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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 

профессиональной образовательной программы 

 

В результате освоения основной профессиональной образовательной программы 

обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

 
Результаты обучения1 Формируемая компетенция (с указа- 

нием кода) 
Примечание 

Знания 1. Знать: 

об основных процессах 

жизнедеятельности растительных 

организмов на молекулярном, 

клеточном, организменном и 

ценотическом уровнях, и о 

принципах регуляции этих 

процессов; о современных 
методах исследований. 

ПК-1: Знание основных принципов и 

механизмов функционирования рас- 

тительных организмов, а также био- 

химических и молекулярных процес- 

сов, лежащих в основе физиологиче- 

ских реакций растений, умение при- 

менять их в ходе собственных науч- 

ных исследований. 

 

2. Знать: 

историю развития и современное 

состояние биохимии. Вклад 

отечественных ученых в развитие 

биохимической науки, 

исследования зарубежных ученых 

в области биохимии и 
молекулярной биологии. 

ПК-2: Способность к углублённому 

изучению, критическому обобщению 

и применению на практике результа- 

тов предшествующих научных иссле- 

дований, проведённых отечественны- 

ми и зарубежными специалистами в 

области физиологии и биохимии рас- 
тений 

 

Умения 1. Уметь: 

самостоятельно  приобретать 

новые знания и формировать 

суждения по научным проблемам 

современной физиологии и 

биохимии растений, используя 

современные образовательные и 

информационные технологии. 

Применять  полученные 

представления о диапазоне 

возможностей современных 

методов исследований, 

используемых для решения задач 

физиологии и биохимии растений, 

при разработке стратегий решения 

собственных     исследовательских 
задач. 

ПК-1: Знание основных принципов и 

механизмов функционирования рас- 

тительных организмов, а также био- 

химических и молекулярных процес- 

сов, лежащих в основе физиологиче- 

ских реакций растений, умение при- 

менять их в ходе собственных науч- 

ных исследований. 

 

2. Уметь: 

квалифицированно анализировать, 

комментировать, реферировать и 

излагать результаты 

предшествующих  научных 

исследований. 

ПК-2: Способность к углублённому 

изучению, критическому обобщению 

и применению на практике результа- 

тов предшествующих научных иссле- 

дований, проведённых отечественны- 

ми и зарубежными специалистами в 

области физиологии и биохимии рас- 
тений 

 

Владения 

(навыки / 

опыт дея- 

тельности) 

1. Владеть: 

навыками коммуникации для рас- 

ширения своих профессиональных 

возможностей, классическими и 

современными методами анализа 

биохимических и молекулярных 

процессов, лежащих в основе фи- 

зиологических реакций растений. 

ПК-1: Знание основных принципов и 

механизмов функционирования рас- 

тительных организмов, а также био- 

химических и молекулярных процес- 

сов, лежащих в основе физиологиче- 

ских реакций растений, умение при- 

менять их в ходе собственных науч- 
ных исследований. 
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 2. Владеть: 

навыками сбора, обработки, 

анализа и систематизации 

информации 

ПК-2: Способность к углублённому 

изучению, критическому обобщению 

и применению на практике результа- 

тов предшествующих научных иссле- 

дований, проведённых отечественны- 

ми и зарубежными специалистами в 

области физиологии и биохимии рас- 

тений 

 

 

 

 

2. Цели и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Молекулярная физиология фотосинтеза и дыхания растений» отно- 

сится к вариативнойчасти. 

Дисциплина изучается на 3курсе в 6 семестре – очная форма обучения, на3 кур- 

сахв5 и 6 семестрах – заочная форма обучения. 

Целью дисциплины «Молекулярная физиология фотосинтеза и дыхания 

растений» является подготовка обучающихся к сдаче кандидатского экзамена по 

направлению 03.05.01 Физиология и биохимия растений 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках 

изучения следующих дисциплин, как Физиология растений, Биохимия, Биоэнергетика, 

Биофизика, основы которых даются при обучении по программам бакалавриата и маги- 

стратуры. Дисциплина «Молекулярная физиология фотосинтеза и дыхания растений» – 

раздел биологии, в котором изучается молекулярная физиология фотосинтеза и дыхания 

растений. 

 
 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных 

занятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов) 

 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

 

4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое- 

ния образовательной программы. Описание показателей и критериев оценива- 

ния компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оцени- 

вания 
 

ПК-1: Знание основных принципов и механизмов функционирования растительных ор- 

ганизмов, а также биохимических и молекулярных процессов, лежащих в основе физио- 

логических реакций растений, умение применять их в ходе собственных научных иссле- 

дований. 
 

