
1 Цели и задачи учебного модуля 
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Целью изучения модуля,  в соответствии с образовательной программой ба-

калавриата (ОПБ), является формирование у студентов знаний и представлений о 

растительных организмах, умении распознавать по морфологическим признакам 

наиболее распространенные в регионе дикорастущие растения и сельскохозяйст-

венные культуры; оценивать физиологические особенности и адаптационный по-

тенциал растений; использовать микробиологические технологии в практике про-

изводства и переработки сельскохозяйственной продукции. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 

• дать знания в области анатомии, морфологии, систематики, закономерностях 

происхождения, изменения растений и формирования урожая для распознавания 

по морфологическим признакам наиболее распространенных в регионе дикорас-

тущих растений и сельскохозяйственных культур; 

• изучить физиологию и биохимию формирования сельскохозяйственных      рас-

тений с целью оценки их физиологического состояния, адаптационного потен-

циала, факторов улучшение роста, развития и качества продукции;  

• дать теоретические знания по микробиологии для рационального использования 

микробиологических технологий в практике производства и переработки сель-

скохозяйственной продукции; 

• сформировать у студентов понимание значимости знаний и умений при работе с 

элементами системы сельского хозяйства. 
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2 Место учебного модуля в структуре ОПБ направления подготовки 

 Модуль «Биология» в учебном плане для направления 35.03.04.63 Агрономия 

входит в базовую часть БП.Б.1 блока модулей. 

Взаимосвязь с  другими модулями 

Содержание программы базируется на биолого-экологических знаниях, за-

ложенных в полном школьном курсе биологии, и раскрывает фундаментальные 

представления наук о жизни растительных организмов, в том числе и микроорга-

низмов на более глубоком естественнонаучном уровне. Отдельные разделы физики 

и химии дают основы для понимания сущности жизни, в том числе и данных пред-

ставителей царства растений.  

УМ «Биология» является базовым для создания научной основы в дальней-

шем освоении учебных модулей «Растениеводство», «Овощеводство», «Кормопро-

изводство», «Земледелие»,  "Защита растений",  «Хранение и переработка 

продукции растениеводства»; дисциплин (модулей) по выбору «Газоны и ланд-

шафты», «Экология», «Экология сельскохозяйственных растений», «Луговодство», 

«Зерноводство», «Заготовка кормов», «Технические культуры», «Пойменное луго-

водство и болотоведение». 
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3 Требования к результатам освоения учебного модуля 

В результате изучения данного модуля, студент формирует и демонстрирует 

следующие профессиональные компетенции:  

ОПК-4: умеет распознать по морфологическим признакам наиболее распро-

страненные в регионах дикорастущие растения и сельскохозяйственные культуры, 

оценивать их физиологическое состояние, адаптационный потенциал  и определять 

факторы улучшения роста, развития и качества продукции; 

ОПК-5: готов использовать микробиологические технологии в практике 

производства и переработки сельскохозяйственной продукции  

В результате изучения УМ «Биология» студент должен: 

Код компе-
тенции 

Уровень  
освоения 
компетенции 

Знать Уметь Владеть 

ОПК-4 Пороговый 

основы анатомии, 
морфологии, систе-
матики, закономер-
ностей происхожде-
ния, изменения рас-
тений и формирова-
ния урожая; сущность 
физиологических 
процессов, проте-
кающих  в рас-
тительном организме, 
их зависимость от 
внешних условий и 
значение для продук-
ционного процесса. 

выполнять морфоло-
гическое и анатоми-
ческое описание ор-
ганов растений; схе-
матично зарисовать 
и обозначить рису-
нок. Имеет пред-
ставление об оценке  
физиологического 
состояния растений, 
адаптационном по-
тенциале, факторах 
улучшения роста, 
развития и качества 
продукции. 

навыками работы с 
микроскопом; 
принципами по-
строения определи-
теля; имеет пред-
ставление о мето-
дах получения ин-
формации о ходе 
физиологических 
процессов в расти-
тельном организме, 
формировании 
биохимического 
качества урожая. 

ОПК-4 Базовый анатомию, морфоло-
гию, систематику, за-
кономерности проис-
хождения, изменения 
растений и формиро-
вания урожая; сущ-
ность физиологиче-
ских процессов, про-
текающих  в расти-
тельном организме, их 
зависимость от внеш-
них условий и значе-
ние для продукцион-
ного процесса. 

распознать по мор-
фологическим при-
знакам наиболее 
распространенные в 
регионе  дикорасту-
щие растения и сель-
скохозяйственные 
культуры; оценивать 
их физиологическое 
состояние, адапта-
ционный потенциал, 
факторы улучшения 
роста, развития и 
качества продукции. 

навыками работы с 
микроскопом, 
принципами по-
строения определи-
телей; методами 
получения инфор-
мации о ходе фи-
зиологических про-
цессов в раститель-
ном организме, 
формировании био-
химического каче-
ства урожая. 
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ОПК-5 Пороговый 

основы биологии 
микроорганизмов; 
иметь представление 
о процессах, происхо-
дящих при превраще-
нии микроорганизма-
ми различных соеди-
нений и веществ; 
микробиологические 
технология производ-
ства и переработки 
сельскохозяйственной 
продукции. 

понимать последова-
тельность этапов в 
процессах микро-
биологических тех-
нологий, используе-
мых в практике про-
изводства и перера-
ботки сельскохозяй-
ственной продукции  

навыками работы 
по приготовлению 
микробиологичес-
ких препаратов в 
зависимости от 
микробной культу-
ры; техникой мик-
роскопирования 
микробиологичес-
ких препаратов и её 
особенностями; по-
становкой микро-
биологических ис-
следований, выде-
лением микробной 
культуры с учетом 
ее особенностей.    

ОПК-5 Базовый биологию микроорга-
низмов, превращение 
микроорганизмами 
различных соедине-
ний и веществ; мик-
робиологические тех-
нологии производства 
и переработки сель-
скохозяйствен-ной 
продукции. 

использовать микро-
биологические тех-
нологии в практике 
производства и пе-
реработки сельско-
хозяйственной про-
дукции. 

анализом микро-
биологичес-ких 
процессов, проте-
кающих на разных 
этапах производст-
ва грубых и сочных 
кормов. 

 

Требования к знаниям, умениям и владению указываются в соответствии с 

паспортом соответствующей компетенции. 
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4 Структура и содержание учебного модуля 

4.1  Трудоемкость учебного модуля 

Модуль изучается на первом курсе (первый семестр) обучения.  

В структуре УМ выделены учебные элементы модуля (УЭМ) в качестве са-

мостоятельных разделов. 
 

Учебная работа (УР) Всего Коды формируе-
мых компетенций 

Трудоемкость модуля в зачетных единицах (ЗЕТ) 9  
Распределение трудоемкости по видам УР в академиче-
ских часах (АЧ): 
УЭМ 1.Ботаника: 

- лекции 
- практические занятия 
- лабораторные работы 
в т.ч. аудиторная СРС 
- внеаудиторная СРС,  
в т.ч. экзамен 

 
 

144 
18 
18 
18 
9 
90 
36 

 
 
 

ОПК-4 

 
УЭМ 2.Физиология и биохимия растений: 

- лекции 
- практические занятия 
- лабораторные работы 
в т.ч. аудиторная СРС 
- внеаудиторная СРС, 
в т.ч. зачет в часы ауд. СРС 

 
108 
18 
18 
18 
9 
54 

 
 
 

ОПК-4 

 
УЭМ 3.Микробиология: 

- лекции 
- практические занятия 
- лабораторные работы 
в т.ч. аудиторная СРС 
- внеаудиторная СРС 

в т.ч. зачет в часы ауд. СРС 

 
72 
12 
- 

24 
9 
36 

 

 
 
 

ОПК-5 
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4.2  Содержание и структура разделов учебного модуля 
 
УЭМ 1  «Ботаника» 

1 Ботаника, ее задачи и разделы. Краткая история развития ботаники. Роль 

ботаники в формировании специалистов лесного хозяйства. Основные этапы эво-

люции растений. Единство происхождения растений и животных.  

1.1 Анатомия и морфология семенных растений.  

1.1.1 Растительная клетка (цитология): основные признаки, отличающие 

растительную клетку от животной и грибной. Структурные части растительной 

клетки: а) протопласт: строение и функции органоидов; б) производные протопла-

ста: физиологически активные вещества, вакуоли и клеточные сок, запасные про-

дукты; клеточная стенка, ее строение, состав, видоизменения. Деление клетки и 

клеточного ядра: амитоз, митоз, мейоз. Общие понятия о поступлении веществ в 

растительную клетку.  

