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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Физиология растений», входящая в цикл профессиональных дисциплин базовой части  основной образовательной программы по направлению подготовки 020400.62 Биология, предназначена для ознакомления будущих бакалавров с основами обменных процессов у растений. Курс направлен на формирование у обучаемых  целостного представления об основных способах регулирования жизненных процессов с целью использования этих знаний в сельскохозяйственном производстве; учтен опыт как зарубежных, так и отечественных преуспевающих ферм. 
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими дисциплинами: «Ботаника», «Зоология», «Экономика», «Микробиология, вирусология», «Физиология растений»; учебной практикой.
Приступая к изучению дисциплины «Физиология растений», будущий бакалавр  должен знать основы строения растений.  
Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующий этап для изучения следующих дисциплин: «Биология размножения и развития», «Введение в биотехнологию»; при подготовке дипломного проекта; для производственной практики.
         

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели освоения дисциплины:
	Обеспечение  профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере,  сотрудничеству в области организации и управления производством.

Профессиональные цели освоения дисциплин:
Подготовка бакалавра к решению типовых задач экспериментально-исследовательской и проектной деятельности в области физиологии растений.

Задачи дисциплины: 
· содействовать приобретению обучающимися знаний в области структурной и функциональной организации растительных объектов и механизмов их гомеостатической регуляции; 
·  создать условия для овладения современными экспериментальными методами работы с растениями в полевых и лабораторных условиях, навыками работы с современной аппаратурой;
· показать основные способы понимания, интерпретации, критического анализа получаемой информации. 

1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ОСНОВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями (Б-УК):
[bookmark: sub_1512][bookmark: sub_1518] - способностью использовать в познавательной и профессиональной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-УК-5).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):
[bookmark: sub_15218] - демонстрировать знание принципов структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмов гомеостатической регуляции, применять основные физиологические методы анализа и оценки состояния живых систем (Б-ПК-3);
 - применять современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой (Б-ПК-5);
 - способен эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ (Б-ПК-15);
 - понимать, излагать и критически анализировать получаемую информацию и представлять результаты полевых и лабораторных биологических исследований (Б-ПК-17).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-5
	3-1
	базовые знания в области естественных наук

	
	3-2
	методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-3
	З-1
	принципы структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмов гомеостатической регуляции

	
	З-2
	основные физиологические методы анализа и оценки состояния живых систем

	Б-ПК-5
	3-1
	современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых условиях

	
	3-2
	современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в лабораторных условиях

	Б-ПК-15
	3-1
	особенности эксплуатирования современной аппаратуры и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых работ

	
	3-2
	особенности эксплуатирования современной аппаратуры и оборудование для выполнения лабораторных биологических работ

	Б-ПК-17
	3-1
	способы работы с получаемой информацией 

	
	3-2
	способы представления результатов полевых и лабораторных биологических исследований



 Уметь: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-5
	У-1
	использовать базовые знания в области естественных наук в физиологическом эксперименте

	
	У-2
	применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-3
	У-1
	обосновывать принципы структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмов гомеостатической регуляции

	
	У-2
	использовать основные физиологические методы анализа и оценки состояния живых систем

	Б-ПК-5
	У-1
	использовать экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых условиях

	
	У-2
	использовать современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в лабораторных условиях

	Б-ПК-15
	У-1
	эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения научно-исследовательских полевых работ

	
	У-2
	эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения лабораторных биологических работ

	Б-ПК-17
	У-1
	работать с получаемой биологической информацией 

	
	У-2
	представлять результаты полевых и лабораторных биологических исследований






Владеть

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-5
	В-1
	базовыми знаниями в области естественных наук в физиологическом эксперименте

	
	В-2
	методами математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-3
	В-1
	навыками обоснования принципов структурной и функциональной организации биологических объектов и механизмов гомеостатической регуляции

	
	В-2
	основными физиологическими методами анализа и оценки состояния живых систем

	Б-ПК-5
	В-1
	экспериментальными методами работы с биологическими объектами в полевых условиях

	
	В-2
	современными экспериментальными методами работы с биологическими объектами в лабораторных условиях

	Б-ПК-15
	В-1
	навыками эксплуатации современной аппаратуры и оборудования для выполнения научно-исследовательских полевых работ

	
	В-2
	навыками эксплуатации современной аппаратуры и оборудования для выполнения лабораторных биологических работ

	Б-ПК-17
	В-1
	навыками работы с получаемой биологической информацией 

	
	В-2
	способами представления результатов полевых и лабораторных биологических исследований


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2  зачетных единиц, 72 часов.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	
часов
(5 семестр)

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	36
	36

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	14
	14

	Лабораторные работы (ЛР)
	22
	22

	Самостоятельная работа студента (СРС):
	36
	36

	В том числе:
	
	

	Доклад (Док)
	2
	2

	Реферат (РЕФ)
	4
	4

	Презентация 
	2
	2

	Коллоквиум
	4
	4

	Тестирование
	12
	12

	Защита лабораторных работ
	12
	12

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	З
	З

	Итого:
	72
	72


2. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ/РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И УНИВЕРСАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	№ П/П
	

Темы 
	Кол-во
 ча
сов
	Компетенции

	
	
	
	Б-УК
	Б-ПК 

	
	
