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Аннотация дисциплины 

«История и философия науки»  

 

Направление 06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль) «Физиология и биохимия растений»  

 

1. Дисциплина «История и философия науки» относится к базовой части блока Б1.  

 

2. Целью освоения данной дисциплины является формирование у аспирантов целостно-

го понимания предмета и основных концепций современной философии науки, развитию 

философского подхода к проблеме возникновения науки и основных стадий ее историче-

ской эволюции. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Часть 1. Общие проблемы философии науки 

 

1. Предмет и основные концепции современной философии науки. 

Три аспекта бытия науки: наука как генерация нового знания, как социальный 

институт, как особая сфера культуры. 

Логико-эпистемологический подход к исследованию науки. Позитивистская традиция 

в философии науки. Расширение поля философской проблематики в постпозитивистской 

философии науки. Концепции К.Поппера, И.Лакатоса, Т.Куна, П.Фейерабенда, М.Полани. 

Социологический и культурологический подходы к исследованию развитии науки. 

Проблема интернализма и экстернализма в понимании механизмов научной деятельности. 

Концепции М.Вебера, А.Койре, Р.Мертона, М.Малкея. 

2. Наука в культуре современной цивилизации 

Традиционалистский и техногенный типы цивилизационного развития и их базисные 

ценности. Ценность научной рациональности. 

Наука и философия. Наука и искусство. Роль науки в современном образовании и 

формировании личности. Функции науки в жизни общества (наука как мировоззрение, как 

производительная и социальная сила). 

3. Возникновение науки и основные стадии её исторической эволюции. 

Преднаука и наука в собственном смысле слова. Две стратегии порождения знаний: 

обобщение практического опыта и конструирование теоретических моделей, обеспечиваю-

щих выход за рамки наличных исторически сложившихся форм производства и обыденного 

опыта. 

Культура античного полиса и становление первых форм теоретической науки. Антич-

ная логика и математика. Развитие логических норм научного мышления и организаций 

науки в средневековых университетах. Роль христианской теологии в изменении созерца-
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тельной позиции ученого: человек творец с маленькой буквы; манипуляция с природными 

объектами – алхимия, астрология, магия. Западная и восточная средневековая наука.  

Становление опытной науки в новоевропейской культуре. Формирование идеалов ма-

тематизированного и опытного знания: оксфордская школа, Роджер Бэкон, Уильям Оккам. 

Предпосылки возникновения экспериментального метода и его соединения с математиче-

ским описанием природы. Г.Галилей, Френсис Бэкон, Р.Декарт. Мировоззренческая роль 

науки в новоевропейской культуре. Социокультурные предпосылки возникновения экспери-

ментального метода и его соединения с математическим описанием природы. 

Формирование науки как профессиональной деятельности. Возникновение дисципли-

нарно-организованной науки. Технологические применения науки. Формирование техниче-

ских наук. 

Становление социальных и гуманитарных наук. Мировоззренческие основания соци-

ально-исторического исследования.  

4. Структура научного знания. 

Научное знание как сложная развивающаяся система. Многообразие типов научного 

знания. Эмпирический и теоретический уровни, критерии их различения. Особенности эм-

пирического и теоретического языка науки. 

Структура эмпирического знания. Эксперимент и наблюдение. Случайные и система-

тические наблюдения. Применение естественных объектов в функции приборов в система-

тическом наблюдении. Данные наблюдения как тип эмпирического знания. Эмпирические 

зависимости и эмпирические факты. Процедуры формирования факта. Проблема теоретиче-

ской нагруженности факта. 

Структуры теоретического знания. Первичные теоретические модели и законы. Раз-

витая теория. Теоретические модели как элемент внутренней организации теории. Ограни-

ченность гипотетико-дедуктивной концепции теоретических знаний. Роль конструктивных 

методов в дедуктивном развертывании теории. Развертывание теории как процесса решения 

задач. Парадигмальные образцы решения задач в составе теории. Проблемы генезиса образ-

цов. Математизация теоретического знания. Виды интерпретации математического аппарата 

теории. 

Основания науки. Структура оснований. Идеалы и нормы исследования и их социо-

культурная размерность. Система идеалов и норм как схема метода деятельности. 

Научная картина мира. Исторические формы научной картины мира. Функции науч-

ной картины мира (картина мира как онтология, как форма систематизации знания, как ис-

следовательская программа). 

Операциональные основания научной картины мира. Отношение онтологических по-

стулатов науки к мировоззренческим доминантам культуры. 

Философские основания науки. Роль философских идей и принципов в обосновании 

научного знания. Философские идеи как эвристика научного поиска. Философское обосно-

вание как условие включения научных знаний в культуру. 

5. Динамика науки как процесс порождения нового знания. 

Историческая изменчивость механизмов порождения научного знания. Взаимодей-

ствие оснований науки и опыта как начальный этап становления новой дисциплины. Про-

блема классификации. Обратное воздействие эмпирических фактов на основания науки. 

Формирование первичных теоретических моделей и законов. Роль аналогий в теоре-

тическом поиске. Процедуры обоснования теоретических знаний. Взаимосвязь логики от-

крытия и логики обоснования. Механизмы развития научных понятий. 

Становление развитой научной теории. Классический и неклассический варианты 

формирования теории. Генезис образцов решения задач. 

Проблемные ситуации в науке. Перерастание частных задач в проблемы. Развитие ос-

нований науки под влиянием новых теорий. 

Проблема включения новых теоретических представлений в культуру. 

6. Научные традиции и научные революции. Типы научной рациональности. 
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Взаимодействие традиций и возникновение нового знания. Научные революции как 

перестройка оснований науки. Проблемы типологии научных революций. Внутридисципли-

нарные механизмы научных революций. Междисциплинарные взаимодействия и "парадиг-

мальные прививки" как фактор революционных преобразований в науке. Социокультурные 

предпосылки глобальных научных революций. Перестройка оснований науки и изменение 

смыслов мировоззренческих универсалий культуры. Прогностическая роль философского 

знания. Философия как генерация категориальных структур, необходимых для освоения но-

вых типов системных объектов. 

Научные революции как точки бифуркации в развитии знания. Нелинейность роста 

знаний. Селективная роль культурных традиций в выборе стратегий научного развития. 

Проблема потенциально возможных историй науки. 

Глобальные революции и типы научной рациональности. Историческая смена типов 

научной рациональности: классическая, неклассическая, постнеклассическая наука. 

7. Особенности современного этапа развития науки. Перспективы научно-технического 

прогресса. 

Главные характеристики современной, постнеклассической науки. Современные про-

цессы дифференциации и интеграции наук. Связь дисциплинарных и проблемно-

ориентированных исследований. Освоение саморазвивающихся "синергетических" систем и 

новые стратегии научного поиска. Роль нелинейной динамики и синергетики в развитии со-

временных представлений об исторически развивающихся системах. Глобальный эволюцио-

низм как синтез эволюционного и системного подходов. Глобальный эволюционизм и со-

временная научная картина мира. Сближение идеалов естественнонаучного и социально-

гуманитарного познания. Осмысление связей социальных и внутринаучных ценностей как 

условие современного развития науки. Включение социальных ценностей в процесс выбора 

стратегий исследовательской деятельности. Расширение этоса науки. Новые этические про-

блемы науки в конце XX столетия. Проблема гуманитарного контроля в науке и высоких 

технологиях. Экологическая и социально-гуманитарная экспертиза научно-технических про-

ектов. Кризис идеала ценностно-нейтрального исследования и проблема идеалогизированной 

науки. Экологическая этика и ее философские основания. Философия русского космизма и 

учение В.И.Вернадского о биосфере, техносфере и ноосфере. Проблемы экологической эти-

ки в современной западной философии (Б.Калликот, О.Леопольд, Р.Аттфильд).   

Постнеклассическая наука и изменение мировоззренческих установок техногенной 

цивилизации. Сциентизм и антисциентизм. Наука и паранаука. Поиск нового типа  цивили-

зационного развития и новые функции науки в культуре. Научная рациональность и пробле-

ма диалога культур. Роль науки в преодолении современных глобальных кризисов. 

8. Наука как социальный институт. 

Различные подходы к определению социального института науки. Историческое раз-

витие институциональных форм научной деятельности. Научные сообщества и их историче-

ские типы (республика ученых 17 века; научные сообщества эпохи дисциплинарно организо-

ванной науки; формирование междисциплинарных сообществ науки XX столетия). Научные 

школы. Подготовка научных кадров. Историческое развитие способов трансляции научных 

знаний (от рукописных изданий до современного компьютера). Компьютеризация науки и ее 

социальные последствия. Наука и экономика. Наука и власть. Проблема секретности и за-

крытости научных исследований. Проблема государственного регулирования науки.  

 

 

 

Часть 2. Философия наук о живой природе 

Философские проблемы экологии, биологических и сельскохозяйственных наук 

 

1.Взаимодействие биологии и философии.  
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Исторический контекст взаимодействия биологии и философии. Изучение живой природы 

как одна из предпосылок понимания человеком самого себя. Функции философия по отно-

шению к биологии: 1) Философские категории, принципы, методы и законы выступают ме-

тодологической основой биологии. Примеры конкретизации философских принципов и по-

нятий применительно к познанию живых объектов: принцип материального единства мира, 

принцип развития, принцип детерминизма, принцип системности, диалектические категории 

«единичное и общее», «причина и следствие», «случайность и необходимость» и др. 2) Фи-

лософия раскрывает место биологии в системе наук, специфику биологии, её несводимость к 

физике и химии и взаимодействие с социальными науками. 3) Философия анализирует зако-

номерности развития биологии, единство процессов дифференциации и интеграции в науках 

о живом. 4) Философия анализирует изменение роли биологии в современном обществе, воз-

растание её связи с практикой, воздействие биологии на формирование новых норм и уста-

новок культуры. Меняется стратегия исследовательской деятельности: от задачи познания 

биологических объектов к задаче их преобразования и даже конструирования. Гуманистиче-

ская «нагруженность» биологии. Биоэтика. 

 

2. Философский анализ проблемы происхождения и сущности жизни 

 Философский и биологический подходы к решению проблемы происхождения и сущности 

жизни.  Концепции креационизма, телеологии, витализма. Материалистические варианты 

решения проблемы: гипотеза самопроизвольного зарождения жизни, гипотеза панспермии. 

Теория биохимической эволюции (А.И. Опарин). Современные подходы к решению пробле-

мы происхождения жизни. 

3. Принцип развития в биологии  

Сходство и различие философского и биологического подходов к пониманию феномена раз-

вития. Принцип развития как базисный способ понимания сущности живого. Господство ме-

тафизических и религиозных представления о качественной неизменности природы в 17-19 

вв.  Телеологический подход в биологии. Учение Ж.Б. Ламарка (1809). Сущность «первого», 

«второго» и «третьего» теоретико-методологических синтезов в развитии эволюционных 

идей. Эволюционное учение Ч. Дарвина и его сущность. Дарвиновское понимание эволюции 

как следствие разрешения системных противоречий: между наследственностью и изменчи-

востью, между интересами организмов во внутривидовой и межвидовой борьбе, между адап-

тивными характеристиками организма и воздействием внешней среды. Оценки дарвинизма в 

19-20 вв., место дарвинизма в современной биологии.  

4.Проблема системной организации в биологии 

 Системность как универсально свойство живой материи, способной в своем развитии обра-

зовывать иерархические упорядоченные структуры. Элементы системного мышления в 

древних биологических учениях (соотношение части и целого в учениях античных мыслите-

лей).  Механистической подход в учениях о системах 17-18 вв. Сущность витализма как под-

хода, согласно которому живой организм не сводится к сумме материальных частей, т.к. со-

держит ещё некое объединяющее духовное начало («жизненная сила», «жизненный порыв»). 

Развитие биологии в 19 и в начале 20 вв. и развитие системного подхода российскими учё-

ными (А.А. Богданов, В.И. Вернадский, В.Н. Сукачёв). Системный принцип австрийского 

биолога Людвига фон Берталанфи. Признаки системы в понимании Берталанфи:1) целост-

ность, т.е. такой высокий уровень организованности, при котором свойства системы не сво-

дятся к сумме свойств элементов. Целостная система обладает специфическими качествами, 

которых лишены элементы в отдельности и которые возникают благодаря взаимодействию 

элементов; 2) открытость, т.е. интенсивный обмен веществом, энергией, информацией между 

системой и внешней средой. Благодаря обмену со средой организму удаётся поддерживать 

энтропию на низком уровне, т.е. сохранять высокую упорядоченность; 3) динамичность, т.е. 

постоянное обновление элементов системы, при сохранении общего равновесия и устойчи-

вой структуры; 4) активность, т.е. существенное преобразование внешней среды; 5) эквифи-

нальность, т.е. способность приходить к одному и тому же результату разными путями, из 



 5 

разных начальных состояний.  Значении системного подхода и результаты его применения в 

современной биологии. 

5. Проблема детерминизма в биологии  

Особенности использования принципа детерминизма в биологии. Невозможность использо-

вания динамических законов для понимания биологических процессов. Телеологическое по-

нимание причинности в биологии и его критика.  Множественность видов и форм детерми-

нации в развитии биологических систем. Понятие «телеономной» или целевой детерминации 

как специфической разновидности функционального подхода. Современный «органический» 

детерминизм и его методологическое значение в понимании биологических процессов. 

6.История отношений человека и природы.  

  Изменение характера взаимодействия человека и природы в эпохи «присваивающего» и 

«производящего хозяйства» (Первобытность, Античность, Средневековье, период промыш-

ленных революций). Становление эволюционного учения в биологии и его роль в возникно-

вении экологии как науки о взаимоотношениях организмов со средой обитания (Э. Геккель). 

Этапы развития экологии: развитие понятий биоценоза (К. Мебиус, 1877), экосистемы (А. 

Тенсли, 1935), «биогеоценоза» (В.Н. Сукачев, 1940), развитие учения о биосфере и ноосфере 

(Э. Зюсс, Э. Леруа, П. Тейяр де Шарден, В.И. Вернадский). Выход экологии в начале 20 в.  за 

предметные рамки биологии: «экология человека», «глобальная экология», «социальная эко-

логия»; «экологическая антропология» и т.д. 

7. Взаимодействие общества и природы в 20-21 вв. Проблемы экологического кризиса и 

экологического сознания.   

 Учение В.И. Вернадского о биосфере и ноосфере и его значение для дальнейшего развития 

экологии и экологического сознания. Сущность современного экологического кризиса, его 

причины и признаки. Сценарии дальнейшего экологического развития человечества: экоцен-

тризм (минимизация воздействия человека на природу, сохранение первозданной природы); 

техноцентризм (неограниченное развитие экономики, преобразование природы и решение 

любых экологических проблем с помощью новых технологий). Концепция «устойчивого 

развития» как компромисс между крайностями экоцентризма и техноцентризма. Роль обра-

зования, воспитания и просвещения как основы формирования современного экологического 

мышления.  

 

Часть 3. История науки 

История биологии 

1. От протознания к естественной истории 

(от первобытного общества к эпохе Возрождения) 

У истоков биологического знания. Антропогенез и знания первобытного человека о 

природе. Мезолит и «неолитическая революция». Центры происхождения культурных 

растений. Бессознательный отбор. Сакрализация биологического знания в цивилизациях 

Древнего Востока. Культ животных и первые природоохранные мероприятия  

Культурный переворот в античной Греции: от мифа к логосу, от теогонии к 

возникновению природы. Борьба, комбинаторика и селекция как способы установления 

гармонии. Сведения об обитателях ойкумены. Концепция естественных причин и 

гуморальной патологии в трудах Гиппократа. Эссенциализм Платона и его влияние на 

развитие биологии. Синтез античного теоретического и опытного знания в трактатах 

Аристотеля «Метафизика», «История животных» и «О возникновении животных». Судьба 

телеологии Аристотеля. Биология в перипатетической школе. Труд Феофраста «Об истории 

растений». 

Эллинизм как синтез восточной и древнегреческой науки. Снятие запрета на 

анатомирование (Герофил, Эризистрат). Синтез медико-биологических знаний в трудах 

Галена. Варрон и римский энциклопедизм. Труд Лукреция Кара «О природе вещей». 

«Естественная история» Плиния Старшего. Биологические знания и сельское хозяйство. 

Сводки лекарственных растений. 
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Отношение к образованию и к науке в средневековье. Использование библейских 

сказаний для изложения знаний об организмах. Провиденциализм, томизм, номинализм и 

реализм. Сообщения о путешествиях, «бестиарии» и «гербарии». Классификация, 

компиляция и комментарии как форма репрезентации биологического знания. Ископаемые 

как игра природы. Сочинения Альберта Великого, Венсана де Бове и Фомы Аквинского. 

Биологические и медицинские труды Авиценны. Биологические знания в средневековой 

Индии и Китае. 

