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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Трансдукция фитогормональных сигналов» относится к компоненту учреждения высшего образования, модулю «Клеточная биология и молекулярно-генетические механизмы биосигнализации» учебного плана специальности 1-31 80 01 Биология (профилизация Функциональная биология).
Данная дисциплина базируется на знаниях и умениях, выработанных при прохождении общего профессионального курса первой ступени высшего образования по специальности 1-31 01 01-02 «Биология (научно-педагогическая деятельность)»: «Цитология и гистология», «Биохимия», «Физиология растений», и предшествует курсу «Клеточная биология» в рамках магистерской программы образования. 
В современной физиологии и биохимии растений фитогормоны рассматриваются как интегральные химические сигналы, отражающие состояние внутренней среды растительного организма, регулирующие рост и развитие растений. Целью освоения курса является формирование целостной системы знаний о гормонах растительного организма, их строении, метаболизме и физиологической роли.
Основные задачи дисциплины – дать целостные представления о механизмах биосигнализации в растительных клетках, метаболизме и сигнальных функциях фитогормонов; научит обобщать фактический материал в области биохимии и физиологии фитогормонов; ознакомить с научными достижениями в данной области физиологии и биохимии растений.
В преподавании данной дисциплины, наряду с лекциями, учебным планом предусмотрены практические (семинарские) занятия, которые способствуют развитию у обучающихся таких необходимых навыков, как выбор и решение поставленной задачи, сбор и аналитический анализ опубликованных данных, умение выделять главное и делать обоснованное заключение. Они стимулируют регулярное изучение научной литературы, закрепляют знания, полученные на первой ступени высшего образования, прививают навыки самостоятельной работы. На практических (семинарских) занятиях используются методы интерактивного обучения, основанных на психологии человеческих взаимоотношений и взаимодействий. 
Высокий уровень освоения дисциплины «Трансдукция фитогормональных сигналов» достигается не только в результате выполнения аудиторной работы на лекциях и практических (семинарских) занятиях, но и в ходе выполнения самостоятельной работы.
После изучения дисциплины обучающийся должен обладать компетенциями:
АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.
АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.
СК-2. Быть способным использовать знания о молекулярных основах функционирования клеточных систем и механизмах биосигнализации в разработке актуальных вопросов физиологии животных и растений, биотехнологии, экологии, фармации, сельском и лесном хозяйстве
ПК-2. Осваивать новые модели, теории, методы исследования, участвовать в разработке новых методических подходов.
ПК-3. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в научной литературе, составлять аналитические обзоры.
ПК-4. Готовить научные статьи, сообщения, рефераты, доклады и материалы к презентациям.
В результате изучения дисциплины обучающийся должен знать:
· принципы структурной и функциональной организации основных сигнальных систем клетки;
· отличия поверхностных и внутриклеточных рецепторов;
· особенности передачи внешнего сигнала различными трансдуцирующими системами в клетку;
· структуру первичных и вторичных мессенджеров;
· терминологию, используемую в клеточной сигнализации;
· роль основных сигнальных систем в регуляции клеточных процессов;
уметь:
· представлять возможные пути решения наиболее актуальных проблем при изучении регуляции сигналинга растений;
· использовать полученные знания в области исследования систем внутриклеточной и межклеточной коммуникации для решения профессиональных задач;
· использовать полученные знания при изучении других биологических дисциплин;
· применять полученные знания в оценке нарушений механизмов сигнальной трансдукции;
владеть навыками:
· работы с различными литературными источниками, поиска информации по заданной проблематике;
· методологическими основами современной науки.
Изучение данной учебной дисциплины предусмотрено магистрантами 1 курса специальности 1-31 80 01 Биология (профилизация Функциональная биология). Общее количество часов для магистрантов дневной формы обучения – 102 (3 зачетных единицы); аудиторных – 42, из них: лекции – 34, в том числе – УСР – 12, практические (семинарские) занятия – 8. Форма отчетности – экзамен в 1 семестре. Общее количество часов для магистрантов заочной формы обучения – 102 (3 зачетных единицы); аудиторных – 14, из них: лекции – 10, практические (семинарские) занятия – 4. Форма отчетности – экзамен в 1 семестре


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

РАЗДЕЛ 1 СТРУКТУРА И ПРИНЦИПЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИГНАЛЬНЫХ СИСТЕМ КЛЕТОК

Модуль 1 (М1). Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток

Тема 1. Сущность передачи сигнала.
Значение сигнальных систем в биологических объектах. Компоненты сигнальных систем, Эффект усиления в сигнальных системах. Транскрипционный каскад. Типы сигнальных механизмов. Дерепрессорные сигнальные механизмы. Система убиквитин-опосредованной деградации белков. Выбор субстрата. Убиквитин и убиквитинирование. Убиквитинирующий комплекс. Структура SCF-подобной убиквитинирующей лигазы. Регуляция активности SCF-лигазы. Связывание субстрата с убиквитинирующей лигазой. Особенности белков-мишеней убиквитинирующей лигазы. Деградация субстрата. 26S протеасома. Коровая 20S протеасома. Регуляторная 19S частица.
Тема 2. Рецепция внешнего сигнала
Общая характеристика клеточных рецепторов. Структурно-функциональные особенности рецепторов. Субъединичная и доменная структура. Основные механизмы активации рецепторов. Функциональная активность. Лиганд-связывающие рецепторы. Рецептор-подобные киназы. Гистидиновые рецепторные киназы. Прокариотические двухкомпонентные сигнальные системы. Двухкомпонентные многошаговые сигнальные системы растений. Этиленовые рецепторы. G-белок сопряженные рецепторы. Рецепторы-каналоформеры. Внутриклеточные рецепторы. F-box рецепторы. Гормон-чувствительные липазы. START-домен рецепторы.
Тема 3. Световые рецепторы
UV-B рецепторы. Фототропины: функции, структура, световая активация. Криптохромы: функции, структура, световая активация. Фитохромы. Разнообразие и значение фитохромов. Структура фитохромов. Фотосенсорный район. Димеризационный район. Активация фитохромов и передача светового сигнала. Светозависимые изменения структуры фитохромов. Перенос фитохромов в ядро. Регуляция активности фитохрома. Модуляция активности мишеней фитохрома. Механизм световой активации фитохрома.

