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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-2 Способен применять принципы структурно-функциональной организации, использовать
физиологические, цитологические, биохимические, биофизические методы анализа для
оценки и коррекции состояния живых объектов и мониторинга среды их обитания;  

ПК-1 Способен осваивать и использовать знания биологических понятий, законов и явлений
для выполнения отдельных заданий в рамках решения исследовательских задач в
области биологии  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 Основные системы жизнеобеспечения и гомеостатической регуляции жизненных функций у растительных объектов,
способы восприятия, хранения и передачи информации,  

 Должен уметь:
  
Осуществлять выбор методов, адекватных для решения исследовательской задачи; выявляет связи
физиологического состояния объекта с факторами окружающей среды.  
Применять экспериментальные методы для оценки состояния живых объектов  
Применять знание основных биологических понятий, законов и явлений при решении задач профессиональной
деятельности в области растений  

 Должен владеть:
 Навыками сбора и обработки научной информации. необходимой для решения исследовательских задач
биологической проблематики  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 применять на практике полученные теоретические знания о физиологии стресс-устойчивости растительных
организмов для мониторинга и охраны растительной биоты и повышения продуктивности культурных растений в
неблагоприятных условиях среды.  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.03.06 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.03.01 "Биология (Биология)" и относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 4 курсе в 7 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) на 180 часа(ов).
Контактная работа - 64 часа(ов), в том числе лекции - 32 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 32 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 62 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 54 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 7 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Фитостресс 7 6 0 0 0 8 0 12

2.
Тема 2. Стресс, вызванный абиотическими
стрессовыми факторами 7 14 0 0 0 14 0 13

3. Тема 3. Окислительный стресс,
антиоксидантные системы 7 4 0 0 0 10 0 12

4. Тема 4. Сигнальные системы клеток растений 7 4 0 0 0 0 0 12

5. Тема 5. Типы устойчивости растений 7 4 0 0 0 0 0 13

 Итого  32 0 0 0 32 0 62

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Фитостресс
Общие понятия: стресс, адаптация, устойчивость. Общее представление о стрессе. Общий адаптационный синдром,
триада Ганса Селье. Физиологические критерии разных фаз стрессового ответа. Общие механизмы устойчивости и
структура адаптационного синдрома. Временная структура адаптационного процесса. Стресс-реакция.
Срециализированая адаптация
Тема 2. Стресс, вызванный абиотическими стрессовыми факторами
Повреждающий эффект абиотичесих стрессоров. Акклимация. Действие высоких температур и засухоустойчивость.
Дефицит воды и засухоустойчивость. Растения в условиях гипоксии и аноксии. Действие низких положительных
температур. Действие отрицательных температур и морозоустойчивость. Действие повышенного содержания солей в
почве и солеустойчивость. Устщйчивость к тяжелым металлам.
Тема 3. Окислительный стресс, антиоксидантные системы
Типы активных форм кислорода (АФК), источники АФК. Биологическое значение активных форм кислорода..
Устойчивость к автинывным формам кислорода. Способы снижения образования активных форм кислорода.
Механизмы детоксикакации активных форм кислорода. Антиоксидантные системы: ферменты, низкомолекулярные
соединения, комплексоны ионов металлов, гидрофобные соединения. Аскорбат-глутатионовый цикл. Окисительный
стресс и зарограммированная клеточная смерть.
Тема 4. Сигнальные системы клеток растений
Рецепция сигнала, передача сигнала, амплификация сигнала, регуляция активности ферментов и экспрессии генов.
Элиситоры, Рецепторы, G-белки, стартовые ферменты, вторичные месенджеры, факторы регуляции транскрипции.
Аденилатциклазная сигнальная система, Ca-фосфоинозитольная сигнальная система
Липоксигеназная сигнальная система, МАР-киназная сигнальная система, НАДФН-оксидазная сигнальная система.