	
	Б-УК-5
	Б-ПК-3
	Б-ПК-5
	Б-ПК-15
	Б-ПК-17

	1.
	Тема 1. Клетка как основная структурная и функциональная единица растительного организма
	10
	+
	+
	
	
	+

	2.
	Тема 2 .Физиология водного обмена растений
	10
	+
	+
	+
	
	+

	3
	Тема 3. Фотосинтез
	10
	+
	+
	+
	
	+

	4
	Тема 4. Дыхание растений
	10
	+
	+
	
	
	+

	5
	Тема 5. Минеральное питание
	10
	+
	+
	
	
	+

	6
	Тема 6. Транспорт веществ у растений
	10
	+
	+
	
	+
	+

	7
	Тема 7. Физиология роста и развития растений. Движения
	12
	+
	+
	
	+
	+

	Итого:
	72
	
	
	
	
	



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы 
в дидактических единицах

	1
	2
	3

	1. 
	Тема 1. Клетка как основная структурная и функциональная единица растительного организма
	Структурная организация клетки. Специфические особенности растительной и животной клеток. Основные структурные элементы эукариотной клетки.
Мембранные системы клетки. Структура и свойства биологических мембран, их роль в клетке.
Плазмалемма, тонопласт, эндоплазматическая сеть, аппарат Гольджи, микротела (пероксисомы, глиоксисомы, лизосомы и др.), вакуоли, их строение и основные функции. Ядро, его организация и функционирование. Пластиды и митохондрии, строение и функции. Рибосомы растительной клетки, строение и функции. Строение клеточной стенки, ее химический состав и основные функции. Физико-химические свойства протоплазмы и их регуляция в клетке. Функциональные взаимодействия различных органоидов клетки. 

	2. 
	Тема2. Физиология водного обмена растений
	Значение воды в жизнедеятельности растений.
Характеристика состояния воды в почве, в растениях и клетке. Термодинамические показатели, определяющие поведение воды: активность воды, химический потенциал, водный потенциал. Составляющие водного потенциала: осмотический потенциал, матричный потенциал, потенциал давления.
Основные закономерности поглощения воды клеткой. 
Механизм передвижения воды по растению. Пути ближнего и дальнего транспорта. Движущие силы восходящего тока в растении. Корневое давление, механизм его развития и значение в жизни растений. Натяжение воды в сосудах; значение сил молекулярного сцепления. Транспирация, ее физиологическое значение. Количественные показатели транспирации: интенсивность, продуктивность, транспирационный коэффициент, функции их измерения и методы учета поступления воды в растениях. Устьичная, кутикулярная, лентикулярная и перидермадьная транспирация. Строение устьиц и механизмы регуляции устьичных движений. Ритмичные и неритмичные движения устьиц.
Влияние внешних факторов на интенсивность транспирации. Суточный и сезонный ход транспирации.

	3. 
	Тема3.
Фотосинтез
	Развитие учения о фотосинтезе. Историческое значение работ К.А. Тимирязева. Сущность и значение фотосинтеза. Общее уравнение фотосинтеза. Роль фотосинтеза в процессах энергетического и пластического растительного организма. 
Хлоропласты и основные элементы его структуры. Онтогенез хлоропластов. Растительные пигменты. Хлорофиллы, их химическая структура и спектральные свойства. Функции хлорофиллов. Основные этапы биосинтеза молекулы хлорофилла. Фикобилины. Распространение, химическое строение, спектральные свойства и их роль в фотосинтезе. Каротиноиды. Химическое строение и свойства. Спектры поглощения. Функции в фотосинтезе.
Фотофизический этап процесса фотосинтеза. Электронно-возбужденные состояния пигментов. 
Фотофосфорилирование. Характеристика основных типов фотофосфорилирования - циклического, нециклического и псевдоциклического. Механизм сопряжения электронного транспорта и образования АТФ.
Темновая стадия фотосинтеза. Химизм реакций цикла Кальвина, его ключевые ферменты. 
Фотодыхание. Химизм, локализация в клетке, физиологическое значение.
Цикл Хэтча-Слэка-Карпилова. Адаптационная роль С4-пути фотосинтеза. Особенности С3 и С4 растений. САМ - тип метаболизма.
Экология фотосинтеза. Зависимость фотосинтеза от внешних условий и состояния организма. Влияние на фотосинтез температуры, условий освещения, содержания углекислоты, условий минерального питания, водоснабжения. Компенсационная точка при фотосинтезе и ее зависимость от особенностей организма. Ассимиляционное число. Показатели фотосинтеза и единицы их измерения. Методы, используемые для учета фотосинтеза. 

	4. 
	Тема 4.Дыхание растений
	Биологическая роль дыхания. Каталитические системы дыхания (дегидрогеназы, оксидазы, карбоксилазы, трансферазы и др.). Механизмы активации водорода субстрата и молекулярного кислорода.
Митохондрии. Их структура и функции.
Пути окисления органических веществ в клетке.
Пентозомонофосфатный путь окисления глюкозы и его роль в конструктивном обмене клетки. Гликолиз. Цикл Кребса. Глиоксалатный цикл. Механизмы регуляции циклов.
Электронтранспортная цепь митохондрий: структурная организация, основные компоненты, их окислительно-восстановительные потенциалы.
Дыхание как центральное звено обмена веществ в клетке. Связь с другими функциями клетки. 
Количественные показатели газообмена (поглощение кислорода, выделение углекислоты, дыхательный коэффициент и др.) и единицы их измерения.
Регуляция дыхания. Зависимость дыхания от внешних и внутренних факторов. Методы, применяемые для учета дыхания. 