Инверсии античного и средневекового биологического знания. Наблюдение и 

описание как основа нового знания. Формирование анатомии, физиологии и эмбриологии 

(Леонардо да Винчи, А. Везалий, М. Сервет). Алхимия и ятрохимия. Зарождение 

представлений о химических основах процессов. Травники и «отцы ботаники». «Отцы 

зоологии и зоографии». Становление естественной истории, ее фантомы и фантазии. 

Великие географические открытия и их роль в осознании многообразия организмов. 

Возникновение ботанических садов, кунсткамер и зоологических музеев. Геогнозия и 

ископаемые организмы.  

2. От естественной истории к современной биологии 

(Биология Нового времени до середины XIX в.) 

Геополитика, колониализм и биология. Кругосветные плавания и академические 

экспедиции. Влияние философии Нового времени на развитие биологии. Дифференциация 

теорий и методов. Сравнительный метод и актуализм. Проникновение точных наук в 

биологию.  

Век систематики. От неупорядоченного многообразия живых существ к 

иерархическим построениям. Система К. Линнея. «Лестницы существ» и «древо» 

П. Палласа. Основные результаты флоро-фаунистических исследований. Переход от 

искусственных систем к естественным. Открытие мира ископаемых. Метод тройного 

параллелизма. Изучение низших форм жизни. 

Концепции экономии и политики природы. Баланс и гармония природы. Естественная 

теология. Учение о жизненных формах и начало биогеографического районирования. 

Проблема геометрического роста. Социальная физика А. Кетле. Логистическая кривая 

популяционного роста Р. Ферхульста. Демография как источник экологии. 

Познание строения и жизнедеятельности организмов. В. Гарвей и изучение системы 

кровообращения. Анатомия и физиология животных в трудах Р. де Граафа, А. Галлера. 

Микроскопия в биологических исследованиях. Открытие сперматозоида и микроорганизмов. 

Рождение концепций обмена веществ, ассимиляции и диссимиляции, катаболизма. 

Гумусовая теория питания. Исследования минерального и азотного питания. Представление 

о роли белка как специфическом компоненте организмов.  

Преформизм или эпигенез — первоначальная проблема эмбриологии (Ш. Бонне, 

В. Гарвей, К. Вольф). Проблемы пола, наследственности, физиологии размножения растений 

и гибридизации (Й. Кельрейтер, Т. Найт и др.). Создание эмбриологии растений.  Открытие 

зародышевых листов у животных (Х. Пандер) и эмбриологические исследования К. Бэра. 

Первые исследования процессов оплодотворения и дробления яйцеклетки. Описания клетки 

и открытие ядра (Ф. Фонтане, Я. Пуркине). Создание клеточной теории (Т. Шванн и 

М. Шлейдон).  

Креационизм, трансформизм и первые эволюционные концепции. Биогенез и 

абиогенез. Опровержения гипотез самозарождения (Ф. Реди, Л. Спаланцани). Творение или 

возникновение? Начало дискуссий об эволюции (К. Линней, Ж. Бюффон, П. Паллас). Учение 

Ж. Кювье о целостности организма и корреляциях органов. Катастрофизм и униформизм. 

Реконструкция ископаемых. Идея «прототипа» и единства плана строения. Идеалистическая 

морфология. Первые данные об антропогенезе. Додарвиновские концепции эволюции и 

причины неприятия их биологическим сообществом. 

3. Становление и развитие современной биологии  

(с середины XIX в. до начала XXI в.) 
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Особенности современной биологии. Интеграция и дифференциация. Эволюционизм. 

Эксперимент и вероятностно-статистическая методология. Системно-структурные и 

функциональные методы исследования. Физикализация, математизация и компьютеризация 

биологических исследований. Значение молекулярной биологии для преобразования 

классических дисциплин. Феномены «идеологизированных» биологий. Этические проблемы 

биологии. 

Изучение физико-химических основ жизни. Первые попытки создать специфическую 

физику и химию живого. Попытки реконструировать предбиологическую эволюцию. Труд 

Э. Шредингера «Что такое жизнь? С точки зрения физики». Структурная и динамическая 

биохимия. Исследования в области молекулярной биоэнергетики и механизма фотосинтеза. 

Исследования механизмов биосинтеза и метаболизма биоорганических веществ. Изучение 

структуры белков и нуклеиновых кислот, их функций и биосинтеза. Концепции вторичных 

мессенджеров, факторов роста и «белок-машина». Биологические макромолекулярные 

конструкции. Механохимия молекулярных моторов. Современные аспекты биохимической 

инженерии и биотехнологии.  

Становление и развитие генетики (материализация гена). Законы Г. Менделя и их 

переоткрытие. Хромосомная теория наследственности Т. Моргана. Теории мутаций и 

индуцированный мутагенез. Гомологические ряды наследственной изменчивости 

Н. И. Вавилова. Сложное строение гена и внутригенные рекомбинации (А. С. Серебровский 

и его школа). Формирование генетики популяций (С. С. Четвериков). Матричные процессы и 

молекулярная парадигма. Определение генетической роли ДНК и РНК (Т. Эвери, 

Дж. Мак Леод, А. Херши и др.). Открытие структуры и репликации ДНК (Э. Чаргафф, 

Дж. Уотсон, Ф. Крик, А. Корнберг и др.). Репарация генетического материала. «Один ген-

один фермент» (Дж. Бидл и Э. Тейтем). Транскрипция и трансляция. Открытие мРНК (А. Н. 

Белозерский и др.). Расшифровка генетического кода (Э. Ниренберг, Дж. Матей и др.). 

Мутации как ошибки репликации, репарации и рекомбинации. Транспозоны и 

транспозонный мутагенез (Б. Мак Клинток). Регуляция действия генов. Теория оперона 

Ф. Жакоба и Ж. Моно. Интрон-экзонная структура генов эукариот. Перекрывание генов 

бактериофагов и вирусов. Генетика пластид и митохондрий. Гены и генетические элементы 

(вирусы, паразиты, эндосимбионты). Генная инженерия. Генодиагностика и генотерапия. 

Проблема идентификации генов. Перестройки генетического материала в онтогенезе. 

Предетерминация цитоплазмы. Кортикальная наследственность. Геномный импритинг и 

проблема клонирования млекопитающих. Прионный механизм наследования (Б. Кокс, 

Р. Уикнер). Геномика и генетика. Геном человека. 

Микробиология и ее преобразующее воздействие на биологию. Эволюция 

представлений о бактериях и их разнообразии. Учения о брожениях, открытие анаэробиоза. 

Практическое применение иммунизации и химиотерапии (Л. Пастер, П. Эрлих и др.). 

Фагоциторная концепция И. И. Мечникова. Учение об искусственном иммунитете. Золотой 

век медицинской микробиологии (Р. Кох). Разработка методов культивирования бактерий 

(Р. Петри), создание селективных сред и начало изучения физиологических процессов в 

бесклеточных системах (К. Бухнер). Открытие хемосинтеза (С. Н. Виноградский). Закладка 

фундамента физиологической бактериологии (А. Клюйвер). Изучение анаэробного 

метаболизма бактерий (Х. Баркер). Создание почвенной и экологической бактериологии 

(С. Н. Виноградский). Открытие антибиотиков (А. Флеминг, З. Ваксман и др.). 

Биоредиамиация. Молекулярная палеонтология, доказательство полифилетической природы 

прокариотов, концепция архей (К. Воз и др.). Молекулярное секвенирование и построение 

глобального филогенетического древа. Экологическая бактериология и круговорот 

биогенных элементов. 

Открытие вирусов (Д. И. Ивановский, М. Бейеринк, Ф. Леффлер) и возникновения 

вирусологии. Основные этапы изучения вирусов и вирусоподобных организмов. Доказатель-

ство неклеточной природы вирусов и инфекционной природы нуклеиновых кислот. Биораз-
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нообразие вирусов. Стратегии вирусных геномов. Острые, латентные, хронические и мед-

ленные вирусные инфекции. Интерферон и антивирусные агенты. 

Изучение клеточного уровня организации жизни. «Клеточная патология» Р. Вирхова 

и «Клеточная физиология» М. Ферворна. Начало цитологических исследований: структура 

клетки, организация яйца и цитоплазмы, активация яйца, оплодотворение, митоз и мейоз, 

кариотипа. Ультраструктура и проницаемость клетки. Клеточное деление и его генетическая 

регуляция. Симбиогенез и современная целлюлярная теория. 

От экспериментальной эмбриологии к генетике эмбриогенеза. Аналитическая 

эмбриология. Зарождение экспериментальной эмбриологии. Мозаичная теория регуляции. 

Гипотеза проспективных потенций и энтелехии. Теория организационных центров и 

эмбриональной индукции. Теория поля. Анализ явлений роста. Механика развития и 

менделизм. Проблема неизменности генов в онтогенезе. Гетерохронии и генная регуляция 

скорости эмбриогенеза. Дифференциальная экспрессия генов в онтогенезе. Генетическая 

регуляция онтогенеза. Гомеозисные гены. Тотипотетность соматических клеток растений и 

амфибий. 

Основные направления в физиология животных и человека. Учение об условных и 

безусловных рефлексах И. П. Павлова. Открытие электрической активности мозга. Введение 

методов электроэнцефалографии. Физиология ВНД. Учение о доминанте. От зоопсихологии 

к этологии. Главные результаты изучения физиологии вегетативной нервной системы, 

пищеварения, кровообращения и сердца, органов чувств, выделения, нервов и мыщц. 

Реакция организма на чужеродный белок. Открытие групп крови. Эндокринология.  

Биоразнообразие и построение мегасистем. Различные типы систематик: 

филогенетическая, фенетическая, нумерическая, кладизм. История флор и фаун. Фауна 

эдиакария и изучение венда. Открытие новых промежуточных форм. Живые ископаемые 

(латемирия, неопилина, трихоплакс). Обоснование новых типов и разделов. Фагоцителозоа 

как живая модель гипотетического предка многоклеточных. Разработка макро- и 

мегатаксономии. Единство низших организмов. Империи и царства. Флористика и 

фаунистика. Изучение биоразнообразия и проблема его сохранения. Красные книги. 

Создание банка данных и разработка информационно-поисковых систем. 

Экология и биосфера. Введение понятия экологии Э. Геккелем. Аутоэкология и 

синэкология. Концепция экосистемы А. Тэнсли. Холистская трактовка экосистем. 

Экосистема как сверхорганизм. Концепция трасмиссивной зависимости между 

возбудителями заболеваний и их носителями. Внедрение математических и 

экспериментальных методов в экологию. Программа популяционной экологии растений. 

Изучение динамики численности популяций. Развитие концепции экологической ниши. 

Нишевой подход к изучению структуры экосистем. Трофо-динамическая концепция 

экосистем. Эколого-ценотические стратегии. Учение В. И. Вернадского о биосфере и 

концепция «Геи». Эволюция биосферы. Биосфера и постиндустриальное общество. 

Глобальная экология и проблема охраны окружающей среды. 

Эволюционная теория в поисках синтеза. Теория естественного отбора Ч. Дарвина, ее 

основные понятия. Учение о происхождении человека. Поиски доказательств эволюции, 

построения филогенетических древ и дифференциация эволюционной биологии. Основные 

формы дарвинизма и формирование недарвиновских концепций эволюции: неоламаркизм, 

автогенез, сальтационизм и неокатастрофизм. Кризис дарвинизма в начале ХХ в.: 

мутационизм, преадаптационизм, номогенез, историческая биогенетика, типострофизм, 

макромутационизм. Формирование представлений о макро- и микроэволюции. Теория 

филэмбриогенезов. Синтетическая теория эволюции (СТЭ) и ее постулаты. Концепция 

биологического вида. Формы и типы видообразования. Макро- и микроэволюция. 

Трансформация СТЭ. Эволюция эволюции. Молекулярные часы. Коварионы и теория 

нейтральная эволюция. Эволюция путем дупликации; блочный (модульный) принцип в 

эволюции. Парадоксы молекулярной эволюции. Роль симбиогенеза в макро- и 

мегаэволюции. Горизонтальный перенос генов. Макромутации и макроэволюция. 
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Направленность эволюции. Мозаичная эволюция и гетеробатмия. Концепция прерывистого 

равновесия. Эволюция экосистем. Время возникновения жизни. 

Антропология и эволюция человека. Первые ископаемые гоминиды. Евгеника и 

генетика. Позитивная и негативная селекции человека. Открытия Д. Джохансона, Л., М., Р. и 

Д. Лики и концепции происхождения человека. Современная филогения гоминид. Данные 

молекулярной биологии, сравнительной биохимии и этологии о филогенетической близости 

человека с человекообразными обезьянами. Человек как уникальный биологический вид. 

Проблема расообразования. Генетика популяции человека. Биосоциология и эволюция 

морали. Проблема эволюции современного человека. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: кандидатский экзамен. 

 

 



 10 

Аннотация дисциплины 

«Иностранный язык»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1. Дисциплина «Иностранный язык» относится к  базовой части блока Б1. 

  

2. Целью освоения дисциплины «Иностранный язык» является формирование у аспи-

рантов необходимого для сдачи кандидатского экзамена  уровня знаний, умений и 

навыков в области чтения, говорения, аудирования, перевода, аннотирования, рефе-

рирования и письма.  

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

 1. Виды речевой коммуникации 

1.1.Говорение. Аспирант должен владеть подготовленной, а также неподготовленной 

монологической речью, уметь делать резюме, сообщения, доклад на иностранном языке; 

диалогической речью в ситуациях научного, профессионального и бытового общения в пре-

делах изученного языкового материала и в соответствии с избранной специальностью. 

1.2.Аудирование. Аспирант должен уметь понимать на слух оригинальную монологи-

ческую и диалогическую речь по специальности, опираясь на изученный языковой материал, 

фоновые страноведческие и профессиональные знания, навыки языковой и контекстуальной 

догадки. 

1.3.Чтение. Аспирант должен уметь читать, понимать и использовать в своей науч-

ной работе оригинальную научную литературу по специальности, опираясь на изученный 

языковой материал, фоновые страноведческие и профессиональные знания и навыки языко-

вой и контекстуальной догадки. Владеть всеми видами чтения (изучающее, ознакомительное, 

поисковое и просмотровое). 

1.4.Письмо. Аспирант  должен владеть умениями письма в пределах изученного язы-

кового материала, в частности уметь составить план (конспект) прочитанного, изложить со-

держание прочитанного в форме резюме; написать сообщение или доклад по темам прово-

димого исследования. 

2. Языковой материал 

2.1. Виды речевых действий и приемы ведения общения 
При отборе конкретного языкового материала необходимо руководствоваться следу-

ющими функциональными категориями: 

Передача фактуалъной информации: средства оформления повествования, описания, 

рассуждения, уточнения, коррекции услышанного или прочитанного, определения темы со-

общения, доклада и т.д. 

Передача эмоциональной оценки сообщения: средства выражения одобре-

ния/неодобрения, удивления, восхищения, предпочтения и т.д. 

Передача интеллектуальных отношений: средства выражения согласия/несогласия, 

способности/неспособности сделать что-либо, выяснение возможности/невозможности сде-

лать что-либо, уверенности/неуверенности говорящего в сообщаемых им фактах. 

Структурирование дискурса: оформление введения в тему, развитие темы, смена те-

мы, подведение итогов сообщения, инициирование и завершение разговора, приветствие, 

выражение благодарности, разочарования и т.д.; 

владение основными формулами этикета при ведении диалога, научной дискуссии, 

при построении сообщения и т.д. 
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2.2. Фонетика 
Интонационное оформление предложения: словесное, фразовое и логическое ударе-

ния, мелодия, паузация; фонологические противопоставления, релевантные для изучаемого 

языка: долгота/краткость, закрытость/открытость гласных звуков, звонкость/глухость конеч-

ных согласных и т.п. 

2.3. Лексика 
Лексический запас сдающего кандидатский экзамен должен составить не менее 5500 

лексических единиц с учетом вузовского минимума и потенциального словаря, включая 

примерно 500 терминов профилирующей специальности. 

2.4. Грамматика 
Английский язык 

Порядок слов простого предложения. Сложное предложение: сложносочиненное и 

сложноподчиненное предложения. Союзы и относительные местоимения. Эллиптические 

предложения. Бессоюзные придаточные. Употребление личных форм глагола в активном и 

пассивном залогах. Согласование времен. Функции инфинитива: инфинитив в функции под-

лежащего, определения, обстоятельства. Синтаксические конструкции: оборот «дополнение 

с инфинитивом» (объектный падеж с инфинитивом); оборот «подлежащее с инфинитивом» 

(именительный падеж с инфинитивом); инфинитив в функции вводного члена; инфинитив в 

составном именном сказуемом (bе + инф.) и в составном модальном сказуемом; (оборот «for 

+ smb. To do smth..»), Сослагательное наклонение. Модальные глаголы. Модальные глаголы 

с простым и перфектным инфинитивом. Атрибутивные комплексы (цепочки существитель-

ных). Эмфатические (в том числе инверсионные) конструкции в форме Continuous или пас-

сива; инвертированное придаточное уступительное или причины; двойное отрицание. Ме-

стоимения, слова-заместители (that (of),those (of), this, these, do, one, ones), сложные и парные 

союзы, сравнительно-сопоставительные обороты (as…as, not so…as, the…the). 

