Вопросы выпускного государственного экзамена бакалавров кафедры физиологии растений.

Структура и функции растительной клетки
1. Растительная клетка как трехгеномная система: организация ядерного, хлоропластного и митохондриального геномов, их взаимодействие и регуляция экспрессии генов.

2. Химический состав и архитектура первичной КС. Клеточные стенки I и II типов. 

3. Плазмодесмы и транспорт по симпласту. Механизм транспорта крупных белков через плазмодесмы. Движущие белки (MP – moving protein). 

4. Типы вакуолей, способы их образования. Механизмы транспорта веществ в вакуоли. Мультифункциональность вакуолей.
5. Плазмалемма и ее функции. Эндомембранные структуры: ядерная мембрана, эндоплазматический ретикулум (ЭР), аппарат Гольджи, вакуолярная система. 
Фотосинтез
6. Геном хлоропластов: организация, регуляция экспрессии генов, взаимодействие с ядерным геномом, сигнальная роль хлоропластов в клетке. Биогенез хлоропластов и его регуляция. 

7. Пигменты фотосинтетического аппарата растений: Mg-порфирины, каратиноиды. Структура, физико-химические свойства, локализация, функции, основные стадии метаболизма. 

8. Первичные процессы фотосинтеза: структурно-функциональная организация. Представление о фотосинтетической единице; антенный комплекс, реакционный центр. Антенные комплексы бактерий и высших растений. Механизмы миграции энергии в антенных комплексах. Организация и функционирование реакционных центров бактерий и высших растений. 

9. Электрон-транспортная цепь (ЭТЦ) хлоропластов: общая характеристика, Z-схема фотосинтеза, участие двух фотохимических реакций в фотосинтезе растений. Нециклический, циклический, и псевдоциклический транспорт электронов. Организация и функционирование ЭТЦ в мембранах тилакоидов. 

10. Регуляция работы электрон-транспортной цепи (ЭТЦ) хлоропластов. Механизмы регуляции скорости транспорта электронов. Альтернативные пути транспорта электронов в ЭТЦ, физиологическое значение и регуляция. Взаимодействие растений с кислородом на свету; физиологическое значение. Антиоксидантные системы хлоропластов. Хлоропластное дыхание. 

11. Работа электрон-транспортной цепи фотосинтеза при изменении интенсивности и спектрального состава света: долговременные и кратковременные реакции. Фотоингибирование фотосинтеза. Механизмы защиты от избыточной интенсивности света. 

12. Фотосинтетическое фосфорилирование. Типы фотофосфорилирования. Механизм фотофосфорилирования. Энергетическая и регуляторная роль электрохимического градиента протонов в хлоропластах. Сопрягающий комплекс CFо-CF1 хлоропластов: особенности строения, функционирования и регуляции.
13. Ассимиляция углерода при фотосинтезе. Природа первичных акцепторов СО2. Энзиматические системы первичной ассимиляции углекислоты: РБФ-карбоксилаза-оксигеназа и ФЭП-карбоксилаза; структура, функции, регуляция. С3- и С4-путь фотосинтеза, САМ-фотосинтез: основные ферменты, энергетика и регуляция.
14. Механизмы регуляции процесса фотосинтеза в системе целого организма. Донорно-акцепторные взаимоотношения в растении. Продукты фотосинтеза. Механизмы, контролирующие обмен метаболитами между хлоропластами и цитоплазмой клетки.
Дыхание растений
15. Гликолитический путь окисления глюкозы, основные стадии. Ферментативные реакции и энергетический баланс гликолиза. Особенности гликолиза у растений.
16. Электрон-транспортная цепь митохондрий: структурная организация, основные компоненты, их окислительно-восстановительные потенциалы.
17. Особенности работы электрон-транспортной цепи митохондрий в растительной клетке. Альтернативные НАД(Ф)Н-дегидрогеназы - локализация в мембранах и функции. Альтернативная оксидаза: структура, функции, принципы регуляции.
18. Окислительное фосфорилирование. Энергизация мембран при функционировании электрон-транспортной цепи митохондрий. АТФ-синтаза митохондрий.
19. Окислительный пентозофосфатный цикл. Ферментативные реакции и регуляция цикла. Компартментация цикла в клетке и его роль в метаболизме растений.
20. Цитоплазматические оксидазы (аскорбатоксидаза, полифенолоксидазы, ксантиноксидазы, пероксидазы, каталазы). Их функции, вклад в общее поглощение кислорода растительной тканью.
Минеральное питание растений
21. Системы переносов ионов на плазмалемме и тонопласте растительной клетки (помпы, каналы, портерные системы, АТФ-азы), их характеристики. Характеристика типов K+ каналов. Специфика экспрессии их т-РНК в органах, тканях и клетках. 

22. Схема путей Са2+ сигналинга; специфика в зависимости от стимула. Декодирование Са2+ сигнала с участием кальмодулина (характеристика белка, связывание Са2+). 