	5. 
	Тема 5. Минеральное питание
	Потребность растений в элементах минерального питания. Корень как орган поглощения минеральных элементов и воды, а также место специфических синтезов. Рост корня как основа поступления минеральных элементов.
Ближний транспорт ионов в тканях корня. Симпластический и апопластический пути. Дальний транспорт. Восходящее передвижение веществ по растению: пути и механизмы.
Механизм поглощения ионов. Роль процессов диффузии и адсорбции, их характеристика. 
Транспорт ионов через плазматическую мембрану. Пассивный перенос. Активный транспорт ионов (первичный и вторичный активный транспорт). Уравнение Нернста. Движущие силы транспорта ионов и формы потребляемой энергии. Механизмы транспорта ионов через мембраны: АТФазы, редокс-цепи, ионные каналы, портерные системы (симпорт, антипорт, унипорт).
Взаимосвязь процессов поглощения веществ корнем с другими функциями растения (дыханием, фотосинтезом, водообменом, биосинтезом, ростом и др.).
Основные элементы минерального питания (азот, фосфор, сера, калий, кальций, магний, микроэлементы), формы поступления их в растение, пути включения в обмен, биохимическая и физиологическая роль в растении.
Азот и его значение в жизни растений. Круговорот азота в природе. Источники азота для растений. Полупаразиты, паразиты насекомоядные растения. Симбиотическая фиксация молекулярного азота. Минеральные формы азота, используемые растением. Синтез аминокислот, реакции переаминирования. Запасные и транспортные формы минерального и органического азота, накопление нитратов в тканях. Круговорот азота по растению. 
Питательные смеси. Физиологически кислые и физиологически основные соли, уравновешенные растворы. Взаимодействие ионов (антагонизм, синергизм, аддитивность). Физиологические основы применения удобрений. Гидропоника. Значение работ Д.Н. Прянишникова, Д.А. Сабинина в создании теории минерального питания.
Корневое питание как важнейший фактор управления продуктивностью и качеством урожая. 

	6. 
	Тема 6.
Транспорт веществ у растений
	Понятие о восходящем и нисходящем токе веществ в растении. Передвижение органических веществ. Ближний и дальний (флоэмный) транспорт ассимилятов в растении.
Транспортные формы веществ. Возможный механизм и регуляция флоэмного транспорта. Зависимость транспорта веществ от температуры, водного режима, минерального питания. Донорно-акцепторные взаимодействия и роль транспортных систем в интеграции физиологических функций целого растения.

	7. 
	Тема 7. Физиология роста и развития растений. Движения
	Определение понятий «рост» и «развитие» растений. Общие закономерности роста, типы роста у растений. Организация меристем корня и стебля. 
Клеточные основы роста. Фазы роста клеток и их характеристики. Изменения морфологии и метаболизма при прохождении каждой фазы. Дифференцировка клеток и тканей: компетенция и детерминация. Тотипотентность растительной клетки.
Фитогормоны (ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсцизовая кислота, этилен, брассиностероиды) - их строение, биосинтез, транспорт, физиологическое действие. 
Ростовые и тургорные движения растений. Тропизмы (фото-, геоэлектро-, термотропизмы) и настии.
Жизненный цикл высших растений. Основные этапы онтогенеза (эмбриональный, ювенильный, репродуктивный, зрелости, старения) и их морфологические, физиологические и метаболические особенности. Состояние покоя у растений. Типы покоя и их значение для жизнедеятельности растений.
Индукция цветения. Яровизация. Фотопериодизм, роль фитохромной системы в фотопериодических реакциях. Типы фотопериодической реакции. Природа флорального стимула. Гипотезы о бикомпонентной природе флоригена, о многокомпонентном контроле цветения.



4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№ п/п
	Наименование темы учебной дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Все
го ча
сов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Тема 1. Клетка как основная структурная и функциональная единица растительного организма
	Определение жизнеспособности семян по окрашиванию цитоплазмы (по Иванову).
Определение потенциального осмотического давления клеточного сока плазмолитическим методом
	2

	2.
	Тема 2. Физиология водного обмена растений
	Набухание семян зерновых, зернобобовых и масличных культур
	2

	
	
	Наблюдение за устьичными движениями под микроскопом.
	2

	3.
	Тема 3. Фотосинтез
	Определение химических свойств пигментов.
Оптические свойства пигментов.
	2

	
	
	Разделение пигментов методом бумажной хроматографии
	2

	4.
	Тема 4. Дыхание растений
	Определение дыхательного коэффициента прорастающих семян
	2

	
	
	Определение интенсивности дыхания семян в закрытом сосуде
	2

	5.
	Тема 5. Минеральное питание
	Микрохимический анализ золы и обнаружение нитратов в растениях
	2

	
	
	Ядовитое и антогонистическое действие ионов солей на живые клетки (начало)
	2

	6.
	Тема 7. Физиология роста и развития растений. Движения
	Определение зон роста растений.
	2

	
	
	Наблюдение за геотропизмом растений
	2

	Итого:
	