Французский язык 

Порядок слов простого предложения. Сложное предложение: сложносочиненное и 

сложноподчиненное предложения. Союзы. Употребление личных форм глаголов в активном 

залоге. Согласование времен. Пассивная форма глагола. Возвратные глаголы в значении пас-

сивной формы. Безличные конструкции. Конструкции с инфинитивом: avoir à + infinitif, être 

à + infinitif, laisser + infinitf, faire + infinitif.    Неличные формы глагола: инфинитив настоя-

щего и прошедшего времени; инфинитив, употребляемый с предлогами; инфинитивный обо-

рот. Причастие настоящего времени; причастие прошедшего времени; деепричастие; слож-

ное причастие прошедшего времени. Абсолютный причастный оборот. Условное наклоне-

ние. Сослагательное наклонение. Степени сравнения прилагательных и наречий. Местоиме-

ния: личные, относительные, указательные; местоимение среднего рода 1е, местоимения-

наречия en и  y. 

Немецкий язык 

Простые распространенные, сложносочиненные и сложноподчиненные предложения. 

Рамочная конструкция и отступления от нее. Место и порядок слов придаточных предложе-

ний. Союзы и корреляты. Бессоюзные придаточные предложения. Распространенное опреде-

ление. Причастие I с zu в функции определения. Приложение. Степени сравнения прилага-

тельных. Указательные местоимения в функции замены существительного. Однородные 

члены предложения разного типа. Инфинитивные и причастные обороты в различных функ-

циях. Модальные конструкции sein и hаbеп + zu + infinitiv. Модальные глаголы с инфинити-

вом I и II актива и пассива. Конъюнктив и кондиционалис в различных типах предложений. 

Футурум I и II в модальном значении. Модальные слова. Функции пассива и конструкции 

sein + Partizip II (статива). Трехчленный, двучленный и одночленный (безличный пассив). 

Сочетания с послелогами, предлогами с уточнителями. Многозначность и синонимия сою-

зов, предлогов, местоимений, местоименных наречий и т.д. Коммуникативное членение 

предложения и способы его выражения. 

5. Форма промежуточной аттестации: кандидатский экзамен. 
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Аннотация дисциплины 

«Педагогика и психология высшей школы»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1. Дисциплина «Педагогика и психология  высшей школы» относится к обязательным 

дисциплинам  вариативной части блока Б1. 

 

2. Основной целью освоения дисциплины «Педагогика и психология  высшей школы» 

является подготовка к  преподавательской деятельности, в том числе: 

- формирование представлений об особенностях педагогической деятельности в выс-

шей школе; 

- приобретение знаний по педагогике и психологии высшей школы: формирование 

мотивации учения, управление познавательной деятельностью обучающихся. 

- изучение общих принципов организации учебного процесса в высшей школе. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1: Цели и задачи высшей школы на современном этапе.  

Тенденции  развития  современного  высшего  образования  в России. 

 Подходы к определению целей образования: обучение как формирование опыта; обу-

чение как формирование личности профессионала. 

Модель личности профессионала: профессиональная направленность, профессио-

нальный опыт, профессионально-важные качества, индивидуальный стиль деятельности. 

Этапы формирования профессионала, цели и задачи работы на каждом этапе. Классификация 

методов обучения и воспитания в вузе. 

Нормативное обеспечение образовательного процесса в высшей школе. Федеральный 

государственный образовательный стандарт: его структура и содержание.  

Тема 2:  Технология знаково-контекстного подхода А.А.Вербицкого. 

Учебная деятельность. Противоречия учебной и профессиональной деятельно-

сти.Контекстное обучение. Информация и знание.Основные принципы контекстного обуче-

ния. Модель динамического движения деятельностивконтекстном обучении.Два этапа и три 

вида учебной деятельности: учебная деятельность академического типа, квазипрофессио-

нальная деятельность, учебно-профессиональная деятельность.Педагогические технологии 

контекстного обучения. Активные методы обучения: обмен вопросами в малых группах, 

анализ ситуаций профессиональной деятельности, кейс-метод, деловые игры, разработка 

проектов и  мини-проектов, взаимодействие подгрупп с раной ролевой определенностью, 

дискуссии, демонстрации с привлечением студентов, социально-психологический тренинг. 

Тема 3: Мотивы учения.    

Структура  учебной деятельности.  Концепции мотивации учебной деятельности.  Ви-

ды мотивов учения: познавательные и социальные мотивы.  Формирование мотивов учения. 

Мотивация на изучение предмета, мотивация на выполнение отдельных заданий. Методиче-

ские приемы: связь с практикой, ориентация на успех, принцип  выбора заданий, связь с дру-

гими областями знаний, разъяснение учебных целей, личностная и профессиональная значи-

мость целей, использование активных методов обучения, методическое разнообразие. 

Тема 4: Психолого-педагогические аспекты организации учебной деятельности сту-

дентов. 

Лекция как форма учебной деятельности в высшей школе. Виды лекций. Лекторское 

мастерство. Условия превращения лекции в интерактивную. Имидж преподавателя. Практи-
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ческие занятия. Формы проведения семинаров. Психолого-педагогические цели семинарских 

занятий. Семинар рефератов. Семинар по типу круглого стола. Психологические контакты с 

аудиторией: личностный, эмоциональный, познавательный  контакт. Психологические барь-

еры, условия преодоления барьеров. Учет познавательных возможностей слушателей. 

Управление вниманием аудитории. Восприятие и понимание учебного материала. Организа-

ция запоминания. Развитие мышления студентов. Организация самостоятельной работы сту-

дентов: формы и методы. Формы контроля. Понятие фонда оценочных средств и его разра-

ботка. Виды оценочных средств. Проведение зачетов и экзаменов. 

Тема 5: Воспитательная работа 

Роль воспитательной работы со студентами. Психологическая характеристика студен-

чества как социальной группы: ценностные ориентации, интересы, профессиональные пла-

ны.  Возрастно-психологические  особенности  студентов. Психологические  характеристики   

студенческой  группы. 

Тема 6: Учебно-методическая работа в ВУЗе 

Методическое обеспечение учебного процесса в ВУЗе. Основная образовательная 

программа и ее структура. Учебный план. Рабочая программа дисциплины и ее содержание. 

Проектирование и разработка рабочих программ дисциплин. Технологии анализа учебного 

занятия. Методика разработки учебных занятий. 

Тема 7: На итоговой консультации разбираются выполненные аспирантами задания 

для самостоятельной работы по темам дисциплины (в том числе и тест для самопроверки  по 

дисциплине), преподаватель отвечает на вопросы аспирантов. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Стилистика научной речи»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

 

1. Дисциплина «Стилистика научной речи» относится к факультативным дисциплинам.  

 

2. Целью освоения дисциплины является повышение имеющегося у аспирантов уров-

ня практического владения современным русским литературным языком и усовер-

шенствование навыков создания устных и письменных текстов, принадлежащих к 

различным жанрам научного стиля речи. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Научный стиль русского литературного языка. Общая характеристика, язы-

ковые признаки.  

Понятие функционального стиля. Понятие стилистической окраски. Научный стиль 

как функциональная разновидность литературного языка. Культура научной и профессио-

нальной речи. Жанры научного стиля. Первичные и вторичные научные тексты. Аннотация и 

реферат как основные виды вторичных текстов. 

2. Культура речи. Нормы современного русского литературного языка. 

Понятие культуры речи. Нормативный аспект культуры речи. Лексические, граммати-

ческие и стилистические нормы. Нарушения норм, наиболее часто встречающиеся в научных 

текстах разных жанров. 

3. Библиографическое описание. 

Библиографическое описание и его элементы. Библиографические ссылки и списки: 

виды и особенности оформления. Нормативные документы, используемые при составлении 

библиографического описания, библиографических ссылок. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Этика науки»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

 

1. Дисциплина «Этика науки» относится к факультативным дисциплинам.  

 

2. Целью освоения дисциплины является формирование целостного философски осмыс-

ленного представления об этике науки как одной из важнейших характеристик всей 

современной научной деятельности. 

 
3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Этика как наука о морали. Основания морали. 

Происхождение этики. Специфика этического познания. Проблема обоснования морали. 

Мораль и нравы. Метаэтика. Формирование прикладной этики. Наука как объект изучения 

этики. Роль научной этики в современной российской науке. 

2. Становление этики науки. 

 Разделение наук о природе и наук о духе в неокантианстве. Ценностная основа наук о    ду-

хе. Представление о ценностной нейтральности и самодостаточности науки в 1-й половине 

ХХ века. Моральная рефлексия о науке во 2-й половине ХХ века. Плюрализм точек зрения 

на соотношение науки и этики в наше время. Наука и этика в эпоху глобализации. 

3. Современная профессиональная этика. 

Этика науки и этика ученого. Условия возникновения и функции профессиональной этики. 

Связь профессионализма и нравственности. Этика науки в системе профессиональной этики. 

Кодексы профессиональной этики, их взаимосвязь с универсальными требованиями морали. 

4. Структура научной деятельности в ценностно-этическом контексте. 

Знание как ценность. Идеал научности: различные понимания. Ценности научного поиска. 

Гуманистические ценности науки: бескорыстность, правдивость, толерантность, идея служе-

ния обществу. Культурно-мировоззренческая функция науки в социуме. 

5. Этика и деонтология науки. Этические проблемы науки ХХI века. 

Этика науки и этика частных наук. Соотношение универсальных моральных требований, 

общенаучных моральных требований и норм частных наук. Различия в ценностном и норма-

тивном аспекте точных, естественных и гуманитарных наук. Условия и предпосылки появ-

ления прикладной этики. Необходимость морального контроля областей знания, касающихся 

жизни и благополучия людей. Биоэтика. Биомедицинская этика. Политическая этика. Поня-

тие и виды глобальных проблем человечества. Роль науки в их возникновении и осмысле-

нии. Наука и экологический кризис. Экологическая этика. Этическое осмысление процессов 

глобализации и угроз, связанных с ней (терроризм, массовая миграция, бедность, эпидемии и 

т.д.). 

6. Проблемы свободы и социальной ответственности в этике и деонтологии. 

Понятие ответственности в этике; виды ответственности. Необходимые моральные ограни-

чения науки как вида человеческой деятельности. Возможность различного использования 

научных результатов. Этика науки и этика технологии. Ответственность ученого перед чело-

вечеством, страной, научным сообществом, научной школой. Национальная принадлежность 

и космополитизм ученого. 

7.  Этика ученого сообщества. 
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Моратории на различные виды научных исследований. Запрет негуманных методов проведе-

ния экспериментов. Запрет социальноопасных исследований. Идеологическая нейтральность. 

Признание заслуг конкурентов и коллег. Необходимость публичного признания ошибок. 

Нормы этикета в научном сообществе. Научные школы, направления, корпорации. Правила 

научного общения, дискуссии, полемики. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Электронное обучение и дистанционные образовательные технологии»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1. Дисциплина «Электронное обучение и дистанционные образовательные технологии» 

относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1. 

 

2. Ознакомление с компьютерными методами формирования информационно-

образовательной среды и применением электронного обучения и дистанционных тех-

нологий 
 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Информационно-образовательная среда учебного процесса. Формирование понятия 

электронной информационно-образовательной среды. Применяемые модели. Информацион-

но-образовательное пространство, построенное с помощью интеграции информации на тра-

диционных и электронных носителях, компьютерно-телекоммуникационных технологиях 

взаимодействия, включающее в себя виртуальные библиотеки, распределенные базы данных, 

учебно-методические комплексы и расширенный аппарат дидактических подходов  

2. Компьютерные технологии в образовательном процессе. Применения компьютерных 

технологий в образовательном процессе. Компьютерное тестирование. Информационное 

обеспечение и иллюстративная поддержка образовательного процесса. Электронные обуча-

ющие системы. Виртуальный практикум  

3. Электронный учебный контент: жанры. Курсы для ВУЗовского образования. Корпора-

тивные курсы. Курсы для поддержки очных и.заочных тренингов.Курсы широкого профиля 

для коммерческой продажи. Курсы от вендоров («Основы фотошопа») и др.  

4. Структура электронной обучающей системы.  Структура электронной обучающей си-

стемы. Современное состояние электронных обучающих комплексов. Параметры, определя-

ющие качество системы. Примеры реализации. 

5. Виртуальный практикум. Виртуальный практикум.  Компьютерные симуляторы. При-

меры реализации. 

6. Структура применения современной электронной обучающей системы. Структура 

применения современной электронной обучающей системы. Обучающая траектория. Мето-

дическое сопровождение. 

7. Разработка электронного ресурса. Разработка электронного ресурса. Подходы и среды. 

Состав команды. Оформление. Создание и применение отдельных компонентов. Создание 

гипертекстовых документов. Специализированные среды. 

8. Специализированные среды. Moodle. WebTutor. Moodle – модулярная объектно-

ориентированная динамическая обучающая среда. Участники образовательного процесса. 

Порог доступности для различных групп. Виды ресурсов теоретической части курса. Виды 

ресурсов практической части. Доступ к системе. Разработка использование образовательных 

ресурсов в среде Moodle. WebTutor – возможности применения. 

 

5. Форма промежуточной аттестации:  зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Физиология и биохимия растений»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1. Дисциплина «Физиология и биохимия растений» относится к обязательным дисци-

плинам вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- усвоение аспирантами знаний о природе физиологических процессов растительного 

организма; 

- изучение механизмов регуляции и основных закономерностей взаимодействия рас-

тительного организма с окружающей средой; 

-  формирование у аспирантов научного представления об эволюции функций и роли 

растений в биосфере. 
 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Общие вопросы 

Объекты биохимии и физиологии растений – эукариотические фототрофные организмы. 

Уникальные особенности растительного организма: фото- и автотрофность. Автотрофность в 

отношении усвоения минеральных элементов. Специфика обмена зеленых растений по срав-

нению с другими организмами. Космическая роль зеленого растения. Значение фотоавто-

трофов в создании и поддержании газового состава атмосферы, водного, почвенного и кли-

матического режима на планете. 

Организация и координация функциональных систем зеленого растения. Физико-

химический, экологический и эволюционный аспекты. 

Методологические основы исследований в биохимии и физиологии растений. Специфи-

ческие методы биохимии и физиологии растений. Сочетание различных уровней исследова-

ния (субклеточный, клеточный, организменный, биоценотический) в биохимии и физиологии 

растений. 

Физиология и биохимия растений – теоретическая основа растениеводства и новых от-

раслей биотехнологии. 

2. Основные компоненты растительного организма и их функции 

2.1. Углеводы. 

Особенности состава и метаболизма углеводов растений. Моносахариды, их структура и 

взаимопревращения, основные представители. Моносахара, как субстраты для синтеза дру-

гих веществ. Фосфорные эфиры сахарозы и нуклеозиддифосфаты - активированные формы 

углеводов. Взаимопревращения моносахаридов, эпимеризация, альдо-кето- изомеризация, 

фосфому-тазные реакции. Транскетолазные и трансальдолазные реакции. Олигосахариды, их 

состав, структура, основные представители. Сахароза; локализация ее синтеза и функции. 

Полисахариды: состав, типы связей, ветвление. Полисахариды запасные и структурные. 

Структура крахмала и его деградация. Образование крахмальных зерен в запасающих орга-

нах. 

2.2. Липиды. 

Общие свойства липидов, классификация, номенклатура. Насыщенные и ненасыщенные 

жирные кислоты: классификация, синтез, катаболизм и функции. Особенности строения не-

насыщенных жирных кислот растений. Редкие жирные кислоты. Триглицериды и их функ-

ции. Полярные липиды: фосфо- и гликолипиды, их роль в обмене. Стероиды. Особенности 



 19 

растительных стероидов, фитостерины. Гликозиды, ацилгликозиды, эфиры стеринов. Биоло-

гические мембраны, специфика различных мембран растительной клетки. 

2.3. Аминокислоты и белки. 

Структура и ионные свойства аминокислот. Протеиногенные аминокислоты. Амино- со-

единения, синтезируемые первично из минерального азота и синтез аминокислот. Реакции 

переаминирования. Ключевая роль глутаминовой кислоты в метаболизме аминокислот. Се-

мейства аминокислот, которые происходят из пирувата, оксалоацетата, 2-оксоглутарата, ши-

кимата и продуктов цикла Кальвина. Функции свободных аминокислот и аминокислот в со-

ставе белковых молекул. Реакции дезаминирования и декарбоксилирования аминокислот. 

