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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Рост и развитие представляют собой наиболее сложные процессы в жизне-
деятельности растительного организма. Они непосредственно связаны с пита-
нием, водным режимом, транспортом веществ, двигательной активностью и др. 
Знание закономерностей и особенностей ростовых процессов (как на клеточ-
ном, так и организменном уровнях), а также физиологии всех этапов индивиду-
ального развития растений создает теоретическую базу для разработки спосо-
бов их регуляции с целью повышения продуктивности растений.  

Уникальной экспериментально созданной биологической системой, кото-
рая может служить модельным объектом для изучения многих физиологиче-
ских процессов в растительном организме, является культура клеток и тканей 
высших растений. За последние десятилетия культура клеток из лабораторного 
метода превратилась в теоретическую и технологическую основу биотехноло-
гии растений. Поэтому изучение наряду с процессами роста и развития интакт-
ных растений основных направлений биотехнологического использования 
культуры растительных клеток и тканей является важным компонентом подго-
товки студентов, специализирующихся в области физиологии и биохимии рас-
тений. 

Предметом курса «Рост, развитие и основы биотехнологии растений» яв-
ляются характеристика роста и развития как взаимосвязанных процессов, кото-
рые интегрируют все физиологические функции растительного организма и его 
взаимодействие с внешней средой, а также теоретические основы биотехноло-
гии растений.  

Цель курса – сформировать у студентов целостную систему знаний о за-
кономерностях процессов роста и развития растительного организма, способах 
их регуляции с помощью эндогенных и экзогенных факторов, а также биотех-
нологиях на их основе клеток и тканей растений.  

В задачи дисциплины входит изучение структурно-функциональных ос-
нов роста растений, особенностей протекания отдельных этапов онтогенеза, 
способов регуляции процессов роста и развития, а также роли рассмотренных 
закономерностей в биотехнологии растений и практике растениеводства.  

В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 
знать: 
- общие черты роста живых организмов, а также особенности роста и 

развития растений; 
- клеточные основы роста растений; 
- физиологические эффекты и механизм действия основных групп фито-

гормонов (ауксины, цитокинины, гиббереллины, абсцизовая кислота, этилен, 
брассиностероиды), а также новых классов гормонактивных соединений (сали-
циловая и жасминовая кислоты, короткие пептиды, олигосахарины и др); 

-  периодизацию индивидуального развития растений и характеристику 
его этапов; 

- характер влияния абиотических факторов на рост и развитие растений; 
- принципы культивирования растительных объектов в условиях in vitro; 
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- основные направления использования метода культуры клеток и тка-
ней в биотехнологии растений; 

уметь: 
- использовать знания о физиологических эффектах фитогормонов для 

регуляции процессов роста, морфогенеза, продуктивности растений и др.; 
- осуществлять асептическое выращивание in vitro клеток и тканей рас-

тений; 
- применять на практике знания о роли внешних условий (света, темпе-

ратуры, влажности и др.) для стимуляции прорастания семян, зацветания рас-
тений, созревания плодов и т.п. 

При чтении лекционного курса необходимо использовать технические 
средства обучения для демонстрации слайдов и презентаций, наглядные мате-
риалы в виде таблиц и схем.  

Теоретические положения лекционного курса развиваются и закрепляются 
на лабораторных занятиях, при выполнении которых студенты знакомятся с 
биотестами для определения активности отдельных классов фитогормонов, 
приобретают навыки работы в асептических условиях с культурами раститель-
ных клеток и тканей и др. 

При организации самостоятельной работы студентов по курсу следует ис-
пользовать комплекс учебных и учебно-методических материалов в сетевом 
доступе (программу, методические пособия, список рекомендуемых источни-
ков литературы и информационных ресурсов, задания в тестовой форме и во-
просы для самоконтроля, темы рефератов).  

Эффективность самостоятельной работы студентов проверяется в ходе те-
кущего и итогового контроля знаний в форме устного опроса и тестового кон-
троля по отдельным разделам курса.  

