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для студентов специальности 050807 «Лесохозяйственное дело»
Павлодар

1. Цели и задачи учебной дисциплины
Цель дисциплины –. освещение современного состояния знаний об общих закономерностях жизнедеятельности растений, выявление взаимосвязи основных биологических процессов между собой, а также зависимости этих процессов от условий внешней среды

Задачи дисциплины – Дать студенту определенные знания по основным разделам физиологии растений: физиологии растительной клетки, водному обмену, фотосинтезу, дыханию, минеральному питанию, росту и развитию, устойчивости растений, обосновать значение физиологии растений как теоретической основы для системы приемов, направленных на повышение продуктивности растений, улучшение качества сельскохозяйственной продукции, а также ее связь с биотехнологией.

В результате изучения данной дисциплины студенты должны иметь представление    – о процессах жизнедеятельности растений: 

Студенты должны знать: строение и функции органоидов растительных клеток, сущность и механизмы световой и темновой фаз фотосинтеза, пути окисления дыхательных субстратов, фотосинтетическое и окислительное фосфорилирование, физиологическую роль минеральных элементов и их метаболизм в растениях, механизмы поступления в клетку и передвижения по растению воды, минеральных элементов, закономерности роста и развития растений, физиологические основы устойчивости растений.  
Студенты должены уметь: применять полученные знания для дальнейшего повышения уровня теоретической подготовки, а также в практической деятельности. Студенты должны приобрести навыки проведения экспериментов по изучению основных физиологических процессов. ориентироваться в физиологических процессах, протекающих в растениях, разбираться в общих закономерностях и в конкретных механизмах, лежащих в основе жизнедеятельности растений. целенаправленно изменять физиологические процессы с целью повышения  продуктивности.растений. 
2 Пререквизиты: 
Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, приобретенные при изучении следующих дисциплин: химии, физики, биохимии.
3 Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: биотехнология растений, экологическая биотехнология, сельскохозяйственная биотехнология, пищевая биотехнология.
4 Содержание дисциплины
4.1 Тематический план дисциплины
	№ п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лекц.
	практ.
	лаборат.
	СРС

	1
	Физиология  растительной клетки.
	3
	3
	1 +(1)
	12

	2
	Водный обмен растений.  
	3
	2
	1+(1)
	12

	3
	Фотосинтез. 
	4
	2
	1+(1)
	12

	4
	Дыхание растений.
	3
	2
	1+(1)
	18

	5
	Минеральное питание растений
	3
	2
	1+(2)
	12

	6
	Рост и развитие растений.
	3
	2
	 1+(2)
	12

	7
	Устойчивость растений.
	3.5
	2
	1
	12

	ИТОГО:
	22,5
	15
	7,5
	90


4.2 Содержание тем дисциплины
Тема 1. Физиология растительной клетки. 
Основные структурные элементы растительной клетки: клеточная оболочка, цитоплазма, вакуоль, ядро, пластиды, митохондрии, рибосомы, пероксисомы, эндоплазматическая сеть, микротрубочки и др. 

Клеточная стенка, химический состав и структурная организация. Ультраструктура и физические свойства. Плазмодесмы. Протопласты. Выделение протопластов. Использование протопластов для изучения строения и функций растительной клетки. Протопласты как объект биотехнологии.

Свойства протоплазмы: проницаемость, вязкость, раздражимость, движение цитоплазмы и органоидов. Мембранный принцип организации клетки. Структура и физико-химические свойства биологических мембран. Функции мембран. Трансмембранный перенос веществ. 

Тема 2. Водный обмен растений. 

Значение воды в жизнедеятельности растений. Структура и свойства воды. Водный обмен растительных клеток. Форма воды в клетке. Основные закономерности поглощения воды клеткой. Осмос, набухание биооколлоидов. Осмотическое давление. Потенциал воды. Плазмолиз. Деплазмолиз.

Механизмы передвижения воды по растению. Поглощение воды из почвы. Корневое давление – нижний концевой двигатель водного тока. Радиальный транспорт воды. Передвижение воды по сосудистой системе.

Транспирация – верхний концевой двигатель воды по растению. Лист как орган транспирации. Механизм устьичных движений. Интенсивность и продуктивность транспирации, транспирационный коэффициент. Влияние внешних условий на интенсивность транспирации. Сезонный и суточный ход транспирации. Экология водообмена растений. Особенности водообмена у растений разных экологических групп (ксерофитов, мезофитов, гигрофитов, галофитов) и пути адаптации растений к водному дефициту. Регуляция водообмена и продуктивность растений.





Тема 3. Фотосинтез. 

