття, визначення, термінологію в галузі культури in vitro та 

біотехнології рослин; 

– основні принципи роботи з культивованим in vitro рослинним матеріалом; 

– основні типи асептичних культур; можливості їхнього використання для 

проведення фундаментальних досліджень та застосування у практичній 

діяльності; 

– основні напрями сучасної біотехнології рослин та їх значення в практичній 

діяльності людини. 

вміти:  

– користуватись основним обладнанням, яке застосовується при роботі в 

лабораторії культури тканин; 

– набути навичок самостійної роботи в асептичних умовах in vitro; 
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– проводити інформаційний пошук та самостійно вивчати наукову літературу в 

галузі культури in vitro та біотехнології рослин, аналізувати та інтерпретувати 

опубліковані результати; 

– вести наукові дискусії з питань методології культури in vitro, її застосування в 

сучасній біотехнології рослин, значення та ролі біотехнології в господарській 

діяльності людини. 

володіти: навичками самостійної роботи з рослинним матеріалом в 

асептичних умовах in vitro. 

 

Місце дисципліни. 

Навчальна дисципліна «Теоретичні основи та методи біотехнології рослин» 

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» та 

«Цитологія, клітинна біологія, гістологія». 

Дисципліна є базовою; висвітлює загальні теоретичні принципи і практичні 

підходи використання методології культивування рослинного матеріалу in vitro 

на різних рівнях організації (клітини, тканини, цілісний організм); методологію 

культивування різних типів асептичних культур та адекватного їх обрання 

стосовно вирішення конкретних загальнонаукових та практичних завдань; 

основні завдання, напрями та досягнення сучасної біотехнології рослин.     

 

Зв’язок з іншими дисциплінами.  

Навчальна дисципліна «Теоретичні основи та методи біотехнології рослин» 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» та «Цитологія, клітинна біологія, 

гістологія», зокрема таких як «Клітинна та генетична інженерія рослин», 

«Лікарські рослини в біотехнологічних дослідженнях», «Біотехнологічні засади 

добору та використання живих організмів». 

 

ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

 

Змістовий модуль 1. Основні теоретичні та методологічні принципи 

культивування рослинних клітин і тканин in vitro. 

 

Тема 1. Поняття, історія розвитку методології культури in vitro та основні 

напрямки сучасної біотехнології рослин на її основі. (3 години) 

Розвиток методів культури in vitro в історичному аспекті. Основні типи 

рослинних асептичних культур. Поняття про культури дедиференційованих 

клітин та культури органів рослин; їхні основні характеристики. Поняття 

біотехнології рослин, її ролі та місця в сфері наукових досліджень та в 

господарській діяльності людини. Основні напрямки біотехнології рослин із 

застосуванням методології культивування in vitro. 
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Тема 2. Техніка культивування in vitro. Живильні середовища та їхні 

компоненти. Фітогормони та регулятори росту рослин. (8 годин) 

Основні вимоги до обладнання лабораторії для роботи з культурами in 

vitro. Матеріали, реактиви, інвентар. Способи стерилізації лабораторного 

посуду, інструментів, живильних середовищ. Основні компоненти живильних 

середовищ для вирощування рослинного матеріалу. Функції мінеральних 

елементів, що входять до складу середовищ. Роль вітамінів, цукрів, біологічних 

екстрактів. Основні типи фітогормонів. Поняття регуляторів росту рослин. 

Ауксини, цитокініни, гібереліни, абсцизова кислота, етилен. Жасмонати, 

брасиностероїди, поліаміни, саліцилова кислота. Принципи підбору складу 

живильних середовищ. Фізичні умови культивування in vitro. 

Тема 3. Тотипотентність рослинних клітин. Системи культивування рослинного 

матеріалу in vitro. (7 годин) 

Поняття тотипотентності рослинних клітин, її експериментальні докази. 

Введення рослинного матеріалу в асептичну культуру. Калюсні та суспензійні 

культури. Особливості росту популяції дедиференційованих клітин. Методи 

оцінки життєздатності та темпів росту культивованих клітин. Методи 

синхронізації клітинних культур. Способи культивування рослинного матеріалу 

в рідкому середовищі. Біореактори. Культура ізольованих меристем. Культура 

генеративних тканин рослин. Культура ізольованих коренів. Імобілізовані 

клітини. 

 

Тема 4. Диференціація та диференціація  in vitro. Методи регенерації рослин. (3 

години) 
Дедиференціація клітин in vitro, її основні ознаки. Васкулярна 

диференціація. Способи детекції диференціації. Експериментальні системи для 

вивчення диференціації in vitro та їхні особливості. Органогенез і соматичний 

ембріогенез; їхні спільні та відмінні риси та можливості застосування. Пряма і 

непряма регенерація. Основні стадії соматичного ембріогенезу. 