	22



4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К КОМПЛЕКСНОМУ ЭКЗАМЕНУ ПО ФИЗИОЛОГИИ:
1. Клетка – основная структурная и физиологическая единица растительного организма.
1. Мембранные системы клетки и их проницаемость.
1. Основные свойства цитоплазмы. Поступление воды и веществ в клетку. Водный потенциал и его определение. Характеристика осмотического потенциала и потенциала давления.
1. Значение процесса фотосинтеза и история его изучения. Типы питания организмов углеродом.
1. Химический состав, структура и функции пластид. Свойства и физиологическая роль хлоропластов.
1. Характеристика пигментов. Влияние условий на синтез хлорофиллов.
1. Характеристика каротиноидов и фикобилинов и их химический состав, свойства и физиологическая роль.
1. Общая характеристика фотосинтеза. Фотофизический этап фотосинтеза. Характеристика кванта света. Поглощения света молекулой пигмента и передвижение электрона к хлорофиллу ловушке. 
1. Электронно-транспортная цепь фотосинтеза.  Эффективность использования энергии света, лучей разной длины волны, на фотосинтез. Реакция Хилла. Циклическое и нециклическое фотофосфорилирование.
1. Химизм С4-пути фотосинтеза.
1. Химизм С3-пути фотосинтеза.
1. Показатели фотосинтеза и единицы их измерений.
1. Методы, применяемые для учета фотосинтеза.
1. Влияние внешних условий на процесс фотосинтеза.
1. Характеристика дыхания и его значение в жизни растительного организма.
1. Работы А.Н. Баха и В.И. Палладина по теории биологического окисления. Субстраты дыхания и дыхательный коэффициент. 
1. Характеристика гликолиза и его химизм. 
1. Цикл Кребса.
1. Электронно-транспортная цепь дыхания. Цитохромная система переноса электронов.
1. Пентозофосфатный путь дыхания. его химизм и значение.
1. Глиоксилатный цикл и его значение.
1. Дыхание и фотосинтез как основные энергетические процессы растительного организма, их сходства и различия.
1. Методы измерения интенсивности дыхания. Влияние внешних условий на процесс дыхания.
1. Поглощение воды растениями. Передвижение воды по растениям.
1. Выделение воды растениями. Транспирация и ее значение. Работа верхнего и нижнего концевого двигателей водного тока в растениях.
1. Показатели водного обмена растений и единичные измерения.
1. Классификация растений по отношению к воде и физиологические особенности засухоустойчивых растений.
1. Источники азота для растений. Роль микроорганизмов в питании растений азотом.
1. Физиологическая роль макроэлементов.
1. Физиологическая роль микроэлементов.
1. Зоны корня участвующие в поглощении солей. Поглощение веществ корнем. Передвижение солей в растении. 
1. Влияние внешних условий на поглощение солей. Зависимость поглощения солей от внешних факторов. 
1. Методы изучения потребности растений в минеральной пище. 
1. Передвижение органических веществ (ближний и дальний транспорт).
1. Восходящий и нисходящий ток веществ в растениях. 
1. Транспортные формы веществ и механизмы регуляции флоэмного транспорта. 
1. Понятие роста и развития. Критерии роста и развития. 
1. Характеристика гормонов растений (фитогормоны) и их регуляторная роль в процессах роста и развития растений. 
1. Ауксины, образование ауксинов и их физиологическая роль. 
1. Гиббереллины, образование гиббериллинов и физиологическая роль.
1. Цитокинины, их образование и физиологическая роль.
1. Природные ингибиторы роста.
1. Фаза роста клеток и их характеристика.
1. Физиолого-биохимические процессы на первых этапах прорастания.
1. Типы роста органов растений.Методы измерения роста. Кривая роста по Ю. Саксу.
1. Влияние внешних условий на рост.
1. Движение растений и их характеристика.
1. Покой у растений и их природа.
1. Покой семян и почек. 
1. Регуляция процессов покоя.