Значение фотосинтеза. Фотосинтез как процесс трансформации энергии света в энергию химических связей. 

Строение листа как органа фотосинтеза. Хлоропласты и их ультраструктура. Биогенез хлоропластов. Пигментные системы. Хлорофиллы: структура, спектральные свойства, функции. Основные этапы биосинтеза хлорофилла. Фикобилины: структура, спектральные свойства и функции. Каротиноиды: структура, спектральные свойства и функции. Родопсин и пурпурные мембраны.

Световая стадия фотосинтеза. Первичные процессы фотосинтеза. Поглощение света пигментами. Электронно-возбужденные состояния пигментов. Типы дезактивации возбужденных состояний. Фотосинтетическая единица. Реакционные центры. Пигменты антенного комплекса и реакционного центра. Преобразование энергии в реакционном центре. 

Фотосистемы I и II. Представление о совместном. функционировании двух фотосистем. Нециклический транспорт электронов. Электрон-транспортная цепь фотосинтеза. Циклический транспорт электронов. Реакции, связанные с выделением кислорода в процессе фотосинтеза. Фотофосфорилирование. Развитие представлений о механизме сопряжения окислительно-восстановительных реакций с синтезом АТФ применительно к фотосинтезу. 

Возможности биотехнологии для использования энергии Солнца. Фотопроизводство водорода. Использование изолированных хлоропластов и бактерий для получения фотоводорода. Использование галофильных бактерий для превращения энергии солнечного света. 

Темновая стадия фотосинтеза. Химизм реакций цикла Кальвина. Фазы карбоксилирования, восстановления и регенерации. Логика и методика изучения первичных продуктов фотосинтеза и их превращения. Химизм реакций цикла Хетча-Слэка. Особенности путей ассимиляции СО2  у растений С3 и С4 - групп  и их экологическое значение. Ассимиляция СО2 у толстянковых (САМ-метаболизм). Цикл Арнона. Фотодыхание. 

Экология фотосинтеза. Влияние на фотосинтез температуры, условий освещения, водоснабжения, минерального питания, возрастного состояния растений. Ритмика фотосинтеза. Особенности фотосинтеза у растений разных экологических групп. Светокультура растений. Фотосинтез и продуктивность сельскохозяйственных растений. Возможности генетической инженерии для повышения эффективности фотосинтеза.

Тема 4. Дыхание растений. 

Дыхание как процесс энзиматического поглощения кислорода. Значение дыхания в жизни растения. Взаимосвязь дыхания и брожения. Митохондрии, ультраструктура. Биогенез митохондрий. 

Субстраты дыхания и дыхательный коэффициент. Основные пути окисления углеводов. Фосфорилирование моносахаридов, гликолиз. Цикл Кребса. Глиоксилатный цикл. Пентозофосфатный путь. Связь дыхания с другими функциями растительной клетки.        Дыхательная цепь и ее компоненты: дегидрогеназы, флавопротеиды, убихинон, цитохромы. Структура дыхательной цепи митохондрий.

Механизмы окислительного фосфорилирования. Фосфорилирование на уровне субстрата. Фосфорилирование в дыхательной цепи. Хемиосмотическая теория Митчелла. Зависимость дыхания от факторов внешней среды. Изменение интенсивности дыхания в онтогенезе растения.

Тема 5. Минеральное питание растений
Потребность растений в элементах минерального питания. Макроэлементы, микроэлементы. Питательные смеси для культивирования растений и изолированных клеток. Взаимодействие ионов (антагонизм, синергизм, аддитивность). Особенности почвы как питающего растения субстрата.

Физиолого-биохимическая роль основных элементов питания. Азот. Значение азота. Источники азота для растений. Восстановление нитратов. Пути ассимиляции аммиака в растении. Образование аминокислот и амидов. Переаминирование. Фиксация молекулярного азота. Современные представления о механизме восстановления молекулярного азота. Организмы, осуществляющие азотфиксацию. Возможности генетической инженерии для повышения эффективности биологической азотфиксации.

Фосфор. Значение разных типов фосфорсодержащих соединений в клетке. Поступление фосфора в клетку, пути включения фосфора в метаболизм. Сера. Основные серосодержащие соединения, их роль в метаболизме. Источники серы. Восстановление сульфатов. Ассимиляция серы в растении. Значение калия, кальция, магния, железа в обмене веществ; поступление их в растения и включение в метаболизм.  

Микроэлементы. Современные представления о роли микроэлементов в метаболизме растений. Физиолого-биохимическая роль меди, марганца, молибдена, цинка, бора. 