Программа учебного курса рассчитана на 72 часа, в том числе 42 часов ау-
диторных: 24 – лекционных, 16 – лабораторных занятий, 2 – контролируемой 
самостоятельной работы.  

 
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

 
Количество часов 

Аудиторные 
№  
п/п 

Наименование разделов, тем 

Лекции Практ.,  
семинар.

Лаб. 
занятия 

КСР 
Самост. 
работа 

I Общие закономерности роста и раз-
вития растений 

2 – –  2 

II Структурно-функциональные основы 
роста растений 

2 – –  2 

III Фитогормоны как факторы, регули-
рующие рост и развитие растения 

8 – 6 1 10 

IV Индивидуальное развитие растений 4 – 4  6 
V Влияние внешних факторов на рост и 

развитие растений 
2 – –  2 

VI Основы биотехнологии растений 6 – 6 1 8 
 ИТОГО: 24 – 16 2 30 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 
I. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РОСТА И РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ 

 

Определение понятий роста и развития растений. Взаимосвязь процессов 
роста и развития. Общие черты роста живых организмов. Особенности роста и 
развития растений. Параметры роста. Методы анализа роста. Кривые роста рас-
тений. Периодизация онтогенеза растений.  

  
II. СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ РОСТА  

РАСТЕНИЙ 
 

Морфо-анатомические аспекты роста. Зоны роста растений. Меристемы. 
Строение и физиологическая активность клеток меристематических тканей. 
Классификация меристем по локализации, происхождению, функциональной 
активности.  

Типы роста растений: апикальный, базальный, интеркалярный, радиаль-
ный, тангентальный. Особенности роста различных органов растения (корня, 
стебля, листа). Корреляции. 

Клеточные основы роста. Фазы роста клеток: эмбриональная, растяжения, 
дифференциации. Клеточный цикл. Особенности структуры клеток и обмена 
веществ на эмбриональной фазе роста. Этапы роста клеток растяжением. Роль 
ауксина в данном процессе. Типы дифференциации клеток: биохимическая, ана-
томическая, физиологическая. Механизм клеточной дифференцировки. Детер-
минированное состояние клеток. Роль электрических трансцеллюлярных токов, 
градиента ионов кальция и направленного транспорта ауксина в поляризации 
растительных клеток.  

Старение и гибель клеток. Апоптоз. Некроз.  
Явления дедифференциации и терминальной дифференцировки. 
 

III. ФИТОГОРМОНЫ КАК ФАКТОРЫ, РЕГУЛИРУЮЩИЕ  
РОСТ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЯ 

 

Системы регуляции функционирования целого растения. Внутриклеточные 
системы регуляции: регуляция активности ферментов, генная, мембранная ре-
гуляция. Межклеточные системы регуляции: трофическая, гормональная и 
электрофизиологическая. Организменный уровень регуляции и управления. 

Общие черты действия фитогормонов. Классификация фитогормонов.  
Ауксины. История открытия ауксинов. Содержание и распределение в рас-

тениях. Химическая структура. Взаимосвязь химического строения и физиоло-
гической активности ауксинов. Биосинтез и инактивация. Транспорт ауксинов. 
Физиологические эффекты ауксинов. Рецепторы ауксинов. Механизм действия. 

Гиббереллины. Открытие гиббереллинов, их распространение. Химическая 
структура. Зависимость физиологической активности от строения молекулы 
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гиббереллинов. Биосинтез гиббереллинов. Ретарданты. Инактивация гибберел-
линов. Транспорт по растению. Спектр действия гиббереллинов.  

Цитокинины. История открытия. Содержание цитокининов в растениях. 
Химическое строение. Свободные и связанные формы цитокининов. Биосинтез 
цитокининов. Распад цитокининов. Физиологические эффекты. Клеточные и 
молекулярные механизмы действия цитокининов. Рецепторы цитокининов.  

Абсцизовая кислота. История открытия. Химическая структура. Биосин-
тез и инактивация АБК. Места синтеза, транспорт и физиологическая роль. Ме-
ханизм действия АБК.  