Аминокислоты как субстраты синтеза других азотсодержащих соединений. Небелковые 

аминокислоты растений. 

Первичная структура молекулы полипептида (пептидная связь. С- и N- конец полипеп-

тида). Фибриллярные и глобулярные белки. Ионные свойства полипептидов: рКа ионоген-

ных групп, изоэлектрическая точка. Элементы вторичной структуры белков — а-спираль и р-

структура. Третичная и четвертичная структура белков. Дисульфидные и водородные связи, 

ионные и гидрофобные взаимодействия. Роль отдельных аминокислот в образовании и под-

держании пространственной структуры белковой молекулы. Белковые комплексы. Понятие 

субъединицы. Функциональная классификация белков. 

2.4. Нуклеотиды и нуклеиновые кислоты. 

Пуриновые и пиримидиновые основания. Нуклеозиды и нуклеотиды: структура, синтез, 

функции. Нуклеозидполифосфаты. Циклические нуклеотиды и их роль. Нуклеотидные ко-

ферменты и переносчики соединений, их основные типы и биологическое значение. 

Нуклеиновые кислоты: первичная структура, нуклеотидный состав. Вторичная и третич-

ная структура ДНК. Структура РНК. Типы РНК (информационная, транспортная, рибосо-

мальная). 

2.5. Вещества специализированного обмена растений (вторичные метаболиты). 

Особенности соединений, которые относят к вторичным метаболитам. Основные классы 

вторичных метаболитов: строение, классификация и распространение. 

Алкалоиды: протоалкалоиды, псевдоалкалоиды, истинные алкалоиды. Основные группы 

истинных алкалоидов. 

Изопреноиды (терпеноиды). Основные группы изопреноидов (моно-, сескви-, ди- три- и 

тетратерпеноиды, полимерные изопреноиды). Каротиноиды: химическая природа и строение, 

физико-химические свойства. 

Фенольные соединения. Основные группы фенольных соединений (фенолокислоты, фе-

нилпропаноиды, стильбены, флавоноиды и изофлавоноиды, полимерные фенольные соеди-

нения). 

Минорные классы вторичных метаболитов. Небелковые аминокислоты, цианогенные 

гликозиды, серусодержащие гликозиды (глюкозинолаты), растительные амины, необычные 

липиды (жирные кислоты, цианолипиды), беталины, полиацетиленовые производные, алка-

миды, тиофены. Основные представители вторичных соединений каждого класса и их рас-

пространение среди растений разных видов. 

Пути биосинтеза основных классов вторичных метаболитов. Предшественники биосин-

теза вторичных метаболитов. Точки "ответвления" вторичного метаболизма от первичного. 

Модификации вторичных метаболитов (гликозилирование, гидроксилирование, метоксили-

рование, метилирование). Энзимология синтеза вторичных метаболитов. Основные фермен-

ты биосинтеза алкалоидов, изопреноидов, фенольных соединений, их характеристика. Дуб-

лирование путей синтеза вторичных метаболитов. Немевалонатный путь синтеза изопренои-

дов, его локализация и значение. 

2.7. Ферменты и механизмы их действия. 

Характеристика ферментов как высокоспециализированных белковых катализаторов. 

Алифатическая и простетическая части фермента. Кофакторы ферментной реакции. Энерге-

тическая основа катализа: активный центр фермента. Специфичность действия ферментов. 
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Ферментная кинетика. Фермент-субстратный комплекс. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Ве-

личины Км и Vmax, их биологический смысл. Ингибирование ферментов. Действие рН и 

температуры на скорость ферментной реакции. Конкурентное, неконкурентное и необрати-

мое ингибирование. Механизмы регуляции ферментной активности. Регуляция по принципу 

обратной связи: активация и ингибирование. Аллостерическая регуляция. Индукция и ре-

прессия синтеза. Изозимы и конформеры. Регулирование с участием протеинкиназ. 

3. Растительная клетка 

Особенности строения, структурная и функциональная организация растительной клет-

ки. Симбиогенная гипотеза возникновения растительной клетки. 

Ядро. Особенности организации ядерного генома растений. Структура генома, поли-

морфизм растительной ДНК. Копийность разных генов и участков ДНК. Особенности мети-

лирования растительной ДНК и его влияние на экспрессию ядерных генов. Мобильные гене-

тические элементы растений (транспозоны). Ретротранспозоны и ДНК-транспозоны. Ас и Ds 

- элементы. 

Пластидная система. Типы пластид, особенности строения, онтогенез. Геном пластид. 

Прокариотические черты и копийность пластидного генома. Полицистронный тип реплика-

ции пластидных генов. Мозаичная структура пластидных генов. Созревание пластидной 

РНК, сплайсинг и редактирование транскриптов. Стабильность пластидной РНК. Белки, ко-

дируемые пластидным геномом. Синтез белка в пластидах и его регуляция светом. РНК-

полимеразы пластид, пластидные рибосомы. Двойное кодирование (ядерное и пластидное) 

большинства компонентов фотосинтетического аппарата: ФС1, ФСП, b6f- комплекса, ССК, 

АТФ-синтазы, пластидной НАД-Н-дегидрогеназы, Rubisco. Транспорт ядерно-кодируемых 

белков в пластиды. Размножение и наследование пластид. 

Митохондрии растений. Особенности строения митохондрий растений. Особенности 

структуры митохондриального генома растений. Прокариотические черты и размер мито-

хондриального генома растений. Мозаичная структура митохондриальных генов, сплайсинг 

и редактирование транскриптов. Белки, кодируемые митохондриальным геномом. Особенно-

сти синтеза белка в митохондриях, рибосомы митохондрий, транспорт белков и некоторых т-

РНК из ядра в митохондрию. Двойное кодирование (ядерное и пластидное) большинства 

белков дыхательной ЭТЦ: НАД-Н-дегидрогеназы, сукцинат-дегидрогеназы, bc-комплекса, 

цитохром-оксидазы, АТФ-синтазы. 

Перенос генетического материала между органеллами. Совместная работа трех геномов. 

Мембранные системы растительной клетки. Плазмалемма, тонопласт, ЭПР, аппарат 

Гольджи. 

Особенности строения плазмалеммы. Транспортные системы плазмалеммы, протонная 

энергетика транспортных систем, Н+-АТФаза Р-типа. 

Особенности строения тонопласта. Транспортные системы тонопласта. H+ -АТФаза V-

типа, пирофосфатаза. 

Эндоплазматический ретикулум (ЭР) растительной клетки. Шероховатый и гладкий ЭР. 

Различные функциональные участки растительного ЭПР. Сигнальные последовательности 

белков, транспортируемых в ЭПР. KDEL-последовательность. Функции ЭПР. 

Аппарат Гольджи (АГ). Структура АГ. Транспортные везикулы, диктиосомы, пузырьки. 

Два основных направления транспорта - плазмалемма и вакуоль. Основные транспортируе-

мые вещества. 

Вакуоль. Литический и запасающий типы вакуолей. Белковые маркеры типов вакуолей. 

Сигнальные последовательности белков, транспортируемых в вакуоль. Возникновение ваку-

олей de novo. Транспорт веществ в запасающие и литические вакуоли (слияние везикул, ав-

тофагия везикул). Сигнальные последовательности транспорта белков в вакуоль. Функции 

вакуолярной системы клетки. 

Цитоскелет растительной клетки. Структура цитоскелета. Актин и тубулин, их поли-

меризация и деполимеризация, G-актин и F-актин. Белки, ассоциированные с цитоскелетом. 

Участие актиновых филаментов во внутриклеточных движениях. Участие цитоскелета в 
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движении и закреплении органелл. Роль цитоскелета в синтезе целлюлозы. Участие цитоске-

лета в процессе деления клетки, 

Клеточная стенка (КС). Углеводные компоненты клеточной стенки. Целлюлоза, геми-

целлюлозы, пектины. Каллоза. Структурные белки клеточной стенки: белки, обогащенные 

гидроксипролином (HRGPs), пролином (PRPs), глицином (GRPs), арабиногалактановые бел-

ки (AGPs). Функциональные белки КС: экспансины, ферменты. 

Первичная и вторичная клеточная стенка. Лигнины, воска, кутин, суберин. Плазмодесмы 

(ПД), их строение. Количество плазмодесм на разных участках клеточной стенки и в разных 

тканях. Транспорт веществ по плазмодесмам. Два типа строения клеточной стенки у покры-

тосеменных растений. Образование клеточной стенки. Биосинтез микрофибрилл целлюлозы 

и их самосборка. Роль аппарата Гольджи в биосинтезе элементов матрикса. Функции КС: 

каркасная, защитная, транспортная, регуляторная, сигнальная. Олигосахарины. 

Онтогенез клетки растения. Стадии онтогенеза: деление клетки, рост клетки растяже-

нием, дифференцировка, старение и смерть. Клеточный (митотический) цикл. Фазы цикла - 

G1, S, G2, М. Запуск и регулирование клеточного цикла. Циклины, циклин- зависимые про-

теинкиназы (CDKs). Апоптоз растительных клеток - программная гибель клетки. Сигналы и 

механизмы апоптоза. 

Клетки растений in vitro. Дедифференциация растительной клетки in vitro и формиро-

вание популяции пролиферирующих клеток. Структурные и функциональные особенности 

клеток растений in vitro. Гетерогенность и асинхронность популяции клеток растений вне 

организма. Изолированные протопласты клеток растений. Использование клеток растений in 

vitro как модельной системы в физиологических исследованиях и в биотехнологии. 

4. Биоэнергетика растительного организма 

Принципы термодинамики. Законы химической термодинамики. Свободная энергия; 

изменение стандартной свободной энергии (ДG°). Эндергонические и экзергонические реак-

ции. Химическое равновесие, химический потенциал. Выражение изменения свободной 

энергии редокс- реакции в единицах электрохимического стандартного окислительно-

восстановительного потенциала. 

Преобразование энергии в клетке. Внешние источники энергии для организмов. Две ос-

новные формы запасания энергии в клетке: электрохимический потенциал протонов на энер-

гизованных мембранах и макроэргические связи, взаимопревращение этих форм энергии. 

Энергетика процессов синтеза и гидролиза АТФ. Трансформация энергии на сопрягающих 

мембранах: электрохимический потенциал - движущая сила фосфорилирования. Уникаль-

ность энергетических процессов растений: фотосинтез и дыхание. 

4.1. Фотосинтез. 

Значение фотосинтеза в трансформации вещества и энергии в природе. Физико-

химическая сущность процесса фотосинтеза и его значение в энергетическом и пластическом 

обмене растения. Лист как орган фотосинтеза. Структурно-функциональная организация фо-

тосинтетического аппарата. Основные показатели мезоструктуры листа. 

Элементы структуры молекулы хлорофилла, ответственные за функцию поглощения, 

запасания и преобразования энергии в процессе фотосинтеза. Механизм поглощения и ис-

пускания света молекулой; спектры поглощения. Электронно-возбужденные состояния хло-

рофиллов, пути их дезактивации. Преобразования электромагнитной энергии в редокс- энер-

гию; обратимые окислительно-восстановительные превращения хлорофиллов. 

Хлорофилл-белковые комплексы (ХБК); механизмы образования, значение связи пиг-

ментов с белком. Ориентация пигментов в ХБК. Механизмы энергетического взаимодей-

ствия пигментов в комплексах (экситонное взаимодействие) и между комплексами (переход-

ные состояния). 

Роль каротиноидов в фотосинтезе. Антенная функция, возбужденные состояния кароти-

ноидов, механизмы миграции энергии на хлорофилл. Механизм защитного действия кароти-

ноидов. Функции каротиноидов в реакционном центре, специфика цис-конформации. Значе-
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ние ксантофилловых циклов у высших растений и водорослей; фотопротекторная функция 

зеаксантина и диазоксантина. 

Первичные процессы фотосинтеза, их структурно-функциональная организация. Пред-

ставление о фотосинтетической единице. Антенный комплекс, реакционный центр. Меха-

низмы миграции энергии в хлоропластах. Современные модели структурной организации 

реакционных центров бактерий и высших растений. Механизм преобразования электромаг-

нитной энергии в энергию разделенных зарядов в фотохимических центрах. 

Электрон-транспортная цепь фотосинтеза. Представления о совместном функциониро-

вании двух фотосистем. Компоненты ЭТЦ и последовательность переноса электрона по цепи 

(Z-схема). Циклический, нециклический и псевдоциклический электронный транспорт. Про-

странственная организация ЭТЦ в тилакоидной мембране: основные функциональные ком-

плексы ЭТЦ (ФС-1, ФС-2,), их структура и функции. Строение и функции ФС-2. Организа-

ция в тилакоидной мембране и функционирование реакционного центра ФС-2. Система фо-

толиза воды и образования кислорода при фотосинтезе. Строение и функции ФС-1. Образо-

вание трансмембранного протонного градиента в процессе электронного транспорта. Струк-

тура и функции цитохром b6/f комплекса, Q - цикл. Регуляция потоков электронов при фото-

синтезе. Фотосинтетический контроль. Локализация ЭТЦ комплексов в гранальных и стро-

мальных мембранах тилакоидов. Системы регуляции циклического и нециклического элек-

тронного транспорта. Образование при фотосинтезе активных форм кислорода. Процессы 

фотоингибирования и фотодеструкции; защитные механизмы хлоропластов. 

Фотосинтетическое фосфорилирование. Основные типы, их физиологическое значение, 

механизмы регуляции. Механизмы энергетического сопряжения транспорта электронов и 

синтеза АТФ. Сопрягающие факторы фотофосфорилирования, их функции, структура, меха-

низм действия. Механизм работы каталитических центов CFI. 

Регуляция потоков электронов при фотосинтезе. Фотосинтетический контроль. Локали-

зация комплексов ЭТЦ в гранальных и стромальных мембранах тилакоидов. Система регу-

ляции циклического и нециклического электронного транспорта. Конечные продукты свето-

вой и темновой фазы фотосинтеза. 

Химизм процессов ассимиляции углерода в фотосинтезе. Использование продуктов све-

товой стадии для ассимиляции углекислоты. Рубиско: содержание фермента, структура, 

функции, регуляция. Цикл Кальвина, основные ферменты и механизмы регуляции цикла. 

Фотодыхание. ФЭП- карбоксилаза, ее характеристика и локализация. Цикл Хэтча-Слэка-

Карпилова, его функциональное значение. Организация процесса ассимиляции в клетках ме-

зофилла и обкладки: особенности строения хлоропластов и реакций фотосинтеза. Обмен со-

единениями между мезофильными клетками и клетками обкладки. Характеристика групп С4 

растений. Фотосинтез у САМ- растений: особенности организации процесса запасания энер-

гии и фиксации углекислоты во времени. 

Транспорт продуктов фотосинтеза из хлоропласта: челночные системы выноса. Меха-

низмы, контролирующие обмен метаболитами между хлоропластами и цитоплазматической 

фазой клетки. Превращения Сахаров в цитоплазме и цитозоле; запасные и транспортные 

формы Сахаров. Включение углерода в аминокислоты. 

Ассимиляция углекислоты в листе. Действие внешних факторов (интенсивность и каче-

ство света, фотопериод, концентрация СО2, О2, температура и др.) на фотосинтез. Различие в 

кривых зависимости скорости ассимиляции от концентрации СО2 и О2в газовой среде у С-3 и 

С-4 растений. Квантовый выход фотосинтеза. Транспорт СО2 к местам фиксации, роль кар-

боангидразы. Устьичная и клеточная проводимость для СО2 в зависимости от внешних фак-

торов и возраста листа. 

4.2. Дыхание. 

Ферментные системы дыхания. Характеристика отдельных групп дыхательных фермен-

тов: пиридинзависимые дегидрогеназы, флавинзависимые дегидрогеназы, оксидазы. Пере-

носчики электронов: хиноны, железосерные белки, цитохромы, их химическое строение и 

свойства. 
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Гликолиз. Основные ферменты синтеза и гидролиза сахарозы и крахмала. Ферментатив-

ные реакции и энергетический баланс гликолиза, компартментация процесса в клетках рас-

тений. Гликолиз и глюконеогенез. Особенности гликолиза у растений: АТФ- зависимая фос-

фофруктокиназа и пирофосфатзависимая фосфофруктокиназа - регуляторные ферменты гли-

колиза. Фруктозо-2,6 фосфат - регуляторная молекула углеводного обмена в растениях. 

Окислительный пентозофосфатный цикл. Ферментативные реакции и регуляция цикла. 

Компартментация цикла в клетке и его роль в метаболизме растений. 

Пируватдегидрогеназный комплекс: структура и регуляция. 