Проникновение ионов в растительную клетку. Диффузия и адсорбция. Активный и пассивный транспорт ионов через мембрану. Симпластический и апопластический пути движения ионов по растению. Транспорт ионов в тканях корня, стебля и листьев. Роль корней в жизнедеятельности растений.

Физиологические основы применения удобрений. Основные минеральные и органические удобрения. Диагностика потребности растений в элементах минерального питания. Минеральное питание и продуктивность растений.

Тема 6. Рост и развитие растений. 

Терминология: рост, дифференцировка, морфогенез, развитие. Закономерности роста, характерные для всех живых организмов. Специфические особенности роста растений. Соотношение процессов роста, морфогенеза и развития. 

Принципы регуляции роста и развития. Факторы, регулирующие рост и развитие. Фитогормоны: ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсцизовая кислота, этилен. Метаболизм, транспорт, физиология и биохимия действия. Фенольные ингибиторы. Синтетические регуляторы роста. 

Рост растений и среда. Влияние температуры, света, воды, газового состава атмосферы, элементов минерального питания на ростовые процессы.
Фитохромная система. Фотопериодизм. Яровизация. Ритмика и периодичность роста.

Онтогенез растительной клетки. Деление клеток. Образование клеточной стенки. Рост протоплазмы. Рост клетки растяжением. Рост клеточной стенки. Дифференцировка. Механизмы дифференцировки. Дифференциальная активность генов. Механизмы морфогенеза. Компетенция. Детерминация. Полярность. Эффект положения.

Тотипотентность. Регенерация у растений. Способы регенерации in vivo и in vitro Культура изолированных клеток, тканей и органов. Использование культивируемых клеток для решения проблем биологии развития растений.

Корреляция. Коррелятивная стимуляция и торможение.. Роль химических и физических факторов. Жизненный цикл высших растений. Основные этапы онтогенеза (эмбриональный, ювенильный, репродуктивный, зрелости, старения), их морфологические, физиологические и метаболические особенности. Состояние покоя у растений. Типы покоя и их значение для жизнедеятельности растений.
Внутренние и внешние факторы, определяющие переход растений от вегетативного развития к генеративному. Индукция цветения. Яровизация. Фотопериодизм. Типы фотопериодической реакции. Цветение как многоступенчатый процесс. Закладка и рост соцветий и цветка. Оплодотворение.
Образование цветков, запасающих органов и плодов. Созревание плодов. Опадение листьев. Покой почек и семян. Движение растений. Механизмы движения. Тропизмы. Настии. 

Тема 7. Устойчивость растений.

Устойчивость растений как приспособление к условиям существования. Засухоустойчивость. Жаростойкость. Холодо- и морозоустойчивость. Закаливание растений и его физиологическая природа. Солеустойчивость. Устойчивость растений к патогенным микроорганизмам. Основные сведения о фитоиммунитете. Физиология больного растения. Возможности генетической инженерии для повышения устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды. 
4.3 Перечень  и содержание практических занятий
1) Тема1. Физиология растительной клетки

Понятие об основных структурных элементах растительной клетки:  клеточная оболочка, цитоплазма, вакуоль, ядро, пластиды, митохондрии, рибосомы. Особенности строение субклеточных компонентов в связи с их физиологическими функциях. Клеточная стенка, химический состав и структурная организация. Взаимосвязь строения и функций органелл (2 часа).

2) Тема 2. Водный обмен растений
Физико-химические свойства воды как основного компонента живых организмов и фактора среды их обитания. Характеристика значения воды в жизнедеятельности растений. Водный обмен растительной клетки. Форма воды в клетке. Осмос. Осмотическое давление (2 часа)

3) Тема 3. Фотосинтез. 

Фотосинтез как процесс трансформации энергии света в энергию химических связей. Планетарное и биологическое значение фотосинтеза. История развития учения о фотосинтезе. Фотосинтез как процесс трансформации энергии света в энергию химических связей.  Строение листа как орган фотосинтеза. Хлоропласты и их ультраструктура. Световая стадия фотосинтеза. Фотосистемы I и II. Темновая стадия фотосинтеза. Химизм реакций цикла Кальвина (3 часа).

4) Тема 4. Дыхание растений. 

Понятие о дыхании как о химическом процессе. Значение дыхания в жизни растения. Митохондрии, ультраструктура. Цикл Кребса. Глиоксилатный цикл. Механизмы окислительного фосфорилирования. Понятие о компенсационной точке (2 часа).

5) Тема 5. Минеральное питание растений. 

Химический состав растения. Потребность растений в элементах минерального питания. Макроэлементы, микроэлементы. Азот. Значение азота. Фосфор, Значение фосфора. Роль корней в жизнедеятельности растений. Признаки недостатка и избытка элементов минерального питания (2 часа).