Тема 5. Стабільність і мінливість генотипів культивованих клітин. 

Сомаклональна мінливість. Індукований in vitro мутагенез. (8 годин) 

Поняття генетичної та епігенетичної мінливості. Сомаклональна 

мінливість, її прояв на різних рівнях організації культивованого рослинного 

матеріалу. Фактори, що впливають на виникнення сомаклональної мінливості. 

Можливості керування рівнем мінливості культивованих клітин.  Практичне 

використання сомаклональних варіантів. Клітинна селекція. Використання 

індукованого мутагенезу in vitro, його обмеження та переваги.  

 

Змістовий модуль 2. Застосування методів культури in vitro в дослідженнях 

в галузі біотехнології рослин. 
 

Тема 6. Мікроклональне розмноження рослин. (5 годин) 

Поняття мікроклонального розмноження рослин. Основні стадії процесу 

мікроклонального розмноження та їхня характеристика. Методи індукції 
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множинних пагонів in vitro. Використання ”штучного насіння”. Переваги і 

обмеження мікроклонального розмноження рослин порівняно з традиційними 

методами вегетативного розмноження. Елімінація вірусів при 

мікроклональному розмноженні рослин. Термотерапія. 

Тема 7. Використання методів культури in vitro для продукції біологічно 

активних речовин. (4 години) 

Поняття вторинних метаболітів рослин, їх практичне застосування. 

Порівняльне значення використання культури in vitro як методу отримання 

біологічно активних речовин. Біосинтетична здатність клітинних культур; 

фактори, що впливають на продуктивність культури. Поняття біотрансформації. 

Селекція високопродуктивних клітинних ліній. Культури ізольованих та 

трансгенних коренів як біореактори. Приклади комерційного синтезу вторинних 

метаболітів з використанням біотехнологічних методів. 

Тема 8. Культура ізольованих протопластів та соматична гібридизація рослин. 

(8 годин) 

Поняття рослинного протопласту. Методи ізолювання протопластів 

(механічний та ферментативний; їхні обмеження та переваги). Основні стадії 

процесу виділення протопластів. Принципи формування живильних середовищ 

для культивування протопластів. Основні методи культивування протопластів 

рослин. Основні стадії розвитку протопластів та регенерації з них рослин. 

Поняття соматичної гібридизації рослин. Методи індукованого злиття 

протопластів. Клітинні продукти гібридизації. Симетричні та асиметричні 

гібриди, цибриди. Сегрегація генів після злиття протопластів. Успадкування 

цитоплазматичних генів при соматичній гібридизації. Методи селекції та 

аналізу соматичних гібридів. Практичні можливості застосування технології 

соматичної гібридизації.  

Тема 9. Генетична трансформація рослин. (8 годин) 

Поняття генетичної трансформації рослин та її ролі для фундаментальної 

науки і практичного використання. Agrobacterium-опосередкована та пряма 

генетична трансформація; їхні особливості та основні методи. Трансформація in 

planta. Будова Ті- та Ri-плазмід. Селективні маркерні гени у складі векторів для 

генетичної трансформації. Репортерні гени. Способи аналізу трансгенної 

природи трансформованих рослин. Створення культур трансформованих 

коренів «hairy roots». Досягнення та перспективи практичного використання 

генетично модифікованих рослин.  

Тема 10. Використання методів культури in vitro та інших біотехнологічних 

підходів для збереження рослинного генофонду. (6 годин) 

Основні способи збереження біорізноманіття рослин. Роль 

біотехнологічних підходів в цій системі. Переваги та обмеження використання 

банків рослинного матеріалу in vitro; фактори, що впливають на ефективність 

технології. Використання методів «повільного росту» для тривалого зберігання 

культивованого матеріалу. Кріоконсервація як метод збереження генофонду 

рослин. Масштабні генетичні банки in vitro, особливості їх створення, 

підтримання та використання. 
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СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ, СЕМІНАРІВ, 

ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ, САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

№ 

з/п 
Назва 

 Кількість годин 

л
ек

ц
ії

 

се
м

ін
а
р

и
 

п
р

а
к

ти
ч

н
і 

са
м

о
ст

ій
н

а
 

р
о
б
о
та

 

 Змістовий модуль 1  

Основні теоретичні та методологічні принципи  

культивування рослинних клітин і тканин in vitro. 

1 

Тема 1. Поняття, історія розвитку методології культури 
in vitro та основні напрямки сучасної біотехнології 
рослин на її основі. 

2 - - 1 

2 

Тема 2. Техніка культивування in vitro. Живильні 
середовища та їхні компоненти. Регулятори росту 
рослин. 