1.1.2 Растительные ткани (гистология): понятие о тканях и их классифика-

ция. Образовательные ткани.  Покровные ткани (строение, функции, типы). Основ-

ные ткани, их типы и функциональные особенности. Механические ткани, их 

строение, типы, расположение в органах. Проводящие комплексные ткани (флоэма, 

ксилема). Выделительные ткани: их строение и значение в эволюции высших рас-

тений.  

1.1.3 Вегетативные органы растений (органография): закономерности 

строения вегетативных органов. Корень, его строение и функции. Типы корней и 

корневых систем. Метаморфозы корня. Зоны роста корня. Формирование структур 

первичного и вторичного строения корня.  

Понятие о побеге, его строение и функции. Ветвление побегов. Метаморфо-

зы. Анатомическое строение стебля однодольных и двудольных растений (пучко-

вый и непучковый типы). Строение древесного стебля. 

 Лист, его функции и особенности морфологического строения. Типы листьев, 

метаморфозы. Анатомическое строение листа, особенности строения игольчатого 

листа хвойных растений.  
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1.1.4 Размножение: типы размножения: бесполое (собственно бесполое и веге-

тативное) и половое. Биологическое и эволюционное значение способов размноже-

ния.  

1.2 Систематика 

 1.2.1 Введение в систематику: цель, задачи, методы и значение систематики. 

История развития  систематики. Системы растительного мира. Таксономические 

единицы классификации. 

 1.2.2 Царство Дробянки: отдел Бактерии: краткая характеристика, значение в 

природе и деятельности человека. Отдел Сине-зеленые водоросли: особенности 

строения и размножения, значение. 

1.2.3. Царство Грибы: общая характеристика, классификация, особенности 

строения и размножения важнейших представителей грибов. Их роль в природе и 

жизни человека. Отдел Лишайники: строение, размножение, представители, рас-

пространение и значение. 

 1.2.4 Царство Растения. Водоросли: условия обитания, характеристика, рас-

пространение и значение важнейших представителей отделов Водорослей. 

 1.2.5 Высшие споровые растения: особенности строения и представители от-

делов высших споровых растений (Моховидных, Плауновидных, Хвощевидных, 

Папоротниковидных).  

 1.2.6 Семенные растения: отдел Голосеменные: характеристика, деление на 

классы, представители и значение. Строение и размножение на примере сосны 

обыкновенной. Отдел покрытосеменные: общая характеристика и особенности 

строения, классификация. 

 1.2.7 Генеративные органы растения: морфологическое строение цветка. 

Микро- и мегаспорогенез. Опыление и оплодотворение растений. Соцветия, их 

строение и классификация. Строение и развитие семян. Строение,  развитие, клас-

сификация и распространение плодов. 
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 1.2.8 Систематика Покрытосеменных растений: двудольные и однодоль-

ные растения: краткая характеристика семейств (жизненные формы, основные  

диагностические признаки, формулы и диаграммы цветков, представители, хозяй-

ственное значение).  

 
УЭМ 2 «Физиология и биохимия растений» 

2.1 Физиология растительной клетки. Современная клеточная теория. Типы 

клеточной организации (прокариоты, эукариоты). Элементы растительной и жи-

вотной клеток. Разнообразие клеток и их функций. Структурные элементы расти-

тельной клетки. Принцип компартментации. Химические компоненты клеток бел-

ки, нуклеиновые кислоты, липиды, углеводы, витамины. Влияние воды на проте-

кание биохимических реакций. Механизм реализации генетической информации. 

Превращение веществ и энергии в клетке. Внутриклеточный и внешний обмен ве-

ществ. Проницаемость клетки.  Ответная реакция клетки на внешние воздействия. 

Клетка как открытая система. 

2.2 Водный обмен растений. Общая характеристика водного обмена расте-

ний. Структура и физические свойства воды. Вода – структурный компонент рас-

тительной клетки, её участие в биохимических реакциях. Специфические физиче-

ские и химические свойства воды. Функции воды в биологических системах. Тер-

модинамические показатели состояния воды. Водный потенциал биологической 

системы. Ближний, средний, дальний транспорт воды в растении. Транспирация, её 

биологическое значение. Динамика содержания воды в онтогенезе растений, рас-

пределение по органам. Водный баланс растения. Показатели и пути повышения 

эффективности использования воды растениями. Динамика содержания воды в 

хранящейся продукции растениеводства. 

2.3 Фотосинтез. Роль фотосинтеза в биосфере. Окислительно-

восстановительная функция фотосинтеза. Спектральный состав  солнечного излу-

чения. Поглощение радиации растениями; распределение радиации в фитоценозе. 

Общие и парциальные уравнения фотосинтеза. Лист как орган фотосинтеза. Струк-

турно-функциональная организация фотосинтетического аппарата. Биохимия про-
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цессов ассимиляции углерода в фотосинтезе. Типы фиксации СО2 растениями (С3-, 

С4-, САМ-фотосинтез). Фотодыхание. Механизмы регуляции фотосинтеза на суб-

клеточном, клеточном, органном уровнях и в целостном растении. Фотосинтез и 

первичный обмен веществ. Зависимость фотосинтеза от внешних и внутренних   

факторов. Возможные пути повышения фотосинтетической активности сельскохо-

зяйственных культур. Светокультура растений. Роль фотосинтеза в формировании 

величины и качества урожая сельскохозяйственных культур. Влияние густоты 

стояния растений структуры посева, особенности расположения листьев в про-

странстве, удобрений и орошения на энергетическую эффективность фитоценозов. 

2.4 Дыхание. Дыхание как элемент биологического окисления. Значение ды-

хания в жизни растений. Отличие дыхания от химического окисления. Типы дыха-

тельных цепей. Основная и дополнительные дыхательные цепи. Биохимические 

пути окисления глюкозы. Ферменты дыхания и принципы окислительного фосфо-

рилирования. Структура, локализация, пространственная организация дыхания. Ре-

гуляция электронного транспорта в дыхательной цепи. Дыхание и вторичный об-

мен веществ. СО2- и О2-газообмен. Методы учёта дыхания. Дыхательный коэффи-

циент. Дыхание и урожай сельскохозяйственных культур. Дыхание растений и 

формирование качества урожая. Роль дыхания при хранении сельскохозяйственной 

продукции. 

2.5 Минеральное питание. Химический элементный состав живых организ-

мов. Биогенные элементы и их функции. Необходимые растению макро- и микро-

элементы, их усвояемые соединения и физиологическая роль. Корневое и некорне-

вое питание. Распределение минеральных элементов по органам растений. Влияние 

внешних и внутренних факторов на химический элементный состав растений. По-

глощение, транспорт, распределение, реутилизация элементов минерального пита-

ния. Ритмичность в поглощении ионов корнями растений. Элементы минерального 

питания, урожай и качество продукции растениеводства. Проблема нитратов при 

получении растениеводческой продукции. Тяжёлые металлы и качество продукции 

растениеводства. 
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2.6 Рост и развитие растений. Понятие роста и развития на различных 

структурных уровнях организации растительного организма. Примеры роста и раз-

вития. Регуляция роста и развития внешними (свет, температура, водообеспечен-

ность и т. д.) и внутренними (фитогормоны, ингибиторы, токсины) факторами.  

Основные закономерности роста и развития. Онтогенез растений и его пе-

риодизация. Регуляция онтогенеза: фотопериодизм, термопериодизм, яровизация. 

Ритмы физиологических процессов. Физиология формирования семян и других 

продуктивных частей растения. Взаимодействие вегетативных и репродуктивных 

органов в процессе формирования семян. Физиология покоя семян; прекращение 

покоя семян. Формирование величины и качества урожая. Физиологические осно-

вы хранения семян, плодов и другой продукции. Биохимический состав плодов и 

овощей в процессе хранения. 

2.7 Приспособленность и устойчивость растений. Понятия физиологическо-

го стресса, устойчивости, адаптации к факторам среды. Законы толерантности ор-

ганизмов. Ответная и ответно-приспособительная реакция растений на действие 

повреждающих факторов. Обратимые и необратимые повреждения растений. 

Адаптивный потенциал растений. Устойчивость растений и проблемы величины и 

качества урожая сельскохозяйственных культур. Холодоустойчивость. Морозо-

устойчивость. Зимостойкость. Влияние на растения избытка влаги. Физиология 

больного растения (патофизиология). Иммунитет растений. Физиологические ме-

ханизмы устойчивости к болезням и вредителям в период хранения продукции рас-

тениеводства. 

