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Введение 
В основу настоящей программы положены следующие разделы: общие 

сведения, анатомия и морфология растений, систематика и эволюция 
растений, фитогеография, фитоценология, экология растений, современные 
методы изучения растений и растительности. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной 
комиссии по биологическим наукам. 

 
1. Общие сведения  
Роль и место ботаники в системе естественных наук. Разделы 

современной ботаники. Отличительные особенности растений. Значение 
растений в природе и для человека. История развития ботаники. 
Современные проблемы ботаники. Перспективы ботанических исследований. 

История изучения флоры Сибири. Первые сведения о растительном 
мире Сибири в допетровский период. Первые академические исследования 
Сибири. Значение экспедиций Д.Г. Мессершмидта, И.Г. Гмелина, П.С. 
Палласа. Флора Красноярского края. Значение работ Н.С. Турчанинова, 
П.Н.Крылова, Н.М.Мартьянова, Л.М.Черепнина. Ботанические школы 
Сибири.  

 
2. Анатомия и морфология растений  
Строение растительной клетки. Особенности строения 

прокариотической и эукариотической клеток. Черты сходства и различия 
клеток растений, животных и грибов. Характеристика растительной клетки. 
Химический состав, физические свойства протопласта. Строение и функции 
органелл.  

Особенности организации ядерного генома растений. Структура 
генома, полиморфизм растительной ДНК. Копийность разных генов и 
участков ДНК. Особенности метилирования растительной ДНК и его 
влияние на экспрессию ядерных генов. Уникальные, умеренно- и 
высокоповторяющиеся последовательности. Мобильные генетические 
элементы растений (ретротранспозоны и ДНК-транспозоны). Неядерная ДНК 
растений. Строение ДНК хлоропластов и  митохондрий.  

Митотическое и мейотическое деление клетки. Цитокинез. Гипотезы 
происхождения клеточных органелл. Эволюция клетки. 

Ткани растений. Основные пути эволюции низших растений. 
Появление тканевого строения. Ткани и принципы их классификации. 

Образовательные ткани: строение, классификация. Ассимиляционные, 
запасающие, воздухоносные ткани (аэренхима): функции, цито-
анатомическое строение. Расположение данных типов тканей в теле 
растения. Покровные ткани. Эпидермис и его функции. Особенности 
строения и функционирования клеток эпидермиса. Типы устьичного 
аппарата. Перидерма: особенности строения клеток. Строение и функции 
ритидома (корки). Всасывающие ткани. Функции и распространение среди 
различных групп растений. Наружные и внутренние выделительные ткани: 



строение, локализация  и функции. Механические ткани: морфологическая и 
функциональная характеристика. Расположение механических тканей в теле 
растений. Проводящие ткани. Ксилема и флоэма: строение, классификация, 
эволюция.  Проводящие пучки и их классификация. 

Вегетативные органы растений. Основные направления эволюции 
вегетативных органов растений. Корень: функции, первичное и вторичное 
строение. Гистогены апикальной меристемы корня и их роль в образовании 
тканей корня. Типы корневых систем. Видоизменения корней в связи с 
выполнением дополнительных функций. 

Типы ветвления осевых органов растений. Побег. Строение и 
деятельность апикальной меристемы побега. Классификация, строение и 
функции почек. Первичное строение стебля. Развитие проводящей системы. 
Связь проводящих тканей стебля и листьев. Эволюция стелы. Вторичное 
строение стебля. Типы вторичных утолщений. Особенности строения и 
функционирования камбиальных клеток. Анатомическое строение 
многолетних стеблей древесных растений. Строение стеблей однодольных 
растений. Аномалии вторичного роста стеблей. 

Лист и его функции. Строение и морфологические типы листьев. 
Анатомическое строение листа. Различия в строении листа растений 
различных экологических групп. Онтогенез листа. Разнообразие листьев. 
Надземные и подземные видоизменения побегов. 