Модуль контроля 1 (MK2). Контроль усвоения раздела «Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток»

Модуль обеспечивает контроль основных понятий, знаний и умений, освоенных магистрантами в результате изучения раздела «Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток». Контроль осуществляется в форме контрольной работы или тестирования с разноуровневыми заданиями (уровень узнавания; воспроизведение по памяти; воспроизведение на уровне понимания и применения знаний в знакомой ситуации; применение знаний в незнакомой ситуации; творческая деятельность). 

РАЗДЕЛ 2 ПЕРЕДАЧА СИГНАЛА ВНУТРИ КЛЕТКИ

Модуль 2 (М2). Передача сигнала внутри клетки

Тема 4. G-белки и фосфолипазы
G-белки. Гетеротримерные G-белки. Мономерные (малые) G-белки. Разнообразие мономерных G-белков. Сигнальные мономерные G-белки. Эффекторные молекулы и вторичные мессенджеры. Фосфолипазы – общая характеристика. Фосфолипазы D. Фосфолипазы С. Полифосфоинозитид-зависимые фосфолипазы С. Фосфатидилинозитол и его производные. PI-PLC-опосредованный сигналинг. Фосфолипазы А2. Октадеканоидный путь. Функции фосфолипазы А2. Фосфолипазы A1 и В, лизофосфолипазы А. Взаимодействие фосфолипаз.
Тема 5. NO-сигналинг и нуклеотидциклазные сигнальные системы
Оксид азота NО. Химические и антиоксидантные свойства NО. Пути образования NО. Нитрат/нитрит-зависимые ферментативные пути. Аргинин-зависимые пути синтеза. Нитрит-зависимые неферментативные пути. NO-сигналинг. Нитрозилирование металлов. S-нитрозилирование цистеина. Нитрирование тирозина. Связь NО и Са2+-сигналов. Аденилатциклазная система. Ферменты аденилатциклазной системы. Роль сАМР в регуляция активности протеинкиназы А животных. Значение сАМР в регуляции активности катаболитных генов у бактерий. с АМР-регулируемые белки растений. Гуанилатциклазы и cGMP.
Тема 6. Ионы кальция в системе передачи сигнала
Структура Са2+-связывающих белков. Транспортные системы, кодирующие кальциевый сигнал. Экстраклеточный транспорт кальция. Са2+-АТРазы. Са2+/Н+-антипортеры. Индуцированное поступление кальция в цитоплазму. Потенциал-управляемые каналы. Лиганд-управляемые каналы. Декодирование Са2+-сигнала. Активация кальмодулин-зависимых белков. Модуляция активности транскрипции кальмодулинами. Модуляция активности белков кальций-зависимыми киназами.
Тема 7. Ковалентная модификация сигнальных посредников
Значение обратимой ковалентной модификации. Растительные протеиновые киназы. Кальций-зависимые протеиновые киназы. SnRK – SNFl-подобные киназы. Рецептор-подобные киназы. МАР киназы. Циклин-зависимые киназы. Казеиновые киназы СК1 и СК2. Семейство GSK3/Shaggy. CTRl/Raf-подобное семейство. Протеиновые фосфатазы. Классификация фосфатаз. Серин/треониновые фосфатазы. Тирозиновые фосфатазы. Растительные фосфатазы. Разнообразие растительных фосфатаз. Значение растительных фосфатаз. 

Модуль контроля 2 (MK2). 
Контроль усвоения раздела «Передача сигнала внутри клетки»

Модуль обеспечивает контроль основных понятий, знаний и умений, освоенных магистрантами в результате изучения раздела «Передача сигнала внутри клетки». Контроль осуществляется в форме контрольной работы или тестирования с разноуровневыми заданиями (уровень узнавания; воспроизведение по памяти; воспроизведение на уровне понимания и применения знаний в знакомой ситуации; применение знаний в незнакомой ситуации; творческая деятельность). Также магистранты выполняют задания УСР № 1 по теме «Ковалентная модификация сигнальных посредников».