2.8  Обмен и транспорт органических веществ в растениях. Органолептиче-

ское, биохимическое и технологическое понятия качества урожая.  Поглощение 

растением, транспорт, распределение, перераспределение и реутилизация как ос-

новные механизмы накопления в растениях запасных метаболитов. Накопление 

белков в зерновках злаковых культур и формирование технологических свойств 

зерна и продуктов его переработки. Накопление крахмала в клубнях картофеля и 

формирование его кулинарных качеств. Накопление сахарозы в корнеплодах са-
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харной свёклы и факторы, определяющие качество и кристаллизуемость сахарного 

сиропа. Накопление липидов в семенах масличных культур в зависимости от ком-

плекса  внутренних и внешних факторов. Накопление сахаров, ароматических,  

биологически активных соединений и витаминов овощными и плодовыми расте-

ниями. 

 

УЭМ 3 «Микробиология» 

3 Введение в предмет микробиология: роль микробиологии и её место в сис-

теме биологических и с/х наук. Фундаментальное значение и особенности микро-

организмов. 

3.1 Биология микроорганизмов 

3.1.1 Морфология прокариот: формы клеток; внешние и внутренние структу-

ры прокариотической клетки, их функции, строение, химический состав,  способ-

ность к движению и спорообразованию, особенности. Размножение бактерий. Ме-

тоды исследования структур прокариотической клетки. 

3.1.2  Микроорганизмы и окружающая среда: влияние факторов внешней 

среды на микроорганизмы - влажность, температура, степень насыщения среды ки-

слородом, кислотность среды и другие. Предельные и оптимальные значения в 

жизнедеятельности микроорганизмов. 

 3.1.3 Физиология микроорганизмов: основные понятия биохимии и физиоло-

гии микроорганизмов. Метаболизм. Ферменты, их роль в жизнедеятельности мик-

робов. Питание микроорганизмов. Типы поступления питательных веществ в клет-

ку. Типы фосфорилирования. Типы метаболизма.  

 3.1.4 Генетика микроорганизмов: организация генетического аппарата, реп-

ликация ДНК, внехромосомные факторы наследственности. Изменчивость, формы 

изменчивости: фенотипическая и генотипическая. Мутации. Генетические реком-

бинации прокариот – трансформация, конъюгация, трансдукция. 

 3.1.5 Основы систематики прокариот: основные понятия и подходы к сис-

тематике прокариот. Бинарная номенклатура, таксономия, классификация и ее еди-

ницы. Международный кодекс номенклатуры бактерий. Филогенетические и ис-
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кусственные системы классификаций. Характеристика некоторых групп прокариот, 

отличия их от эубактерий. 

3.1.6  Практическое значение микроорганизмов и продуктов их жизнедея-

тельности для приготовления кормов.  

3.2 Превращение микроорганизмами различных соединений и веществ. 

 3.2.1 Превращение микроорганизмами соединений углерода: энергетический 

метаболизм фототрофов – фотосинтез и фоторедукция, хемотрофов – брожение, 

дыхание, хемосинтез, анаэробное дыхание, неполное окисление. 

3.2.2 Превращение микроорганизмами соединений азота. Круговорот азота в 

природе, этапы и процессы – азотфиксация, аммонификация, нитрификация, де-

нитрификация. Значение процессов, протекающих в почве с участием микроорга-

низмов. 

3.2.3 Превращение микроорганизмами соединений серы, фосфора, железа и 

других: вовлечение данных элементов в круговорот веществ в результате жизне-

деятельности микроорганизмов и выведение их из круговорота (депонирование).  

Значимость микроорганизмов в этих процессах. 

 Календарный план, наименование разделов учебного модуля с указанием 

трудоемкости по видам учебной работы представлены в технологической карте 

учебного модуля (приложение Б). 

4.3 Лабораторный практикум 
4.3.1 Практические занятия 
УЭМ1 Ботаника 

Тема 1.2.3 Отдел Грибы. Низшие грибы: хитридиомицеты, оомицеты, зигомицеты. 

(2ч.). 

Тема 1.2.4 Отдел Грибы. Высшие грибы: аскомицеты, базидиомицеты (2ч.). 

СРС-4 – Изучение и выполнение схем циклов развития грибов. Составление свод-

ной таблицы по отделу «Грибы».  

Тема 1.2.5 Отдел Моховые. Отдел Плауновые: особенности строения, классифи-

кация, представители (2ч.). Отделы Хвощевые. Отдел Папоротниковые: особенно-

сти строения, классификация, представители (2ч.).  
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СРС-6 – Знакомство с разнообразием и подготовка к определению по гербарным 

образцам высших споровых растений. 

Тема 1.2.6 Отдел  Голосеменные: особенности цикла развития и строения пред-

ставителей хвойных (1ч.).  

СРС-7 – Знакомство с разнообразием и подготовка к определению по гербарным 

образцам хвойных растений. 

Тема 1.2.7 Строение и классификация плодов. Строение семян однодольных и 

двудольных растений (2ч.). 

Тема 1.2.8 Морфологический анализ, определение  и описание растений по гер-

барным образцам видов семейств класса Однодольные (3ч.). 

СРС-9 – Изучение правил произношения латинских названий Покрытосеменных 

растений и подготовка к их определению по гербарным образцам. 

Морфологический анализ и определение  и описание  растений по гербарным об-

разцам видов семейств класса Двудольные (4ч). 

СРС-10 – Проверка усвоения русских и латинских названий растений классов Од-

нодольные и Двудольные. 

УЭМ2 Физиология и биохимия растений 

2.1 Физиология растительной клетки (семинар)(2ч.).  

СРС – Подготовка к семинару и тесту по теме. 

Тема 2.2 Водный обмен растений (семинар): экология водного обмена, физиологи-

ческие основы орошения и полива с-х. растений (2ч.).  

СРС– Подготовка к семинару и тесту по теме. 

Тема 2.3 Фотосинтез (семинар): внешние и внутренние факторы, влияющие на фо-

тосинтез. Фотосинтез и урожай (2ч.). 

СРС – Подготовка к семинару и тесту по теме. 

Тема 2.4 Дыхание (семинар): влияние дыхания на урожай с-х. растений (2ч.).  

СРС – Подготовка к семинару и тесту по теме. 

Тема 2.5 Минеральное питание (семинар): характеристика макро- и микроэлемен-

тов, физиологические основы применения удобрений в сельском хозяйстве (2ч.).  

СРС – Подготовка к семинару и тесту по теме. 
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Тема 2.6 Рост и развитие растений (семинар): регуляция роста и развития растений. 

Значение регуляторов роста для сельского хозяйства (2ч.).  

СРС – Подготовка к семинару и тесту по теме. 

Тема 2.7 Приспособленность и устойчивость растений. Устойчивость растений 

(семинар): основные механизмы устойчивости растений к экстремальным  

факторам среды (температуре, засолению, засухе и т. д.) (2ч.).  

СРС – Подготовка к семинару и тесту по теме. 

Тема 2.8 Обмен и транспорт органических веществ в растениях (семинар) (4ч.).  

СРС – Подготовка к семинару и итоговому тестированию по УЭМ. 

4.3.2 Лабораторные работы 

УЭМ 1 Ботаника 

Тема 1.1.1 ЛР 1. Основные правила работы с  микроскопом. Технология изготов-

ления временных анатомических препаратов (1ч.).  

Тема 1.1.1 ЛР 2. Строение растительной клетки: органоиды клетки и включения. 

Жизненные свойства клетки  (3ч.). 

СРС-1 – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополни-

тельной литературы, оформление альбома, составление ботанического словаря) и к 

тестированию по теме «Цитология». 

Тема 1.1.2 ЛР 3. Растительные ткани: строение конуса нарастания стебля. Покров-

ные ткани: первичная (эпидермис), вторичная (перидерма) 2(ч.).  

Тема 1.1.2 ЛР 4. Механические ткани (колленхима, склеренхима). Проводя-

щие ткани (трахеиды сосны и сосудистые элементы стебля подсолнечника). Про-

водящие пучки (2ч.).  

СРС-2 – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополни-

тельной литературы, оформление альбома, составление ботанического словаря) и к 

тестированию по теме «Гистология». 

Тема 1.1.3 ЛР 5. Строение корня: зоны роста корня, первичное и вторичное строе-

ние корня (2ч.).  

1.1.3 ЛР 6. Морфология и анатомия стебля травянистых форм однодольных и дву-

дольных растений. Строение древесного стебля (2,5ч.).  
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1.1.3 ЛР 7. Морфологическое и анатомическое строение листа. Особенности хво-

инки сосны (1,5ч.).  

СРС-3 – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной 

литературы, оформление альбома, составление ботанического словаря) и к тести-

рованию по теме «Органография». 

1.2.4 Царство Растения. Водоросли: отделы Зеленые, Желто-зеленые, Красные, 

Бурые (2ч.).  