23. Восстановление и ассимиляция окисленной серы в растительных тканях: ключевые реакции, их локализация в клетках листа и корня. Функции серосодержащих соединений. 

24. Посттрансляционная регуляция активности белков с участием протеинкиназ/протеинфосфатаз и 14-3-3 белка. Мишени регуляции. 

25. Пути ассимиляции нитрата в растении. Восстановление нитрата до аммония: этапы и ферменты, участвующие в редукции. 

26. Функциональная и структурная модель нитратредуктазы. Индукция активности светом. Регуляция активности с участием протеинкиназ/ протеинфосфатаз. 

27. Развитие представлений о путях ассимиляции азота. Первичные продукты ассимиляции, их использование для синтеза других азот содержащих соединений. 

Водный обмен растений
28. Классификация растений по их способности регулировать водный режим. Экологические группы. Особенности приспособления растений из разных экологических групп к водному дефициту. 
29. Водный потенциал. Определение, его связь с химическим потенциалом и осмотическим давлением. Водный потенциал как сумма потенциалов. Тургорное давление в клетке. Соотношение между тургорным и осмотическим давлением в клетке. Каким образом клетка может решать «проблему» осмотического стресса (водного дефицита). 

30. Аквапорины. Пути поступления воды в клетку. Водные каналы и их характеристика, структура, локализация и функции. 

31. Регуляция транспорта воды в целом растении. Влияние внешних и внутренних факторов на водный обмен растений. 

Рост и развитие растений 

32. Рост и развитие растений: основные характеристики и критерии, общие закономерности и особенности. Этапы роста растений и молекулярные механизмы, контролирующие их прохождение.
33. Апикальные меристемы как основа роста и развития растений. Молекулярно-биологические механизмы регуляции формирования меристем и меристематической активности клеток. 

34. Развитие растения. Молекулы и механизмы, контролирующие переключение программ развития в течение онтогенеза. 
35. Фитогормональная регуляция роста и развития растений. Критерии фитогормонов. «Классические» фитогормоны (ауксины, цитокинины, гиббереллины, этилен, абсцизовая кислота). Структура, физиологическое действие.
36. «Новые» фитогормоны: (брассиностероиды, стриголактоны, салициловая кислота, жасмонаты). Структура и их роль в процессах роста и развития растений.
37. Общий принцип формирования концентрации активных форм фитогормонов: альтернативные пути биосинтеза, образование конъюгатов, транспорт и деградация. 

38. Механизмы действия фитогормонов: рецепция и трансдукция сигнала.

39. Фитохромы: структура, локализация в клетке. Механизм рецепции света и передачи сигнала. 

40. Криптохромы, фототропины: структура, локализация в клетке. Механизм рецепции света и передачи сигнала. 

Молекулярная генетика развития растений
41. Взаимодействие факторов транскрипции и позиционных сигналов при реализации программ развития растений (на примере флорального морфогенеза). 

42. Переключение программ развития: гены идентичности органов (на примере ABCDE-модели развития цветка).
Основы устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды 

43. Белки, синтезирующиеся в клетках растений при водном дефиците, их защитная и регуляторная роль. 

44. Ионное гомеостатирование цитоплазмы как стратегия избегания токсического действия солей. Транспорт Na+ (пассивный в цитоплазму и активный из цитоплазмы). Роль плазмалеммы и тонопласта в ионном гомеостатировании цитоплазмы. Ион-транспортные белки, вовлеченные в ионное гомеостатирование цитоплазмы. 

45. Температурозависимые модификации липидного бислоя мембран. Десатуразы, тиоэстеразы и элонгазы жирных кислот. 

46. Активирование анаэробного метаболизма в условиях О2-дефицита. Предотвращение закисления цитоплазмы как механизм устойчивости растений к О2-дефициту.
Вторичный метаболизм высших растений 

47. Принципы классификации и основные группы вторичных метаболитов. Алкалоиды: протоалкалоиды, псевдоалкалоиды, истинные алкалоиды. Распространение и типичные представители. Биосинтез и физиологические функции основных групп алкалоидов в растениях. 

48. Изопреноиды (терпеноиды). Основные группы изопреноидов (моно-, сескви-, ди- три- и тетратерпеноиды, полимерные изопреноиды). Распространение и основные представители. Биосинтез и физиологические функции изопреноидных вторичных метаболитов в растениях. 

49. Фенольные соединения. Основные группы фенольных соединений (фенолокислоты, фенилпропаноиды, стильбены, флавоноиды и изофлавоноиды, полимерные фенольные соединения). Распространение и основные представители. Биосинтез и физиологические функции фенольных вторичных метаболитов в растениях. 

50. Минорные классы вторичных метаболитов. Небелковые аминокислоты, цианогенные гликозиды, серусодержащие гликозиды (глюкозинолаты), растительные амины, необычные липиды (жирные кислоты, цианолипиды), беталины, полиацетиленовые производные, алкамиды, тиофены. Распространение и основные представители. Биосинтез и физиологические функции некоторых минорных вторичных метаболитов в растениях. 