Планируемые ре- 
зультаты обучения* 
(показатели достиже- 
ния заданного уровня 

освоения компетенций) 

 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

Этап 1: репродуктив- 

ный уровень 

 
1 

2 «неудовле- 

творительно» 

3 «удовлетво- 

рительно» 

 
4 «хорошо» 

 
5 «отлично» 
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ЗНАТЬ: 
основные концепции в 

рамках современной 

физиологии растений 

и тенденции её разви- 

тия 

Шифр З (ПК-1)-1 

Отсутствие 
знаний 

Фрагментар- 

ные представ- 

ления об ос- 

новных кон- 

цепциях в 

рамках совре- 

менной науки 

и тенденции 

её развития 

Неполные 

представления 

об основных 

концепциях в 

рамках совре- 

менной науки 

и тенденции 

её развития 

Сформиро- 

ванные, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы 

представления 

об основных 

концепциях в 

рамках совре- 

менной науки 

и тенденции 

её развития 

Сформиро- 

ванные систе- 

матические 

представления 

об основных 

концепциях в 

рамках совре- 

менной науки 

и тенденции 

её развития 

ЗНАТЬ: 
понятийно- 

категориальный и тер- 

минологический аппа- 

рат современной фи- 

зиологии и биохимии 

растений 

Шифр З (ПК-1)-2 

Отсутствие 
знаний 

Фрагментар- 
ные представ- 

ления о поня- 

тийно- 

категориаль- 

ном и терми- 

нологическом 

аппарате со- 

временной 

науки 

Неполные 

представления 

о понятийно- 

категориаль- 

ном и терми- 

нологическом 

аппарате со- 

временной 

науки 

Сформиро- 

ванные, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы 

представления 

о понятийно- 

категориаль- 

ном и терми- 

нологическом 

аппарате со- 

временной 

науки 

Сформиро- 

ванные систе- 

матические 

представления 

о понятийно- 

категориаль- 

ном и терми- 

нологическом 

аппарате со- 

временной 

науки 

Этап 2: 

продуктивный уро- 

вень 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 

УМЕТЬ: 
применять знание ме- 

тодологических прин- 

ципов, категорий и 

терминов современной 

физиологии и биохи- 

мии растений к анали- 

зу разнообразных про- 

цессов, лежащих в ос- 

нове физиологических 

реакций растений 

Шифр: У (ПК-1)-1 

Отсутствие 
умений 

Фрагментар- 
ное 

применение 

методологи- 

ческих прин- 

ципов, кате- 

горий и тер- 

минов совре- 

менной фи- 

зиологии и 

биохимии к 

анализу раз- 

нообразных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

В целом 
успешное, но 

не системати- 

ческое приме- 

нение методо- 

логических 

принципов, 

категорий и 

терминов 

современной 

физиологии и 

биохимии к 

анализу раз- 

нообразных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

В целом 
успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы при- 

менение ме- 

тодологиче- 

ских принци- 

пов, катего- 

рий и терми- 

нов совре- 

менной фи- 

зиологии и 

биохимии к 

анализу раз- 

нообразных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

Сформиро- 

ванное умение 

применять 

методологи- 

ческие прин- 

ципы, катего- 

рии и терми- 

ны современ- 

ной физиоло- 

гии и биохи- 

мии к разно- 

образных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 
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Этап 3: 

исследовательский 

и/или творческий 

уровень 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

ВЛАДЕТЬ: 
навыками анализа ос- 

новных биохимиче- 

ских и молекулярных 

процессов, лежащих в 

основе физиологиче- 

ских реакций растений 

Шифр: В (ПК-1) -1 

Отсутствие 
навыков 

Фрагментар- 
ное примене- 

ние навыков 

анализа ос- 
новных био- 

химических и 

молекулярных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

В целом 
успешное, но 

не системати- 

ческое приме- 

нение навы- 

ков анализа 

основных 

биохимиче- 

ских и моле- 

кулярных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

В целом 
успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы при- 

менение 

навыков ана- 

лиза основных 

биохимиче- 

ских и моле- 

кулярных 

процессов, 

лежащих в 

основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

Успешное и 
систематиче- 

ское примене- 

ние навыков 

анализа ос- 

новных био- 

химических и 

молекулярных 

процессов, 

лежащих в 
основе физио- 

логических 

реакций рас- 

тений 

ВЛАДЕТЬ: 
основными методоло- 

гическими принципами 

современной физиоло- 

гии и биохимии расте- 

ний 

Шифр: В (ПК-1) -2 

Отсутствие 
навыков 

Фрагментар- 
ное владение 

основными 

методологи- 
ческими 

принципами 
современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

В целом 
успешное, но 

непоследова- 

тельное вла- 

дение основ- 

ными методо- 

логическими 

принципами 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

В целом 
успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы вла- 

дение основ- 

ными методо- 

логическими 

принципами 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Успешное и 
последова- 

тельное вла- 

дение основ- 

ными методо- 

логическими 

принципами 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

 
 

ПК-2: Способность к углублённому изучению, критическому обобщению и применению 

на практике результатов предшествующих научных исследований, проведённых отече- 

ственными и зарубежными специалистами в области физиологии и биохимии растений 
 

Планируемые ре- 
зультаты обучения* 
(показатели достиже- 
ния заданного уровня 

освоения компетенций) 

 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

Этап 1: репродуктив- 

ный уровень 

 
1 

2 «неудовле- 

творительно» 

3 «удовлетво- 

рительно» 

 
4 «хорошо» 

 
5 «отлично» 
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ЗНАТЬ: 
основные направления, 

проблемы, теории со- 

временной физиологии 

и биохимии растений 

Шифр З (ПК-2)-1 

Отсутствие 
знаний 

Фрагментар- 

ные представ- 

ления об ос- 

новных 

направлениях, 

проблемах, 

теориях со- 

временной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Неполные 
представления 