4.4. ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
Тестовые задания по теме «Клетка».
Вариант 1.
1. Выберите один правильный ответ из нескольких предложенных
1. Часть клетки, в основном регулирующая избирательное поступление веществ в цитоплазму:
	1. гиалоплазма;                                        4. плазмалемма;
 	2. плазмодесма;                                       5. мезоплазма.
	3. клеточная стенка;
2. В построение клеточных мембран участвуют:
1. собственно жиры и белки;                    4. фосфолипиды и белки;
2. воска и белки;                                        5. липиды и сахара.
3. сахара и белки;
3. Комплексы углеводов и белков - это:
	1. фосфолипиды;                                         4. липопротеиды;
	2. гликопротеиды;                                     5. фосфопротеиды.
	3. нуклеопротеиды;
4. Липиды играют важную роль в жизни клетки, так как они:
	1. поддерживают нормальную реакцию среды на ней;
	2. выполняют ферментативную функцию;
	3. являются энергетически ценными веществами;
	4. плохо растворимы в воде;
	5. выполняют транспортную функцию.
5. О повреждении (гибели) растительной клетки можно судить по:
	1. наличию уголкового плазмолиза;
	2. отсутствию плазмолиза в гипертоническом растворе;
	3. наличию тургора;
	4. содержанию белков;
	5. наличию выпуклого плазмолиза.
 6. Симпласт- это:
1. совокупность межклетников межфибриллярных полостей клеточных стенок;
2. совокупность протопластов межфибриллярных полостей клеточных стенок;
3. совокупность полостей клеточных стенок;
4. совокупность протопластов всех клеток, соединенных плазмодесмами;
5. совокупность каналов эндоплазмотической сети.
1. Какая формулировка более верно характеризует оболочку как часть растительной клетки?
1. оболочка - продукт жизнедеятельности протопласта, откладываемый снаружи; 
2. оболочка окружает снаружи протопласт клетки;
3. оболочка – это непротоплазматическая часть клетки;
4. оболочка – продукт жизнедеятельности протопласта;
5. оболочка – необязательная часть растительной клетки.
8. Какой путь передвижения веществ осуществляется менее жестко?
1. при движении по аппопласту;
1. при движении по симпласту; 
1. при поступлении через мембраны.
9. Цитоплазма какого растения лучше противостоит действию суховея?
0.  с высокой эластичностью;           4. с низкой вязкостью;
0.  с низкой эластичностью;              5. с высокой раздражимостью.
0. с высокой вязкостью;
10.  Какой раствор обладает более высоким осмотическим потенциалом?
1. 5% раствор мальтозы;                             4.  4% раствор глюкозы;
1. 5% раствор глюкозы;                              5. 5% раствор хлорида натрия.
1. Вода;
2. Выберите несколько правильных вариантов ответов из нескольких предложенных
11. Отличительными особенностями строения хлоропластов являются:
	1. наличие гран;                                         4. двумембранное строение;
	2. наличие вакуолей;                                 5. наличие ядра.
	3. одномембранное строение;
12. Клеточные структуры, принадлежащие только клеткам растений:
	1. аппарат Гольджи;                                         4. клеточная стенка;
	2. пластиды;                                                      5. вакуоль.
	3. митохондрии;
13. К основным свойствам цитоплазмы относятся:
	1. вязкость;                                                 4. оводненность;       
	2. упругость;                                              5. растворимость.
	3. эластичность;
14. В связи с особенным строением вторичной клеточной стенки, какие признаки проницаемости для нее характерны?
1. ее проницаемость определяется только соотношением размеров частиц поглощаемого вещества и размером ультрамикропор;
1. в оболочке происходит метаболическое необратимое поглощение ионов;
1. в оболочке происходит неметаболическое обратимое поглощение ионов;
1. в оболочке происходит накопление растворенных веществ по сравнению с их концентрацией в среде;
1. в оболочке невозможно накопление веществ;
1. оболочка является барьером на пути движения веществ.
15.Какие признаки характерны для хлоропластов? 
1. видны в поле зрения оптического микроскопа;  
2.  не обладают собственным генетическим материалом;
3. видны в поле зрения электронного микроскопа;                    
4. отделены от гиалоплазмы двумя мембранами; 
5. обладают собственным генетическим материалом;                                        
6.  отделены от гиалоплазмы одной мембраной.
16. Какие признаки характерны для эндоплазматического ретикулума? 
1. видны в поле зрения оптического микроскопа;                         
2. не обладают собственным генетическим материалом;
3. видны в поле зрения электронного микроскопа;                      
4. отделены от гиалоплазмы двумя мембранами; 
5. обладают собственным генетическим материалом;                                         
6.  отделены от гиалоплазмы одной мембраной.
17. Какие функции выполняет вакуоль в клетке?
1. определяет осмотические свойства клеток;
1. способствует поддержанию тургорного состояния клеток;
1. синтезирует органические кислоты;
1. утилизирует клеточные отбросы;
1. участвует в образовании плазмалеммы;
1. является энергетической станцией клетки.
18. Какие из перечисленных воздействий ведут к увеличению вязкости цитоплазмы?
1. введение ионов калия;
2. введение ионов кальция;
3. увеличение оводненности цитоплазмы;
4. потеря цитоплазмой воды;
5. помещение растения в анаэробные условия;
6. понижение температуры.
19. Какие свойства мембран определяют ее полупроницаемость?
1. определенная упорядоченность расположения молекул;
1. неупорядоченное расположение молекул;
1. возможное наличие временных и постоянных пор;
1. высокая общая оводненность структуры мембраны;
1. высокая пластичность.
20. Какими свойствами обладают переносчики плазмалеммы?
1. их количество в мембранах ограничено;
2. число переносчиков в мембранах не ограничено;
3. переносчики специфичны по отношению к определенным ионам;
4. не обладают специфичностью;
5. при взаимодействии с АТФ претерпевают конформационные взаимодействия.
21. Какие ионы попадают в основном в вакуоль?
1. присутствующие в цитоплазме в малых концентрациях,
2. насыщающие цитоплазму;
3. активно используемые в метаболизме;
4. не используемые в метаболизме;
5. одновалентные катионы;
6. однозарядные анионы.
3. Найдите соответствия между двумя списками выражений
22. Значение водного потенциала:            Состояние клетки:
                1)  Ψдавл= 0;                                А – состояние тургора,
         2) Ψводн = 0;                              Б – плазмолиз,
         3) Ψв > 0;                                    В – циторриз 
22. Концентрация раствора:                                              Раствор:
	1. раствор с высоким осм. давлением;         А. изотонический;                                      
	2. раствор с низким осм. давлением;	     Б. гипертонический;
	3. раствор с равным осм. давлением;	     В. гипотонический.