СРС-5 - Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной 

литературы, оформление альбома. Изучение и составление сводной таблицы по те-

ме «Водоросли»).  

1.2.7 Морфологическое строение цветка и его формула. Анатомическое строение 

цветка. Морфология соцветий и их типы (2ч.).  

СРС-8 – Написание формул и диаграмм цветков. Определение типов соцветий у 

растений, предложенных для изучения и зарисовка их схем. Подготовка к тестиро-

ванию по теме «Генеративные органы растений». 
  

УМЭ2 Физиология и биохимия растений 

Тема 2.1 Поступление воды в растительную клетку: 1. Осмотические явления в 

клетке. Наблюдение плазмолиза и деплазмолиза. 2. Определение осмотического 

давления клеточного сока методом плазмолиза (3ч.). 

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

Тема 2.2 Водный обмен растений: 1. Влияние концентрации раствора на поглоще-

ние воды и прорастание семян. 2. Определение интенсивности транспирации при 

помощи торзионных весов (метод Л.А.Иванова) (2ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

Тема 2.3 Фотосинтез: 1. Выделение и разделение фотосинтетических пигментов. 2. 

Оптические свойства фотосинтетических пигментов. 3. Фотосенсибилизирующее 

действие хлорофилла на реакцию переноса водорода (по А.А. Гуревичу) (3ч.).  
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СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

Тема 2.4 Минеральное питание растений: 1. Поступление ионов в растение. Вос-

становление нитратов в растении (2ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

Тема 2.5 Дыхание: 1. Определение интенсивности дыхания растений по выделе-

нию углекислоты. 2. Обнаружение активности ферментов дыхания. 3.Определение 

дыхательного коэффициента (ДК). 4. Необходимость кислорода воздуха для роста 

растений (4ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

Тема 2.6  Рост растений: 1.Превращение веществ при прорастании семян (2ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

Тема 2.7 Устойчивость растений к низким температурам: 1. Влияние отрицатель-

ной температуры на растения (2ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). 

УЭМ3 Микробиология  

Тема 3.1.1 Морфология прокариот: 1.Микробиологическая лаборатория. 

Правила поведения и техника безопасности. Микроскопирование. Морфология 

бактерий. Техника приготовления микробиологических препаратов. Знакомство с  

формами бактерий. Методы исследования клеток микроорганизмов (2ч.). 

Тема 3.1.2  Микроорганизмы и окружающая среда: 1.Микробиологический анализ 

воздуха (4ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчетов ЛР 1 и 2). КР «Морфология бактерий». 

Тема 3.2.1 Превращение микроорганизмами соединений углерода: 
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1. Молочнокислое брожение. Особенности  фиксации препаратов из молока и мо-

лочных продуктов (2ч.). 

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). Подготовка к КР. 

2. Спиртовое брожение и знакомство с включениями клеток микроорганизмов на 

примере безмицелиальных грибов – дрожжей из рода Saccharomyces (2ч.)  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). Подготовка к КР. 

3. Маслянокислое брожение. Спорообразование и подвижность у бактерий (2ч.).  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, оформление отчета). Подготовка к КР по теме. 

Зачетная проблемная лабораторная работа по выбору (8ч.):  

Тема 3.1.2  Микроорганизмы и окружающая среда: 1. Исследование микрофлоры 

почвы.  

Тема 3.2.1 Превращение микроорганизмами соединений углерода: 

1. Брожение пектиновых веществ (получение накопительной культуры бактерий на 

льне). 

2. Разложение целлюлозы: брожение целлюлозы. 

3. Разложение целлюлозы: окисление целлюлозы. 

Тема 3.2.2 Превращение микроорганизмами соединений азота: 

1. Биологическая фиксация азота свободноживущими бактериями.  

2. Аммонификация (гниение, минерализация) белковых веществ. 

3. Денитрификация. Возбудители прямой денитрификации. 

4. Нитрификация. Явление хемосинтеза.  

СРС  – Подготовка к защите ЛР (изучение конспектов лекций, дополнительной ли-

тературы, подбор теоретического материала по теме, составление схемы исследо-

вания, подбор оборудования и материалов, оформление отчета, подготовка доклада 

к защите на конференции). Подготовка в итоговому тестированию по УЭМ. 
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Тема 3.1.6 Практическое значение микроорганизмов и продуктов их жизнедеятель-

ности для приготовления кормов: 1. Микрофлора эпифитная (семян, зерна, плодов 

и овощей) (4 ч.).  

СРС  – Подготовка к коллоквиуму.  

  

 4.4 Курсовые проекты (работы) 

4.5 Организация изучения учебного модуля 
 

Организация процесса изучения модуля направлена на последовательное  ос-
воение знаний и формирование необходимых умений.  

 
Организация освоения модуля 

 
Результаты освоения модуля  Содержание модуля  Способы и технологии 

организации учебного 
процесса 

Знает анатомию, морфологию, система-
тику, закономерности происхождения, 
изменения растений и формирования 
урожая. 

Умеет распознавать по морфологическим 
признакам наиболее распространенные в 
регионе дикорастущие растения и сель-
скохозяйственные культуры. 

Владеет навыками работы с микроско-
пом; принципами построения определи-
теля. 

 

УЭМ 1. Ботаника 

 
Вводная лекция 
Информационные лек-
ции 
Проблемные лекции 
Лабораторные работы и 
практические занятия 
Индивидуальное зада-
ние 
Обсуждение результа-
тов  
Комплект экзаменаци-
онных билетов 
 

 Знает сущность физиологических про-
цессов, протекающих  в растительном 
организме, их зависимость внешних ус-
ловий и значение для продукционного 
процесса.  

Умеет оценивать их физиологическое 
состояние, адаптационный потенциал, 
факторы улучшение роста, развития и 
качества продукции. 

Владеет методами получения информа-
ции о ходе физиологических процессов в 
растительном организме. 

 
 
 
 

УЭМ 2. Физиология 
и биохимия растений 

 
Вводная лекция 
Информационные лек-
ции 
Лекции-презентации 
Лабораторные работы и 
практические занятия в 
виде семинара 
 

Знает биологию микроорганизмов, пре-
вращение микроорганизмами различных 
соединений и веществ; микробиологиче-
ские технологии производства и перера-

УЭМ 3. Микробио-
логия 

 
Вводная лекция 
Информационные лек-
ции 
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ботки сельскохозяйственной продукции. 
 Умеет использовать микробиологиче-
ские технологии в практике производства 
и переработки сельскохозяйственной 
продукции.  
Владеет анализом микробиологических 
процессов, протекающих на разных эта-
пах производства грубых и сочных кор-
мов. 

Лекции-презентации 
Лабораторные работы 
Коллоквиум 
Контрольная работа 
Проблемная зачетная 
индивидуальная работа 
 

 

Методические рекомендации по организации изучения УМ с учетом исполь-

зования в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения учебных 

занятий даются в Приложении А.  

 

5 Контроль и оценка качества освоения учебного модуля 

Контроль качества освоения студентами УМ и его составляющих осуществ-

ляется непрерывно в течение всего периода обучения с использованием балльно-

рейтинговой системы (БРС), являющейся обязательной к использованию всеми 

структурными подразделениями университета. 

Для оценки качества освоения модуля используются формы контроля: теку-

щий – регулярно в течение всего семестра; рубежный – на девятой неделе семест-

ра; семестровый – по окончании изучения УМ. 

Оценка качества освоения модуля осуществляется с использованием фонда 

оценочных средств, разработанного для данного модуля, по всем формам контроля 

в соответствии с положением от 25.03.2014 «Об организации учебного процесса по 

образовательным программам высшего образования» и положением «О Фонде 

оценочных средств».   

 

 

Содержание видов контроля и их график отражены в технологической карте 

учебного модуля (Приложение Б). 
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6 Учебно-методическое и информационное обеспечение учебного модуля 

представлено Картой учебно-методического обеспечения (Приложение В) 

 

7 Материально-техническое обеспечение учебного модуля 

 Для осуществления образовательного процесса УМ «Биология» необходимы 

компьютерный класс, оборудованный мультимедийными средствами для демонст-

рации лекций-презентаций, оборудованные лаборатории – ботаники, физиологии 

растений, микробиологии.  

Наглядные пособия: учебный гербарий, таблицы, рисунки, фотографии, пла-

каты, модели органов растений, метаморфозы органов растений (свежие или фик-

сированные в растворе формалина, засушенные плоды и семена), микропрепараты, 

муляжи вегетативных и генеративных органов. Определители микроорганизмов, 

коллекция готовых микробиологических препаратов. Фрагменты учебных 

фильмов по отдельным разделам УЭМ1 «Ботаника», слайды. 