РАЗДЕЛ 3 МЕХАНИЗМЫ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛА РАСТИТЕЛЬНЫХ ГОРМОНОВ

Модуль 3 (М3). Механизмы передачи сигнала растительных гормонов

Тема 8. Ауксины. 
Общая характеристика. Химическая структура и классификация. Биосинтез ауксина. Метаболизм ауксина. Катаболизм ауксина. Другие метаболиты ауксинов. Синтетические аналоги. Движение ауксина в растении. Латеральный транспорт. Механизм полярного транспорта ауксинов. Физиологическое действие ауксинов. Рецепторы ауксинового сигнала. Биохимические аспекты механизма действия ауксинов. Спектр биологического действия ауксинов.
Тема 9. Гиббереллины. 
Общая характеристика. Химическая структура и классификация. Биосинтез гиббереллинов. Метаболизм гиббереллинов. Инактивация гиббереллинов. Передвижение гиббереллинов в растениях. Рецепция и передача сигнала гиббереллинов. Физиологическое действие гиббереллинов. Содержание в растении. Пути регуляции уровня активных гиббереллинов в тканях растений. Получение и применение. Синтетические аналоги.
Тема 10. Цитокинины 
Общая характеристика. Химическая структура и классификация. Биосинтез цитокининов. Метаболизм цитокининов. Конъюгация и разрушение цитокининов. Биотесты и распределение цитокининов. Передвижение цитокининов в растении. Биохимические аспекты механизма действия цитокининов. Рецепция и передача сигнала цитокининов. Функции цитокининов в развитии растений.
Тема 11. Абсцизовая кислота. 
Абсцизовая кислота (АБК). Обнаружение и характеристика. Измерение количества и распределение АБК. Передвижение АБК в растении. Метаболизм АБК. Биосинтез АБК. Конъюгация и последующий метаболизм АБК. Физиологическое действие АБК. АБК и геотропизм в корнях. АБК и закрывание устьиц. АБК и покой почек и семян. Другие эффекты абсцизовой кислоты. Биохимические аспекты механизмов действия АБК.
Тема 12. Этилен.
Свойства этилена и открытие его фитогормональной роли. Образование этилена тканями. Передвижение этилена по растению. Локализация этилена в растении. Метаболизм этилена. Биосинтез этилена. Катаболизм этилена. Биохимический механизм действия этилена. Рецепторы этилена и механизм передачи сигнала. Физиологические функции этилена.
Тема 13. «Неклассические гормоны». 
Брассиностероиды. Свойства брассинов и их открытие. Биосинтез брассинов. Метаболизм брассинов. Катаболизм брассинов. Биохимический механизм действия брассинов. Жасминовая кислота. Строение, биосинтез и физиологические функции. Салициловая кислота. Строение, биосинтез и физиологическая роль в растениях. Пептидные гормоны. Рецепция и передача сигналов «неклассических гормонов».
Тема 14. Методы изучения фитогормонов.
Комплексные методы извлечения, разделения и очистки основных групп фитогормонов. Фиксация и гомогенизация растительного материала. Очистка экстрактов фитогормонов. Разделение фитогормонов. Экстракция свободных ауксинов, гиббереллинов, цитокининов и абсцизовой кислоты. Гидролиз спирторастворимых конъюгатов фитогормонов. Тонкослойная хроматография фитогормонов. Твердофазный иммуноферментный анализ.  

Модуль контроля 3 (MK3). 
Контроль усвоения раздела «Механизмы передачи сигнала растительных гормонов»

Модуль обеспечивает контроль основных понятий, знаний и умений, освоенных магистрантами в результате изучения раздела «Механизмы передачи сигнала растительных гормонов». Контроль осуществляется в форме контрольной работы или тестирования с разноуровневыми заданиями (уровень узнавания; воспроизведение по памяти; воспроизведение на уровне понимания и применения знаний в знакомой ситуации; применение знаний в незнакомой ситуации; творческая деятельность). Также магистранты выполняют задания УСР № 2, № 3 и № 4 по темам « «Цитокинины», «Этилен» и «Методы изучения фитогормонов».

РАЗДЕЛ 4 СИНТЕТИЧЕСКИЕ ГОРМОНЫ

Модуль 4 (М4). Синтетические гормоны

Тема 15. Продукты химического синтеза.
Аналоги ауксинов: индолил-3-уксусная кислота (препарат гетероауксин), 4-индолил-масляная кислота (препараты корневин, укоренитъ), 4-хлорфеноксиуксусная кислота (препарат томатон). Аналоги гиббереллинов: натриевые соли гиббереллиновых кислот (препараты гиббор-М, гибберрос, гибберсиб, завязь, бутон, цветень). Аналоги цитокининов: N-(1,2,4-триазол-4-ил)-N-фенилмочевина (препарат цитодеф). Аналоги брассиностероидов: 24-эпибрассинолид (препарат эпин-экстра). Хлормекватхлорид (ССС, хлористый (2-хлорэтил)-триметиламмоний) (препарат це це це 750, антивылегач, атлет, стабилан), тринексапак-этил (препарат моддус), хлорид-N,N-диметил-N-(2-хлорэтил) гидразиния (препарат квартазин), 2-хлорэтилфосфоновая кислота (2-ХЭФК) (препараты кампозан, серон, этефон, ХЭФК).
Тема 16. Синтетические регуляторы роста с комплексным воздействием. 
1-хлорметилсилатран (мивал, мивал-агро, энергия-М, 2-(1,3-диоксоланин-2)фуран (препарат фуранол), 2-оксо-2,5-дигидрофуран (препарат кавказ), 5-этил-5-гидроксиметил-2-(фурил-2)-1,3-диоксан (препарат краснодар-1), гидроксикоричная кислота (препараты домоцвет и циркон), дигидрокверцетин (препарат лариксин), соли гуминовых кислот (препарат бигус, лигногумат), тритерпеновые кислоты (препараты новосил, биосил, вэрва), этан-1,2-дикарбоновая или янтарная кислота (препарат универсальный).
Тема 17. Культуры клеток и тканей в биотехнологии растений.
Использование фитогормонов в биотехнологических исследованиях. Получение культуры клеток и тканей. Клональное микроразмножение растений. Роль ауксинов и цитокининов в каллусогенезе. Гормононезависимость каллусных клеток. Образование отдельных органов растений in vitro. Роль фитогормонов. Использование фитогормонов при выращивании растений в открытом грунте. 

Модуль контроля 4 (MK4). 
Контроль усвоения раздела «Синтетические гормоны»

Модуль обеспечивает контроль основных понятий, знаний и умений, освоенных магистрантами в результате изучения раздела «Синтетические гормоны». Контроль осуществляется в форме контрольной работы или тестирования с разноуровневыми заданиями (уровень узнавания; воспроизведение по памяти; воспроизведение на уровне понимания и применения знаний в знакомой ситуации; применение знаний в незнакомой ситуации; творческая деятельность). Также магистранты выполняют задания УСР № 5 и № 6 по темам «Продукты химического синтеза» и «Синтетические регуляторы роста с комплексным воздействием».
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДЛЯ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ
	Номер раздела, модуля, темы
	Название раздела, модуля, темы; перечень изучаемых вопросов
	Количество часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практические
(семинарские)
занятия