4. Дополните  предложение
23. Требуется ли метаболическая энергия (да, нет) для работы протонной помпы? 
24. Нуклеотиды соединяются в полинуклеотидную цепь при помощи ___ связи.
25. Наиболее сильная связь в белках –  ______________.
26. Одностороннее движение воды через полупроницаемую мембрану в сторону большей концентрации растворенного вещества - ___________.

Вариант 2.
1. Выберите один правильный ответ из нескольких предложенных
1. Часть клетки, в основном регулирующая избирательное поступление веществ в цитоплазму:
	1. тонопласт;                                                 4. цитоплазма;
 	2. плазмодесма;                                             5. мезоплазма;
	3. клеточная стенка;
2. В построение клеточных мембран участвуют:
1. собственно жиры и белки;                                 4. фосфолипиды и белки;
2. воска и белки;                                                      5. липиды и сахара.
3. сахара и белки;
3. Комплексы жиров и белков - это:
	1. фосфолипиды;                                                4. липопротеиды;
	2. гликопротеиды;                                              5. фосфопротеиды.
	3. нуклеопротеиды;
4. Белки играют важную роль в жизни клетки, так как они:
          1. поддерживают нормальную реакцию среды на ней;    
	2. выполняют ферментативную функцию;                            
	3. являются энергетически ценными веществами;
          4. плохо растворимы в воде;
          5. выполняют транспортную функцию.
5. О повреждении растительной клетки можно судить по:
          1. наличию уголкового плазмолиза;              
          2. отсутствию плазмолиза в гипертоническом растворе;                      
	3. наличию тургора;
          4. содержанию белков;
          5. наличию выпуклого плазмолиза.
6. Аппопласт- это:
	1. совокупность межклетников межфибриллярных    полостей клеточных стенок;
	2. совокупность протопластов межфибриллярных полостей клеточных стенок;
	3. совокупность полостей клеточных стенок;
	4. совокупность протопластов всех клеток, соединенных плазмодесмами;
	5. совокупность каналов эндоплазматической сети.
7.  Как изменяются функции вакуолей с возрастом?
1.  усиливаются;
2.  остаются без изменений;
3.  ослабляются;
4.  зависит от специализации клетки.
8. При какой вязкости цитоплазмы растения обладают большей устойчивостью к повреждающему действию низких и высоких температур?
1.  с высокой вязкостью;
2.  с низкой вязкостью;
3.  не имеет значения;
9. Какова причина движения воды в осмометре Пфеффера?
1.  действие менисковых сил и капиллярах керамического сосуда осмометра;
2.  диффузия молекул воды по градиенту водного потенциала;
3.  наличие пор в керамическом сосуде;
4.  полупроницаемые перепонки из гексацианоферрата меди в порах керамического сосуда. 
10. При каком состоянии клетки величина водного потенциала равна нулю?
1. в состоянии плазмолиза;     3. в состоянии циторриза,
2.  в состоянии деплазмолиза;4. при насыщении клеток водой.

2. Выберите несколько правильных вариантов ответов из нескольких предложенных
11. Отличительными особенностями строения рибосом являются:
1. дискретное строение;                                4. двумембранное строение;
2. наличие вакуолей;                                     5. наличие ядра.
3. одномембранное строение;
12. Клеточные структуры, имеющие двумембраное строение:
	1. аппарат Гольджи;                                    4. клеточная стенка;
	2. пластиды;                                                 5. вакуоль.
	3. митохондрии;
13. При каких условиях гель переходит в золь:
	1. при повышении температуры;                      4. без воды;
	2. при понижении температуры;                      5. в отсутствии центров уплотнения
            3. в присутствии воды;                        .
  14. Какие признаки характерны для митохондрий? 
1.  видны в поле зрения оптического микроскопа;  
            2. не обладают собственным генетическим материалом;
3. видны в поле зрения электронного микроскопа;                    
4. отделены от гиалоплазмы двумя мембранами; 
5. обладают собственным генетическим материалом;                                       
6. отделены от гиалоплазмы одной мембраной.
15. Какие признаки характерны для рибосом? 
1. видны в поле зрения оптического микроскопа;
2. видны в поле зрения электронного микроскопа;
3. обладают собственным генетическим материалом;
4. не обладают собственным генетическим материалом;
5. отделены от гиалоплазмы двумя мембранами;
6. отделены от гиалоплазмы одной мембраной.
16. Какие признаки характерны для Комплекса Гольджи? 
1. видны в поле зрения оптического микроскопа;
            2. не обладают собственным генетическим материалом;
3. видны в поле зрения электронного микроскопа;                    
            4. отделены от гиалоплазмы двумя мембранами; 
5. обладают собственным генетическим материалом;                                      
            6. отделены от гиалоплазмы одной мембраной.
17. Какие свойства присущи мембранам? 
1. динамичность структуры;
2. стабильность структуры;
3. мембраны проницаемы преимущественно в одном направлении;
4. мембраны имеют избирательную проницаемость;
5. мембраны полупроницаемы;
6. асимметрия внутренней и наружной поверхности;
7. симметрия внутренней и наружной поверхности.
18. Какие из перечисленных воздействий ведут к увеличению вязкости цитоплазмы?
1.  введение ионов калия;                             
2.  введение ионов кальция;
3.  увеличение оводненности цитоплазмы;  
4.  потеря цитоплазмой воды;
5.  помещение растения в анаэробные условия;
6.  понижение температуры.
19. По каким признакам можно судить о жидком состоянии цитоплазмы?  
1.  она движется в клетках;
2.  находится в состоянии покоя;
3.  при разрезании клетки протопласт принимает в воде   шаровидную форму;
4.  округлая форма вакуолей в клетках;
5.  слияние вакуолей в клетках;
6.  несмешиваемость цитоплазмы с водой.
20. В каком случае можно обнаружить осмотическое давление раствора?
1) в растворе сахарозы в колбе;
2) в системе: раствор-перепонка из гексацианноферрата меди – растворитель;
3) в системе: вакуолярный сок в клетках корневого волоска - цитоплазма – почвенный раствор;
4) в системе: раствор – стекло – растворитель;
5) в системе: раствор стенка мочевого пузыря – растворитель.
21. В каких случаях величина сосущей силы клеток возрастет?
1.  при повышении концентрации клеточного сока;
2.  при насыщении клеток водой;
3.  при переходе клеток в состояние плазмолиза;
4.  при превращении сахара в крахмал;
5.  при накоплении в клеточном  соке органических кислот.
22. Какие факты свидетельствуют о существовании активного механизма поступления ионов в растительную клетку?
1.  уменьшение поглощения ионов в отсутствии кислорода;
2.  выход солей из клетки в результате действия ядов, прекращающих дыхание;
3. движение ионов по градиенту концентрации;
4.  ускорение движения ионов после введения в клетки АТФ;
5.  торможение поглощения ионов после введения в клетки ингибитора белкового синтеза хлормафеникола.