Генеративные органы покрытосеменных растений. Строение 
цветка. Морфологические типы цветков. Околоцветник и его типы. Чашечка 
и венчик: строение, функции, происхождение. Андроцей. Происхождение и 
эволюция. Морфологическое и анатомическое строение тычинки. 
Микроспорогенез. Строение пыльцевого зерна (микроспоры). Развитие 
мужского гаметофита. Микрогаметогенез. Гинецей. Происхождение и 
эволюция гинецея. Типы гинецея. Строение пестика. Завязь, типы и 
биологическое значение. Расположение и строение семязачатков. 
Мегаспорогенез. Развитие зародышевого мешка (женского гаметофита).  
Двойное оплодотворение у покрытосеменных растений и его биологический 
смысл. Отклонения от нормального оплодотворения (апомиксис, 
полиэмбриония). 

Цветение и опыление растений. Самоопыление и перекрестное 
опыление. Типы перекрестного опыления. Приспособления растений к 
перекрестному опылению. Соцветия, их биологическое значение. 
Классификация соцветий. Происхождение и эволюция соцветий. 

Развитие семени. Строение зародыша у однодольных и двудольных 
растений. Условия, необходимые для прорастания семян. Покой семян и его 
причины. Надземное и подземное прорастание семян. 

Развитие и строение плодов. Классификация плодов по типу гинецея. 
Способы распространения плодов и семян. 

Кариология, цитогенетика и эволюционная геномика растений, 
водорослей и цианобактерий.  

 



Эволюция вегетативных, генеративных органов растений. 
3.  Систематика и эволюция растений. 
Надцарство Eucaryota. Царство Vegetabilia (Chlorobionta, Plantae). 

Подцарства высших (Embryobionta) и низших (Thallobionta) растений: их 
сходство и различия. Появление высших растений в геологической истории 
Земли; синдром "высшего растения". Причины заселения растениями суши в 
верхах силура. Различия в водных и наземных местообитаниях. Гипотезы 
происхождения высших растений. Половое и бесполое размножение 
растений; причины появления полового размножения. Различные типы 
жизненных циклов высших растений. Эволюция оплодотворения. Спорангии, 
их строение и расположение на растении. Половые органы и гипотезы их 
происхождения. Гаметы. Половой процесс у растений и условия для его 
осуществления. Консервативность эволюции полового размножения по 
сравнению с эволюцией сомы. Уровни соматической организации растений. 

Современная классификация водорослей. Общая характеристика 
отд. Cyanobacteria. Общая характеристика отд. Rhodophyta. Общая 
характеристика отд. Glaucophyta. Общая характеристика отд. Cryptophyta. 
Общая характеристика отд. Miozoa (Dinophyta). Общая характеристика 
отдела Ochrophyta (классов Phaeophyceae, Chrysophyceae, Synurophyceae и 
Xantophyceae). Общая характеристика отд. Gaptophyta. Общая 
характеристика отд. Bacillariophyta. Общая характеристика отд. Euglenophyta. 
Общая характеристика отд. Chlorophyta классов (Chlorophyceae, 
Treboxiophyceae и Ulvophyceae). Общая характеристика отдела Charophyta 
(классов Charophyceae, Coleochaetophyceae и Zygnematophyceae). 
Особенности размножения водорослей, типы жизненных циклов. 
Экологические группы водорослей. Значение водорослей. 

Отдел Rhyniophyta. Появление телома, особенности анатомического 
строения, различные типы спорангиев. Специфика жизненного цикла. 
Древнейшие ископаемые представители. 

Отдел Lycopodiophyta. Происхождение, эволюция полового и 
бесполого размножения. Возникновение синтелома. Общая анатомо-
морфологическая характеристика. Жизненный цикл. Микро-, макро- и 
гетерофиллия. Спорофиллы и их особенности. Равно- и разноспоровость. 
Классификация, происхождение, филогения плауновидных.  

Отдел Psilotophyta. Общая характеристика отдела на примере родов 
Псилот и Тмезиптерис, черты их примитивности. География, экология, 
вероятные причины выживания. 

Отдел Equisetophyta. Происхождение хвощей. Совершенствование 
морфоструктур у предков хвощей; появление синтелома хвощей и его 
сопоставление с синтеломом плаунов. Эволюция бесполого и полового 
размножения. Современные и вымершие представители отдела, их экология, 
биология и география. 