	лабораторные
занятия
	управляемая
самостоятельная работа 
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Раздел 1
	Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток
	6
	2
	
	 
	
	
	

	М1
	Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток
	6
	2
	
	 
	
	
	

	Тема 1
	Сущность передачи сигнала.
1 Компоненты сигнальных систем.
2 Механизмы передачи сигнала. 
3 Система убиквитин-опосредованной деградации белков. 
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-4, 9-12, 15-19]
	Творческие задания для малых групп

	Тема 2
	Рецепция внешнего сигнала
1 Общая характеристика клеточных рецепторов.
2 Лиганд-связывающие рецепторы.
3 G-белок сопряженные рецепторы, каналоформеры, внутриклеточные рецепторы.
	2
	2
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-4, 9-12, 15-19]
	Творческие задания для малых групп

	Тема 3
	Световые рецепторы
1 Растения и ультрафиолет.
2 Фототропины.
3 Криптохромы.
4 Фитохромы.
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-4, 9-12, 15-19]
	Творческие задания для малых групп

	Раздел 2
	Передача сигнала внутри клетки
	6
	2
	
	2
	
	
	

	М2
	Передача сигнала внутри клетки
	6
	2
	
	2
	
	
	

	
Тема 4
	G-белки и фосфолипазы
1 G-белки.
2 Эффекторные молекулы и вторичные мессенджеры.
3 Фосфолипазы.
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	Текст УСР и презентация

	Тема 5
	NO-сигналинг и нуклеотидциклазные сигнальные системы
1 Пути образования NO.
2 NO-сигналинг.
3 Нуклеотидциклазные сигнальные системы.
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	Творческие задания для малых групп



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Тема 6
	Ионы кальция в системе передачи сигнала
1 Структура Са2+-связывающих белков. 
2 Транспортные системы, кодирующие кальциевый сигнал. 
3 Индуцированное поступление кальция в цитоплазму. 
4 Модуляция активности транскрипции кальмодулинами. 
	2
	2
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 7
	Ковалентная модификация сигнальных посредников
1 Значение обратимой ковалентной модификации. 
2 Растительные протеиновые киназы. 
3 МАР киназы. Циклин-зависимые киназы. 
4 Протеиновые фосфатазы. Разнообразие и значение растительных фосфатаз. 
	
	
	
	2
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Раздел 3
	Механизмы передачи сигнала растительных гормонов
	8
	2
	
	6
	
	
	

	М3
	Механизмы передачи сигнала растительных гормонов
	8
	2
	
	6
	
	
	

	Тема 8
	Ауксины
1 Метаболизм ауксина.
2 Движение ауксина в растении.
3 Физиологическое действие ауксинов.
4 Рецепторы ауксинового сигнала. 
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	Текст УСР и презентация

	Тема 9
	Гиббереллины
1 Химическая структура и классификация.
2 Передвижение гиббереллинов в растениях.
3 Физиологическое действие гиббереллинов.
4 Рецепция и передача сигнала гиббереллинов. 
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 10
	Цитокинины
1 Биосинтез и метаболизм цитокининов. 
2 Передвижение цитокининов в растении. 
3 Сигнальная роль цитокининов в развитии растений.
	
	
	
	2
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 11
	Абсцизовая кислоты
1 Метаболизм АБК.
2 Движение АБК в растении.
3 Физиологическое действие АБК.
4 Сигнальные пути АБК.
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 12
	Этилен
1 Образование этилена тканями.
2 Передвижение этилена по растению.
3 Физиологические функции этилена.
4 Рецепторы этилена и механизм передачи сигнала.
	 
	
	
	2
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	Текст УСР и презентация






	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Тема 13
	«Неклассические гормоны»
1 Биохимический механизм действия брассиностероидов.
2 Жасминовая кислота. Строение, биосинтез и физиологические функции.
3 Салициловая кислота. Строение, биосинтез и физиологическая роль в растениях. 
4 Пептидные гормоны растений.
	2
	2
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	Текст УСР и презентация

	Тема 14
	Методы изучения фитогормонов 
1 Способы фиксации и выделения фитогормонов из растительных тканей
2. Количественные методы определения фитогормонов
3. Особенности иммунохимии фитогормонов
	
	
	
	2
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	Текст УСР и презентация

	Раздел 4
	Синтетические гормоны
	2
	2
	
	4
	
	
	

	М4
	Синтетические гормоны
	2
	2
	
	4
	
	
	

	Тема 15
	Продукты химического синтеза 
1 Аналоги ауксинов: препараты гетероауксин, корневин, укоренитъ, томатон. 
2 Аналоги гиббереллинов: препараты гиббор-М, гибберрос, гибберсиб, завязь, бутон, цветень. 
3 Аналоги цитокининов и брассиностероидов: препараты цитодеф и эпин-экстра.
	
	
	
	2
	Курс лекций, презентация
	[5-8,  13-19]
	Текст УСР и презентация

	Тема 16
	Синтетические регуляторы роста с комплексным воздействием
1 1-Хлорметилсилатран (мивал, мивал-агро, энергия-М).
2 Соли гуминовых кислот (препарат бигус, лигногумат) и тритерпеновые кислоты (препараты новосил, биосил, вэрва).
3 Этан-1,2-дикарбоновая или янтарная кислота (препарат универсальный).
	