Оборудование: микроскопы со встроенными осветителями, ручные и шта-

тивные лупы, осветители, вытяжной шкаф, электронные весы, термостаты, су-

шильный шкаф, нагревательные приборы, водяные бани, штативы, спиртовки и др. 

Наборы лабораторной посуды: колбы различного объема, пробирки, градуи-

рованные пробирки и пипетки, химические стаканы, цилиндры, чашки Петри, 

предметные и покровные стекла, фарфоровые чашки, микробиологические петли, 

скальпели, ножницы, пинцеты, шпатели, держатели и др. 

 Реактивы, наборы красителей, питательные среды и др. 
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Приложения (обязательные): 

А – Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля 

Б – Технологическая карта 

В – Карта учебно-методического обеспечения УМ 

 Г – Трудоемкость учебного модуля для заочной формы обучения



 

 

Приложение А 

Методические рекомендации по организации изучения учебного  

модуля «Биология» 

1 Общие рекомендации для организации учебного процесса  

при освоении учебного модуля 

Модульно-рейтинговое обучение при разработке учебного модуля «Биология» 

выразилось в  следующих аспектах:  

- содержание модуля сформировано из трёх разделов (УЭМ), каждый после-

дующий базируется на предыдущем и повышает уровень освоения компетенций 

ОПК-4 и ОПК-5; 

- в процессе освоения модуля студенты (в результате участия в интерактивных 

формах обучения, выполнения творческих заданий), имеют возможность увеличи-

вать и самостоятельно регулировать уровень знаний, умений и навыков, тем самым 

могут повышать или понижать свой рейтинг. 

Рейтинговая оценка содержится в Технологической карте учебного модуля 

(Приложение А рабочей программы учебного модуля).  

УЭМ - первый «Ботаника» и второй «Физиология и биохимия растений» мо-

дуля «Биология» направлены на обобщение знаний и развитие понимания об уни-

кальности представителей растительного мира. Третий УЭМ «Микробиология», 

базируясь на полученных знаниях, позволяет сформировать биологическое мыш-

ление в области биологии микроорганизмов, их значении и возможностях  исполь-

зования микробиологических технологий в практике производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции, в том числе при производстве грубых и сочных 

кормов. 

Значительная часть времени, выделяемого учебными планами, отводится на 

самостоятельную работу самих студентов. СРС   используется для актуализации 

имеющихся знаний и создания мотивации к дальнейшему изучению модуля.  

При самостоятельном изучении модуля следует уделить внимание следую-

щим вопросам: 

1. Повторение разделов наук, лежащих в основе модуля. 



 

 

Необходимо иметь представление о базовом школьном курсе «Биологии», 

«Ботаники» и «Зоологии» для формирования общей картины биологических зако-

номерностей. Знание физики и химии  позволит студенту правильно понимать и 

обосновывать вопросы воздействия различных факторов на живые организмы. 

2. Изучение и повторение терминологии. 

3. Параллельное изучение смежных и специальных модулей. 

4. Поиск сведений об истории и  новых исследованиях, достижениях отечествен-

ной и зарубежной науки в области изучения сельскохозяйственных растений и их 

физиологических возможностей по приспособлению к меняющимся условиям ан-

тропогенной среды, в том числе, связанными с применением новых технологий 

выращивания сельскохозяйственных культур с применением современных удобре-

ний, ядохимикатов для формирования общей картины биологических закономер-

ностей. 

Самостоятельная   работа   включает в себя следующие виды работ: 

• подготовку   к   занятиям,  включая написание конспектов лекций непосредственно 

на лекции; 

• оформление отчетов   по лабораторным работам и практическим занятиям и 

подготовку к их защитам;  

• подготовку к занятиям в виде семинара; 

• подготовку к контрольным работам; 

• подготовку к коллоквиумам и тестированию; 

• написание конспекта по вопросам, не освещаемым в аудиторных занятиях; 

• выполнение заданий самостоятельной работы, в том числе и зачетных про-

блемных лабораторных работ по микробиологии и их защиту; 

• подготовку к экзамену по ботанике. 

 

 

 

 

 



 

 

 

2 Методические рекомендации по теоретической части учебного модуля 

«Биология» 

2.1 Используемые технологии 

Тематическая программа первых разделов лекционного блока включает наи-

более общие вопросы, по которым студенты имеют начальную подготовку в объё-

ме школьного материала по «Ботанике», «Биологии», «Экологии», «Химии», «Фи-

зике» для формирования общей картины биологических закономерностей. Знание 

химии и физики  позволит студенту правильно понимать процессы, идущие в орга-

низме растений и анализировать воздействия различных факторов на живые орга-

низмы. 

 В связи с этим лекционный материал предпочтительно организовать в виде 

использования следующих образовательных технологий: 

 вводная лекция 

 информационная лекция должна делать акцент на современных взглядах 

на биологические концепции; 

 лекция-презентация; 

 проблемная лекция 

Вводная лекция 

 Вводная лекция используется для изучения тем УМ, которые требуют по-

грузить студентов в предмет, определенным образом выстроить знания, получен-

ные ранее в школьном курсе «Биология».  

Рекомендуется использовать при освещении следующего теоретического ма-

териала по темам:  

1 Ботаника, ее задачи и разделы. 

1.2.1 Введение в систематику. 

3 Введение в предмет микробиология. 

Информационная лекция 

Информационная лекция  используется при изучении таких тем, которые тре-

буют создания ориентировочной базы для организации последующих интерактив-



 

 

ных способов обучения и усвоения необходимого материала. В ходе информаци-

онной лекции предполагается изложить необходимые сведения по теме, которые 

подлежат запоминанию и осмыслению, а также дальнейшему использованию во 

время подготовки к практическим занятиям.   

Рекомендуется использовать при освещении следующего теоретического ма-

териала по темам:  

УЭМ 1 «Ботаника» 

1.1.1 Растительная клетка (цитология). 

1.1.2 Растительные ткани (гистология). 

1.1.3 Вегетативные органы растений (органография).  

1.1.4 Размножение. Биологическое и эволюционное значение способов размноже-

ния. 

1.2.2 Царство Дробянки: отдел Бактерии, отдел Сине-зеленые водоросли. 

1.2.4 Царство Растения. Водоросли. 

1.2.6 Семенные растения: отдел Голосеменные, отдел покрытосеменные. 

1.2.7 Генеративные органы растения. 

1.2.8 Систематика Покрытосеменных растений. 

УЭМ 2 «Физиология и биохимия растений» 

2.2 Водный обмен растений.  

2.5 Минеральное питание.  

2.6 Рост и развитие растений. 

2.7 Приспособленность и устойчивость.  

2.8  Обмен и транспорт органических веществ.  

УЭМ 3 «Микробиология» 

3.1.2  Микроорганизмы и окружающая среда. 

3.1.3 Физиология микроорганизмов. 

3.1.4 Генетика микроорганизмов. 

3.1.5 Основы систематики прокариот. 



 

 

3.1.6 Практическое значение микроорганизмов и продуктов их жизнедеятельно-

сти для приготовления кормов. 

Лекция-презентация 

Темы, которые информационно насыщены и содержат множество теоретиче-

ских положений, рекомендуется преподавать с помощью лекции-презентации, по-

зволяющей активно использовать различные схемы, таблицы, позволяющие ском-

поновать и наглядно представить сложный теоретический материал на слайдах. С 

помощью информационных технологий и мультимедийного оборудования сущест-

вует возможность применять в процессе обучения графические, схематические и 

иные способы организации учебного материала и тем самым увеличить возможно-

сти образовательного эффекта. Кроме того, лекция-презентация предоставляет 

возможность наглядно продемонстрировать визуальные элементы и объекты.  

В связи с этим, лекцию-презентацию рекомендуется использовать во время ос-

воения следующих тем: 

УЭМ 1 «Ботаника» 

1.2.3. Царство Грибы. Отдел Лишайники. 

1.2.4 Царство Растения. Водоросли. 

1.2.8 Систематика Покрытосеменных растений. 

УЭМ 2 «Физиология и биохимия растений» 

2.1 Физиология растительной клетки.  

2.3 Фотосинтез.  
2.4 Дыхание.  

УЭМ 3 «Микробиология» 

3.1.1 Морфология прокариот. 

3.2.1 Превращение микроорганизмами соединений углерода.  

3.2.2 Превращение микроорганизмами соединений азота.  

3.2.3 Превращение микроорганизмами соединений серы, фосфора, железа и других. 

Проблемная лекция 

1.2.3 Царство Грибы. Отдел Лишайники. 



 

 

1.2.5 Высшие споровые: Моховидные, Плауновидные, Хвощевидные, Папоротни-

ковидные.  

 

 

2.2 Дополнительная литература, рекомендуемая для освоения модуля 

1. Анисимов А. В. Транспорт воды в растениях. – М.: Наука, 1992 г. 