Отдел Anthocerotophyta. Специфические особенности в строении 
гаметофита, приближающие антоцеротовых к низшим растениям. Симбиоз с 
сине-зелеными водорослями. Особенность строения и развития гаметангиев 



и спорогонов. Видовое разнообразие и характер местообитаний. Гипотезы 
филогенетического положения и роль в эволюции высших растений.  

Отдел Bryophyta. Возможные предки моховидных. Общая морфолого-
анатомическая характеристика. Разделение моховидных на классы. Класс 
Marchantiopsida  (Hepaticopsida). Слоевищные и "листостебельные" формы 
печеночников. Особенности строения гаметангиев, спорогонов, "листьев", 
амфигастриев и ризоидов печеночников. Систематика печеночников. 

Бриевые мхи, их разнообразие, строение, особенности жизненного 
цикла, экология, практическое применение. Развитие и строение гаметофита 
и спорогона. Усложнения в строении вегетативных частей гаметофита. 
Наличие проводящей системы, особенности механической и покровной 
тканей. Подклассы Sphagnidae, Andreaeidae, Bryidae: биологические 
особенности, экология, систематика, основные представители.  

Географическое распространение мхов; их роль в растительном 
покрове, проблематичность происхождения мхов и отнесения их к 
экологическим группам. Хозяйственное значение мхов. 

Отдел Polypodiophyta. Появление папоротников в истории Земли. 
Родственные группы среди споровых растений и вероятные предковые 
формы. Новообразования у папоротников, направленные на более 
эффективное использование ресурсов среды, быстроту роста и повышение 
внутриценотической конкурентоспособности. Различный характер эволюции 
ортотропных и плагиотропных морфоструктур папоротников. Появление 
предпобега и его параллельное существование с синтеломом. Основные 
жизненные формы папоротников и их связь с условиями местообитаний; 
различная степень развития синтелома в разных жизненных формах. 
Жизненный цикл. Общая анатомо-морфологическая характеристика 
спорофита: макрофиллия, типы стелярной структуры, листовые прорывы и 
типы ветвления в эволюционно неравнозначных группах. Происхождение и 
эволюция вайи. Эволюция органов спороношения: эуспорангиатные и 
лептоспорангиатные формы; приспособление к раскрыванию спорангиев; 
расположение спорангиев; синангии; появление сорусов и их типы в 
зависимости от специфики созревания спорангиев; индузий как защитное 
образование; типы покрывалец. Разнообразие гаметофитов. Равно- и 
разноспоровость. Полифилетичность разноспоровости. Признаки 
эволюционной примитивности и продвинутости у папоротников. 
Систематика папоротников. 

Отдел Pinophyta. Общая морфолого-анатомическая характеристика и 
происхождение. Особенности строения семяносных структур и их эволюция. 
Гипотезы происхождения семяпочки. Развитие семяпочки. Микроспорангии. 
Микро- и мегаспорогенез. Пыльцевые зерна и опыление. Завершение 
развития мужского гаметофита в пыльцевой камере семяпочки. Мужские 
гаметы. Оплодотворение. Развитие и строение семени. Соматические уровни 
организации голосеменных. Особенности эволюции внутри отдела 
голосеменных.  



Характер строения семян в филогенетических построениях. 
Платиспермические (ПС) и радиоспермические (РС) линии эволюции. 
Подразделение РС линии на билатеральносимметричные (BS) и 
радиальносимметричные (RS) - вторично платиспермические. Роль купулы в 
эволюции семяпочки. 

Систематика голосеменных. Классы Ginkgoopsida ,  Cycadopsida, 
Cordaitanthopsida, Pinopsida, Gnetopsida.  Анатомо-морфологическая 
характеристика,  эволюция в строении генеративных органов, жизненные 
циклы. Главнейшие представители хвойных; особенности их строения, 
биологии, экологии, пространственного распределения, истории в 
четвертичном периоде (антропоген). Хозяйственное значение хвойных. 