	
	
	2
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-11, 13-17]
	Текст УСР и презентация

	Тема 17
	Культуры клеток и тканей в биотехнологии растений
1 Типы культур клеток и тканей растений.
2 Направления использования культуры клеток и тканей.
3 Биотехнологии на основе культур клеток и тканей растений.
	2
	2
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	

	Всего часов 
	22
	8
	
	12
	
	
	Экзамен в 1 семестре



 Доцент кафедры ботаники и физиологии растений, к.б.н. 						О. М. Храмченкова 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДЛЯ ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ
	Номер раздела, модуля, темы
	Название раздела, модуля, темы; перечень изучаемых вопросов
	Количество часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практические
(семинарские)
занятия

	лабораторные
занятия
	управляемая
самостоятельная работа 
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Раздел 1
	Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток
	2
	2
	
	 
	
	
	

	М1
	Структура и принципы функционирования сигнальных систем клеток
	2
	2
	
	 
	
	
	

	Тема 1
	Сущность передачи сигнала.
1 Компоненты сигнальных систем.
2 Механизмы передачи сигнала. 
3 Система убиквитин-опосредованной деградации белков. 
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[1-4, 9-12, 15-19]
	Творческие задания для малых групп

	Тема 2
	Рецепция внешнего сигнала
1 Общая характеристика клеточных рецепторов.
2 Лиганд-связывающие рецепторы.
3 G-белок сопряженные рецепторы, каналоформеры, внутриклеточные рецепторы.
	2
	2
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-4, 9-12, 15-19]
	Творческие задания для малых групп

	Тема 3
	Световые рецепторы
1 Растения и ультрафиолет.
2 Фототропины.
3 Криптохромы.
4 Фитохромы.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[1-4, 9-12, 15-19]
	Творческие задания для малых групп

	Раздел 2
	Передача сигнала внутри клетки
	2
	
	
	
	
	
	

	М2
	Передача сигнала внутри клетки
	2
	
	
	
	
	
	

	
Тема 4
	G-белки и фосфолипазы
1 G-белки.
2 Эффекторные молекулы и вторичные мессенджеры.
3 Фосфолипазы.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	Текст УСР и презентация

	Тема 5
	Тема 5. NO-сигналинг и нуклеотидциклазные сигнальные системы
1 Пути образования NO.
2 NO-сигналинг.
3 Нуклеотидциклазные сигнальные системы.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	Творческие задания для малых групп



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Тема 6
	Ионы кальция в системе передачи сигнала
1 Структура Са2+-связывающих белков. 
2 Транспортные системы, кодирующие кальциевый сигнал. 
3 Индуцированное поступление кальция в цитоплазму. 
4 Модуляция активности транскрипции кальмодулинами. 
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 7
	Ковалентная модификация сигнальных посредников
1 Значение обратимой ковалентной модификации. 
2 Растительные протеиновые киназы. 
3 МАР киназы. Циклин-зависимые киназы. 
4 Протеиновые фосфатазы. Разнообразие и значение растительных фосфатаз. 
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Раздел 3
	Механизмы передачи сигнала растительных гормонов
	4
	2
	
	
	
	
	

	М3
	Механизмы передачи сигнала растительных гормонов
	4
	2
	
	
	
	
	

	Тема 8
	Ауксины
1 Метаболизм ауксина.
2 Движение ауксина в растении.
3 Физиологическое действие ауксинов.
4 Рецепторы ауксинового сигнала. 
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	Текст УСР и презентация

	Тема 9
	Гиббереллины
1 Химическая структура и классификация.
2 Передвижение гиббереллинов в растениях.
3 Физиологическое действие гиббереллинов.
4 Рецепция и передача сигнала гиббереллинов. 
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 10
	Цитокинины
1 Биосинтез и метаболизм цитокининов. 
2 Передвижение цитокининов в растении. 
3 Сигнальная роль цитокининов в развитии растений.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 11
	Абсцизовая кислоты
1 Метаболизм АБК.
2 Движение АБК в растении.
3 Физиологическое действие АБК.
4 Сигнальные пути АБК.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8, 13-17]
	

	Тема 12
	Этилен
1 Образование этилена тканями.
2 Передвижение этилена по растению.
3 Физиологические функции этилена.
4 Рецепторы этилена и механизм передачи сигнала.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	Текст УСР и презентация






	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Тема 13
	«Неклассические гормоны»
1 Биохимический механизм действия брассиностероидов.
2 Жасминовая кислота. Строение, биосинтез и физиологические функции.
3 Салициловая кислота. Строение, биосинтез и физиологическая роль в растениях. 
4 Пептидные гормоны растений.
	2
	2
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	Текст УСР и презентация

	Тема 14
	Методы изучения фитогормонов 
1 Способы фиксации и выделения фитогормонов из растительных тканей.
2. Количественные методы определения фитогормонов.
3. Особенности иммунохимии фитогормонов.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	Текст УСР и презентация

	Раздел 4
	Синтетические гормоны
	2
	
	
	
	
	
	

	М4
	Синтетические гормоны
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 15
	Продукты химического синтеза 
1 Аналоги ауксинов: препараты гетероауксин, корневин, укоренитъ, томатон. 
2 Аналоги гиббереллинов: препараты гиббор-М, гибберрос, гибберсиб, завязь, бутон, цветень. 
3 Аналоги цитокининов и брассиностероидов: препараты цитодеф и эпин-экстра.
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[5-8,  13-19]
	Текст УСР и презентация

	Тема 16
	Синтетические регуляторы роста с комплексным воздействием
1 1-Хлорметилсилатран (мивал, мивал-агро, энергия-М).
2 Соли гуминовых кислот (препарат бигус, лигногумат) и тритерпеновые кислоты (препараты новосил, биосил, вэрва).
3 Этан-1,2-дикарбоновая или янтарная кислота (препарат универсальный).
	Самостоятельное изучение
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-11, 13-17]
	Текст УСР и презентация

	Тема 17
	Культуры клеток и тканей в биотехнологии растений
1 Типы культур клеток и тканей растений.
2 Направления использования культуры клеток и тканей.
3 Биотехнологии на основе культур клеток и тканей растений.
	2
	
	
	
	Курс лекций, презентация
	[1-3, 6-10, 13-19]
	

	Всего часов 
	10
	4
	
	
	
	
	Экзамен в 1 семестре
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II ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
УПРАВЛЯЕМОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ И
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ МАГИСТРАНТОВ
Для организации самостоятельной работы магистрантов по учебной дисциплине рекомендуется использовать современные информационные технологии: разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (программа учебной дисциплины, учебно-методический комплекс, методические указания к практическим занятиям, задания в тестовой форме, темы рефератов, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов и др.). Для общей оценки качества усвоения магистрантами учебного материала предлагается использование рейтинговой системы.