2. Белки семян зерновых и масличных культур.– М., 1977 г. 

3. Биологические основы плодородия почвы / Под ред. О.А.Берестецкого. - М.: 

Колос, 1984. – 287 с. 

4. Ботаника с основами фитоценологии. Анатомия и морфология растений : учеб. 

для вузов - М. : Академкнига, 2007. - 543с.  

5. Головко Т. К. Дыхание растений (физиологические аспекты). – СПб.: Наука, 

1999 г.  

6. Голосова М.А. Микробиологическая защита растений. – М.: Изд-во МГУЛ, 

2001. - 76 с. 

7. Грин Н., Стаут У., Тэйлор Д. Биология (в 3-х томах). - М.: Мир, 2004 г. 

8. Гусев М.В. Микробиология. - М.: Академия, 2008. – 462 с. 

9. Емцев В.Т. Микробиология / В.Т.Емцев, Е.Н.Мишустин.  - М.: Дрофа, 2006. – 

445 с. 

10. Игнатьева И.П., Андреева И.И. Метаморфозы вегетативных органов покрыто-

семенных: Учеб. пособие для вузов. – М.: КолосС, 2008. –  347 с. 

11. Козьмина Н. П. Биохимия зерна и продуктов его переработки. – М.: Колос, 1976 

г. 

12. Кондратьев М. Н., Ларикова Ю. С. Биохимические взаимодействия между рас-

тениями в агрофитоценозах. – М.: изд. МСХА, 2005 г. 

13. Коровкин О.А. Анатомия и морфология высших растений. – М.: Дрофа,                                                                                                          

2007. – 268 с.  

14. Краткий определитель бактерий Берги / Под. ред.Дж. Хоулта. - М.: Мир, 1980. – 



 

 

495 с. 

15. Кузнецов В. В., Дмитриева Г. А. Физиология растений. – М.: Высшая школа, 2005 
г. 

16. Лотова Л.И. Ботаника. Морфология и анатомия высших растений: Учеб. для 

студентов вузов по биол. спец. – 3-е изд., испр. – М.: КомКнига, 2007. – 510 с. 

17. Медведев С. С. Физиология растений. СПб.: Издательский дом Санкт-

Петербургского Государственного университета, 2004 г. 

18. Метлицкий Л. В. Основы биохимии плодов и овощей. М., 1976 г.  
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2. Ботанический вестник 

3. Физиология растений 

4. Биохимия 
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3 Методические рекомендации по практической  части учебного модуля 

«Биология» 

3.1 Используемые технологии 

Для закрепления теоретических знаний и отработки навыков и умений, спо-

собности обобщать знания и применять их при решении конкретных задач исполь-

зуется практическая работа  

Семинар 

Проведение семинаров ставит  целью увеличить способы активного постиже-

ния учебного материала, что позволяет в итоге повысить мотивацию обучения сту-

дентов.  

В УЭМ 2 «Физиология и биохимия растений» планируется подготовка со-

общений по следующим темам:  

Тема 2.1 Физиология растительной клетки 

1. Физиология растений. Этапы развития науки. Вклад в ее развитии россий-

ских ученых. 

2. Физиология растений. Методы и задачи науки на современном этапе. 

3. Структурная организация растительной клетки. 

4. Функциональная организация растительной клетки. 

5. Структура аминокислот, пептидов, белков, состав и размеры белковых моле-

кул. Функции белков, классификация. 

6. Физико-химические особенности нуклеопротеидов, определяющих продук-

тивность растений. 

7. Состав, строение и физиологическая роль мембран в жизнедеятельности 

клетки. 



 

 

8. Биокатализаторы - связующие звено между средой и организмом. Витамины 

- строительный материал для ферментов. Специфичность ферментов. Ката-

лиз. Классификации. Физиологическое значение ферментов в жизни расте-

ния. 

9. Регуляторная система растений. 

10. Растительная клетка как осмотическая система. Водный потенциал клетки. 

Тема 2.2 Водный обмен растений: экология водного обмена, физиологические 

основы орошения и полива сельскохозяйственных растений 

1. Водный обмен растений, его значение. 

2. Поглощение воды растительной клеткой. 

3. Корневая система как орган поглощения воды. 

4. Двигатели водного потока. 

5. Транспирация, ее значение в жизни растений. Особенности транспирации у 

древесных пород. 

6. Интенсивность и продуктивность транспирации, транспирационный коэффи-

циент и продуктивность транспирации. Методы их определения. 

7. Водный баланс растений, его практическое значение. 

8. Влияние внешних и внутренних факторов на поглощение и испарение воды 

растением. 

9. Растение - это гидравлическая система возвращения в атмосферу половины 

того количества воды, которое ежегодно выпадает на Землю в виде осадков. 

Поясните. 

10. Какие факторы обеспечивают регуляцию водного режима растений? 

Тема 2.3 Фотосинтез: внешние и внутренние факторы, влияющие на фото-

синтез. Фотосинтез и урожай 



 

 

1. Аппарат фотосинтеза (лист, хлоропласт, пигментные системы). Механизм 

фотосинтеза. 

2. Современные представления о сущности световой фазы фотосинтеза. 

3. Биофизика и биохимия фотосинтеза. 

4. Фотосинтез как окислительно-восстановительный процесс. 

5. Зависимость фотосинтеза от внешних условий и особенностей растений. 

6. Фотосинтез и продуктивность растений. 

7. Отчего зависит зеленая окраска хлорофилла? Почему у большинства расте-

ний верхняя сторона листовой пластинки окрашена в более темный зеленый 

цвет, чем нижняя? 

8. В процессе изучения фотосинтеза ряд ученых считали, что интенсивность 

фотосинтеза пропорциональна яркости света, а наиболее яркими лучами счи-

тали желтые. Так ли это? 

9. Требуют ли энергии света реакции синтеза органических веществ, включения 

углекислого газа в состав их молекул? 

10. Для каких реакций фотосинтеза необходим солнечный свет? Что лежит в их 

основе? 

11. Хлорофилл - главный фотосинтетический пигмент. Объясните почему? 

12. Чем отличается спектр поглощения хлорофилла а от спектра поглощения 

хлорофилла в? 

13. Объясните, какое значение имело открытие реакции Хилла для понимания 

фотосинтетического процесса? 

14. Назовите возможные места обитания или природные условия, в которых 

факторами, лимитирующими фотосинтез, могут быть: интенсивность осве-

щения, концентрация кислорода, температура. 



 

 

15. Почему крахмал исчезает в темноте? 

16. Каким образом сведения о дыхании помогают объяснить влияние концентра-

ции СО2 и кислорода на скорость фотосинтеза? 

17. Какие условия среды способствуют фотодыханию? 

18. Какие хлоропласты лучше приспособлены для световых, а какие для темно-

вых реакций? 

19. Как скажется понижение концентрации кислорода на Сз- фотосинтезе? На С4 

- фотосинтезе? Объясните. 

20. В теплицах применятся подкормка растений СО2. Какая фаза фотосинтеза 

при этом усиливается? В какой части хлоропласта локализованы реакции 

связывания углекислого газа. 

Тема 2.4 Дыхание: влияние дыхания на урожай с-х. растений 

1. Физиологическое значение дыхания растений. 

2. Основные компоненты дыхания: дыхательный коэффициент, дыхательные 

субстраты, поступление кислорода система АДФ-АТФ. 

3. Механизм дыхания. Анаэробная фаза дыхания. 

4. Сопряжение дыхания и фосфорилирования (гипотеза П. Митчела). 

5. Зависимость дыхания от внутренних и внешних факторов. 

6. Взаимосвязь между фотосинтезом и дыханием. 

7. Является ли дыхание неотъемлемым признаком организма? 

8. Почему первая фаза дыхания называется анаэробной? Объясните. Где в 

клетке протекают реакции данной фазы? 

9. АТФ - аккумулятор и источник энергии в клетке. Так ли это? 

10. Как обеспечивается доступ кислорода к клетке растения? 



 

 

11. Митохондрии и хлоропласты, что общего у них, и что их отличает друг от 

друга? 

12. Сколько этапов можно выделить в процессе дыхания, где они локализова-

ны? В каких этапах принимает участие кислород? 

13. Докажите генетическое «родство» дыхания и брожения. 

14. Дыхательный коэффициент равен  0,3; 0,8; 1,0. Объясните, какой субстрат 

используется из запасных веществ семян в каждом случае? 

Тема 2.5 Минеральное питание: характеристика макро- и микроэлементов, 

физиологические основы применения удобрений в сельском хозяйстве 

1. Физиологическая роль макро- и микроэлементов. 