Отдел Magnoliophyta. Происхождение покрытосеменных растений. 
Особенности жизненного цикла. Филогенетические системы магнолиофитов. 
Общая морфолого-анатомическая характеристика. Объем отдела. 
Распространение покрытосеменных и их роль в биосфере. Вероятные предки. 
Вопрос о характерных признаках отдела; "гипноз цветка" (В.Н.Тихомиров). 
Отличия жизненного цикла покрытосеменных от голосеменных. 
Амфимиксис и апомиксис. Признаки эволюционной примитивности и 
продвинутости. Гипотезы происхождения цветка. Псевдантная теория 
Веттштейна и ее критика. Стробильная (эвантовая) теория Арбер и Паркина 
и современные коррективы к ней. Теломная гипотеза происхождения частей 
цветка Циммермана. Гипотеза гамогетеротопии С.В.Мейена.  

Гипотезы происхождения покрытосеменных. Время и место появления 
покрытосеменных. Филогенетические системы магнолиофитов: Веттштейна, 
Энглера, Халлира, Гроссгейма, Тахтаджяна. Принципы, положенные в 
основы их построения. Формы эволюции у покрытосеменных, применимость 
к ним биогенетического закона, эволюционная разноступенчатость - 
гетеробатмия. Значение раздельнополости, дихогамии и херкогамии для 
покрытосеменных. Признаки примитивности и продвинутости у 
покрытосеменных растений 

 Роль биотического опыления в эволюции покрытосеменных. 
Энтомофильные линии эволюции в классе Magnoliopsida (двудольные). 

Принципы биотического опыления. Степени специализированности 
растений и специализация опылителей. Типы энтомофилии, орнитофилия, 
хироптерофилия. Первичные и вторичные аттрактанты. Абиотическое 
опыление. Общая характеристика; происхождение и основные направления 
эволюции; отношение к однодольным. Подклассы Magnoliidae, Ranunculidae, 
Dilleniidae, Rosidae, Lamiidae, Asteridae. Общая характеристика, систематика, 
направления эволюции.  

Анемофильные линии эволюции в классе Magnoliopsida. Подклассы 
Caryophyllidae,  Hamamelididae. Общая характеристика, систематика. Место 
группы в разных системах, современная филогенетическая оценка признаков 
группы, разные взгляды на объем подклассов.   

Класс Однодольные. Происхождение однодольных (Liliopsida). Общая 
характеристика. Гипотезы происхождения. Отношение к двудольным. 



Происхождение однодольного зародыша. Анатомо-морфологические 
особенности. Важнейшие направления эволюции. Роль неотении и внешней 
среды в происхождении однодольных 

Многообразие однодольных, их систематика, хозяйственное значение, 
роль в биосфере. Подклассы Alismatidae,  Liliidae, Arecidae. Общая 
характеристика, систематика. Признаки примитивности и продвинутости в 
эволюционном отношении.  

 
4. Фитогеография 
Фитогеография как наука, ее место в ряду биологических наук. 

Закономерности формирования высокогорных флор Земли. Генетический 
анализ флоры. Принципы палеофлористического районирования.  

Ареалы надвидовых таксонов и способы их графического отображения. 
Понятия очагов видового разнообразия. Географический анализ флоры. 
Динамика сибирских фитохорий за время существования высших растений. 
Возрастной анализ флоры. Черневая тайга и ее происхождение. 

Генезис высокогорной флоры. Реликтовые явления. Типы реликтов и 
подходы к их выделению. Положение флор юга Красноярского края в 
системе глобального флористического районирования. Критерии фитохорий.  

Понятие о флоре. Понятие о показателе пространственного 
разнообразия флор. Анализ флоры, понятие об элементах флоры. Методы 
сравнительного изучения флор. Пространственное ограничение флоры. 
Конкретная и локальная, естественная и искусственная  флоры. Связи флоры 
и методы их исследования. Таксономический анализ. Ботанико-
географический анализ флоры. Сравнительное изучение флор: значение и 
принципы. 

Эндемизм. Формационный анализ флоры. Долготные и широтные 
геоэлементы флоры. Количественные соотношения во флорах. Явления 
флорогенеза.  