6) Тема 6. Рост и развитие растений. 

Понятие о росте и развитии. Основной биогенетический закон. Меристемы как основные образовательные ткани. Принципы регуляции роста и развития. Понятие фитогормона. Ауксины. Гиббереллины. Цитокинины.  Абсцизовая кислота. Этилен. Салициловая кислота.  Фотопериодизм. Яровизакция.  Деление клеток. Тотипотентность. Регенерация у растений.  Корреляция. Тропизмы. Настии (2 часа).

7) Тема 7. Устойчивость растений. 

Характеристика неблагоприятных факторов окружающей среды. Устойчивость растений как приспособления к условиям существования. Засухоустойчивость. Жаростойкость. Холодоустойчивость растений.. Морозоустойчивость растений.  Солеустойчивость. Устойчивость растений к фитофагам.  Фитоиммунитет.(2часа).
4,3  Перечень  и содержание лабораторных занятий 
Тема 1. Физиология растительной клетки 


Лабораторная работа № 1.  Определение вязкости цитоплазмы клеток различных растительных объектов(1 час).

Сравнить вязкость цитоплазмы клеток лука репчатого, хлорофитума хохлатого и элодеи канадской путем определения времени плазмолиза и убедиться, что вязкость цитоплазмы в клетках различных растений неодинакова.


Лабораторная работа № 2. Определение тургорного состояния клеток у расте -ний( 1 час).  Выяснить зависимость тургорного состояния  у растений от количества воды в клетках на примере клубня картофеля.

Тема 2. Водный обмен растений

Лабораторная работа № 1. Строение и механизм открывания и закрывания устьиц у комнатных растений (1 час).

Изучить строение устьиц у листьев комнатных растений (традесканции, хлорофиту- ма, пеларгонии и др.). Пронаблюдать за открыванием и закрыванием устьиц, добавляя раствор глицирина в замыкающие клетки, повышая тем самым осмотическое давление и сосущую силу в них. Убедиться, что с повышением тургора в замыкающих клетках устьица открываются, а с уменьшением тургора устьица закрываются.

Лабораторная работа № 2. Определение интенсивности устьичной и кутикуляр -ной  транспирации в листьях растений (1 час).


 Сравнить интенсивность транспирации верхней и нижней сторон листьев комнатных растений – бальзамина, фуксии, пиперомии и др. Убедиться, что интенсивность устьичной и кутикулярной транспирации различна.

Тема 3.  Фотосинтез

Лабораторная работа № 1. Получение вытяжки пигмн\ентов зеленого листа (1 час).  Получить спиртовую вытяжку хлорофилла из сухих листьев крапивы или свежих листьев комнатных растений для дальнейшего изучения ее свойств и показать, что зеленая окраска обусловлена присутствием пигмента хлорофилла.

Лабораторная работа № 2. Обнаружение фотосинтеза методом крахмальной пробы (1 час). В зеленых листьях на свету в результате процесса фотосинтеза образуется органическое вещество – крахмал. Для обнаружения фотосинтеза методом крахмальной пробы необходимо зеленый лист комнатного растения, выдержать на свету, затем обесцветить его спиртом и обработать раствором иода, окрашивающего образовавшийся в хлоропластах крахмал в темно-синий цвет. Опыт рекомендуется проводить со срезанными и поставленными в воду листьями, у которых крахмал накапливается быстрее, так как отток отсутствует. 

Тема 4. Дыхание растений.

Лабораторная работа № 1.Определение дыхания прорастающих семян(1 час).
Установить, что в процессе дыхания проростков происходит поглощение кислорода.

Для этого в коническую колбу на ¼ ее объема необходимо поместить проросшие семена пшеницы. Затем пинцетом внести в колбу небольшую пробирку с 10%-ым раствором 

гидроксида калия, после этого колбу закрыть каучуковой пробкой и конец стеклянной трубки погрузить в стаканчик с водой. Обратить внимание, что в процессе дыхания проросшие семена поглощают кислород, находящийся в колбе, а гидроксид калия поглощает углекислый газ, выделяющийся семенами..

Лабораторная работа № 2. Обнаружение активности фермента каталазы (1 час).

Для обнаружения каталазы в растениях необходимо лист элодеи поместить на предметное стекло в каплю однопроцентного раствора перекиси  водорода.и пронаблюдать под микроскопом выделение пузырьков кислорода, что подтверждает наличие фермента.

Тема 5. Минеральное питание растений

Лабораторная работа № 1. Обнаружение нитратов в листьях растений – 1 час.