об основных 

направлениях, 
проблемах, 

теориях со- 

временной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Сформиро- 

ванные, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы 

представления 

об основных 

направлениях, 

проблемах, 

теориях со- 

временной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Сформиро- 

ванные систе- 

матические 

представления 

об основных 

направлениях, 

проблемах, 

теориях со- 

временной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

ЗНАТЬ: 
систему методологиче- 

ских принципов и ме- 

тодических приёмов 

исследований в обла- 

сти физиологии и био- 

химии растений 

Шифр З (ПК-2)-2 

Отсутствие 
знаний 

Фрагментар- 

ные представ- 
ления о си- 

стеме методо- 

логических 

принципов и 

методических 

приёмов в 

области фи- 

зиологии и 

биохимии 

растений 

Неполные 

представления 
о системе ме- 

тодологиче- 

ских принци- 

пов и методи- 

ческих приё- 

мов в области 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Сформиро- 

ванные, но 
содержащие 

отдельные 
пробелы 

представления 

о системе ме- 

тодологиче- 

ских принци- 

пов и методи- 

ческих приё- 

мов в области 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Сформиро- 

ванные систе- 
матические 

представления 
о системе ме- 

тодологиче- 

ских принци- 

пов и методи- 

ческих приё- 

мов в области 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Этап 2: 

продуктивный уро- 

вень 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 

УМЕТЬ: 
применять на практике 
достижения отече- 

ственных и зарубеж- 

ных специалистов в 

области физиологии и 

биохимии растений 

Шифр: У (ПК-2)-1 

Отсутствие 
умений 

Фрагментар- 
ное 

применение 

на практике 

достижений 

отечествен- 

ных и зару- 

бежных спе- 

циалистов в 

области фи- 

зиологии и 

биохимии 

растений 

В целом 
успешное, но 

не системати- 

ческое приме- 

нение на 

практике до- 

стижений 

отечествен- 

ных и зару- 

бежных спе- 

циалистов в 

области фи- 

зиологии и 

биохимии 

растений 

В целом 
успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы при- 

менение на 

практике до- 

стижений 

отечествен- 

ных и зару- 

бежных спе- 

циалистов в 

области фи- 

зиологии и 

биохимии 

растений 

Сформиро- 
ванное умение 

применять на 

практике до- 

стижений оте- 

чественных и 

зарубежных 

специалистов 

в области фи- 

зиологии и 

биохимии 

растений 
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Этап 3: 

исследовательский 

и/или творческий 

уровень 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

ВЛАДЕТЬ: 
навыками квалифици- 

рованного, системного 

анализа концепций 

современной физиоло- 

гии и биохимии расте- 

ний 

Шифр: В (ПК-2) -1 

Отсутствие 
навыков 

Фрагментар- 
ное примене- 

ние навыков 

квалифициро- 
ванного, си- 

стемного ана- 

лиза концеп- 

ций 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

В целом 
успешное, но 

не системати- 

ческое приме- 

нение навы- 

ков квалифи- 

цированного, 

системного 

анализа кон- 

цепций 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

В целом 
успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы при- 

менение 

навыков ква- 

лифицирован- 

ного, систем- 

ного анализа 

концепций 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

Успешное и 
систематиче- 

ское примене- 

ние навыков 

квалифициро- 

ванного, си- 

стемного ана- 

лиза концеп- 

ций 

современной 

физиологии и 

биохимии 

растений 

ВЛАДЕТЬ: 
навыками критическо- 

го анализа и обобще- 

ния предшествующего 

научного опыта 

Шифр: В (ПК-2) -2 

Отсутствие 
навыков 

Фрагментар- 
ное владение 

навыками 

критического 
обобщения 

предшеству- 
ющего науч- 

ного опыта 

В целом 
успешное, но 

непоследова- 

тельное навы- 

ками критиче- 

ского обоб- 

щения пред- 

шествующего 

научного 

опыта 

В целом 
успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы вла- 

дение навы- 

ками критиче- 

ского обоб- 

щения пред- 

шествующего 

научного 

опыта 

Успешное и 
последова- 

тельное вла- 

дение навы- 

ками критиче- 

ского обоб- 

щения пред- 

шествующего 

научного 

опыта 
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4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы фор- 

мирования компетенций в процессе освоения образовательной программы. Ме- 

тодические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компе- 

тенций 

 
Этапы осво- 
ения 

Результаты обучения Компетенция Оценочные средства 

1-й этап 

Знания 

3. Знать: 

об основных процессах 

жизнедеятельности 

растительных организмов на 

молекулярном, клеточном, 

организменном и ценотическом 

уровнях, и о принципах 

регуляции этих процессов; о 

современных  методах 

исследований. 

ПК-1: Знание основных 

принципов и механизмов 

функционирования расти- 

тельных организмов, а 

также биохимических и 

молекулярных процессов, 

лежащих в основе физио- 

логических реакций рас- 

тений, умение применять 
их в ходе собственных 
научных исследований. 

Устный опрос, экза- 
мен 

 4. Знать: 

историю развития и 

современное  состояние 

биохимии.  Вклад 

отечественных ученых в 

развитие биохимической науки, 

исследования зарубежных 

ученых в области биохимии и 

молекулярной биологии. 

ПК-2: Способность к 

углублённому изучению, 

критическому обобщению 

и применению на практи- 

ке результатов предше- 

ствующих научных иссле- 

дований, проведённых 

отечественными и зару- 

бежными специалистами в 

области физиологии и 
биохимии растений 

Устный опрос, экза- 
мен 

2-й этап 

Умения 

3. Уметь: 

самостоятельно приобретать 

новые знания и формировать 

суждения по научным 

проблемам  современной 

физиологии и биохимии 

растений,    используя 

современные   образовательные 

и информационные технологии. 