Цикл трикарбоновых кислот. Ферментативные реакции и регуляция цикла. Роль ма-

ликэнзима в регуляции работы цикла. Энергетическая эффективность процесса. Особенности 

цикла трикарбоновых кислот в растениях. 

Глиоксилатный цикл. Глиоксисомы и глиоксилатный цикл. 

Дыхательная электронтранспортная цепь: основные компоненты, способы регистрации 

редокс- состояний. Структура и функции комплексов ЭТЦ дыхания: НАДН- дегидрогеназ-

ный комплекс. Сукцинатдегидрогеназный комплекс. Цитохром b/с комплекс. Цитохромок-

сидазный комплекс. Механизм образования трансмембранного протонного градиента в про-

цессе электронного транспорта. 

Особенности ЭТЦ дыхания растений. Альтернативные НАДН-дегидрогеназы - локали-

зация в мембранах и функции. Альтернативная оксидаза: структура, функции, принципы ре-

гуляции. Альтернативный путь переноса электронов в дыхательной цепи растений и его фи-

зиологическое значение. Ингибиторы электронного транспорта и ингибиторный анализ при 

изучении дыхательной активности растительных митохондрий. 

Окислительное фосфорилирование. Энергизация мембран при функционировании ЭТЦ 

дыхания. АТФ- синтаза митохондрий. Структура, локализация, пространственная организа-

ция. Современные представления о механизме синтеза АТФ. 

Регуляция электронного транспорта в дыхательной цепи. Дыхательный контроль. Поня-

тие о разобщителях. Энергетическая эффективность дыхания. Челночные системы выноса 

АТФ и транспорт метаболитов через мембраны митохондрий. 

Функции дыхания у растений. Интермедиаты окислительных реакций как субстраты для 

синтеза новых соединений. Превращение органических кислот в митохондриях. Роль дыха-

ния в создании и поддержании электрохимического потенциала на клеточных мембранах 

(плазмалемма, тонопласт, мембрана ЭР). Электронтранспортные цепи плазмалеммы, эндо-

плазматиче-ского ретикулума, микротелец, их структура и функции. 

Цитоплазматические оксидазы (аскорбатоксидаза, полифенолоксидазы, ксантиноксидазы, 

пероксидазы, каталазы). Их локализация, функции, вклад в общее поглощение кислорода 

растительной тканью. Изменения в интенсивности и путях дыхания в онтогенезе и при дей-

ствии факторов среды. 

5. Водообмен 

Количество потребляемой растением воды, содержание воды в клетках, тканях и орга-

нах. Молекулярная структура и физические свойства воды. Взаимодействие молекул воды и 

биополимеров, гидратация. Состояние воды в клетке. Вода, как структурный компонент рас-

тительной клетки, ее участие в биохимических реакциях. 

Термодинамические показатели состояния воды: активность воды, химический и водный 

потенциал. Составляющие водного потенциала клетки: осмотический, матричный потенциал, 

потенциал давления. Градиент водного потенциала как движущая сила поступления и пере-

движения воды. Основные закономерности поглощения воды клеткой: взаимосвязь между 

изменениями водного потенциала клетки, водного потенциала раствора и водного потенциа-

ла давления. Аквапорины (белки водных каналов), их структура, принцип работы. Аквапо-

рины плазмалеммы и тонопласта, их роль в поддержании водного баланса воды. 

Транспорт воды по растению. Корень как основной орган поглощения воды. Механизм 

радиального транспорта воды в корне. Роль ризодермы и эндодермы в этом процессе. По-

ступление воды в сосуды ксилемы. Ксилема — основная транспортная магистраль движения 
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водного тока в системе «почва – растение – атмосфера». Характеристика «нижнего» и «верх-

него» двигателей водного тока. Корневое давление. 

Выделение воды растением. Гуттация, «плач» растений. Транспирация и ее роль в жизни 

растений. Количественные показатели транспирации: интенсивность, продуктивность, 

транспирационный коэффициент. Устьичная и кутикулярная транспирация. Строение устьиц 

у двудольных и однодольных растений, механизм устьичных движений. Влияние внешних 

факторов (свет, температура, влажность воздуха, почвы) на интенсивность транспирации. 

Суточные колебания транспирации. Регуляторная роль устьиц в водо- и газообмене. 

Экология водообмена растений. Особенности водообмена у растений разных экологиче-

ских групп (ксерофитов, мезофитов, гигрофитов, галофитов). 

6. Минеральное питание 

Потребность растений в элементах минерального питания. Содержание и соотношение 

минеральных элементов в почве и растениях, концентрирование элементов в тканях расте-

ния. Функциональная классификация элементов минерального питания. 

Корень как орган поглощения минеральных элементов, специфических синтезов с их 

участием и транспорта. Рост корня как основа поступления элементов минерального пита-

ния. Значение зон роста корня в этом процессе. Система взаимодействия “корень - почва”. 

Роль микоризы. 

Поглощение ионов и их передвижение в корне. Клеточная стенка как фаза для движения 

ионов. Понятие свободного пространства (СП): водное и доннановское СП, оценка их разме-

ров. Механизмы поступления ионов в СП и значение этого этапа поглощения. 

Транспорт ионов через мембраны; движущие силы переноса ионов. Пассивный и актив-

ный транспорт ионов. Уравнение Нернста. 

Градиент электрохимического потенциала ионов водорода - энергетическая основа ак-

тивного переноса ионов через плазмалемму. Различия энергетики активного транспорта 

ионов растительной и животной клеток. Н-АТФаза плазмалеммы, ее структура, функциони-

рование и регулирование. 14-3-3 белки. Другие ионные насосы, действующие на плазмалем-

ме. Вторичный активный транспорт ионов. Белки-переносчики ионов (портеры). Кинетиче-

ский подход и теория переносчиков. Уравнения Михаэлиса-Ментен; использование Vmax и 

Кm для характеристики транспортных систем. Ионные каналы растений; общая характери-

стика их структуры, функционирования и регуляции. 

Особенности транспортных систем мембран вакуоли и ЭР. Н-АТФаза V-типа, пирофос-

фотаза. 

Модели поступления ионов в корень, транспорт минеральных веществ в ксилему. Апо-

пластный и симпластный путь. Роль плазмодесм и ЭР. Взаимодействие и регуляция систем 

транспорта ионов из среды в корень и загрузки ксилемы. Специфика радиального транспорта 

минеральных элементов. Синтетическая функция корня. Связь поступления и превращения 

ионов с процессами дыхания. Регуляция поступления ионов на уровне целого растения. 

6.1. Роль макроэлементов. 

Азот. Особенности азотного обмена растений. Источники азота для растений. Мине-

ральные формы азота, используемые растениями. Физиологические особенности поступле-

ния и включения в обмен аммиачного и нитратного азота. Характеристика систем транспорта 

нитрата и аммония. Видовая специфика усвоения разных форм азота 

Симбиотическая фиксация молекулярного азота: механизмы восстановления, источники 

энергии и восстановители. Характеристика и функционирование нитрогеназы. 

Восстановление нитратов растениями. Нитрат- и нитритредуктаза: структура ферментов, 

локализация, регуляция активности и синтеза. Конститутивная и индуцибельная нитрогена-

за. Этапы восстановления окисленного азота и их регуляция в клетке in vivo. 

Альтернативные пути усвоения аммонийного азота; локализация реакций в клетке и ха-

рактеристика ферментов (глутаматдегидрогеназы, глутаминсинтетазы, глутаматсинтазы). 

Ассимиляция азота в хлоропласте, связь с фотосинтезом. Пути усвоения восстановленного 

азота у бобовых. Уреиды. 
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Запасные и транспортные формы минерального и органического азота в зависимости от 

источника азотного питания. Накопление нитрата в тканях и его пулы. Круговорот азота по 

растению, реутилизация азота. 

Сера. Поступление серы в растение, реакции восстановления и ассимиляции; аденозин-

фосфосульфат (АФС) фосфоаденозинфосфосульфат (ФАФС). Основные соединения серы в 

клетке, участие в окислительно- восстановительных реакциях. Глутатион, тиоферредоксин, 

фитохелатины, их функции у растений. Органические соединения окисленной серы. 

Фосфор. Формы минерального фосфора в тканях, их содержание и функции. Особенно-

сти поступления фосфора и транспорта его соединений в растении. Формы минерального 

фосфора в тканях, их функции. Основные фосфорсодержащие компоненты клетки, их роль. 

Запасные формы фосфора. Компартментация соединений фосфора. Роль фосфора в регули-

ровании активности ферментов. 

Калий. Содержание и распределение калия в клетке, тканях и органах растения; его цир-

куляция и реутилизация, характеристика систем транспорта К+ их функции в растении. Роль 

К+ в поддержании потенциала на мембранах. Калий и гомеостаз внутриклеточной и тканевой 

среды (ионный баланс, рН, осморегуляция, гидратация и конформация макромолекул). Роль 

калия в регуляции ферментных систем. 

Кальций. Накопление, формы соединений, особенности поступления и перемещения 

Ca2+ по растению. Концентрация и распределение Ca + в структурах клетки. Сигнальная роль 

Ca2+. Характеристика мембранных систем транспорта Ca2+, особенности их регуляции и роль 

в формировании Ca2+-сигнала. Структурная роль кальция в клеточной стенке. 

Магний. Содержание и соединения магния в тканях растений. Запасные формы Mg2+, его 

реутилизация и перераспределение в растении. Значение связи Mg2+с аденозинфосфатами и 

фосфорилированными сахарами. Функции магния в фотосинтезе. Магний как активатор 

ферментных систем; роль в синтезе аминоацил-тРНК и в функционировании рибосом. 

6.2. Микроэлементы. 

Свойства тяжелых металлов, определяющие их роль в ЭТЦ фотосинтеза и дыхания и 

других редокс- реакциях. 

Железо: доступность в почве, валентность поглощаемой формы, роль микоризы. Осо-

бенности поступления железа у двудольных и однодольных растений. Соединения железа; 

распределение по компартментам клетки и в растении. Комплексы железа в белках редокс- 

цепей и других ферментах. 

Медь: Содержание и распределение в клетке и тканях. Участие в окислительно-

восстановительных процессах дыхания и фотосинтеза. Функции цитозольных оксидаз (ас-

корбат-, фенол- и диаминоксидаз). 

Марганец: Активируемые им ферментные системы, его специфичность, как кофактора. 

Роль Мn2+ в функционировании ФС-2. 

Молибден: Потребность в элементе; его значение для процессов утилизации азота среды. 

Моптерин и функционирование нитрогеназы и нитратредуктазы. 

Цинк: Структурная роль в поддержании ферментной активности и при синтезе белка. 

Zn-содержащие ферменты: карбоангидраза, супероксиддисмутаза (СОД). 

Бор: компартментация в клетке; формы соединений. Механизмы участия в регуляции 

физиологических процессов и метаболизма. Структурная роль в клеточной стенке. 

Нарушения в метаболизме растений при недостатке микроэлементов. 

Функции «полезных» элементов: натрий, хлор, кремний, кобальт. 

7. Дальний транспорт и круговорот веществ в растении 

Транслокация веществ из листьев в другие органы: флоэмные ситовидные элементы. 

Состав транслоцируемых веществ (сахара, аминокислоты, гормоны, неорганические ионы и 

др.). Передвижение фотоассимилятов из мезофилла к сосудам флоэмы по апопласту и сим-

пласту. Механизмы загрузки флоэмы из апопласта и симпласта. Роль сопровождающих кле-

ток. Тип загрузки флоэмы у растений различных систематических групп и ее зависимость от 

климатических условий. Механизм передвижения веществ по флоэме. Модель потока воды 
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под давлением. Поры ситовидной пластинки как открытые каналы. Скорость передвижения 

веществ по флоэме; их выгрузка из ситовидных элементов. Восходящий транспорт веществ 

по ксилеме. Состав ксилемного эксудата. Взаимосвязь транспорта воды и растворенных ве-

ществ по ксилеме. Скорости транспорта воды и отдельных веществ. Взаимодействие флоэм-

ных и ксилемных потоков азотистых веществ и ионов. Круговорот и реутилизация мине-

ральных веществ в растении. Функциональная роль этих физиологических процессов. 

8. Рост и развитие растений 

Определение понятий «рост» и «развитие» растений. Проблема роста и развития на ор-

ганизменном, органном, клеточном и молекулярном уровнях. Существование организма как 

развертывание во времени генетической программы; воздействие внешних факторов. 

Общие закономерности роста. Показатели роста, S-образный характер кривой роста, его 

фазы. Компоненты «классического» анализа роста и математический анализ процесса. Типы 

роста у растений. Организация меристем корня и стебля. Рост и деятельность меристем. Кле-

точные основы роста. Рост растений и среда. Влияние температуры, света, воды, газового 

состава атмосферы, элементов минерального питания на ростовые процессы. 

Жизненный цикл высших растений. Основные этапы онтогенеза (эмбриональный, юве-

нильный, репродуктивный, зрелости, старения), их морфологические, физиологические и ме-

таболические особенности. Состояние покоя у растений. Типы покоя и их значение для жиз-

недеятельности растений. 

Механизмы морфогенеза растений. Полярность. Индукция генетических программ, 

морфогенетические градиенты и ориентация клеток в пространстве. Целостность и корреля-

тивное взаимодействие органов. Регенерация. 

Гормональная регуляция роста и развития растений. 

Ауксины. Биосинтез, образование конъюгатов, деградация ауксинов. Активный транс-

порт ауксинов в растениях. Физиологические ответы на ауксины: аттрагирующий эффект, 

растяжение клеток и тропизмы, дифференцировка клеток под действием ауксинов, апикаль-

ное доминирование, активизация делений клеток камбия, ризогенез. Ауксин как гормон 

стеблевого апекса. 

Цитокинины. Биосинтез, образование конъюгатов, деградация цитокининов. Физиоло-

гическое действие: аттрагирующий эффект, стимуляция клеточных делений, дифференци-

ровка под действием цитокининов, снятие апикального доминирования с боковых почек. Ци-

токинин как гормон корневого апекса. 

Взаимодействие ауксинов и цитокининов. Понятие об антагонизме и синергизме. Гор-

мональный баланс в растении. Культура in vitro как модель для изучения гормонального ба-

ланса. Поддержание гормонального баланса за счет регенерации точек синтеза ауксинов и 

цитокининов. Бактерии, использующие нарушение гормонального баланса между ауксинами 

и цито-кининами (Agrobacterium tumefaciens, A. rhizogenes). 

Гиббереллины. Пути биосинтеза и многообразие гиббереллинов. Образование конъюга-

тов и деградация. Физиологическое действие гиббереллинов: растяжение клеток и активиза-

ция интеркалярных меристем, образование цветоносов, прерывание покоя и стимуляция ро-

стовых процессов. Эндогенный уровень гиббереллинов и длина дня. Гиббереллины как гор-

моны листьев. Карликовость, вызванная нарушениями синтеза гиббереллинов. Взаимодей-

ствие с другими гормонами. 

Абсцизовая кислота. Пути биосинтеза АБК в растениях и в грибах, ее метаболизм. Фи-

зиологическое действие: остановка роста, подготовка к состоянию покоя. Активизация син-

теза запасных веществ. АБК как гормон абиотического стресса. Стратегия ответа на засуху, 

понижение температуры, засоление. Роль АБК в индукции защитных процессов (синтез 

осмопротекторов, полиаминов, белков-шапиронинов; закрывание устьиц; листопад, вызван-

ный дефицитом воды; созревание сухих плодов и семян). Взаимодействие АБК и гибберел-

линов в процессах регуляции покоя. 

Этилен. Биосинтез этилена. Специфика этилена как газообразного гормона. Физиологи-

ческое действие: тройной ответ проростков на этилен. Этилен как гормон механического и 
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биотического стресса. Ситуации биомеханического воздействия: повреждение насекомыми и 

крупными травоядными, фитопатогенными грибами. Стратегия ответа на биотический 

стресс. Созревание сочных плодов и листопад в умеренных широтах как подготовка к меха-

ническому стрессу. Роль этилена как “гормона тревоги” в биоценозах. Взаимодействие эти-

лена с ауксинами и другими гормонами. Мутации, повреждающие биосинтез этилена или его 

рецепцию.  

Регуляторы роста растений. Брассиностероиды: биосинтез, многообразие. Физиологи-

ческие эффекты: растяжение клеток, роль в дифференцировке мезофилла.  Жасмоновая кис-

лота. Биосинтез и физиологические эффекты. Место жасмонатов в регуляции ответа. Сход-

ство ответов на жасмонат и на АБК. Салицилат и другие фенольные соединения. Возможная 

роль в регуляции термогенеза, ответа на вирусную инфекцию, цветении. Взаимодействие с 

другими гормонами. Олигосахарины. 