Тема 5. Типы устойчивости растений
Конститутивная (истинная) устойчивость. Горизонтальная (неспецифичная) устойчивость: полигенный генетический
контроль, количественное фенотипическое выражение, зависимость от окружающей среды, рассонеспецифичность.
Вертикальная (специфичная) устойчивость: олигогенный генетический контроль, качественное фенотипическое
выражение, независимость от окружающей среды, рассоспецифичность (устойчивость только к определенным рассам
патогена). Функционирование систем гормональной регуляции при стрессе. Концепция Флора "ген на ген". Зиг-заг
модель фитоиммунитета.

 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Molbiol - http://molbiol.ru/
журнал - Физиология растений - http://www.rusplant.ru/
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Неспецифическая устойчивость растений к стрессовым факторам и ее регуляция - Шакирова Ф.М -
http://fizrast.ru/skachat/shakirova.html
Растения и стресс - 3.
http://new.marsu.ru/GeneralInformation/structur/HelpUnits/libr/resours/ecofisiologia%20stressa/index.htm
Физиология растений - Онлайн-энциклопедия. - http://www.fizrast.ru
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Изучение дисциплины включает:

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;
- знакомство с Интернет-источниками;
- подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные работы, коллоквиумы);
- подготовку и написание рефератов;
- выполнение контрольных работ;
- ответы на вопросы по различным темам дисциплины в той последовательности, в какой они
представлены.
Планирование времени, необходимого на изучение дисциплины, студентам лучше всего осуществлять весь
семестр, предусматривая при этом регулярное повторение материала.
Материал, законспектированные на лекциях, необходимо регулярно прорабатывать и дополнять
сведениями из других источников литературы, представленных не только в программе дисциплины, но и в
периодических изданиях.
При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой теме прочитать рекомендованную литературу и
составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и
являющихся основополагающими в этой теме для освоения последующих тем курса. Для расширения
знания по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы; проводить поиски в различных
системах и использовать материалы сайтов, рекомендованных преподавателем.
 

лабораторные
работы

Лабораторные работы выполняются согласно графика учебного процесса и самостоятельной работы
студентов по дисциплине. На выполнение лабораторной работы отводится 2 академических часа. При
этом соблюдается принцип индивидуального выполнения работ.
Каждый студент ведет рабочую тетрадь, оформление которой должно отвечать требованиям, основные из
которых следующие:
- на титульном листе указывают предмет, курс, группу, подгруппу, фамилию, имя, отчество студента;
каждую работу нумеруют в соответствии с методическими указаниями, указывают дату выполнения
работы;
- полностью записывают название работы, цель и принцип метода, кратко характеризуют ход
эксперимента и объект исследования;
- при необходимости приводят рисунок установки; результаты опытов фиксируют в виде рисунков с
обязательными подписями к ним, а также таблицы или описывают словесно (характер оформления работы
обычно указан в методических указаниях к самостоятельным работам);
- в конце каждой работы делают вывод или заключение, которые обсуждаются при подведении итогов
занятия.
Все первичные записи необходимо делать в тетради по ходу эксперимента. Для проверки академической
активности и качества работы студента рабочую тетрадь периодически проверяет преподаватель.
К лабораторным работам студент допускается только после инструктажа по технике безопасности.
Положения техники безопасности изложены в инструкциях, которые должны находиться на видном месте
в лаборатории.
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Самостоятельная работа является одним из видов учебной деятельности обучающихся, способствует
развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению
проблем учебного и профессионального уровня.
Самостоятельная работа проводится с целью:
 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся;
 углубления и расширения теоретических знаний;
 формирования умений использовать специальную литературу;
 развития познавательных способностей и активности обучающихся: творческой инициативы,
ответственности и организованности;
 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и
самореализации;
 развития исследовательских умений.
Аудиторная самостоятельная работа по учебной дисциплине на учебных занятиях под непосредственным
руководством преподавателя и по его заданию. Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется по
заданию преподавателя без его непосредственного участия.
Виды заданий для внеаудиторной самостоятельной работы, их содержание и характер могут иметь
вариативный и дифференцированный характер, учитывать специфику изучаемой учебной дисциплины,
индивидуальные особенности обучающегося.
Контроль самостоятельной работы и оценка ее результатов организуется как единство двух форм:
- самоконтроль и самооценка обучающегося;
- контроль и оценка со стороны преподавателя.