Применять   полученные 

представления о диапазоне 

возможностей современных 

методов исследований, 

используемых для решения 

задач физиологии и биохимии 

растений, при разработке 

стратегий решения собственных 

исследовательских задач. 

ПК-1: Знание основных 

принципов и механизмов 

функционирования расти- 

тельных организмов, а 

также биохимических и 

молекулярных процессов, 

лежащих в основе физио- 

логических реакций рас- 

тений, умение применять 

их в ходе собственных 

научных исследований. 

Устный опрос, экза- 

мен 

 4. Уметь: 

квалифицированно 
анализировать, 

комментировать, реферировать 

и излагать результаты 

предшествующих научных 

исследований. 

ПК-2: Способность к 

углублённому изучению, 

критическому обобщению 

и применению на практи- 

ке результатов предше- 

ствующих научных иссле- 

дований, проведённых 

отечественными и зару- 

бежными специалистами в 

области физиологии и 
биохимии растений 

Устный опрос, экза- 

мен 
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3-й этап 
 

Владение 

навыками 

3. Владеть: 

навыками коммуникации для 

расширения своих профессио- 

нальных возможностей, класси- 

ческими и современными мето- 

дами анализа биохимических и 

молекулярных процессов, ле- 

жащих в основе физиологиче- 

ских реакций растений. 

ПК-1: Знание основных 

принципов и механизмов 

функционирования расти- 

тельных организмов, а 

также биохимических и 

молекулярных процессов, 

лежащих в основе физио- 

логических реакций рас- 

тений, умение применять 

их в ходе собственных 

научных исследований. 

Устный опрос, экза- 
мен 

4. Владеть: 

навыками сбора, обработки, 

анализа и систематизации 

информации 

ПК-2: Способность к 

углублённому изучению, 

критическому обобщению 

и применению на практи- 

ке результатов предше- 

ствующих научных иссле- 

дований, проведённых 

отечественными и зару- 

бежными специалистами в 

области физиологии и 

биохимии растений 

Устный опрос, экза- 
мен 
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Экзамен 

 

Программа экзамена посостоит из следующих элементов: 

Дыхание 

Физиологическая роль дыхания. Специфика дыхания у растений. 
Развитие представлений о природе механизмов и о путях окислительно- 

восстановительных превращений в клетке. Каталитические системы дыхания (дегидро- 

геназы, оксидазы, оксигеназы, карбоксилазы, трансферазы и др.). Механизмы активации 

водорода субстрата и молекулярного кислорода. 

Митохондрии. Их структура и функции. Изменение ультраструктуры митохондрий 

в зависимости от функционального состояния организма. 

Пути окисления органических веществ в клетке. Унификация субстратов дыхания. 

Механизм активации дыхательных субстратов, пути их включения в процессы биологи- 

ческого окисления. 

Основные пути диссимиляции углеводов. Пентозомонофосфатный путь окисления 

глюкозы и его роль в конструктивном обмене клетки. Гликолитический путь окисления; 

основные стадии. Гликолиз. Цикл Кребса. Глиоксалатный цикл. Механизмы регуляции 

циклов. 

Электронтранспортная цепь митохондрий: структурная организация, основные 

компоненты, их окислительно-восстановительные потенциалы. Комплексы переносчи- 

ков электронов. Альтернативность каталитических механизмов биологического окисле- 

ния. 

Окислительное фосфорилирование. Единство элементарных энергетических про- 

цессов в живой природе. Фосфорилирование на уровне субстрата и фосфорилирование в 

дыхательной цепи. Основные положения хемиосмотической теории сопряжения Митче- 

ла. Мембраны как структурная основа биоэнергетических процессов. Трансформация 

энергии на сопрягающих мембранах. Электро-химический потенциал - движущая сила 

фосфорилирования. Регуляция электронного транспорта и фосфорилирования. 

Дыхание как центральное звено обмена веществ. Значение дыхания в конструктив- 

ном метаболизме. Связь с другими функциями клетки. Дыхание роста и дыхание под- 

держания. 

Количественные показатели газообмена (поглощение кислорода, выделение угле- 

кислоты, дыхательный коэффициент и др.). 

Регуляция дыхания. Зависимость дыхания от внешних и внутренних факторов. 

 

Фотосинтез 

Развитие учения о фотосинтезе. Историческое значение работ К.А.Тимирязева. 

Сущность и значение фотосинтеза. Общее уравнение фотосинтеза, его компоненты. 

Роль фотосинтеза в процессах энергетического и пластического обмена растительного 

организма. Фотосинтез как процесс трансформации энергии света в энергию химических 

связей. Масштабы фотосинтетической деятельности в биосфере. 

Эволюция биосферы и фотосинтез. 

Структурная организация фотосинтетического аппарата. Строение листа как органа 

фотосинтеза, изменения в онтогенезе. Хлоропласты. Основные элементы структуры хло- 

ропластов (двойная мембрана, матрикс, тилакоиды, граны). Онтогенез хлоропластов. 

Эволюция структуры фотосинтетического аппарата. 