Фоторегуляция у растений. Основные принципы фоторецепции. Отличие фоторецеп-

торных комплексов от энергопреобразующих. Физиологически важные области спектра: 

красная и синяя. Фитохром и криптохром. 

Фитохромная система. Спектральные свойства молекулы. Этапы превращения Phr - Phfr: 

изменения в структуре хромофора и апопротеина. Гены, кодирующие биосинтез. Фитохром 

А и В: сходства и отличия. Физиологические реакции, опосредованные фитохромной систе-

мой: светозависимое прорастание, деэтиоляция, синдром избегания тени. К/ДК-обратимость. 

Фитохром как «входные ворота» для фотопериодического сигнала. 

Структура криптохромов. Использование мутантов для исследования криптохрома. От-

веты на синий свет: разгибание апикальной петельки проростков, фототропизмы, устьичные 

движения. 

Системы регуляции физиологических процессов. 

Сеть путей передачи сигнала в клетке. Восприятие воздействий и сигнальных молекул. 

Рецепторы стимулов и гормонов, их локализация. Роль плазмалеммы. Передача сигнала. 

Взаимодействие рецепторов с посредниками, передающими сигнал. Вторичные посредники 

передачи сигнала (фосфолипаза С2+, цАМФ, инозитол-3-фосфат и др.). Участие кальция в 

передаче сигнала. Роль кальмодулина и Са2+-САМ комплекса в формировании ответной ре-

акции. Протеинкиназы, значение реакции фосфорилирования/ дефосфорилирования в регу-

ляции активности ферментов. Специфика передачи и формирования ответа на определенный 

стимул. 

Фотопериодизм. Феноменология фотопериодизма: цветение и группы фотопериодиче-

ских растений, регуляция листопада, образования почек, перехода к состоянию покоя. Вос-

приятие длины дня: эффект прерывания ночи, фитохром, внутренние часы. Гормональная 

теория  цветения  Чайлахяна. Изменения гормонального  баланса, приводящие  к физиологи-

ческому ответу на фотопериод. Регуляция развития климатическими факторами. 

Внутренние ритмы развития растений. Периодические явления в ритмах органогенеза и 

роста растений. Циркадные ритмы, механизм их образования. Настройка циркадных ритмов 

фотопериодом. Пластохрон. Корректировка внутренних ритмов развития внешними клима-

тическими факторами: засухой, понижениями температуры. Глубокий (физиологический) 

покой и вынужденный покой. Температура и развитие растений. Явления стратификации и 

яровизации как экологическая адаптация. Гормональная теория вернализации растений. 

Прерывание глубокого покоя пониженными температурами: прорастание семян, выход по-

чек из состояния покоя, цветение. 

Эмбриональное развитие. Развитие зародыша у двудольных растений в норме. Исполь-

зование мутантов для изучения механизмов развития зародыша Мутации нарушающие раз-

витие корневого и стеблевого апекса, суспензора, некоторых слоев тканей в зародышах. Со-

матический эмбриогенез, факторы, влияющие на индукцию, образование и формирование 

зародышей in vitro. 
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Прорастание семян. Гормональный баланс при прорастании семян. Отношение АБК/ 

гиббереллины. Мутации синтеза АБК и ответа. Связь гормонального статуса семени с био-

синтезом других веществ. 

Регуляция вегетативного роста растений. Рост корня. Роль фитогормонов. Дифференци-

ровка корневых волосков. Серия мутантов с нарушениями инициации и элонгации корневых 

волосков, формы волосков. Мутации, нарушающие гравитропизм. 

Рост побеговой системы. Установление филлотаксиса при прорастании семени. Роль фи-

тогормонов. Мутации арабидопсиса с измененным развитием вегетативного апекса. Рост ли-

ста. Роль фитогормонов в закладке и развитии листа. Связь развития листа и меристемы по-

бега. 

Регуляция генеративного развития растений. Индукция и эвокация цветения. Развитие 

соцветий. Раннее генеративное развитие, позднее генеративное развитие, развитие цветков. 

Нормальное развитие цветка. Модель «войны позиций» (АВС). Генетические функции А, В и 

С. Семейства генов, содержащих MADS-домен. 

Проявления пола у растений. Самонесовместимость. Гетероморфная и гомоморфная са-

монесовместимость. Спорофитный и гаметофитный контроль самонесовместимости. Регуля-

ция пола. Жизненные циклы растений. Условия минерального питания, возраст, гормональ-

ный статус как факторы, влияющие на пол растений. Половые хромосомы. Мужские и жен-

ские цветки у однодомных растений. 

9. Устойчивость растений к неблагоприятным факторам 

Стресс и адаптация – общая характеристика явлений. Неблагоприятные факторы биоти-

ческой и абиотической природы. Ответные реакции растений на действие стрессоров. Спе-

цифические и неспецифические реакции. Природа неспецифических реакций. Стрессовые 

белки и их функции. 

Водный дефицит. Классификация растений по их устойчивости к засухе. Ксерофиты. 

Способность растений поддерживать водный ток в системе: почва-растение -атмосфера в 

условиях засухи. Факторы, обеспечивающие движение воды из почвы в растение и в атмо-

сферу у ксерофитов. Осмотический и гидростатический потенциалы у разных по засухо-

устойчивости растений. Регуляция осмотического потенциала давления с помощью осмоли-

тов. Химическая природа и биосинтез осмолитов. Протекторная функция осмолитов. Защита 

белков в условиях дегидратации цитоплазмы. Пролин и полиолы как важнейшие протекторы 

белков. Полиамины -протекторы нуклеиновых кислот. Бетаины и их защитные функции. 

Белки, синтезирующиеся в условиях дегидратации. Их защитная роль. С4 и САМ- типы ме-

таболизма как системы экономии влаги у засухоустойчивых растений. 

Высокие концентрации солей. Типы почвенного засоления. Галофиты и гликофиты. По-

вреждающее действие солей. Адаптация растений к осмотическому и токсическому дей-

ствию солей. Способы поддержание оводнённости. Осморегуляторная и протекторная функ-

ции осмолитов. Протекторные белки (ПБ), синтезирующиеся в растениях при солевом стрес-

се. Индукция биосинтеза ПБ высокими концентрациями солей. Функции протекторных бел-

ков. Системы ионного гомеостатирования клеток. Компартментация ионов, роль вакуоли. 

Роль плазмалеммы и тонопласта в поддержании низких концентраций Na+ в цитоплазме при 

засолении. Na+-транспортирующие системы и их свойства. Дальний транспорт Na+ (уровень 

целого растения). Стратегия избежания накопления ионов в активно метаболизирующих 

тканях и генеративных органах в условиях засоления. 

Экстремальные температуры. Растения как экзотермные организмы. Температурные 

адаптации, связанные с изменением содержания ферментов в клетках и их изоферментного 

состава. Адаптации, обеспечивающие постоянство Км при температурных сдвигах. Струк-

турные перестройки клеточных мембран при температурных адаптациях. Роль изменения 

химического состава жирных кислот и соотношения насыщенных и ненасыщенных жирных 

кислот в обеспечении необходимой подвижности липидного бислоя мембраны при темпера-

турных адаптациях. Изменение вязкости липидов и регуляция активности локализованных в 
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мембранах ферментов. Роль и функция десатураз в изменении индекса ненасыщенности 

жирных кислот при температурных адаптациях. 

Толерантность растений к замораживанию. Предотвращение образования льда в клет-

ках: 1) путем их обезвоживания в ходе формирования кристаллов льда в межклетниках; 2) 

путем биосинтеза биологических антифризов. Химическая природа биологических антифри-

зов. Молекулярные механизмы их действия. Низкомолекулярные криопротекторы. Закалка 

растений. Изменения, происходящие в растительном организме в ходе закалки. Механизмы 

повышения морозоустойчивости при закалке. 

Активированный кислород. Активные формы кислорода (АФК): супероксидный ради-

кал, гидроксил- радикал, синглетный кислород. Механизмы их образования. Вклад фотосин-

тетической и дыхательной ЭТЦ в генерацию супероксидного радикала. Роль высокой интен-

сивности света в перевосстановленности ЭТЦ хлоропластов и образовании супероксидных 

радикалов. Генерация АФК при стрессах. Токсическое действие АФК; стимуляция перекис-

ного окисления липидов. 

Механизмы защиты растений от избытка АФК. Пути предотвращения образования АФК 

в клетках растений. Антиоксидантные системы клетки: аскорбат-глутатионовый цикл, осто 

коферол. Антиоксидантные ферментативные системы. Семейство супероксиддисмутаз. Ас-

корбатпероксидаза, ксантофилльный цикл и др. 

Аноксия и гипоксия. Растения, устойчивые к недостатку кислорода. Роль гликолиза в 

адаптации растений к недостатку кислорода. Анатомические особенности растений, устой-

чивых к аноксии и гипоксии - стратегия избежания анаэробиоза. Роль гормонов в адаптации 

к анаэробиозу. Ответная реакция растений на резкое снижение содержания кислорода в сре-

де. Белки, образующиеся в растениях в ходе адаптации к недостатку кислорода. Их функци-

ональная роль. Попытки получения устойчивых к недостатку кислорода форм растений. 

Токсичность тяжелых металлов для растений их накопление в тканях. Механизмы за-

щиты: компартментация и накопление тяжелых металлов в вакуолях и КС, Роль фитохелати-

нов. Видоспецифичность в чувствительности и устойчивости растений к избытку и недо-

статку тяжелых металлов в среде. Фиторемедиация. 

Фитоиммунитет. Фитоиммунология как составная часть общей иммунологии. Функции 

иммунитета. Иммунитет. Двухфазность ответа растений на внедрение патогена: распознава-

ние патогена и защитная реакция. Элиситоры, Роль пектинов в распознавании. Рецептор - 

лигандный тип взаимодействия растения-хозяина и патогена. Роль олигосахаринов в ответ-

ной реакции растения на внедрение патогена. Некротрофы и биотрофы — низко- и высокос-

пециализированные патогены. Детерминанты устойчивости растений к патогенам: антибио-

тические вещества (фитоалексины), механические барьеры, ауксотрофия, реакция сверхчув-

ствительности и др. Детерминанты патогенности микроорганизмов: факторы, способствую-

щие контакту микроорганизма и растения, супрессоры защитной реакции и токсины; факто-

ры, обеспечивающие проникновение патогена и его питание внутри растения; факторы, 

обеспечивающие преодоление защитной реакции растения. 

Тип и степень совместимости в системе: больное растение. Генетическая природа устой-

чивости растений к патогенам Вертикальная и горизонтальная устойчивости. Теория Флора 

«ген-на-ген». Сопряженная эволюция растения хозяина и патогена. Приобретение видовой и 

сортовой специализации патогеном (индукторно-супрессорная модель Хесса). 

Роль вторичных метаболитов в вертикальной и горизонтальной устойчивости. Локали-

зация синтеза и накопления вторичных метаболитов на уровне клетки, ткани, органа, целого 

растения. Состав и характеристика смол, слизей, камеди, латекса. Внешняя секреция вторич-

ных метаболитов. Специализированные органы секреции. Состав и характеристика эфирных 

масел. Характеристика локализации синтеза и накопления основных групп вторичных мета-

болитов. Защитные функции вторичных соединений. Фитоалексины, Доказательства эколо-

гических функций вторичных соединений. 

10. Взаимодействие физиологических процессов, их интеграция и согласованное функ-

ционирование органов 



 30 

Донорно-акцепторные взаимодействия как основа эндогенной регуляции фотосинтеза в 

системе растительного организма. Механизм эндогенной регуляции в системе растения: по-

токи углерода, используемые на синтез различных соединений и их распределение по тканям 

и органам. Теория фотосинтетической продуктивности. Пути повышения эффективности ис-

пользования солнечной энергии при фотосинтезе. Донорно-акцепторные отношения, реути-

лизация и круговорот минеральных элементов в растении. Распределение веществ по орга-

нам и компартментация процессов и соединений в клетке и тканях как система простран-

ственной и временной организации биохимических и физиологических процессов и способ 

регуляции их согласованного взаимодействия и интеграции. 

Системы регуляции и их иерархия в растении. 

Регуляция распределения роста и веществ, а также взаимодействия органов в целом рас-

тении. 

Системы регуляции: трофическая, гормональная и электрофизиологическая. Понятие 

«запрос» и предполагаемые механизмы передачи сигнала. Донорно-акцепторные отношения. 

Регуляция процессов на клеточном уровне. Метаболитная регуляция и механизм кон-

троля протекания процесса по принципу отрицательной (положительной) связи конечными 

продуктами. Аденилатный контроль. 

Компартментация процессов и веществ как способ организации регуляции процессов в 

пространстве и времени. 

Взаимодействие дыхания и фотосинтеза: обмен продуктами и субстратами. Особенности 

дыхательного процесса в фотосинтезирующей клетке. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: кандидатский экзамен. 
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Аннотация дисциплины 

«Интеграция физиологических процессов у растений»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1. Дисциплина «Интеграция физиологических процессов у растений» относится к дис-

циплинам по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- усвоение аспирантами знаний о взаимосвязи физиологических процессов в растительном 

организме; 

- изучение систем регуляции процессов жизнедеятельности и закономерностей их взаимо-

действия; 

-  формирование у аспирантов научного представления о согласованной работе систем регу-

ляции на молекулярном, клеточном и организменном уровнях. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. Введение. Предмет и задачи курса 

Системы регуляции и интеграции у растений. Внутриклеточная и межклеточная регуляции. 

Обеспечение согласованности физиологических, морфогенетических и двигательных про-

цессов в растительном организме. 

Тема 2. Рецепция и трансдукция сигнала  
Восприятие (рецепция), передача и преобразование (трансдукция) внешних сигналов. Раз-

дражимость. Законы раздражимости. Клеточная сигнализация. Типы мембранных рецепто-

ров. Компоненты сигнальной трансдукции. Внутриклеточные механизмы трансдукции сиг-

нала. Вторичные мессенджеры. Роль G-белков, ионов кальция, фосфоинозитольного пути, 

кальмодулина, фосфорилирования белков. Уровни восприятия и передачи сигналов. 

Тема 3. Генетическая регуляция 

Три генома растительной клетки: ядерный, пластидный, митохондриальный. Пути передачи 

сигнала из цитозоля в ядро. Уровни регуляции клеточного ответа. Роль рецепции и транс-

дукции сигнала в активации генома. Значение транскрипции, трансляции, процессинга. Ге-

нетический код. Транспорт макромолекул между ядром и цитоплазмой. Генетический кон-

троль фотоморфогенеза. Дифференциальная экспрессия генома как фактор реализации гене-

тических программ развития. 

Тема 4. Метаболическая регуляция 

Регуляция активности ферментов. Контроль количества фермента. Изоферменты. Мульти-

ферментные комплексы. Поддержание рН-гомеостаза клетки: биофизический и биохимиче-

ский механизмы. АТФ-зависимая протонная помпа. Влияние среды на активность фермен-

тов. 

Тема 5. Мембранная регуляция 

Рецепторно-регуляторная функция мембран. Рецепторы мембран. Плазмалемма и мембраны 

клеточных органоидов. Мембранный транспорт. Трудности транспорта веществ через мем-

брану. Проницаемость мембран. Мембранные транспортные белки. Перенос макромолекул 

через мембраны. Ионофоры. Активность мембранных ферментов. Структурные перестройки 

мембран. Химический состав мембран. Стабильность мембран. Роль ионов кальция.  

Тема 6. Гормональная регуляция 

Восприятие и передача гормонального сигнала. Фитогормоны (ауксины, гиббереллины, ци-

токинины, абсцизовая кислота, этилен, брассиностероиды, жасмоновая кислота, салициловая 
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кислота), их строение, биосинтез, транспорт, физиологическое действие. Молекулярные ос-

новы действия гормонов ингибиторов роста растений. Взаимодействие между различными 

гормонами. Синтетические регуляторы и ингибиторы роста (гербициды, ретарданты, мор-

фактины). 

Тема 7. Трофическая регуляция 

Транспорт ассимилятов как способ связи между клетками, тканями и органами. Механизмы 

коммуникации клеток. Обмен макромолекулами между клетками. Передвижение органиче-

ских веществ. Транспорт ассимилятов в фотосинтезирующей клетке. Ближний и дальний 

(флоэмный) транспорт ассимилятов. Транспортные формы веществ. Возможный механизм и 

регуляция флоэмного транспорта. Сахара (гексозы и сахароза) как сигнальные молекулы. 

Передача углеводных сигналов. Распределение ассимилятов в растении. Донорно-

акцепторные взаимодействия. Аттрагирующие центры. Конкуренция органов. 

Тема 8. Электрофизиологическая регуляция 

Биоэлекрогенез растений. Потенциал покоя: диффузионный и метаболический компоненты. 