2. Основные свойства питательного раствора. 

3. Передвижение минеральных элементов и особенности передвижения    ор-

ганических веществ по растению. Реутилизация. 

4. Корневая система как основной орган поглощения и усвоения минеральных 

элементов. 

5. Роль корня в биосинтезах и влияние внешних факторов на деятельность 

корневой системы. 

6. Примерное содержание химических элементов и органических веществ в 

растениях. 

7. Значение листовой, тканевой и почвенной диагностики в питании растений. 

8. Циркуляция минеральных веществ в растении - физиологический процесс, 

связанный с выполнением ряда важных функций. Каких? 

9. Содержание отдельных элементов и их соотношение в тканях значительно 

варьируют в разных видах растений и в зависимости от условий произрастания. 

Однако один и тот же основной набор минеральных элементов необходим всем 



 

 

зеленым растениям, и каждый элемент используется разными растениями в 

одинаковых целях. Поясните. 

10. Методы диагностики потребности растений в элементах минерального 

питания. 

Тема 2.6 Рост и развитие растений: регуляция роста и развития растений. 

Значение регуляторов роста для сельского хозяйства 

1. Понятие о росте и развитии растений. Рост как интегральный процесс жизне-

деятельности растений. 

2. Влияние на рост внешних факторов (температура, свет, влажность, воздуха и 

почвы, удобрения, аэрация и др.). 

3. Клеточные основы роста. Типы роста у растений. 

4. Ритмичность роста. Периодичность. 

5. Физиология прорастания семян. 

6. Фитогормоны как факторы, регулирующие рост и развитие растений Синте-

тические физиологически активные вещества. 

7. Жизненный цикл высших растений. 

8. Ростовые движения у растений - тропизмы, настии. 

9. Зона максимальной интенсивности клеточного деления и зона наиболее бы-

строго роста у корня и стебля не совпадают. Объясните это. 

10. Перечислите отличительные признаки гормонов растений. 

11. Что произойдет, если удалить верхушку роста стебля в зоне, расположенной 

ниже среза? Как влияет ауксин на рост стебля и корня? 

12. Влияние гиббереллина на растения. Будет ли приобретенная особенность 

передаваться из поколения в поколение? 



 

 

13. В каких процессах принимают участие гормоны растений? 

14. В чем сходство и различие тропизмов и настий? 

15. Длиннодневные растения характерны для зоны умеренных широт. Объясни-

те. 

16. Как растения «понимают», что нужно готовиться к зимнему покою? Как из-

меняются соотношения гормонов при этом? 

17. Имеют ли растения механизмы для обеспечения устойчивости к инфекци-

онным заболеваниям? 

Тема 2.7 Приспособленность и устойчивость растений. Устойчивость расте-

ний: основные механизмы устойчивости растений к экстремальным факто-

рам среды (температуре, засолению, засухе и т. д.) 

1. Что понимается под приспособленностью и устойчивостью растений? 

2. Холодоустойчивость растений. 

3. Морозоустойчивость и зимостойкость растений. 

4. Жароустойчивость и засухоустойчивость растений. 

5. Солеустойчивость растений. 

6. Устойчивость растений к антропогенным воздействиям, инфекционным за-

болеваниям. 

7. Как приспособились древесные растения защищаться от засухи? 

8. Как влияет загущенность посадок сосновых в период активного роста на вы-

живаемость во время засухи? 

9. За счет чего можно повысить жаро- и засухоустойчивость? 

10. За счет чего осуществляется регуляция осмотического давления в цито-

плазме клеток при водном и солевом стрессах? 

 11. Объясните, почему внутриклеточная вода не замерзает до низкотем-

пературной экзотермы, т.е. что препятствует образованию льда в клетке? 

 12. Почему незамерзающая до низкотемпературной экзотермы вода выходит из 

клеток? 



 

 

 13. Механизм переохлаждения имеет ряд преимуществ по сравнению с меха-

низмом, основанным на внеклеточном образовании льда. Поясните. 

 15. Какие анатомические структуры растения выполняют роль барьера для рас-

пространения образования льда? 

 16. При затоплении почвы и растений (корневой системы) водой создаются ус-

ловия для гипоксии или аноксии? Поясните. 

Тема 2.8 Обмен и транспорт органических веществ в растениях 

1. Органолептическое, биохимическое и технологическое понятия качества 

урожая.   

2. Поглощение растением, транспорт, распределение, перераспределение и ре-

утилизация как основные механизмы накопления в растениях запасных мета-

болитов.  

3. Накопление белков в зерновках злаковых культур и формирование техноло-

гических свойств зерна и продуктов его переработки.  

4. Накопление крахмала в клубнях картофеля и формирование его кулинарных 

качеств.  

5. Накопление сахарозы в корнеплодах сахарной свёклы и факторы, опреде-

ляющие качество и кристаллизуемость сахарного сиропа.  

6. Накопление липидов в семенах масличных культур в зависимости от ком-

плекса  внутренних и внешних факторов.  

7. Накопление сахаров, ароматических, биологически активных соединений и 

витаминов овощными и плодовыми растениями. 

3.2 Литература, рекомендуемая для освоения практической части модуля 

1. Анисимов А. В. Транспорт воды в растениях. – М.: Наука, 1992 г. 

2. Белки семян зерновых и масличных культур.– М., 1977 г. 



 

 

3. Ботаника с основами фитоценологии. Анатомия и морфология растений : 

учеб. для вузов - М. : Академкнига, 2007. - 543с.  

4. Бухольцев А.Н. Физиология растений. – Познавательные задачи. - Улан-    

Уде: БГПИ, 1993. - 124 с. 

5. Головко Т. К. Дыхание растений (физиологические аспекты). – СПб.: Наука, 

1999 г. 

6. Грин Н., Стаут У., Тэйлор Д. Биология (в 3-х томах). - М.: Мир, 2004 г. 

7. Игнатьева И.П., Андреева И.И. Метаморфозы вегетативных органов покрыто-

семенных: Учеб. пособие для вузов. – М.: КолосС, 2008. –  347 с. 

8. Козьмина Н. П. Биохимия зерна и продуктов его переработки. – М.: Колос, 

1976 г. 

9. Кондратьев М. Н., Ларикова Ю. С. Биохимические взаимодействия между 

растениями в агрофитоценозах. – М.: изд. МСХА, 2005 г.  

10. Коровкин О.А. Анатомия и морфология высших растений. – М.: Дрофа,                                                                                                          

2007. – 268 с. 

11. Либберт Э. Физиология растений. – М., 1978 г. 

12. Лотова Л.И. Ботаника. Морфология и анатомия высших растений: учеб. для 

студентов вузов по биол. спец. – 3-е изд., испр. – М.: КомКнига, 2007. – 510 с. 

13. Медведев С. С. Физиология растений. СПб.: Издательский дом Санкт-

Петербургского Государственного университета, 2004 г. 

14. Метлицкий Л. В. Основы биохимии плодов и овощей. М., 1976 г.  

15. Прохоров В.П. Ботаническая латынь: Учеб. для вузов. – М.: Академия, 2004. – 

271 с. 

16. Справочник терминов и понятий по физиологии и биохимии растений (Под 

ред.М. Н. Кондратьева). М.: РГАУ-МСХА, 2007 г. 

17. Усманов И.Ю. Экологическая физиология растений / И.Ю.Усманов,         

З.Ф.Рахманкулов, А.Ю.Кулагин. - М.: Логос, 2001. - 224 с. 

Периодические издания: 

1. Ботаника 



 

 

2. Ботанический вестник 

3. Физиология растений 

4. Биохимия 

5. Успехи современной биологии. 

6. Экологический вестник России. 
 

4 Методические рекомендации по проведению лабораторных работ 

учебного модуля «Биология» 

4.1 Используемые технологии 

Основным направлением лабораторных работ является сравнение теоретиче-

ского, описательного  материала с живым объектом растением (микроорганизма-

ми), его составными частями (растительной клеткой, тканями, органами), в том 

числе в форме постоянных (фиксированных) препаратов и наглядных пособий. 

Формируется владение биологическими методами анализа, основанными на на-

блюдении, описании и идентификации. 

Лабораторные работы предусмотрены в трех УЭМ учебного модуля. Мате-

риально-техническое обеспечение предусмотрено рабочей программой модуля для 

выполнения лабораторных работ и практических занятий. 

Для контроля выполненных заданий используется задания для самостоятель-

ной работы. 

4.2 Литература, рекомендуемая для освоения лабораторной части модуля 

1. Атлас по анатомии и морфологии растений: Методическое пособие для  лабора-

торно-практических занятий по ботанике /сост. А.Г. Воликов, А.А. Воликов; 

НСХИ.- Новгород, 2017. – 100 с.) 