4 - 2 2 

3 
Тема 3. Тотипотентність рослинних клітин. Системи 
культивування рослинного матеріалу in vitro. 

4 - 2 1 

4 
Тема 4. Дедиференціація та диференціація  in vitro. 
Методи регенерації рослин. 

2 - - 2 

5 

Тема 5. Стабільність і мінливість генотипів 
культивованих клітин. Сомаклональна мінливість. 
Індукований in vitro мутагенез. 

4 2 - 2 

Разом за змістовим модулем 1 16 2 4 7 

 Змістовий модуль 2  

Застосування методів культури in vitro в дослідженнях в галузі біотехнології рослин. 

 

6 Тема 6. Мікроклональне розмноження рослин. 2 - 2 1 

7 
Тема 7. Використання методів культури in vitro для 
продукції біологічно активних речовин. 

2 - - 2 

8 
Тема 8. Культура ізольованих протопластів та 
соматична гібридизація рослин. 

4 - 2 2 

9 Тема 9. Генетична трансформація рослин. 4 - 2 2 

10 

Тема 10. Використання методів культури in vitro та 
інших біотехнологічних підходів для збереження 
рослинного генофонду. 

2 2 - 2 

Разом за змістовим модулем 2 14 2 6 9 

ВСЬОГО 30 4 10 16 
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 

КУЛЬТУРА РОСЛИННИХ КЛІТИН І ТКАНИН IN VITRO 
 

ТЕМА 1. Поняття, історія розвитку методології культури in vitro та основні 

напрямки сучасної біотехнології рослин на її основі. (3 години) 

Лекція 1. Поняття, історія розвитку методології культури in vitro та основні 

напрямки сучасної біотехнології рослин. (2 години) 

Завдання для самостійної роботи (1 година) Історія розвитку методів 

культивування рослинного матеріалу in vitro. Основні напрямки і досягнення 

сучасної біотехнології рослин. 

Рекомендована література: [6, 22, 64, 67, 68] 

 

ТЕМА 2. Техніка культивування in vitro. Живильні середовища та їхні 

компоненти. Регулятори росту рослин. (8 годин) 

Лекція 2. Техніка культивування in vitro. Основні компоненти живильних 

середовищ (2 години) 

Лекція 3. Регулятори росту рослин  (2 години) 

Практичне заняття 1 (2 години). Приготування базових розчинів компонентів 

живильних середовищ. Приготування стерильних живильних середовищ. 

Основні прийоми роботи в ламінарному боксі. Основні прийоми введення 

рослинного матеріалу в асептичну культуру. 

Завдання для самостійної роботи  (2 години) Основні компоненти живильних 

середовищ. Основні класи регуляторів росту рослин та їх використання в 

культурі in vitro. 

Рекомендована література: [2, 3, 6, 9, 10-12, 45-47, 62, 65, 66] 

 

ТЕМА 3. Тотипотентність рослинних клітин. Системи культивування рослинного 

матеріалу in vitro. (7 годин) 

Лекція 4. Тотипотентність рослинних клітин. Калюсні та суспензійні культури. 

Культури генеративних тканин рослин. (2 години). 

Лекція 5. Культури ізольованих органів рослин. Культури імобілізованих 

клітин. (2 години). 

Практичне заняття 2. (2 години) Особливості культивування in vitro та оцінки 

параметрів культур дедиференційованих клітин. Започаткування та 

вирощування культур ізольованих органів рослин. Методи імобілізації 

рослинних клітин. 

Завдання для самостійної роботи (1 година) Поняття тотипотентності 

рослинних клітин та її експериментальні докази. Порівняльна характеристика 

комерційних систем культивування калюсних та суспензійних культур. 

Культури ізольованих органів та імобілізованих клітин рослин як біореактори.  

Рекомендована література: [6, 10-12, 30, 35, 72] 

 

Тема 4. Дедиференціація та диференціація  in vitro. Методи регенерації рослин 

(3 години) 
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Лекція 6. Дедиференціація та диференціація  in vitro. Методи регенерації 

рослин (2 години). 

Завдання для самостійної роботи (1 година) Васкулярна диференціація та 

способи її кількісної та якісної оцінки. Порівняльна характеристика основних 

шляхів морфогенезу in vitro. 

Рекомендована література: [6, 10-12, 13, 14, 25, 29, 32, 34, 36, 38, 58] 

 

Тема 5. Стабільність і мінливість генотипів культивованих клітин. 

Сомаклональна мінливість. Індукований in vitro мутагенез. (6 годин) 

Лекція 7. Стабільність і мінливість генотипів культивованих клітин. 

Сомаклональна мінливість.  (2 години). 