УСР № 1. Ковалентная модификация сигнальных посредников
Форма выполнения заданий: конспектирование темы по вопросам, составление презентации.
Перечень изучаемых вопросов:
1 Растительные протеиновые киназы. Кальций-зависимые протеиновые киназы. SnRK – SNFl-подобные киназы. Рецептор-подобные киназы. МАР киназы. Циклин-зависимые киназы. Казеиновые киназы СК1 и СК2. Семейство GSK3/Shaggy. CTRl/Raf-подобное семейство. 
2 Протеиновые фосфатазы. Классификация фосфатаз. Серин/треониновые фосфатазы. Тирозиновые фосфатазы. Растительные фосфатазы. Разнообразие растительных фосфатаз. Значение растительных фосфатаз. 
Форма работы – индивидуальная.
Форма контроля выполнения заданий: проверка конспектов.
Учебно-методическое обеспечение:
1 Кузнецов, Вл.В. Физиология растений. В 2 т. Т. 2: учебник для академического бакалавриата / Вл.В. Кузнецов, Г.А. Дмитриева. – М.: Издательство Юрайт, 2019. – 459 с.
2 Трансдукция фитогормональных сигналов: физиологические и биохимические аспекты: учебно-методическое пособие к спецкурсу «Вторичный метаболизм растений» / [сост. к.б.н. Й.Р. Абдрахимова]. – Казань: КазГУ, 2009. – 21 с.
3 Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
4 Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
5 Биохимия растений / Б. Хельд. – М.: Бином. Лаборатория знаний, 2011. – 471 c.
6 https://studfiles.net/preview/2362134/page:3/

УСР № 2. Цитокинины
Форма выполнения заданий: конспектирование темы по вопросам, составление презентации.
Перечень изучаемых вопросов:
1 Химическая структура, классификация, биосинтез и метаболизм цитокининов. 
2 Рецепция и передача сигнала цитокининов. Функции цитокининов в развитии растений.
Учебно-методическое обеспечение:
1 Кузнецов, Вл.В. Физиология растений. В 2 т. Т. 2: учебник для академического бакалавриата / Вл.В. Кузнецов, Г.А. Дмитриева. – М.: Издательство Юрайт, 2019. – 459 с.
2 Трансдукция фитогормональных сигналов: физиологические и биохимические аспекты: учебно-методическое пособие к спецкурсу «Вторичный метаболизм растений» / [сост. к.б.н. Й.Р. Абдрахимова]. – Казань: КазГУ, 2009. – 21 с.
3 Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
4  Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
5 Биохимия растений / Б. Хельд. – М.: Бином. Лаборатория знаний, 2011. – 471 c.
6 https://studfiles.net/preview/2362134/page:3/

УСР № 3. Этилен
Форма выполнения заданий: конспектирование темы по вопросам, составление презентации.
Перечень изучаемых вопросов:
1 Химическая структура, биосинтез и метаболизм этилена. 
2 Рецепция и передача сигнала этилена. Функции этилена в развитии растений.
Учебно-методическое обеспечение:
1 Кузнецов, Вл.В. Физиология растений. В 2 т. Т. 2: учебник для академического бакалавриата / Вл.В. Кузнецов, Г.А. Дмитриева. – М.: Издательство Юрайт, 2019. – 459 с.
2 Медведев, С.С. Физиология растений: учебник для вузов / С.С. Медведев. – СПб: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2004. – 336 с. 
3 Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
4 Журнал – Физиология растений – http://www.rusplant.ru.
5 Муравьева Д.А. Фармакогнозия / Д.А. Муравьева, И.А. Самылина, Г.П. Яковлев. – М.: Медицина, 2002. – 656 с.

УСР № 4. Методы изучения фитогормонов 
Форма выполнения заданий: конспектирование темы по вопросам, составление презентации.
Перечень изучаемых вопросов:
1 Комплексный метод разделения и очистки основных групп фитогормонов.
2 Тонкослойная хроматография фитогормонов.
3 ВЭЖХ и масс-спектрометрия фитогормонов.
Учебно-методическое обеспечение:
1 Биохимия растений / Б. Хельд. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2011. - 471 c. 
2 Биохимия сельскохозяйственных растений / Б.П. Плешков. – М.: Агропромиздат, 2007. - 494 с. 
3 Биохимия растений / [Л.А. Красильникова, О.А. Авксентьева, Ю.А. Жмурко и др.]; под ред. к.б.н. Л.А. Красильниковой. – Харьков: Феникс, 2004. – 224 с.
4 Журнал – Физиология растений – http://www.rusplant.ru.
5 Физиология растений – Онлайн-энциклопедия – http://www.fizrast.ru. 

УСР № 5. Продукты химического синтеза 
Форма выполнения заданий: конспектирование темы по вопросам, составление презентации.
Перечень изучаемых вопросов:
1 Аналоги ауксинов: индолил-3-уксусная кислота (препарат гетероауксин), 4-индолил-масляная кислота (препараты корневин, укоренитъ), 4-хлорфеноксиуксусная кислота (препарат томатон). 
2 Аналоги гиббереллинов: натриевые соли гиббереллиновых кислот (препараты гиббор-М, гибберрос, гибберсиб, завязь, бутон, цветень).  
3 Аналоги цитокининов: N-(1,2,4-триазол-4-ил)-N-фенилмочевина (препарат цитодеф).  
Учебно-методическое обеспечение:
1 Кузнецов, Вл.В. Физиология растений. В 2 т. Т. 2: учебник для академического бакалавриата / Вл.В. Кузнецов, Г.А. Дмитриева. – М.: Издательство Юрайт, 2019. – 459 с.
2 Медведев, С.С. Физиология растений: учебник для вузов / С.С. Медведев. – СПб: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2004. – 336 с. 
3 Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
4 Журнал – Физиология растений – http://www.rusplant.ru.
5 Физиология растений – http://www.maik.ru.
6 Физиология растений – Онлайн-энциклопедия – http://www.fizrast.ru. 