Пигментные системы фотосинтезирующих организмов. Хлорофиллы. Химическая 

структура, спектральные свойства. Отдельные представители группы хлорофиллов. Рас- 

пространение хлорофиллов среди различных групп организмов. Функции хлорофиллов. 

Основные этапы биосинтеза молекулы хлорофилла. Хлорофилл-белковые комплексы. 
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Фикобилины. Распространение, химическое строение, спектральные свойства. Роль 

в фотосинтезе. 

Каротиноиды. Химическое строение, свойства. Спектры поглощения. Функции в 

фотосинтезе. 

Регуляция биосинтеза пигментов. Зависимость биосинтеза пигментов от интенсив- 

ности и качества света, снабжения СО202 и минеральными элементами. Явление хрома- 

тической адаптации. 

Функциональное и экологическое значение спектрально-различных форм пигмен- 

тов у фотосинтезирующих организмов. 

Первичные процессы фотосинтеза. Электронно-возбужденные состояния пигмен- 

тов (синглетное, триплетное). Типы дезактивации возбужденных состояний. Флуорес- 

ценция. Механизмы миграции энергии в системе фотосинтетических пигментов. 

Представление о фотосинтетической единице. Антенные комплексы. Реакционные 

центры, модели их структурной организации. Преобразование энергии в реакционном 

центре. Окислительно-восстановительные превращения хлорофилла реакционного цен- 

тра. 

Электрон-транспортная цепь фотосинтеза, природа ее основных компонентов. 

Представление о совместном функционировании двух фотосистем. Эффекты Эмерсона. 

Основные функциональные комплексы электронтранспортной цепи - ФС1, ФС2, цито- 

хром b6/f комплекс; их структура и функции. Образование соединений с высоким вос- 

становительным потенциалом. Системы фотоокисления воды и выделения кислорода 

при фотосинтезе. Участие хинонов, цитохромов, Cu- и Fe-протеидов в реакциях транс- 

порта электронов. Циклические и нециклические потоки электронов, системы регуляции. 

Фотофосфорилирование. Характеристика основных типов фотофосфорилирования 

- циклического, нециклического, псевдоциклического. Механизм сопряжения электрон- 

ного транспорта и образования АТФ. 

Темновая стадия фотосинтеза. Связь фотосинтетической ассимиляции СО2 с фото- 

химическими реакциями. Природа первичного акцептора углекислоты. Химизм реакций 

цикла Кальвина, его ключевые ферменты. Первичные продукты фотосинтеза, их пре- 

вращения. Регенерация акцепторов СО2. Первичный синтез углеводов. Фотодыхание. 

Цикл Хэтча-Слэка-Карпилова. Особенности С3- и С4- растений и САМ-тип метаболизма. 

Взаимосвязь фотосинтеза и процессов усвоения азота. Функциональная роль хло- 

ропласта. Потоки метаболитов в хлоропласт и из него. 

Экология фотосинтеза. Зависимость фотосинтеза от внешних условий и состояния 

организма. Влияние на фотосинтез температуры, условий освещения, содержания угле- 

кислоты, условий минерального питания, водоснабжения. Компенсационная точка при 

фотосинтезе и ее зависимость от особенностей организма. Ассимиляционное число. 

Фотосинтез и общая продуктивность растительных организмов и их сообществ. 

Фотосинтез в онтогенезе растения. Теория фотосинтетической продуктивности. 

Культура растений в условиях искусственного освещения и при повышении кон- 

центрации СО2. Фотосинтез в условиях промышленнойфитотроники и в замкнутых си- 

стемах жизнеобеспечения. 

Эволюция фотосинтеза. Хемосинтез. Бактериальный фотосинтез. 
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Экзаменационный билет состоит из трех основных вопросов и одного 

дополнительного вопроса программы экзамена. 

Образец экзаменационного билета: 

 

1. Субстраты дыхания и дыхательный коэффициент. 

2. Реакционные центры, модели их структурной организации. 

3. Основные функциональные комплексы электронтранспортной цепи - ФС1, ФС2, 

цитохром b6/f комплекс; их структура и функции. 

4. Дополнительный вопрос из программы экзамена. 

 
экзамен оценивается по пятибалльной шкале. 

 

Примерные критерии оценивания ответа на экзамене: 

5 баллов (отлично) выставляется аспиранту, если он дал полный, развернутый 

ответ на все вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможно- 

стей, терминологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при 

выполнении практических заданий. Аспирант без затруднений ответил на дополни- 

тельный вопрос. 

4 балла (хорошо) выставляется аспиранту, если онответилнавсе вопросы, однако 

допустил неточности в определении основных понятий;при ответе на дополнительный 

вопрос допущены небольшие неточности; дал развернутые ответы на два из трех во- 

проса из билета и ответил на дополнительный вопрос. 

3балла (удовлетворительно) выставляется аспиранту, если при ответе вопросы 

билетаим допущены несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. 

Логика и полнота ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании 

основных методов. Теоретические вопросы в целом изложены достаточно, но с пропус- 

ками материала. Имеются принципиальные ошибки в логике построения ответа на во- 

прос. 

2 балла (неудовлетворительно) выставляется аспиранту, если ответы на вопро- 

сы свидетельствуют о непонимании и крайне неполном знании основных понятий и ме- 

тодов. Обнаруживается отсутствие навыков применения теоретических знаний при 

выполнении практических заданий. Аспирант не смог ответить ни на один дополни- 

тельный вопрос. 