Этилен. История открытия. Биосинтез, транспорт и локализация этилена в 
растении. Физиологические функции этилена. Рецепторы этилена и механизм 
передачи сигнала. 

Брассиностероиды. Содержание в растениях. Биосинтез, транспорт. Фи-
зиологические эффекты брассиностероидов. Механизм действия. 

Другие гормонактивные вещества растений. Жасминовая кислота. 
Строение, биосинтез и физиологические функции. Салициловая кислота. 
Строение, биосинтез и физиологическая роль в растениях. Реакция сверхчувст-
вительности. Олигосахарины, короткие пептиды.  

Негормональные регуляторы роста. Рострегуляторная роль природных 
фенольных соединений. Синтетические регуляторы роста.  

Взаимодействие фитогормонов. Метаболическая и функциональная взаи-
мосвязь.  

Применение регуляторов роста в растениеводстве. Получение и приме-
нение фитогормонов. Химическая регуляция роста и развития сельскохозяй-
ственных культур с помощью ауксина и его синтетических аналогов, гиббе-
реллинов, цитокининов, этилена.  

 
IV. ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ 

 

Эмбриогенез растительного организма. Формирование зародыша. Покой 
семян, его причины. Виды покоя. Способы прерывания покоя.  

Ювенильный этап развития растений. Прорастание семян, его фазы. Под-
земное и надземное прорастание семян. Формирование вегетативных органов. 
Причины ювенильности.  

Этап зрелости и размножения. Инициация цветения у растений. Факторы 
индукции цветения. Экологический контроль зацветания. Гормональная теория 
цветения растений. Опыты М.Х. Чайлахяна. Эвокация цветения. Формирование 
и развитие органов цветка. Формирование семян и плодов.  

Сенильный этап развития растений.  
 

V. ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ  
РАСТЕНИЙ 

 

Зависимость роста растений от температуры. Термопериодизм. Стратифи-
кация. Яровизация.  
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Влияние света на процессы роста и развития растений. Фотопериодизм. 
Фотоморфогенез. Рецепция и физиологическая роль красного света. Рецепция и 
физиологическая роль синего света. 

Зависимость роста растений от влажности почвы и воздуха, условий мине-
рального питания, газового состава атмосферы. Взаимодействие факторов.  

 
VI. ОСНОВЫ БИОТЕХНОЛОГИИ РАСТЕНИЙ 

 

Культура клеток и тканей как основа биотехнологии растений. Усло-
вия асептики при выполнении работ по культивированию растительных объек-
тов in vitro. Применение регуляторов роста и развития растений.  

Дифференцировка клеток к культуре in vitro. Типы дифференцировки. Гис-
тогенез. Физиологические аспекты стимуляции флоэмо- и ксилемогенеза. Мор-
фогенез. Прямой и непрямой морфогенез. Морфофизиологическая характери-
стика ризогенеза, флорального и стеблевого органогенеза. Факторы, опреде-
ляющие возможность и направленность процесса органогенеза. Соматический 
эмбриогенез. Регенерация растений.  

Биотехнологии на основе культивируемых клеток, тканей и органов 
растений. Клональное микроразмножение и оздоровление растений, преиму-
щества в сравнении с традиционными методами вегетативного размножения 
растений. Способы клонирования растений. Характеристика основных этапов 
клонального размножения.  

Общая характеристика технологий на основе культивируемых раститель-
ных клеток, применяемых в селекции и генетике растений. Ускорение и облег-
чение селекционного процесса: эмбриокультура, экспериментальная гаплоидия 
и др. Создание генетического разнообразия: сомаклональная вариабельность, 
мутагенез и клеточная селекция в культуре in vitro, соматическая гибридизация, 
цибридизация, генетическая трансформация растений. Основные направления в 
создании трансгенных растений.  

Клеточные технологии получения экономически важных биологически ак-
тивных веществ растительного происхождения. Преимущества использования 
клеточных культур в качестве продуцентов биологически активных веществ по 
сравнению с интактными растениями.  

Использование культур растительных клеток для сохранение генофонда 
высших растений. 
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