Потенциал возбуждения, его типы. Формирование потенциала действия на мембране расти-

тельной клетки. Роль ионов кальция, хлора и калия. Электротонические поля и токи. Управ-

ляющая и сигнальная функции биоэлектрогенеза.  

Тема 9. Взаимодействие регуляторных систем 

Интеграция физиологических функций растительного организма. Апикальное доминирова-

ние. Доминирующие центры. Физиологические градиенты. Полярность. Трансформация 

биологических полей и развитие организма. Коррелятивный рост. Системы канализирован-

ной связи, взаимосвязанных осцилляций. Физиологические ритмы. Регуляторные контуры. 

Компетентные клетки.  Организменный уровень интеграции. Иерархия систем регуляции. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Эколого-физиологические основы стресса у растений»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

 

1. Дисциплина «Эколого-физиологические основы стресса у растений» относится к дис-

циплинам по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- формирование представлений о механизмах функциональной адаптации растений в ходе 

онтогенеза при изменении экологических факторов; 

- знакомство с основными процессами жизнедеятельности растений разных экологических 

групп, принципами их регуляции и интеграции на уровне клетки, органа и целого организма;  

- развитие у аспирантов способностей к самостоятельному анализу, сопоставлению и обоб-

щению материала, касающегося особенностей протекания основных физиологических и био-

химических процессов у растений; 

- освоение методов функциональной диагностики растений при действии на них экологиче-

ских и антропогенных факторов. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. Эколого-физиологические особенности стресса растений  
Предмет, задачи и методы современной экологической физиологии растений. Связь с други-

ми науками. Основные проблемы экологической фитофизиологии. Стресс у растений. Стресс 

на клеточном, организменном и популяционном уровнях. Классификация стрессоров. Осо-

бенности действия стрессоров на растения. Диапазоны толерантности растений. Экологиче-

ская валентность. Принцип лимитирующих факторов. Стрессовые и адаптивные реакции 

растений на действие экстремальных факторов среды – специфические и неспецифические 

механизмы. Последовательность нарушений у растений. Стратегия адаптации растений к 

различным стрессорам. Системы регуляции в условиях стресса. Надежность, ее виды. Зака-

ливание растений. Явление сопряженной устойчивости. Устойчивость как приспособление 

растений к условиям существования. Общие механизмы устойчивости. Обратимые и необра-

тимые повреждения. Ответные реакции растений на действие неблагоприятных факторов. 

Общие принципы адаптивных реакций растений на экологический стресс – изменение экс-

прессии генов и включение синтеза стрессовых, мембранных, структурных белков; пере-

стройки мембранных систем и физиологических процессов; синтез протекторных соедине-

ний (полиамины, пролин и др.). Молекулярные механизмы устойчивости растений к различ-

ным неблагоприятным факторам. Пути повышения устойчивости растений. Перспективы ис-

пользования генной инженерии для повышения резистентности растений. 

Тема 2. Адаптация растений к условиям освещения 
Приспособления растений для улавливания и поглощения световой энергии. Листовой ин-

декс. Адаптационные свойства фотосинтетического аппарата. Особенности пигментных си-

стем растений разных экологических групп. Химическая природа фотосинтетических пиг-

ментов, их спектральные свойства.  Образование хлорофилла, развитие хлоропластов и фо-

тосинтез. Специфика распределения хлорофилла в хлоропластах растений разных экологи-

ческих групп. Свет и фотосинтез. Характеристика световой кривой фотосинтеза. Точка ком-

пенсации. Характеристика действия стрессоров на фотосинтетическую активность растений. 

Методы ее изучения. Влияние интенсивности и спектрального состава света, продолжитель-
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ности освещения на фотосинтез. Физиологически активная радиация. Фоторегуляция фото-

синтеза. Световое довольствие растения, его кардинальные точки. Морфофизиологические 

адаптации гелиофитов, гелиосциофитов и сциофитов. Примеры. Гелиоморфизм. Суточная 

динамика фотосинтеза. Интенсивность и продуктивность фотосинтеза у отдельных растений 

и в фитоценозах. Факторы, определяющие фотосинтетическую продуктивность в раститель-

ных сообществах. Адаптивные системы фотосинтеза. Свет и дыхание. Прямое и косвенное 

влияние света на дыхание. Окислительный метаболизм растений в разных условиях осве-

щенности. Фотодыхание. 

Тема 3. Устойчивость к экстремальным температурам 

Реакция растений на температуру. Механизмы терморегуляции у растений. Влияние низких 

положительных температур (холодоустойчивость растений), низких отрицательных темпера-

тур (морозоустойчивость растений) и почвенно-климатических факторов (зимостойкость 

растений), высоких положительных температур (жароустойчивость растений). Реакции рас-

тений на действие холода. Пути адаптации растений к пониженной температуре. Причины 

гибели растений при низкой отрицательной температуре. Приспособления растений к низ-

ким отрицательным температурам. Устойчивость растений к замораживанию. Роль белков 

холодового шока в акклимации растений к замораживанию. Криопретекторы. Выпревание, 

вымокание, зимнее высыхание. Закаливание к низким температурам и происходящие при 

этом процессы. Методы диагностики. Жаростойкость. Роль белков теплового шока в аккли-

мации растений к высоким температурам. Особенности жаростойких, холодостойких и мо-

розостойких растений. Температура и фотосинтез. Температурный оптимум фотосинтеза С3, 

С4 и САМ–растений. Термозависимые и термочувствительные реакции фотосинтеза. Темпе-

ратура и дыхание. Температурные оптимумы дыхания растений разных экологических 

групп. Термозависимые и термочувствительные реакции дыхания. Пути адаптации окисли-

тельного метаболизма растений к высоким и низким температурам.  

Тема 4. Устойчивость к недостатку влаги 

Почвенная и атмосферная засуха. Действие на растения высоких температур и водного де-

фицита. Засухоустойчивость растений, методы диагностики. Особенности засухоустойчивых 

растений. Группы растений, способных переносить засуху. Механизмы приспособления рас-

тений к засухе. Пути приспособления различных групп ксерофитов к засухе. Повышение 

устойчивости к засухе. Реакция растений на водный дефицит. Водный стресс. Осмолиты, их 

свойства и функции. Аквапорины. Защитные и регуляторные функции белков, индуцируе-

мых водным дефицитом. Приспособление различных ксерофитных форм и мезофитных рас-

тений к низкому водному потенциалу. Водный баланс и фотосинтез. Водный баланс и дыха-

ние. Окислительный метаболизм растений разных экологических групп в условиях водного 

дефицита. Дыхание растений в условиях засухи.  

Тема 5. Устойчивость к недостатку или отсутствию кислорода 

Физиологические изменения при гипоксии и аноксии. Пути адаптации растений к гипоксии и 

аноксии. Влияние на растения избыточного увлажнения почвы. Морфоголо-анатомические 

приспособления к корневой гипоксии. Факторы устойчивости болотных растений к затопле-

нию. Полегание, его причины, меры предупреждения. Факторы, определяющие интенсив-

ность газообмена. Метаболические приспособления растений к гипо- и аноксии. Акклимация 

растений к аноксии. Концентрация кислорода и фотосинтез. Экологическое значение и регу-

ляция фотодыхания. Изменения окислительного метаболизма растений в условиях гипоксии 

и аноксии. Адаптационные свойства ферментативных систем дыхания. Эколого-

физиологическая характеристика анаэробного дыхания растений. Взаимосвязь аэробного и 

анаэробного этапов дыхания.  Взаимосвязь различных типов окислительного метаболизма. 

Особенности окислительного метаболизма растений разных экологических групп. Энергети-

ческая эффективность. Адаптивные системы дыхания. Влияние концентрации кислорода на 

процесс фотодыхания. Повышение устойчивости растений к недостатку или отсутствию кис-

лорода. 

Тема 6. Устойчивость к окислительному стрессу 
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Активные формы кислорода и устойчивость растений. Биологическое значение активных 

форм кислорода. Повреждения биомолекул (липидов, нуклеиновых кислот, белков) актив-

ными формами кислорода. Способы снижения образования активных форм кислорода. Ме-

ханизмы антиоксидантной защиты растительной клетки. Детоксикация продуктов окисли-

тельной модификации биомолекул. Работа окислительных ферментов. Внемитохондриаль-

ные окислительные ферменты (каталаза, пероксидаза, аскорбатоксидаза, полифенолоксида-

за). Их характеристика, адаптационные свойства, значение для жизнедеятельности растений.  

Тема 7. Устойчивость к засолению и несбалансированному минеральному питанию 

Действие на растение избыточного содержания солей в почве. Реакция растений на высокое 

содержание солей в почве (солеустойчивость растений). Особенности приспособлений рас-

тений к условиям засоления. Типы галофитов. Механизмы адаптации галофитных организ-

мов к солям. Солеустойчивость культурных растений и пути ее повышения. Рост и солевой 

обмен растений в условиях засоления. Изменение метаболизма растений в условиях засоле-

ния. Роль основных минеральных элементов в жизни растения. Влияние избытка минераль-

ных элементов на растение. Приспособления к избытку минеральных элементов. Влияние 

недостатка минеральных элементов на растение. Приспособления растений к недостатку ми-

неральных элементов. Обеспечение минеральными веществами и фотосинтез. Влияние де-

фицита минеральных веществ на фотосинтетический аппарат, световые и темновые реакции 

фотосинтеза. Минеральное питание и дыхание. Влияние дефицита минеральных веществ на 

окислительный метаболизм растений. Интенсивность дыхания в зависимости от уровня и 

вида азотного питания.  

 

 

Тема 8. Устойчивость к газообразным загрязнителям 
Загрязняющие атмосферу газы. Действие газов на растение. Их фитотоксичность. Газочув-

ствительность. Загрязнение атмосферы сернистым газом, оксидами азота и углерода, соеди-

нениями фтора и др. Клеточные и ультраструктурные эффекты. Реакция растений на орга-

низменном уровне. Формирование устойчивости к газам. Механизмы газоустойчивости. 

Приемы повышения газоустойчивости растений.               

Тема 9. Устойчивость к антропогенным стрессорам 

Влияние антропогенного фактора на жизнедеятельность растений. Радиационный стресс. Ра-

диоустойчивость и ее механизмы. Озоновый стресс. Реакция растений на повышение кон-

центрации углекислого газа в атмосфере. Накопление нитратов. Причины их аккумуляции, 

распределение по органам растений. Способы снижения содержания нитратов. Особенности 

загрязнения почв тяжелыми металлами. Тяжелые металлы в растениях. Процессы их поступ-

ления, накопления. Фитотоксичность. Действие тяжелых металлов на фотосинтез и окисли-

тельные системы растений. Пестицидные стрессы. Действие гербицидов на растения. Устой-

чивость растений к фунгицидам и инсектицидам. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Физиологические основы культивирования растений in vitro»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

 

1. Дисциплина «Физиологические основы культивирования растений in vitro» относится 

к дисциплинам по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- ознакомление аспирантов с физиологическими основами культивирования растений 

in vitro; 

- изучение основных физиологических изменений у растений на уровне клетки, ткани, 

органа и целого организма в культуре in vitro;  

- развитие у аспирантов способностей к самостоятельному анализу, сопоставлению и 

обобщению материала, касающегося биотехнологических методов культивирования 

растений и их теоретических основ. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. Цель и задачи культивирования растений in vitro 

Основные направления клеточной и тканевой инженерии растений, их цели и задачи. 

Каллусные культуры. Суспензионные культуры. Изолированные протопласты. Клональное 

микроразмножение. Генетическая инженерия растений. Роль в селекционном процессе, 

фармакологии, медицине, сохранении редких и исчезающих видов. Коллекции и криобанки 

клеточных культур.  

Тема 2. Клетка как основа биотехнологий 

Функциональная морфология растительной клетки. Свойства клеточной стенки, плазмалем-

мы и протопласта. Способы выделения и культивирования протопластов. Генетический ап-

парат ядра, пластид и митохондроий. Митотический цикл. Общая характеристика меристем. 

Особенности обмена веществ меристематических клеток. Увеличение объема клетки. Роль 

цитоскелета в росте клетки. «Фиксация» окончательных размеров и формы клетки. Раздра-

жимость. Обратимость старения. Смерть клетки. Уникальные свойства растительной клетки 

– автотрофность и тотипотентность. Их значение в клеточных технологиях. 

Тема 3. Секреторные функции клетки и факторы их определяющие 

Общая характеристика секреции. Выделение воды. Секреция углеводов, белков и гликопро-

теидов. Способность клеток растений к синтезу вторичных продуктов. Биохимия вторичного 

метаболизма. Фенольные соединения. Терпеноиды. Алкалоиды. Витамины. Пути их биосин-

теза и энзимология. Локализация вторичных метаболитов. Изменение вторичного метабо-

лизма в онтогенезе клетки. Факторы, влияющие на продуктивность клеток в культуре in 

vitro. Повышение продуктивности культур растительных клеток. Биосинтетическая актив-

ность клеток в чистых и смешанных культурах. 

Тема 4. Дедифференцировка как основа каллусогенеза 

Клеточный цикл. Дифференцировка клеток. Типы дифференцированных тканей. Регуляция 

процессов дифференцировки. Дедифференцировка. Регенерация, обусловленная дедиферен-

цировкой клеток. Образование каллуса. Роль ауксинов и цитокининов в каллусогенезе. Гор-

мононезависимость каллусных клеток. Их цитоморфологические и физиологические харак-

теристики. Утрата клеткой способности к вторичной дифференцировке. Ростовая кривая 
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каллусных клеток. Старение и отмирание каллусной клетки. Физиологическая асинхрон-

ность. Генетическая гетерогенность популяций соматических клеток.  

Тема 5. Морфогенез и регенерация in vitro 

Детерминированные клетки (клетки-инициали). Цитодифференцировка. Формирование ме-

ристематических очагов. Восстановление плазмодесм. Гистогенез в каллусной ткани. Обра-

зование отдельных органов in vitro. Роль фитогормонов. Вторичная регенерация целого рас-

тения. Соматический эмбриогенез. Стадии формирования соматических эмбриоидов. Огра-

ничение тотипотентности. Факторы, регулирующие морфогенез. 

Тема 6. Культура органов и целых растений  

Культура побегов, ее поддержание. Микрочеренкование. Продукция вторичных метаболитов 

в культуре побегов. Примеры культуры побегов. Культура корней, ограничение ее использо-

вания для получения вторичных метаболитов. Культура органов как модель культивирова-

ния растений для получения ценных продуктов их биосинтеза. Культивирование in vitro це-

лых растений, значение и перспективы.  

Тема 7. Молекулярные основы генетической инженерии растений 

Молекулярно-генетические аспекты трансформации растений. Этапы создания трансгенных 

растений. Методы трансформации высших растений. Экспрессия и генетическая стабиль-

ность чужеродных генов. «Замолкание» генов. Проекты получения трансгенных растений. 

Клонирование генов растений. Основные этапы и методы. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Биотехнологические основы размножения растений in vitro»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1.  Дисциплина «Биотехнологические основы размножения растений in vitro» относится 

к дисциплинам по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- ознакомление аспирантов с биотехнологическими основами размножения растений в 

культуре in vitro; 

- изучение основных физиолого-биохимических параметров у растений в культуре in 

vitro;  

- развитие у аспирантов способностей к самостоятельному анализу, сопоставлению и 

обобщению материала, касающегося биотехнологических методов размножения рас-

тений с целью решения практических задач. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. Технология работ с недифференцированными зародышами растений 

Основные принципы. Сбор и хранение материала. Культура изолированных зародышей. 

Работы с зародышами незрелых семян. Стерилизация. Особенности семенного размножения 

орхидных. Метод стерильных культур семян. Адаптация и доращивание сеянцев. 

Перспективы введения редких видов в культуру in vitro. Репатриация и другие технологии 

охраны редких видов.   

Тема 2. Технология клонального микроразмножения растений 

Принципы микроразмножения растений. Клональное микроразмножение растений. Задачи и 

перспективы. Потенциальные системы размножения. Этапы клонального микроразмноже-

ния. Метод активации развития существующих меристем. Индукция образования адвентив-

ных почек на первичном экспланте. Факторы, влияющие на процесс клонального микрораз-

множения. Генотип и состояние родительского растения. Прямой соматический эмбриогенез. 

Получение генетически однородного и безвирусного растительного материала. Термотера-

пия. Хемотерапия. Практическое значение метода клонального микроразмножения. Кло-

нальное микроразмножение хозяйственно полезных и редких видов растений.  

Тема 3. Технология работы с эксплантами и посевным материалом растений 

Состояние экспланта. Возраст, размер, регенерационная способность экспланта. Происхож-

дение ткани. Физиологическое состояние и таксономическая принадлежность растения-

донора. Особенности введения эксплантов в стерильную кльтуру. Стерилизация раститель-

ного материала, посев. Физические факторы. Способы и условия культивирования. Оптими-

зация условий клонального микроразмножения растений. Организация работы с недиффе-

ренцированными зародышами и по клональному микроразмножению растений. Макрокло-

нальное размножение. 