 

Вопросы 

1. Понятие о космической роли растений. Значение фотосинтеза. 

2. История изучения фотосинтеза. 
3. Фазы фотосинтеза. Общее уравнение фотосинтеза. 

4. Первичные процессы фотосинтеза. Представление о фотосинтетической единице. 

Окислительно-восстановительные превращения хлорофилла в реакционном 

центре. 

5. Пигменты пластид. Хлорофиллы..Этапы биосинтеза хлорофиллов. 

6. Пигменты пластид. Фикобилины и каротиноиды. 

7. Суть и понятие процесса фотофосфорилирования. 

8. Компоненты электронтранспортной цепи. Теория индуктивного резонанса. 

Фотосистема I. Фотосистема П. 

9. Циклический и нециклический транспорт электронов. 

10. Сопряжение транспорта электронов с синтезом АТФ. Хемиосмотическая теория/ 

Митчелла применительно к фото- и окислительному фосфорилированию. 

11. Темновая фаза фотосинтеза. Цикл Кальвина. 
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12. С4, САМ-пути фотосинтеза. 

13. Фотодыхание. 

14. Факторы, влияющие на фотосинтез. 

15. Суточная и сезонная периодичность фотосинтеза. 

16. Биологическая роль дыхания. 
17. История развития учения о дыхании. 

18. Суть и понятие окислительного фосфорилирования. 

19. Взаимосвязь дыхания и брожения. Гликолиз. 

20. Цикл трикарбоновых кислот. 

21. Пентозофосфатный путь окисления сахаров. 

22. Глиоксилатный цикл. 

23. Субстраты дыхания и дыхательный коэффициент. 

24. Факторы, влияющие на дыхание. 

 
5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

Основная литература: 

1. Физиология растений : учебник / под ред. Е. П. Ермакова .— М. : Академия, 

2005 .— 640 c. 

2. Физиология растений : учебник / В. В Полевой ; под ред. Н. А Соколова .— 

М. : Высшая школа, 1989 .— 464 с. 

Дополнительная литература: 

3. Экологическая физиология растений : учебник / И. Ю. Усманов, З. Ф. 

Рахманкулова, А. Ю. Кулагин .— М. : Логос, 2001 .— 224 с. 

4. Физиология растений : учебник / В. В. Кузнецов ; Под ред. Г. А. Дмитриевой 

.— М. : Высшая школа, 2005 .— 736 с. 

5. Физиология растений : учебник / Н. И. Якушкина, Е. Ю. Бахтенко .— М. : 

ВЛАДОС, 2005 .— 463 c. 

6. Физиология сельскохозяйственных и декоративных растений с основами 

фитопатологии : учеб. пособие / З. Ф. Рахманкулова, С. Р. Рахматуллина .— Уфа : 

РИЦ БашГУ, 2011 .— 152 с. 

7. Воскресенская О.Л., Грошева Н.П., Скочилова Е.А. Физиология растений: 

Учебное пособие / Мар. гос. ун-т. - Йошкар-Ола, 2008. - 148 с. 

http://window.edu.ru/resource/569/77569 
 

1.2.Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

и программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины 

 
Список интернет ресурсов: 

- ЭБС «Университетская библиотека online» http://biblioclub.ru/ 
- ЭБС издательства «ЛАНЬ» http://e.lanbook.com/ 
- Электронная библиотека БашГУ https://bashedu.bibliotech.ru 

- Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/ 

- Электронная библиотека диссертаций РГБ http://diss.rsl.ru/ 
- БД электронных периодических изданий EastView http://www.ebiblioteka.ru/ 

 
6.Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова- 

тельного процесса по дисциплине 

http://window.edu.ru/resource/569/77569
http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://elibrary.ru/
http://diss.rsl.ru/
http://www.ebiblioteka.ru/
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Наименование специализи- 
рованных аудиторий, каби- 

нетов, лабораторий 

Наименование оборудования 
Наименование программного обеспе- 

чения 

1. Учебная аудитория для 

проведения занятий лек- 

ционного типа, занятий 

семинарского типа, для 

курсового проектирования 

(выполнения курсовых ра- 

бот), проведения группо- 

вых и индивидуальных 

консультаций, для текуще- 

го контроля и промежу- 

точной аттестации (ауди- 

тория №324, аудитория № 

327 учебный корпус биофа- 

ка, 450076 Республика Баш- 

кортостан, г. Уфа, ул. Заки 

Валиди д 32) 

 

2. Учебная аудитория для 

проведения занятий семи- 

нарского типа, для курсо- 

вого проектирования (вы- 

полнения курсовых работ), 

проведения групповых и 

индивидуальных консуль- 

таций, для текущего кон- 

троля и промежуточной 

аттестации 

 

4. помещения для самосто- 

ятельной работы: читаль- 

ный зал №1, (главный корпус 

450076 Республика Башкор- 

тостан, г. Уфа, ул. Заки Ва- 

лиди д 32), аудитория № 428 

(учебный корпус биофака, 

450076 Республика Башкор- 

тостан, г. Уфа, ул. Заки Ва- 

лиди д 32). 

5. Помещение для хранения 

и профилактического об- 

служивания учебного обо- 
рудования: аудитория №305 
(главный корпус 450076 Рес- 
публика Башкортостан, г. 

Уфа, ул. Заки Валиди д 32). 