3. Найдите соответствия между двумя списками выражений 
23.    Значение водного потенциала:          Состояние клетки:
                1)  Ψдавл= 0;                                А – состояние тургора,
         2) Ψводн = 0;                               Б – плазмолиз,
         3) Ψв > 0;                                     В – циторриз 

24. Способы поступления веществ в клетку                Название
1. через полупроницаемую мембрану                   А. электрофорез
2. по градиенту концентрации		            Б. осмос
3. по электрическим потенциалам без  энергии   В.диффузия

4. Дополните  предложение
25. Требуется ли металоболическая энергия (да, нет) для работы   калий-натриевого насоса? 
26. Нуклеотиды соединяются в полинуклеотидную цепь при помощи _________ связи.
27. Наиболее сильная связь в белках –  ______________.
28. Потеря клеткой воды, при которой цитоплазма не отстает от клеточной стенки -_____.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  - не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Темы дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Тема 1. Клетка как основная структурная и функциональная единица растительного организма
	Технология проблемного обучения
Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа

	2. 
	Тема 2. Физиология водного обмена растений
	Технология проблемного обучения
Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа

	3. 
	Тема 3. Фотосинтез
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа
Коллоквиум

	4. 
	Тема 4. Дыхание растений
	Технология проблемного обучения
Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа
Коллоквиум

	5. 
	Тема 5. Минеральное питание
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа

	6. 
	Тема 6. Транспорт веществ у растений
	Технология проблемного обучения 
Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа

	7. 
	Тема 7. Физиология роста и развития растений. Движения
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция
Лекция-визуализация
Лабораторная работа



6.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ (СРС)

	№ п/п
	Наименование тем учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1
	Клетка как основная структурная и функциональная единица растительного организма
	Защита лаб. работ
	2

	
	
	Тестирование
	2

	2
	Физиология водного обмена растений
	Защита лаб. работ 
	2

	
	
	Тестирование
	2

	
	
	Доклад
	2

	3
	Фотосинтез
	Коллоквиум
	2

	
	
	Защита лаб. работ
	2

	
	
	Тестирование
	2

	4
	Дыхание растений
	Защита лаб. работ
	2

	
	
	Коллоквиум 
	2

	
	
	Тестирование
	2

	5
	Минеральное питание
	Защита лаб. работ
	2

	
	
	Тестирование
	2

	6
	Транспорт веществ у растений
	Презентация
	2

	
	
	Тестирование
	2

	7
	Физиология роста и развития растений. Движения
	Защита лаб. работ 
	2

	
	
	Реферат
	4

	8.
	Итого:
	
	36



6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Семестр №  5
	Виды самостоятельной работы
	Услов
ное обозна чение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Коллоквиум
	Кл
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	

	Доклад
	Д
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тестирование 
	ТС
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Презентация
	Зп
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Реферат
	РЕФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Защита лабораторных работ
	ЗРЛ
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+




6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА РЕФЕРАТОВ (ДОКЛАДОВ, СООБЩЕНИЙ)

1. Ризоторфин и его эффективность в условиях Белгородской области.
2. Эффективность разных штаммов клубеньковых бактерий гороха.
3. Отзывчивость разных сортов гороха (клевера, люцерны) на искусственную инокуляцию.
4. Влияние ризоторфина, разных доз минерального азота и их совместного действия на эффективность бобово-ризобиального симбиоза.
5. Влияние микроэлементов на эффективность искусственной инокуляции бобовых культур.
6. Клубеньковая бактерия в ризосфере и ткани бобового растения.
7. Клубеньковые бактерии, их анатомо-морфологические особенности и физиологические свойства.
8. Актинориза и ее роль в биологической азотфиксации.
9. Азотфиксирующие цианобактерии и их экология в пахотных почвах умеренной зоны.
10. Структура и химический состав фотосинтетического аппарата.
11. Фотосинтетическая фиксация СО2.
12. Преобразование энергии в процессе фотосинтеза.
13. Физиология водообмена высших растений.
14. Транспорт воды в растении и его эндогенная регуляция.
15. Влияние водного режима на метаболизм и продуктивность растений.
16. Фитогормоны их применение в практике.
17. Фитохром, его биологическая природа, механизм действия.
18. Физиология растений на службе сельского хозяйства.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	 Темы
дисциплины
	Формируе
мая компетен
ция
(Б-УК, Б-ПК)
	Образова
тельные резуль
таты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Тема 1. Клетка как основная структурная и функциональная единица растительного организма
	Б-УК–5
	З-1,2
	Опрос
Тестирование
Защита  лабораторной работы