Тема 4. Технология приготовления питательных сред и материалов 

Лабораторное оборудование и техника проведения работ. Посуда, инструменты и материалы. 

Питательные среды. Состав, приготовление и стерилизация. Среды Бургеффа, Вацина и Вен-

та, Вимбера, Кнопа, Кнудсона, Мореля, Мурасиге-Скуга, Томпсона, Хеллера. Оптимизация 

питательных сред.  

Тема 5. Технология культивирования растений in vitro 
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Основные принципы культивирования. Климатические камеры. Условия освещенности и 

температуры.  Влажность воздуха. Значение состава воздуха. Условия увлажнения. Оптими-

зация условий культивирования in vitro. Сроки и способы пересадки. Подбор оптимального 

субстрата. Создание благоприятных микроклиматических условий. Элементный состав и фи-

зико-химические свойства субстратов.  Организация многофакторного эксперимента. Куль-

тивирование сеянцев и растений-регенерантов. 

Тема 6. Технология физиологических исследований в культуре in vitro 

Принципы исследования растений in vitro. Фиксация материала для исследований. Цито- и 

гистологические исследования. Определение цитофизиологических параметров. Метод при-

готовления микротомных срезов. Метод приготовления давленых препаратов. Исследование 

структурно-функциональных параметров. Определение параметров роста и развития. Изме-

рение объектов под микроскопом. Использование цифровой техники и программного обес-

печения. Подсчет клеток в счетных камерах. Гистохимические методы. Качественный ана-

лиз. Определение содержания элементов минерального питания. Определение содержания 

углеводов, белков, соединений вторичного метаболизма. Определение фотосинтетических 

пигментов. Определение активности окислительных ферментов.  

Тема 7. Технология увеличения количества растительного материала 

Размножение микропобегов (микрочеренкование). Укоренение микропобегов. Значение воз-

растного состояния черенков. Размножение покоящимися вегетативными почками. Размно-

жение отделением стеблекорневых тубероидов. Размножение посредством деления прото-

кормов. Депонирование растений-регенерантов. Культивирование in vitro целых растений, 

значение и перспективы. Перевод растений в тепличные условия. Высадка растений-

регенерантов в поле. Контейнерная культура. Значение стимуляторов роста и витаминов. 

Методы их применения. Методы определения активности стимуляторов роста. Применение 

стимуляторов роста при пересадке растений. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Взаимоотношения растений с другими организмами»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1.  Дисциплина «Взаимоотношения растений с другими организмами» относится к дис-

циплинам по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- формирование представлений о симбиотических взаимоотношениях растений с другими 

организмами; 

- ознакомление с основными типами симбиоза растений и микроорганизмов;  

- развитие у аспирантов способностей к самостоятельному анализу, сопоставлению и обоб-

щению материала, касающегося особенностей симбиотических взаимодействий; 

- ознакомление с методами исследования ассоциативных связей растений с микроорганиз-

мами. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

Тема 1. Симбиоз как образ жизни  

История учения о симбиозе. Типы связей в биотическом сообществе. Типы симбиоза. Функ-

ции симбиоза. Защита. Предоставление благоприятного положения. Обеспечение аппарата 

узнавания. Питание. Установление и поддержание симбиоза. Прямая передача. Повторное 

информирование. Эволюция симбиоза. Эволюционная роль симбиотических взаимоотноше-

ний с участием микроорганизмов. Гипотиза симбиоза и ее значение. Значение коэволюции в 

симбиозах микроорганизмов с растениями. 

Тема 2. Взаимоотношения растений и микроорганизмов как один из типов симбиоза  

Систематизация микробно-растительных взаимодействий. Значение растений как централь-

ного звена консорций с микробными популяциями. Виды растений-эдификаторов. Функцио-

нальные группы консортов микроорганизмов – биотрофы, эккрисотрофы, сапротрофы и па-

разиты. Роль микроорганизмов в жизни растений. Микробы-активаторы. Микробы-

ингибиторы и их действие на растения. Роль растений в жизни микроорганизмов. Трансген-

ные растения. Методы изучения микробно-растительного взаимодействия. 

Тема 3. Взаимодействия растений и микроорганизмов в ризосфере и ризоплане  

Определение ризосферы и ризопланы. Микробиологические и биохимические аспекты ризо-

сферы. Корневые выделения. Колонизация ризосферы почвенными микроорганизмами. 

Микробное население ризосферы. Миграция микроорганизмов и радиус ризосферы. Темп 

размножения микроорганизмов. Состав и функции микроорганизмов в ризосфере. Свобод-

ноживущие ризосферные микроорганизмы. Механизмы воздействия микроорганизмов в ри-

зосфере на рост растений. Микроорганизмы-фитопатогены. Микроорганизмы-мутуалисты. 

Регуляторы роста растений микробного происхождения. Ризосфера и традиционные средства 

воздействия на растения. Интродукция микроорганизмов в ризосфере и биоремедиация. 

Микробные удобрения и их эффективность. 

Тема 4. Взаимодействия растений и микроорганизмов в геммисфере, спермосфере, 

филлосфере и филлоплане 

Микробно-растительные взаимодействия при росте и развитии растений. Спермосфера. 

Микрофлора семян. Изменение состава микроорганизмов при прорастании семян. Гемми-

сфера. Филлосфера. Микроорганизмы филлосферы (эпифитная микрофлора). Филлосфера 

как проточный культиватор различных групп микроорганизмов. Расположение микроорга-

низмов на поверхности листа, механизмы прикрепления. Количественный состав эпифитной 
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микрофлоры. Зависимость видового состава бактерий флоры надземных органов растений от 

климатической зоны их произрастания. Приспособление микроорганизмов к экстремальным 

условиям обитания в филлосфере (солнечная радиация, недостаток влаги, питательные веще-

ства и т.д.). Источники питания эпифитных бактерий. Льдообразующие бактерии как компо-

нент эпифитной микрофлоры. Источники и пути распространения эпифитных бактерий в 

природе.  

Тема 5. Роль растений в ассоциативной азотфиксации  
Филлосфера и ризоплана как экологические ниши планетарного процесса ассоциативной 

азотфиксации. Взаимодействие микроорганизмов и растений при ассоциативной азотфикса-

ции. Энергетическое обеспечение ассоциативной азотфиксации в ризосфере различных рас-

тений. Влияние растений на активность диазотрофных бактерий в ризосфере. Влияние фак-

торов внешней среды на активность ассоциативной азотфиксации. Значение ассоциативной 

азотфиксации в азотном балансе почвы. Клубеньковые бактерии и бобовые растения. Про-

цесс образования клубеньков. Связь между мутуализмом и паразитизмом при симбиозе бак-

терий с бобовыми растениями. Происхождение и эволюция клубеньковых бактерий у бобо-

вых растений. Видовой состав бактерий клубеньков бобовых растений. Фиксация азота сим-

биотическими бактериями. Клубеньковые бактерии и не бобовые растения., Взаимоотноше-

ния актиномицетов рода Frankia с растениями и их участие в симбиотической азотфиксации.  

Тема 6. Другие формы взаимовыгодных отношений растений и микроорганизмов 

Цианобактериальные маты. Симбиоз растений с цианобактериями. Бактерии как компонент 

микробного сообщества лишайников. Образование псевдоклубеньков («паронодуляция»). 

Тема 7. Паразитизм микроорганизмов на растениях, механизмы и способы зашиты от 

патогенов  
Типы паразитизма у микроорганизмов. Специализация патогенов. Общие сведения о болез-

нях растений. Распространение и диагностика болезней. Понятие об эпифитотиях. Вирусы – 

возбудители болезней растений. Вироиды – возбудители болезней растений. Микоплазмы – 

возбудители болезней растений. Бактерии и болезни растений, вызываемые ими. Актино-

мицеты и болезни растений, вызываемые ими. Грибы – возбудители сельскохозяйственных 

растений. Отдел слизевики. Отдел настоящие грибы. Класс хитридиомицеты. Класс оомице-

ты. Класс зигомицеты. Класс аскомицеты. Класс базидиомицеты. Класс дейтеромицеты.  

Раздел. 8. Основы учения об иммунитете растений  

Иммунитет растений к инфекционным заболеваниям. Категории иммунитета. Генетика, био-

химия и молекулярная биология иммунитета растений. Оценка устойчивости растений. Ме-

тоды инокуляции растений при их оценке на устойчивость. Сбор и хранение инфекционного 

материала. Методы учета результатов заражения. Факторы, определяющие устойчивость 

сельскохозяйственных растений к заболеваниям. Селекционная защита от болезней. Консти-

туционные и индуцированные защитные свойства. Приобретенный иммунитет. Защитная 

роль микробов-антагонистов. Значение антагонистов в иммунитете растений. Образование и 

накопление антагонистов в почве. Поступление антибиотиков в растения. Биоконтролирую-

щие агенты. Возможность образования антибиотиков в  почве. Антибиотические вещества 

как лечебное средство в растениеводстве. Методы и средства защиты растений от болезней.  

Тема 9. Взаимодействия растений и грибов  

Грибы как унитарный фактор жизненного цикла растений. Взаимодействие грибов с живыми 

растениями – паразитизм, мутуализм, комменсализм. Фитопатогенные почвенные грибы. 

Грибы-эпифиты. Грибы-эндофиты. Грибы прикорневой зоны. Грибы-микоризообразователи 

и виды микоризы. Строение микориз. Распространенность микоризы. Микотрофия. Взаимо-

отношения организмов при микотрофии. Облигатная и факультативная микотрофия. Миксо-

автотрофия. Холомикотрофия. Методы количественной характеристики микосимбиотрофиз-

ма растений. Бактерии как компонент микосферы и микоризосферы. Роль грибов в стабили-

зации фитоценозов. Деструкция мертвых растений. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Устойчивость растений к микроорганизмам»  

 

Направление  06.06.01 Биологические науки 

Направленность (профиль)«Физиология и биохимия растений»  

 

1.  Дисциплина «Устойчивость растений к микроорганизмам» относится к дисциплинам 

по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

- формирование представлений о механизмах устойчивости растений к микроорга-

низмам; 

- знакомство с основными процессами, обеспечивающими иммунитет растений к па-

тогенам;  

- освоение методов диагностики устойчивости растений при действии на них патоген-

ных микроорганизмов; 

- развитие у аспирантов способностей к самостоятельному анализу, сопоставлению и 

обобщению материала, касающегося особенностей реакций растений на воздействие 

фитопатогенов. 
 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. История возникновения и развития учения об иммунитете ратений  
Фитоиммунология как составная часть общей иммунологии. Основоположники учения об 

иммунитете растений. Механичекая, биохимическая, хемотропическая, осмотическая теории. 

Сопряженная эволюция растения хозяина и патогена. Работы Н.И. Вавилова, П.М. Жуков-

ского, Б.П. Токина, Б.А. Рубина, Л.В. Метлицкого и др. Оценка устойчивости растений. Се-

лекция на иммунитет. Основные направления изучения иммунитета растений. 

Тема 2. Основы учения об иммунитете растений 
Иммунитет и устойчивость. Функции иммунитета. Иммунитет растений к инфекционным 

заболеваниям. Категории иммунитета. «Узнавание» патогена и устойчивость к нему. Специ-

ализация патогена. Пассивная и активная устойчивость. Устойчивость на разных этапах па-

тогенеза. Сохранение и потеря устойчивости. Вертикальная и горизональная устойчивость. 

Толерантность. Фитопатогенные микроорганизмы. Детерминанты патогенности микроорга-

низмов. Химический состав токсинов и их действие на клетки. Экстрацеллюлярные фермен-

ты как фактор патогенности. Неспецифические токсины патогенов. Факторы, способствую-

щие контакту микроорганизма и растения, супрессоры защитной реакции и токсины. Факто-

ры, обеспечивающие проникновение патогена и его питание внутри растения. Факторы, 

обеспечивающие преодоление защитной реакции растения. Тип и степень совместимости в 

системе: больное растение.  

Тема 3. Генетика, биохимия и молекулярная биология иммунитета растений 

Генетическая природа устойчивости растений к патогенам. Генетическая детерминирован-

ность взаимоотношений хозяина и патогена. Системы сигнализации, передачи сигнала о па-

тогене и пути повышения устойчивости. Символика генов вертикальной устойчивости. Про-

явление генов устойчивости в зависимости от возраста растений и внешних условий. Насле-

дование устойчивости. Генетический анализ устойчивости. Иммунологическое изучение как 

замена генетического анализа устойчивости. Электрофоретический анализ и роль цитоплаз-

мы. Молекулярные механизмы устойчивости растений. 

Тема 4. Конституционные защитные свойства 
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Роль анатомо-морфологических особенностей и химического состава растений в устойчиво-

сти к патогенным микроорганизмам. Компоненты тканей растений, тормозящие рост патоге-

на. Детерминанты устойчивости растений к патогенам: углеводы, белки, органические кис-

лоты, витамины. Фитонциды, их группы по объекту действия. Роль олигосахаринов в ответ-

ной реакции растения на внедрение патогена. Участие фенольных соединений в формирова-

нии иммунитета у растений. Двухфазность ответа растений на внедрение патогена: распо-

знавание чужеродного и защитная реакция. Роль лектинов в распознавании. Рецептор- ли-

гандный тип взаимодействия растения-хозяина и патогена. 

Тема 5. Индуцированные защитные свойства 

Физиологические и биохимические основы иммунитета высших растений. Реакция сверх-

чувствительности. Регуляторные элементы и транскрипционные факторы, ответственные за 

индукцию генов при реакциях сверхчувствительности и системного иммунитета. Запрограм-

мированная гибель клеток. Фитоалексины, их роль в защитных реакциях. Выявление фи-

тоалексинов. Роль дыхания в защитных реакциях растений. Активность окислительных фер-

ментов. Фагоцитоз. 

Тема 6. Приобретенный (индуцированный) иммунитет 

Возниковение локальной и системной приобретенной устойчивости к патогенам. Приемы 

вакцинации растений. Соединения, индуцирующие устойчивость растений к болезням. За-

щитная роль микробов-антагонистов. Значение антагонистов в иммунитете растений. Обра-

зование и накопление антагонистов в почве. Поступление антибиотиков в растения. Биокон-

тролирующие агенты. Антибиотические вещества как лечебное средство в растениеводстве. 

Методы и средства защиты растений от болезней. Химическая иммунизация. Иммунитет как 

результат перенесенного заболевания. Повышение устойчивости к болезням методами кле-

точной инженерии.  

Тема 7. Оценка устойчивости растений к микроорганизмам 

Предрасположенность растений. Оценка устойчивости растений. Значение специальных фо-

нов в селекции на устойчивость к болезням. Провокационный фон. Инфекционный и инвази-

онный фоны. Особенности характеристики устойчивости с помощью инфекционных фонов. 

Оценка степени распространения и интенсивности поражения. Оценка типа поражения. 

Оценка развития болезни в динамике. Методы инокуляции растений при их оценке на устой-

чивость. Оценка селекционных образцов и элитных растений. Оценка устойчивости различ-

ных органов растений. Оценка на устойчивость к болезням в разных звеньях селекционного 

процесса. Сбор и хранение инфекционного материала. Методы учета результатов заражения. 

Тема 8. Технология селекции на устойчивость 
Факторы, определяющие устойчивость сельскохозяйственных растений к заболеваниям. Се-

лекционная защита от болезней. Конвергентные сорта. Многолинейные сорта. Этапы созда-

ния сорта (гибрида). Внутривидовая гибридизация при использовании вертикальной и гори-

зонтальной устойчивости. Отдаленная гибридизация. Отрицательные корреляции. Селекция 

с использованием гибридизации для защиты от разных видов патогенов. Значение мутагене-

за и отбора. Чередование генов вертикальной устойчивости во времени и в пространстве. 

Устойчивость, основанная на смене расового состава. Горизонтальная устойчивость и ее 

комбинация с вертикальной устойчивостью. Селекция на устойчивость к факультативным 

паразитам и ее место в общей системе защиты. Место инфекционных фонов в селекционном 

процессе. Сочетание хозяйственно ценных признаков и свойств с устойчивостью к болезням. 

Характеристика биотехнологических методов и видов клеточных культур. Генетическое раз-

нообразие клеток как материал для селекции. Сомаклоны, устойчивые к болезням. Клеточная 

и пыльцевая селекция. Слияние протопластов. Регенерация растений и экспрессия перене-

сенного гена. Использование разных механизмов устойчивости и механизмов ее усиления. 

Устойчивость к вирусам. Перспективы использования биотехнологических методов для по-

вышения резистентности растений. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 