УСР № 6. Синтетические регуляторы роста с комплексным воздействием
Форма выполнения заданий: конспектирование темы по вопросам, составление презентации.
Перечень изучаемых вопросов:
1 1-Хлорметилсилатран (мивал, мивал-агро, энергия-М).
2 Тритерпеновые кислоты (препараты новосил, биосил, вэрва), 
3 Этан-1,2-дикарбоновая или янтарная кислота (препарат универсальный).
Учебно-методическое обеспечение:
1 Кузнецов, Вл.В. Физиология растений. В 2 т. Т. 2: учебник для академического бакалавриата / Вл.В. Кузнецов, Г.А. Дмитриева. – М.: Издательство Юрайт, 2019. – 459 с.
2 Медведев, С.С. Физиология растений: учебник для вузов / С.С. Медведев. – СПб: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2004. – 336 с. 
3 Физиология растений: учебник для вузов/ Н.Д. Алехина [и др.]; под ред. И.П. Ермакова. – М.: Академия, 2005. – 640 с.
4 Биохимия растений / Б. Хельд. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2011. - 471 c. 
5 База научных данных в области биомедицинских наук – http://www.ncbi.nlm. nih.gov/Pubmed.

III ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ
РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МАГИСТРАНТОВ
В качестве формы итогового контроля по дисциплине рекомендован экзамен. Оценка учебных достижений магистранта осуществляется на экзамене и производится по десятибалльной шкале. Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений магистрантов по данной дисциплине можно использовать следующий диагностический инструментарий:
- оценка участие в интерактивных лекциях;
- подготовка презентаций	 на заданную тему;
- устные опросы;
- письменные контрольные работы по отдельным темам курса.

IV ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ (СЕМИНАРСКИХ) ЗАНЯТИЙ

Очная форма получения образования, 2 часа каждое
Занятие 1. Сигнальные молекулы и рецепторы. 
Творческие задания для малых групп. Коучинг.
Рассматриваемые вопросы: первичные и вторичные мессенджеры. Рецепция внешних и внутриклеточных сигналов клетки. Основные типы рецепторов. Рецепторно-конформационный принцип. Рецепторы, сопряженные с G-белками. Рецепторы – ионные каналы. Строение, принцип функционирования. Рецепторы, ассоциированные с ферментом. Рецепторы, имеющие на цитоплазматической стороне каталитический участок. Рецепторы, под действием внешнего сигнала связывающие цитоплазматические протеинтирозинкиназы, или рецептор-«якорь». Экстраклеточные сигналы, первичные мессенджеры (гормоны, цитоки-ны, факторы роста, нейротрансмиттеры, феромоны, пурины и др.). Эффекторные молекулы. Аденилатциклаза, фосфолипаза С, фосфоли-паза А2, cGMP-специфическая фосфодиэстераза фоторецепторов, некоторые типы ионных каналов. Основные вторичные мессенджеры, их метаболизм. цАМФ, цГМФ, ИФ3, ДАГ, NО, Са2+.

Занятие 2. Трансдукция фитогормональных сигналов.
Интерактивная лекция.
Рассматриваемые вопросы: Рецепторы ауксинового сигнала. Механизмы передачи и регуляция ауксиновых сигналов у растений. Биохимические аспекты механизма действия ауксинов. Рецепция и передача сигнала гиббереллинов. Биохимические аспекты механизма действия гиббереллинов. Рецепторы цитокининового сигнала. Механизмы передачи и регуляция цитокининовых сигналов у растений. Биохимические аспекты механизма действия цитокининов. Восприятие АБК и передача ее сигнала у растений. Биохимические аспекты механизмов действия АБК. Этилен в жизни растений. Рецепторы этилена. Механизмы передачи и регуляция этиленового сигнала у растений. 

Занятие 3. Сигналинг «неклассических» фитогормонов.
Построение карты метаболизма. Коучинг.
Рассматриваемые вопросы: Рецепция и трансдукция брассиностероидного сигнала. Жасмонат-зависимая защитная сигнализация в тканях растений. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Пептидные гормоны растений. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Роль брассиностероидов в регуляции роста и развития растений. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Салициловая кислота. Строение, биосинтез и физиологическая роль в растениях. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Стресс-протекторные эффекты салициловой кислоты и ее структурных аналогов. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Стриголактоны – регуляторы симбиотрофии растений и микроорганизмов. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Растения и тяжелые металлы: рецепция и сигналинг. Активные формы кислорода как посредники при передаче стрессовых сигналов. Гормональная регуляция.

Занятие 4. Фитогормоны в биотехнологиях растений.
Интерактивная лекция.
Рассматриваемые вопросы: Методы  культивирования in vitro, применяемые в биотехнологии  растений. Источники питания растений в условиях  in vivo и  in vitro. Фитогормоны. Витамины. Минеральные  вещества. Классы фитогормонов и их особенности.  Действие фитогормонов в сигнальной регуляции роста и развития растений. Значение фитогормонов при проведении работ по культивированию in vitro.   Культура изолированных клеток и клеточных суспензий.  Каллусные и клеточные культуры. Особенности органогенеза и эмбриоидогенеза in vivo и in vitro. Технология получения искусственных семян. Культура протопластов. Соматическая гибридизация. Методы слияния протопластов. Особенности продуктов слияния протопластов. Перспективы развития клеточной инженерии растений. Генетическая интеграция растений и микроорганизмов (мутуалистические взаимоотношения у растений). Механизмы взаимодействия растений с агробактериями. Природные генные векторы у растений.