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-17
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2
	Тема 2. Физиология водного обмена растений
	Б-УК–5
	З-1,2
	Реферат
Опрос
Тестирование
Защита  лабораторной работы


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5
	З-1,2
	

	8. 
	
	
	У-1,2
	

	9. 
	
	
	В-1,2
	

	10. 
	
	Б-ПК-17
	З-1,2
	

	11. 
	
	
	У-1,2
	

	12. 
	
	
	В-1,2
	

	3
	Тема 3. Фотосинтез
	Б-УК–5
	З-1,2
	Опрос
Коллоквиум
Защита  лабораторной работы
Доклад 

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-5 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-17
	З-1,2
	

	13. 
	
	
	У-1,2
	

	14. 
	
	
	В-1,2
	

	4
	Тема 4. Дыхание растений
	Б-УК–5
	З-1,2
	Опрос
Коллоквиум
Защита лабораторной работы
Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-17
	З-1,2
	

	15. 
	
	
	У-1,2
	

	16. 
	
	
	В-1,2
	

	5
	Тема 5. Минеральное питание
	Б-УК–5
	З-1,2
	Опрос
Реферат
Тестирование
Защита  лабораторной работы


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-17
	З-1,2
	

	17. 
	
	
	У-1,2
	

	18. 
	
	
	В-1,2
	

	6
	Тема 6. Транспорт веществ у растений
	Б-УК–5
	З-1,2
	Опрос
Тестирование
Собеседование
Защита лабораторной работы
Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-15 
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-17   
	З-1,2
	

	19. 
	
	
	У-1,2
	

	20. 
	
	
	В-1,2
	

	7
	Тема 7. Физиология роста и развития растений. Движения
	Б-УК-5
	З-1,2
	Опрос
Реферат
Защита  лабораторной работы
Опрос
Тестирование


	· 
	
	
	У-1,2
	

	· 
	
	
	В-1,2
	

	21. 
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	22. 
	
	
	У-1,2
	

	23. 
	
	
	В-1,2
	

	24. 
	
	Б-ПК-15
	З-1,2
	

	25. 
	
	
	У-1,2
	

	26. 
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-17
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	



8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Физиология растений
	Якушкина  Н. И.
	М.: Владос, 2005. -  463 с.

	1-7

	2. 
	Физиология растений
	Медведев С. С
	СПб. : Изд-во СПбГУ, 2004. - 335 с.
	1-7

	3. 
	Физиология растений
	Полевой  В. В
	М.: Высшая школа, 1989. - 464  с. 

	1-7

	4. 
	Руководство к лабораторным и экспериментальным работам по физиологии растений
	Грязнов В.П.
	Белгород: БелГУ,2006. – 120с.
	1-7



8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Практикум по физиологии растений : учебное пособие для студ. высш. пед. учеб. заведений
	И. В.  Плотникова [и др.] ; под ред. В. Б. Иванова.
	М.: Академия, 2004 (2001). - 140  с.

	1-7

	2. 
	Частная физиология полевых культур
	Кошкин Е.И. и др.
	М.: «КолосС», 2005. – 344с.
	1-7

	3. 
	Малый практикум по физиологии растений : учебное пособие для биол. спец. вузов  
	Викторов А. П.
	М.:Высшая школа, 1983. - 135 с.

	1-7

	4. 
	Физиология растений: методические указания к самостоятельной работе студентов на лабораторных занятиях
	Фомичев  Е. Е.
	Томск : Изд-во ТГПУ,  2006.  - 88 с.
	1-7

	5. 
	Дыхание растений: Учебное пособие для студентов заоч. отд.
	Сиротин А.А.
	Белгород: Изд-во БелГУ, 2004. – 52с.

	3



8.3 БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных http://www.kgau.ru/distance/ec_05/zhibinova/fermerstvo/soderz.html, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.
 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная лаборатория «Физиология растений» (аудитория 6.1, 14 корпус), оснащенная  водопроводом, канализацией, холодильным, термостатируемым и вытяжным шкафами, микроскопами, спектроскопами, колориметрами, рефрактометрами что необходимо для постановки экспериментальных лабораторных работ по всем темам. По ряду тем подготовлены презентации. Имеется необходимый набор весов, лабораторной посуды, химических реактивов. 
 Проектор и компьютер.
10.  ПРИЛОЖЕНИЕ
Может включать в себя методические материалы по изучению дисциплины (модуля): методические рекомендации для преподавателей и студентов, методические указания, практикумы, учебно-методические и методические пособия, методические указания, дидактические материалы, слайды, образовательные контенты, глоссарии, словари и др.
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