Лекція 8. Індукований in vitro мутагенез. Клітинна селекція. (2 години). 

Завдання для самостійної роботи (2 години) Сомаклональні варіанти для 

практичного застосування. Порівняльна характеристика систем класичного 

мутагенезу та мутагенезу in vitro. Порівняльна характеристика використання 

сомаклональної мінливості, індукованого мутагенезу та системи зворотних 

схрещувань при створенні генетичних варіантів за однією ознакою. 

Рекомендована література: [3, 6, 7] 

 

Семінар 1. Теми 1 – 5 (2 години) 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 

ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ КУЛЬТУРИ IN VITRO В ДОСЛІДЖЕННЯХ 

В ГАЛУЗІ БІОТЕХНОЛОГІЇ РОСЛИН 

 

ТЕМА 6. Мікроклональне розмноження рослин. (5 годин) 

Лекція 9. Мікроклональне розмноження рослин (2 години). 

Практичне заняття 3 (2 години) Особливості підбору експлантів при 

мікроклональному розмноженні. Технологічні процедури роботи з рослинним 

матеріалом. Особливості роботи з ізольованими меристемами для оздоровлення 

рослинного матеріалу. 

Завдання для самостійної роботи (1 година) Контроль якості рослинного 

матеріалу при культивуванні in vitro. Оздоровлення рослинного матеріалу.      

Методи елімінації фітовірусів. 

Рекомендована література: [5, 6, 9, 10-12, 15, 16, 21, 37, 41, 43, 44, 52, 53, 56, 

57, 69, 70, 73] 

 

ТЕМА 7. Використання методів культури in vitro для продукції біологічно 

активних речовин. (4 години) 

Лекція 10. Використання методів культури in vitro для продукції біологічно 

активних речовин. (2 години) 

Завдання для самостійної роботи (2 години) Основні етапи технології 

комерційного синтезу вторинних метаболітів з використанням клітинних 
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культур. Порівняльна характеристика систем масового культивування 

рослинних і мікробних клітин. 

Рекомендована література: [3, 20, 21, 33, 48, 49, 60] 

 

ТЕМА 8. Культура ізольованих протопластів та соматична гібридизація рослин. 

(8 годин) 

Лекція 11. Культура ізольованих протопластів рослин. (2 години) 

Лекція 12. Соматична гібридизація рослин; її можливості та обмеження. (2 

години) 

Практичне заняття 4 (2 години) Основне обладнання та реактиви для 

проведення робіт з ізолювання та злиття рослинних протопластів. Етапи методів 

виділення та культивування ізольованих протопластів. Методи індукції злиття 

протопластів. 

Завдання для самостійної роботи (2 години) Генетична та фізіологічна 

комплементація при відборі соматичних гібридів. Соматичні гібриди різних 

видів рослин для цілей фундаментальних досліджень та практичного 

використання. 

Рекомендована література: [1, 7, 8, 17, 23, 24, 39, 40] 

 

ТЕМА 9. Генетична трансформація рослин (8 годин) 

Лекція 13. Поняття генетичної трансформації рослин та її основні методи. 

Практичне значення та основні досягнення технології генетичної трансформації. 

(2 години). 

Лекція 14. Agrobacterium-опосередкована генетична трансформація рослин. 

Будова Ti- та Ri-плазмід. Системи селекції при відборі трансгенних клітин та 

рослин. (2 години). 

Практичне заняття 5 (2 години) Основне обладнання та реактиви для 

проведення робіт з Agrobacterium-опосередкованої та прямої генетичної 

трансформації. Генетична трансформація за допомогою методу листових дисків. 

Особливості технологій прямої генетичної трансформації. Трансформація in 

planta; особливості методології. 

Завдання для самостійної роботи (2 години) Транзієнтна експресія 

перенесених генів; її особливості, переваги та обмеження. Застосування 

транзієнтної експресії в сучасних біотехнологічних дослідженнях та 

виробництві. 

Рекомендована література: [4, 18, 19, 26-28, 42, 50, 51, 54, 55, 61, 63] 

 

ТЕМА 10. Використання методів культури in vitro та інших біотехнологічних 

підходів для збереження рослинного генофонду. (6 годин) 

Лекція 15. Використання методів культури in vitro та інших біотехнологічних 

підходів для збереження рослинного генофонду. (2 години) 

Рекомендована література: [9, 31, 44, 59, 71] 

 

Семінар 2. Теми 6-10 (2 години) 
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КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ І РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ 

ЗДОБУВАЧІ 
 

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою. У змістовий 

модуль 1 входять теми 1-5,  у змістовий модуль 2  – теми 6-10. Види контролю - 

поточний і підсумковий. 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 20 

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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