 
5.Фитоценология 

Объекты и методы изучения растительных сообществ. Фитоценоз и его 
место в ландшафтной оболочке Земли. Биоценоз и биогеоценоз и 
составляющие их компоненты. Понятие экотопа и биотопа. Флористическое 
богатство фитоценоза. Видовая насыщенность. Площадь выявления 
флористического богатства. Мозаичность и синузиальность, как проявления 
особенностей структуры фитоценоза в пространстве. Сезонная  и 
разногодичная изменчивость фитоценозов. Возрастные изменения 
фитоценозов. Сукцессии и их типы.  

Ценопопуляция растений и параметры оценки ее состояния. Эколого-
фитоценотические стратегии видов. Фитоценотипы и их классификация. 
Роль различных жизненных форм растений в фитоценозе. Количественные 
соотношения между видами в фитоценозе.  

Система таксономических единиц фитоценологии. Основные подходы 
к классификации растительности. История развития и эволюция 



растительного покрова. Зональные особенности в распространении 
растительности по земному шару. Высотная поясность и факторы, ее 
определяющие.  

 
6. Экология растений  
Классификация и схема действия экологических факторов. Эвритопные 

и стенотопные виды. Ограничивающие факторы. Закон Либиха. Реакции 
растений на действие среды. Жизненная стратегия растений - приобретение 
выносливости. Роль модификационных и наследственных адаптивных 
изменений. Влияние растений на среду обитания. 

Экологические группы растений по отношению к свету (сциофиты, 
гелиофиты, теневыносливые растения), характеристика их анатомо-
морфологических особенностей и физиологических свойств. Влияние света 
на морфогенез побега. Относительное световое довольствие и методы его 
определения. Ряды теневыносливости древесных пород.  

Тепловой режим растений и причины их гибели от высоких и низких 
температур. Оптимальный, максимальный и минимальный тепловые 
режимы. Адаптации растений к действию высоких и низких температур. 
Влияние температуры на морфогенез растений. Сезонные адаптации к 
перенесению холодного периода. 

Вода в жизни растений. Экологические группы растений по способу 
регулирования водного режима. Пойкилогидридные и гомеогидридные 
растения. Экологические группы растений по приуроченности к 
определенным местообитаниям (гидрофиты, гигрофиты, мезофиты, 
ксерофиты). Особенности среды обитания. Морфолого-анатомические и 
физиологические особенности строения. Психрофиты и растения сфагновых 
болот. Характеристика условий местообитаний. Черты ксероморфного и 
гигроморфного строения. Понятие физиологической сухости. 

Эдафические факторы. Экологические группы растений по 
отношению к реакции почвенного раствора. Растения-индикаторы кислых и 
щелочных почв. Экологические группы растений по отношению к общему 
богатству почв. Экологическое значение важнейших макроэлементов для 
растений. Растения-нитрофилы и нитрофобы; кальциефилы и кальциефобы. 
Значение фосфора, калия, натрия, магния, железа в жизни растений.  
Экологическая характеристика засоленных почв. Анатомо-морфологические 
и физиологические особенности галофитов. Особенности строения растений 
песков (псаммофитов). Литофиты. 

Влияние рельефа и высоты над уровнем моря на растения и 
растительность. Физиолого-биохимические и анатомо-морфологические 
особенности высокогорных растений. Крутизна склонов и экспозиция. 

Газочувствительность и газоустойчивость растений. 
Биологическая, морфо-анатомическая и физиологическая виды 
газоустойчивости. Реакция растений на неблагоприятные условия городской 
среды. Декоративные растения и озеленение городов. 



Биотические факторы. Основные формы взаимоотношений между 
растениями по В.Н.Сукачеву. Прямые воздействия: механические 
(отхлестывание ветвями, давление и сцепление стволов и корней, эпифитизм) 
и физиологические (симбиоз, паразитизм, сапрофитизм). Косвенные 
трансабиотические взаимодействия: средообразующие и конкурентные. 
Косвенные трансбиотические взаимодействия. Характеристика и примеры 
каждой категории. 

Взаимодействие растений и животных. Пищевые цепи, характеристика 
составляющих их элементов. Примеры воздействия животных на отдельные 
виды растений и растительные сообщества. Роль животных в опылении и в 
переносе диаспор. Экто-, эндо- и синзоохория. 