Аудитория № 324 

Учебная мебель, доска, экран 

на штативе DIQUIS, проектор 

Sony VPL-EX 100, ноутбук 

AserExtensa 7630G-732G25Mi. 

Аудитория № 327 

Учебная мебель, доска, проек- 

тор BenQMХ525 

DLP3200LmXGA13000, экран 

ClassicSolutionNorma настен- 

ный 

Аудитория № 328 

Учебная мебель, доска, лабора- 

торный инвентарь, весы VIC- 

300d3, дозатор переменного 

объема ЛАЙТ – 4 шт., колори- 

метр КФК УХЛ 4.2, концен- 

тратор центробежный 

CentriVapSolventSystemLabcon 

co, ламинарный бокс БАВ- 

Ламинар-С-1,5(1 класса), фер- 

ментер, холодильник бытовой 

Бирюса-131К, шкаф вытяжной 

– 2 шт. Аудитория № 329 

Учебная мебель, доска, лабора- 

торный инвентарь, весы Ohaus 

SPU-202, термостат ТСО 1/80 

СПУ охлаждающий, центрифу- 

га ОПН 3М, шкаф вытяжной 

большой – 2 шт., магнитная 

мешалка ММ-4, весы торсион- 

ные, экран на штативе Dexp 

TM-80, шкаф вытяжной – 2 шт. 

Аудитория № 428 

Учебная мебель, доска, трибу- 

на, мультимедиа-проектор 

InFocusIN119HDx, ноутбук 

Lenovo 550, экран настенный 

ClassicNorma 200*200. 

Читальный зал №1 

Учебная мебель, учебно- 

наглядные пособия, стенд по 

пожарной безопасности, моно- 

блоки стационарные – 5 шт, 

принтер – 1 шт., сканер – 1 шт. 

1. Windows 8 Russian. Windows Pro- 
fessional 8 Russian Upgrade. Договор 
№ 104 от 17.06.2013 г. Лицензии бес- 

срочные 

2. MicrosoftOfficeStandard 2013 Rus- 

sian. Договор № 114 от 12.11.2014 г. 

Лицензии бессрочные 

3. Антивирусное программное обес- 

печение Kaspersky Endpoint Security, 

срок действия лицензии с 17.09.2018 

по         25.09.2019. Договор 

№31806820398 от 17.09.2018 г. 
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Приложение № 1 

 
 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины «Молекулярная физиология фотосинтеза и дыхания растений» на 6 се- 

местр 

(наименование дисциплины) 

очная 

форма обучения 

 
 

Вид работы Объем дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 3/108 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  

лекций 2 

практических 4 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 64 

Учебных часов на подготовку к экзамену/зачету/ 
дифференцированному зачету (Контроль) 

 

36 

 

Формы контроля: 

Экзамен6 семестр 
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№ 

п/п 

 

 

 
 

Тема и содержание 

 
Форма изучения материалов: лекции, практиче- 

ские занятия, семинарские занятия, лаборатор- 

ные работы, самостоятельная работа и трудоем- 

кость (в часах) 

 

 
Основная и дополни- 

тельная литература, 

рекомендуемая студен- 

там (номера из списка) 

 

 
 

Задания по самостоя- 

тельной работе студен- 

тов 

 

Форма текущего кон- 

троля успеваемости 

(коллоквиумы, кон- 

трольные работы, ком- 

пьютерные тесты и 

т.п.) 

ЛК 
ПР/СЕМ 

СР 

1 2 3 5 6    

1. Митохондрии. Их структура и функ- 
ции. Изменение ультраструктуры 

митохондрий в зависимости от функ- 

ционального состояния организма. 

1 - 9  

 

 

 

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, 
экзамен 

2. Пути окисления органических ве- 
ществ в клетке. Унификация субстра- 

тов дыхания. Механизм активации 

дыхательных субстратов, пути их 
включения в процессы биологическо- 

го окисления. 

1 - 9  

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, экза- 
мен 

3. Основные пути диссимиляции угле- 

водов. Пентозомонофосфатный путь 

окисления глюкозы и его роль в кон- 

структивном обмене клетки. Глико- 

литический путь окисления; основ- 

ные стадии. Гликолиз. Цикл Кребса. 

Глиоксалатный цикл. Механизмы 

регуляции циклов 

- 1 9  

 

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, экза- 
мен 

4. Электронтранспортная цепь мито- - 1 9 [1]-[8] Изучение рекомендуе- Устный опрос, экза- 
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 хондрий: структурная организация, 

основные компоненты, их окисли- 

тельно-восстановительные потенциа- 

лы. Комплексы переносчиков элек- 

тронов. Альтернативность каталити- 

ческих механизмов биологического 
окисления 

    мой литературы мен 

5. Структурная организация фотосинте- 

тического аппарата. Строение листа 

как органа фотосинтеза, изменения в 

онтогенезе. Хлоропласты. Основные 

элементы структуры хлоропластов 

(двойная мембрана, матрикс, тилако- 

иды, граны). Онтогенез хлоропла- 

стов. 

- 2 9  

 

 

[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 

мой литературы 

Устный опрос, экза- 

мен 

6. Пигментные системы фотосинтези- 

рующих организмов. Хлорофиллы. 

Химическая структура, спектральные 

свойства. Отдельные представители 

группы хлорофиллов. Распростране- 

ние хлорофиллов среди различных 

групп организмов. Функции хлоро- 

филлов. Основные этапы биосинтеза 

молекулы хлорофилла. Хлорофилл- 

белковые комплексы. 