 

экзамен Подготовка студентов к экзамену включает три стадии: самостоятельная работа в течение учебного года
(семестра); непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену (зачету); подготовка к ответу
на вопросы, содержащиеся в билете. Подготовку к экзамену (зачету) необходимо целесооб-разно начать с
планирования и подбора нормативно-правовых источ?ников и литературы. Прежде всего следует
внимательно перечитать учебную программу и программные вопросы для подготовки к экзаме?ну
(зачету), чтобы выделить из них наименее знакомые. Далее должен следовать этап повторения всего
программного материала. На эту ра?боту целесообразно отвести большую часть времени. Следующим
эта?пом является самоконтроль знания изученного материала, который за?ключается в устных ответах на
программные вопросы, выносимые на экзамен (зачет). Тезисы ответов на наиболее сложные вопросы
жела?тельно записать, так как. в процессе записи включаются дополнитель?ные моторные ресурсы памяти.
Предложенная методика непосредственной подготовки к зачету может быть и изменена. Так, для
студентов, которые считают, что они усвоили программный материал в полном объеме и уверены в
прочно?сти своих знаний, достаточно беглого повторения учебного материала. Основное время они могут
уделить углубленному изучению отдельных, наиболее сложных, дискуссионных проблем. Литература для
подготовки к экзамену (зачету) обычно рекоменду?ется преподавателем. Она также может быть указана в
программе кур?са и учебно-методических пособиях. Однозначно сказать, каким именно учебником нужно
пользоваться для подготовки к экзамену (зачету), нельзя, потому что учебники пи-шутся разными
авторами, представляющими свою, иногда отличную от других, точку зрения по различным научным
проблемам. Поэтому для полноты учебной информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух
учебников (учебных пособий). Студент сам вправе при?держиваться любой из представленных в
учебниках точек зрения по спорной проблеме (в том числе отличной от позиции преподавателя), но при
условии достаточной научной аргументации. Наиболее опти?мальны для подготовки к экзамену (зачету)
учебники и учебные посо?бия по экологическому праву, рекомендованные Министерством образования и
науки. Нормативные источники должны быть в объеме учебной программы. Хорошим подспорьем здесь
могут быть справочные правовые системы. Основным источником подготовки к экзамену (зачету)
является конспект лекций. Учебный материал в лекции дается в систематизиро?ванном виде, основные
его положения детализируются, подкрепляют?ся современными фактами и нормативной информацией,
которые в силу новизны, возможно, еще не вошли в опубликованные печатные источники. Правильно
составленный конспект лекций содержит тот оптимальный объем информации, на основе которого
студент сможет представить себе весь учебный материал. Следует точно запоминать термины и категории,
поскольку в их определениях содержатся признаки, позволяющие уяснить их сущ?ность и отличить эти
понятия от других. В ходе подготовки к экзамену (зачету) студентам необходимо об?ращать внимание не
только на уровень запоминания, но и на сте?пень понимания категорий и реальных юридических проблем.
А это достигается не простым заучиванием, а усвоением прочных, система?тизированных знаний,
аналитическим мышлением. Следовательно, непосредственная подготовка к экзамену (зачету) должна в
разумных пропорциях сочетать и запоминание, и понимание программного мате-риала. В этот период
полезным может быть общение студентов с препода-вателями по дисциплине на групповых и
индивидуальных консульта?циях. 
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 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
Специализированная лаборатория.
Специализированная лаборатория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.03.01
"Биология" и профилю подготовки "Биология".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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