В чашку Петри поместить кусочки черешка и листовой пластинки какого-либо растения.Стеклянной палочкой размять эти кусочки и облить их раствором дефиниламина в крепкой серной кислоте. Появление синей окраски свидетельствует о наличии нитратов в листьях растений

Лабораторная работа № 2. Микрохимический анализ золы (2 часа).
Подготовить солянокислую вытяжку золы. Для этого в пробирку следует насыпать около 1 см3 древесной золы и прилить 3 мм 10-процентного раствора соляной кислоты. Раствор прфильтровать в пробирку и, пользуясь качествен ными реакциями, провести определение в фильтрате элементовК,Са,Мg, Fe.

Тема 6.  Рост и развитие растений

Лабораторная работа № 1. Влияние почвенной влаги на рост растений (1 час).
Выяснить как влияет на рост ячменя, овса и пшеницы влажность почвы. Убедиться, что наиболее интенсивный рост растений наблюдается  при норме полива (в нашем опыте) 50 мл воды в день, а растения с недостаточным  поливом прекращают рост, а затем засы -хают.

Лабораторная работа № 2 Определение роста растений методом меток (2 часа).
Определелить зону роста стебля путем нанесения  на подсемядольное колоно трех проростков фасоли меток тушью на расстоянии 2 мм одна от другой начиная от места прикрепления семядолей и подсчета прироста каждого участка за двое суток      

Тема 7. Устойчивость растений

Лабораторная работа № 1. Защитное действие сахара на протоплазму при низких температурах (1 час). Гибель клеток при отрицательных температурах происходит в результате коагуляции протоплазмы. Провести эксперимент с клетками эпидермиса лука синего, в которых содержится антоциан. по промораживанию срезов изучаемого объекта в 1 М раствора сахарозы. И убедиться, что сахар предохраняет белковые вещества от свертывания при промораживании.
4.4 Содержание самостоятельной работы студента  
4.4.1 Перечень видов СРС
	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	15

	3
	Подготовка к практическим

занятиям (изучение материала по теме занятия)
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	10

	2
	Подготовка к лабораторным  работам (изучение материала по теме занятия, подготовка шаблона отчета)
	Защита лабораторных работ
	Допуск к ЛР
	11

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект
	Устный опрос
	16

	5
	Выполнение семестровых заданий (домашние задания, рефераты, оформление рисунков, составления схем и др.)
	Рабочая тетрадь, реферат и др.
	Устный опрос 
	30

	6
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1, РК2, коллоквиум, 

 тестирование
	8

	Всего:
	90


4.4.2 Перечень  тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами
1. История развития физиологии растений 
2. Мембранные системы клетки и мембранный принцип ее организации.
3. История открытия витаминов

4.Экология фотосинтеза. Пути повышения продуктивности фотосинтеза.
5.Влияние условий окружающей среды на дыхание растений.

6. Гликолиз и две стадий гликолиза

7. Регулирование минерального питания  растений с помощью удобрений

8. Проблема старения у растений.

9. Ростовые движения.

10. Физиология вегетативного размножения растений.
      11 Особенности устойчивости  растений в Республике Казахстан.

Литература 1–5
4.4.3 Перечень домашних заданий    
1) Химический состав растительной клетки
            Задание: заполнить таблицу:
	Название вещества, или элемента
	Содержание в % от массы
	Функции 

	
	
	


2) Особенности водообмена у растений разных экологических групп (ксерофитов, мезофитов, гигрофитов, галофитов) и пути адаптации растений к водному дефициту.

Изучить и описать особенности водообмена у растений, произрастающих в разных экологических условиях и заполнить таблицу
	Экологическая группа
	Название растений
	Места обитания
	Анатомо-морфологические и физиологические адаптации

	Ксерофиты 
	
	
	

	Мезофиты 
	
	
	

	Гигрофиты 
	
	
	

	Галофиты
	
	
	


3) Пути фотосинтеза
Задание: найти, схематически зарисовать схемы фотосинтеза по С-3, С-4 и САМ путям. Привести примеры и объяснить физиологическое значение каждого из путей.
Указать факторы среды, влияющие на протекание процесса фотосинтеза. Описать способы регулирования скоростью протекания фотосинтеза.

Литература 1–5
Рефераты:
1.Нуклеиновые кислоты и синтез белка в растениях.

2.Водные дефициты у растений

3. Влияние окружающих условий на фотосинтез и урожай растений
4. Брожение как жизнь без кислорода
5. Значение минеральных удобрений для растений.

6. Состав почвенного раствора,, необходимый для роста растений

7.Физиологические основы морозоустойчивости растений

Литература 1–5
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