Влияние антропогенных факторов на растения и растительность. 
Прямые и косвенные типы антропогенных воздействий. Влияние загрязнения 
окружающей среды на растения. 

Понятие жизненной формы. Эколого-морфологическая 
классификация жизненных форм растений: древесные, полудревесные, 
травянистые растения. Классификация травянистых растений 
И.Г.Серебрякова. Классификация жизненных форм по К.Раункиеру: 
фанерофиты, хамефиты, гемикриптофиты, криптофиты, терофиты. 

Рациональное использование флоры и растительности как 
важнейшее условие сохранения среды обитания. Основные директивные 
установки, связанные с охраной природы. Роль глобальных 
природоохранных конвенций. «Красные книги» и их значение. «Красная 
книга Красноярского края» и ее значение в охране растений. Принципы, 
положенные в основу составления списков редких и исчезающих растений. 
Методы учета и классификации редких и исчезающих растений. Роль 
заповедников, заказников, национальных парков, ботанических садов и 
других форм ограниченного использования территории в охране растений. 
Интродукция – как способ сохранения редких и исчезающих растений. 
Особенности, определяющие возможность введения дикорастущих видов в 
культуру. Ботанические сады Сибири.  

7. Методы изучения  растений  
7.1. Популяционные исследования растений 
Геоботаническое описание сообществ. Изучение экологических 

условий произрастания растений в пределах их естественного ареала. 
Экологические шкалы Раменского, Элленберга, Цыганова и их практическое 
применение. 

Оценка состояния популяций редких видов. Численность и плотность 
особей в популяции. Возрастной состав и возрастные спектры. 
Морфологический и генетический полиморфизм популяций. Показатели 
семенной продуктивности. Использование понятия «ценопопуляция». 
Классификация ценопопуляций. 

Изучение ресурсов полезных растений. Определение урожайности, 
запаса сырья. Расчет объема ежегодных заготовок. 



7.2. Методы статистической обработки данных морфологического 
анализа растений.  

Правила сбора материала для популяционных исследований. Выбор 
морфологических признаков для анализа. Ошибки выборочного 
исследования. Вариационные ряды и их обработка. Сравнение одноименных 
признаков в разных выборках. Теоретические и эмпирические 
распределения. Корреляционный, регрессионный анализы. Метод главных 
компонент. Кластерный анализ. Программы статистической обработки 
морфологических данных («Statistica», «R»). Геометрическая морфометрия. 

7.3. Молекулярно-генетические методы анализа популяций. 
Количественная оценка генетической изменчивости. 

Количественная оценка генетической изменчивости: генетический 
полиморфизм, индексы разнообразия, число аллелей на локус, 
гетерозиготность, генетическое расстояние. Расчет индексов фиксации Райта. 

Молекулярные методы в популяционной генетике. Характеристика, 
достоинства, недостатки и использование RFLP, RAPD, ISSR, SSR, 
ddRADseq, SNP методов. Причины ошибок генотипирования. 

7.4. Кариологические методы изучения растительных объектов. 
Приемы сбора объектов для кариологического анализа. Подготовка 

фиксированных материалов для микропрепаратов и их окраска. 
Приготовление давленых препаратов и подсчет хромосом. 

7.5. Филогенетические методы в ботанике. 
Алгоритмы попарного и множественного выравнивания 

последовательностей ДНК. Концепция «молекулярных часов» и скорость 
молекулярной эволюции. Модели нуклеотидных замен и их применение. 
Метод UPGMA. Метод присоединения соседей (NJ). Метод максимальной 
парсимонии. Метод максимального правдоподобия (ML). Байесовская 
филогенетика. Чтение и интерпретация филогенетических реконструкций 
(дендрограмм). 

7.6.  Методы фитогеографии 
Полевые исследования и работа в гербариях, принципы сбора 

информации для дальнейшего анализа. Методы изображения ареалов видов и 
надвидовых таксонов. Конспект флоры и его анализ. 

7.7. Палеонтологические и физиологические методы исследований 
растений 

Поиск объектов исследования. Принципы сбора материала. Различные 
виды палеообъектов. Способы обработки материала для анализа. 
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