Заочная форма получения образования, 2 часа каждое
Занятие 1. Сигнальные молекулы. 
Творческие задания для малых групп. Коучинг.
Рассматриваемые вопросы: первичные и вторичные мессенджеры. Рецепция внешних и внутриклеточных сигналов клетки. Основные типы рецепторов. Рецепторно-конформационный принцип. Рецепторы, сопряженные с G-белками. Рецепторы – ионные каналы. Строение, принцип функционирования. Рецепторы, ассоциированные с ферментом. Рецепторы, имеющие на цитоплазматической стороне каталитический участок. Рецепторы, под действием внешнего сигнала связывающие цитоплазматические протеинтирозинкиназы, или рецептор-«якорь». Экстраклеточные сигналы, первичные мессенджеры (гормоны, цитоки-ны, факторы роста, нейротрансмиттеры, феромоны, пурины и др.). Эффекторные молекулы. Аденилатциклаза, фосфолипаза С, фосфоли-паза А2, cGMP-специфическая фосфодиэстераза фоторецепторов, некоторые типы ионных каналов. Основные вторичные мессенджеры, их метаболизм. цАМФ, цГМФ, ИФ3, ДАГ, NО, Са2+.

Занятие 2. Сигналинг «неклассических» фитогормонов.
Построение карты метаболизма. Коучинг.
Рассматриваемые вопросы: Рецепция и трансдукция брассиностероидного сигнала. Жасмонат-зависимая защитная сигнализация в тканях растений. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Пептидные гормоны растений. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Роль брассиностероидов в регуляции роста и развития растений. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Салициловая кислота. Строение, биосинтез и физиологическая роль в растениях. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Стресс-протекторные эффекты салициловой кислоты и ее структурных аналогов. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Стриголактоны – регуляторы симбиотрофии растений и микроорганизмов. Механизмы передачи и регуляция сигнала. Растения и тяжелые металлы: рецепция и сигналинг. Активные формы кислорода как посредники при передаче стрессовых сигналов. Гормональная регуляция.

V ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
По дисциплине «трансдукция фитогормональных сигналов» предусмотрено написание экзаменационной работы. Экзаменационная работа выполняется в электронном виде, включает титульный лист, основное содержание и список использованных источников информации (книги, статьи, интернет-источники). Объем экзаменационной работы – не менее 20 страниц основного текста. Источников информации – не менее 15. 
Оформление страницы: поля: верхнее и нижнее – 2 см; левое – 3 см; правое – 1 см. Шрифт Times New Roman, 14 pt. Абзацный отступ – 1,25 см; выравнивание по ширине, междустрочный интервал – одинарный. 
Отдельные страницы: титульный лист и список использованных источников.
Текст освещается по плану, снабжается цветными иллюстрациями с подписями.
Титульный лист и список использованных источников оформляется по СТП.
Примерная тематика экзаменационных работ:
1 Протеинкиназы и протеинфосфатазы как ключевые ферменты регуляции сигнальных каскадов клетки.
2 Фосфолипазы и липоксигеназы растений. Липоксигеназная сигнальная система как сложный путь образования оксилипинов растений. Дивинилэфирсинтазная, алленоксидсинтазная и гидропероксидлиазная ветви липоксигеназного сигналинга.
3 МАП-киназная сигнальная система растений как группа мультифункциональных внутриклеточных сигнальных путей. Регуляция МАП-киназного сигнального каскада. Роль в регуляции митоза клеток.
4 Метаболизм ауксинов в растениях.  Хемиосмотическая гипотеза полярного транспорта ауксина.  Рецепторы ауксинов. Действие ИУК на клетку.
5 Гиббереллин-индуцируемая экспрессия генов синтеза антоцианов и амилазы. Гены-мишени гиббереллинового сигнала. Рецепторы гиббереллинов. Физиологические эффекты гиббереллинов.
6 Цитоплазматические цитокининсвязывающие белки. Мембранные рецепторы цитокининов. Гены-мишени цитокининов. Морфогенентическая роль цитокининов и ауксинов.
7 АБК - стрессовый фитогормон. Значение АБК в процессах адаптации к стрессовым воздействиям. АБК и формирование устойчивости к низким температурам. АБК и биотический стресс. Роль АБК в регуляции водного режима растений.
8 Регуляция уровня этилена в растении. Строение рецепторных гистидинкиназ. Тройной ответ растений на действие этилена. Практическое применение этилена.
9 Соединения, образуемые микроорганизмами, способные влиять на рост высших растений: гельминтоспорол, котиленины, склерин, песталотин, фузикокцин. Соединения, образуемые высшими растениями и влияющие на их рост при экзогенном введении: фенолкарбоновые кислоты, транскоричная кислота, галловая кислота, хлорогеновая кислота, коричная кислота, кумаровая кислота феруловая кислота, флавоноиды, кумарины и др.
10 Клональное микроразмножение растений. Роль ауксинов и цитокининов в каллусогенезе. Гормононезависимость каллусных клеток. Образование отдельных органов растений in vitro. Роль фитогормонов. Использование фитогормонов при выращивании растений в открытом грунте.

VI СТРУКТУРА РЕЙТИНГОВОЙ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ
Итоговая оценка по дисциплине (минимум 4, максимум 10 баллов) на основании данных ведомостей модульно-рейтинговой системы оценки знаний определяется по формуле:
Итоговая оценка = А×0,4 + Б × 0,6
где А – средний балл текущей успеваемости, Б – экзаменационный балл.
Итоговая оценка выставляется только в случае успешной сдачи экзамена (4 балла и выше).
Балл текущей успеваемости определяется по формуле:
А = (С + D) / 2
где С – средний балл за 4 интерактивных практических (семинарских) занятия;
D – среднее арифметическое оценок по 6 контрольным работам УСР.
.
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