- - 9  

 

 

 

[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 

мой литературы 

Устный опрос, экза- 

мен 

7. Электрон-транспортная цепь фото- 

синтеза, природа ее основных компо- 

нентов. Представление о совместном 

функционировании двух фотосистем. 

Эффекты Эмерсона. Основные функ- 

циональные комплексы элек- 

тронтранспортной цепи - ФС1, ФС2, 

цитохром b6/f комплекс; их структура 

и функции. Образование соединений 

с высоким   восстановительным   по- 

тенциалом. Системы фотоокисления 
воды и выделения кислорода при фо- 

- - 10  

 

 

 
 

[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 

мой литературы 

Устный опрос, экза- 

мен 



20  

 

 
 

 тосинтезе. Участие хинонов, цито- 

хромов, Cu- и Fe-протеидов в реакци- 

ях транспорта электронов. Цикличе- 

ские и нециклические потоки элек- 
тронов, системы регуляции. 

      

 Всего часов: 2 4 64    
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Приложение № 1 

 
 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины «Молекулярная физиология фотосинтеза и дыхания растений»на5, 6 се- 

местр 

(наименование дисциплины) 

 

заочная 

форма обучения 

 
 

Вид работы Объем дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 3/108 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  

лекций 2 

практических 4 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 89 

Учебных часов на подготовку к экзамену/зачету/ 
дифференцированному зачету (Контроль) 

 

9 

 

Формы контроля: 
Экзамен6 семестр 



 

 

 

 
№ 

п/п 

 

 

 
 

Тема и содержание 

 
Форма изучения материалов: лекции, практиче- 

ские занятия, семинарские занятия, лаборатор- 

ные работы, самостоятельная работа и трудоем- 

кость (в часах) 

 

 
Основная и дополни- 

тельная литература, 

рекомендуемая студен- 

там (номера из списка) 

 

 
 

Задания по самостоя- 

тельной работе студен- 

тов 

 

Форма текущего кон- 

троля успеваемости 

(коллоквиумы, кон- 

трольные работы, ком- 

пьютерные тесты и 

т.п.) 

ЛК 
ПР/СЕМ 

СР 

1 2 3 5 6    

1. Митохондрии. Их структура и функ- 
ции. Изменение ультраструктуры 

митохондрий в зависимости от функ- 

ционального состояния организма. 

1 - 10  

 

 

 

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, 
экзамен 

2. Пути окисления органических ве- 
ществ в клетке. Унификация субстра- 

тов дыхания. Механизм активации 

дыхательных субстратов, пути их 
включения в процессы биологическо- 

го окисления. 

1 -  

 
10 

 

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, экза- 
мен 

3. Основные пути диссимиляции угле- 

водов. Пентозомонофосфатный путь 

окисления глюкозы и его роль в кон- 

структивном обмене клетки. Глико- 

литический путь окисления; основ- 

ные стадии. Гликолиз. Цикл Кребса. 

Глиоксалатный цикл. Механизмы 

регуляции циклов 

- 1  

 

 
10 

 

 

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, экза- 
мен 

4. Электронтранспортная цепь мито- 
хондрий: структурная организация, 

- 1 
10 [1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 
мой литературы 

Устный опрос, экза- 
мен 



 

 
 основные компоненты, их окисли- 

тельно-восстановительные потенциа- 

лы. Комплексы переносчиков элек- 

тронов. Альтернативность каталити- 

ческих механизмов биологического 

окисления 

      

5. Структурная организация фотосинте- 

тического аппарата. Строение листа 

как органа фотосинтеза, изменения в 

онтогенезе. Хлоропласты. Основные 

элементы структуры хлоропластов 

(двойная мембрана, матрикс, тилако- 

иды, граны). Онтогенез хлоропла- 

стов. 

- 2  

 

 

10 

 

 

 

[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 

мой литературы 

Устный опрос, экза- 

мен 

6. Пигментные системы фотосинтези- 

рующих организмов. Хлорофиллы. 

Химическая структура, спектральные 

свойства. Отдельные представители 

группы хлорофиллов. Распростране- 

ние хлорофиллов среди различных 

групп организмов. Функции хлоро- 

филлов. Основные этапы биосинтеза 

молекулы хлорофилла. Хлорофилл- 

белковые комплексы. 

- -  

 

 

 
10 

 

 

 

 
[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 

мой литературы 

Устный опрос, экза- 

мен 

7. Электрон-транспортная цепь фото- 

синтеза, природа ее основных компо- 

нентов. Представление о совместном 

функционировании двух фотосистем. 

Эффекты Эмерсона. Основные функ- 

циональные комплексы элек- 

тронтранспортной цепи - ФС1, ФС2, 

цитохром b6/f комплекс; их структура 

и функции. Образование соединений 

с высоким восстановительным по- 

тенциалом. Системы фотоокисления 

воды и выделения кислорода при фо- 

тосинтезе. Участие хинонов, цито- 

хромов, Cu- и Fe-протеидов в реакци- 
ях транспорта электронов. Цикличе- 

- -  
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[1]-[8] 

Изучение рекомендуе- 

мой литературы 

Устный опрос, экза- 

мен 



 

 
 ские и нециклические потоки элек- 

тронов, системы регуляции. 

      

 Всего часов: 2 4 89    

 