2. Цитология, гистология, органография: Методическое пособие для                        

лабораторных занятий по курсу общей ботаники /сост. А.Г. Воликов, Н.С. Ло-

вушкина; изд. переизд. НовГУ, В.Новгород, 2017. –  30 с.) 

3. Низшие и высшие архегониальные растения:  Методическое пособие по систе-

матике растений. Ч. 1. / сост. А.Г. Воликов, Н.С. Ловушкина; изд. переизд. Нов-

ГУ, В. Новгород, 2017. – 35 с.) 



 

 

4. Голосеменные и покрытосеменные растения: Методическое пособие по система-

тике растений. Ч.2. /сост. А.Г. Воликов, Н.С. Ловушкина; изд. переизд.  НовГУ, 

В. Новгород, 2017. – 39 с.) 

5. Практикум по физиологии растений. Учебное пособие для вузов / В.Б.Иванов, 

И.В.Плотникова, Е.А.Живуха и др.: Под ред. В.Б.Ивановой. – М.: Академия, 

2004. – 139 с. 

6. Малый практикум по физиологии растений / под ред. А.Т.Мокроносова.  

-  М.: МГУ, 1994. - 184 с. 

7. Практикум по физиологии растений / Н.Н.Третьяков, 

Н.А.Паничкин,И.Н.Кондратьев и др.: Под ред. Н.Н.Третьякова. М.: Колос, 2003. 

– 287 с. 

8. Физиология растений. Лабораторный практикум / Сост. А.И. Дурандин; НовГУ 

им. Яр. Мудрого. - Великий Новгород, 2017. - 64с. 

9. Теппер Е.З. Практикум по микробиологии :Учеб. пособие для вузов / Под ред. 

В.К.Шильниковой. - 6-е изд., стер. - М.: Дрофа, 2005. - 255с. 

10. Практикум по микробиологии /Под ред. А.И.Нетрусова. - М.: Академия, 2005. 

11. Микробиология : лаб. практикум / сост. Т. М. Капитанова ; Новгород. гос. ун-т 

им. Ярослава Мудрого. - Великий Новгород, 2008. - 146, [2] с.  

12. Превращение микроорганизмами соединений азота. : Метод. указ. - 2-е изд. пе-

рераб. и доп / НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2013. – 23с. 

13. Превращение микроорганизмами соединений углерода. : Метод. указ. к лаб. ра-

ботам. - 2-е изд. перераб. и доп / НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Нов-

город, 2013. – 29 с. 

4.3 Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов 

приведены в 

1 Организация самостоятельной работы студентов: метод. рекоменд. /Авторы-сост. 

С.Н.Горичева, Е.Ю.Игнатьева; НовГУ им. Ярослава Мудрого – Великий Новгород, 

2013.- 56 с. 

 
 
 



 

 

5 Рекомендации по использованию ФОС при освоении модуля 

Оценка качества освоения модуля осуществляется с использованием фонда 

оценочных средств (ФОС), разработанного для данного модуля, по всем формам 

контроля в соответствии с Положением «Об организации учебного процесса по ос-

новным образовательным программам высшего образования»  от 25.03.2014г.) 

Система оценки накопительного типа, основанного на рейтинговых измене-

ниях, отражает успеваемость, творческий потенциал, психологическую и педагоги-

ческую характеристику. В основе контроля знаний лежит комплекс мотивацион-

ных стимулов, среди которых своевременная и систематическая оценка результа-

тов труда студента в точном соответствии с реальными достижениями группы сту-

дентов, система поощрения успевающих. Помимо оценки уровня усвоения знаний, 

это метод системного подхода к изучению материала. 

В качестве оценочных средств знаний студентов используются: 
1. Лабораторная работа. 

2. Тезаурус. 

3. Тестовые задания. 

4. Задания программированного контроля. 

5. Индивидуальная творческая проблемная лабораторная работа. 

6. Коллоквиум.  

7. Семинар. 

8. Контрольная работа. 

Пример открытого задания теста: 
Дополните, поясните, расшифруйте, определите правильную последователь-

ность: 
7. Выбрать из представленных ниже цифр операций те, что соответствуют технике 

приготовления препарата «раздавленная капля», и расставить их в нужной по-
следовательности: 

1) бактериальной петлёй внести микробную массу в каплю Люголя; 
2) обезжирить предметное стекло; 
3) протереть предметное стекло; 
4) нанести на предметное стекло каплю Люголя; 
5) нанести на предметное стекло каплю воды; 
6) зафиксировать мазок в пламени спиртовки или смесью Никифорова; 



 

 

7) высушить препарат и нанести иммерсионное масло; 
8) окрасить мазок красителем; 
9) накрыть препарат покровным стеклом; 
10) бактериальной петлёй внести микробную массу в каплю воды; 
11) перемешать микробную массу с водой и размазать тонким слоем по стеклу; 
12) промыть препарат водой; 
13) высушить мазок; 
14) перемешать микробную массу с раствором Люголя. 

Пример закрытого задания теста: 
20 В ОСНОВЕ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СИЛОСА (СИЛОСОВАНИЯ) ЛЕЖИТ 
1) азотфиксация 
2) нитрификация 
3) денитрификация 
4) молочнокислое брожение 
5) дыхание микроорганизмов 
 

Аттестация 

В соответствии с квалификационной характеристикой выпускника направления 

35.03.04.63 – «Агрономия» студент должен выполнить требования для базового 

уровня компетенций ОПК-4, ОПК-5.  

 
Экзаменационные вопросы по УЭМ 1 « Ботаника» 

 
1. Ботаника и её разделы. Краткая история изучения растительной клетки. 

 
2. Основные особенности растительных клеток.  

3. Физиологически активные вещества в клетке. 

4. Поступление веществ в растительную клетку. Тургор и плазмолиз, деплазмо-

лиз. 

5. Митотическое деление клетки. Его значение и сущность. Значение митоза в 

жизни растений.  

6. Понятие о тканях и их классификация. 

7. Органы растений и их классификация (аналогичные и гомологичные, вегета-

тивные и генеративные).  

8. Вегетативные органы растений. Закономерности строения вегетативных орга-

нов. 

9. Корень и его функция. Виды корней и типы корневых систем.   

10. Понятие о побеге. Укороченные и удлинённые побеги. Рост побегов.  



 

 

11. Почки: строение и классификация. 

12. Анатомическое строение стебля однодольного растения.  

13. Лист и его функция. Морфологическое строение листа. Классификация листьев. 

14. Строение цветка. Типы околоцветников. Цветки актиноморфные и зиго-

морфные. 

15. Соцветия: строение, биологическое значение, классификация.  

16. Цветение и опыление. Виды опыления растений.  

17. Двойное оплодотворение цветковых растений. 

18. Образование плодов. Типы плодов. 

19. Образование семян. Строение семян однодольных и двудольных растений. 

20. Размножение растений и его значение. Виды размножения растений.  

21. Вегетативное размножение растений, особенности и биологическое значение. 

22. Основные этапы эволюции растений. 

23. История классификаций растений и роль Карла Линнея в  классификации рас-

тений.  

24. Систематика растений и её задачи. Единицы классификации растений (таксо-

номические).  

25. Вирусы, их строение и образ жизни. 

26. Отдел   Бактерии.   Краткая   характеристика.   Значение   в   природе   и 

     деятельности человека.  

27. Водоросли, их экология. Классификация водорослей по набору пигментов. Роль 

водорослей в природе и жизни человека. 

28. Отдел    Грибы.    Общая    характеристика,    строение,    размножение. 

    Классификация грибов.  

29. Общая   характеристика   высших   растений,   их   отличия   от   низших. 

30. Лишайники. Особенности строения. Классификация и главнейшие пред-

ставители. Роль лишайников в природе и жизни человека.  

31. Отдел Моховидные. Общая характеристика и классификация. Цикл развития. 

32. Отдел Плауновидные. Общая характеристика, представители. Значение плау-

нов. 



 

 

33. Отдел Хвощевидные. Общая характеристика. Значение хвощей.  

34. Отдел Папоротниковидные. Общая характеристика, классификация, жизненный 

цикл. Значение папоротников.  

35. Отдел Голосеменные растения. Особенности строения, представители, цикл 

развития на примере сосны обыкновенной.  

36. Отдел   Покрытосеменные   растения.   Экологические   и   биологические 

     особенности, отличающие их от других растений.  

37. Класс Двудольные растения и его общая характеристика.  

38. Семейство Лютиковые. Морфологические, экологические и биологические осо-

бенности. Эволюция цветка семейства Лютиковые.  

39. Семейство Розанные и его подсемейства. Морфологические, экологические и 

биологические особенности.  

40. Семейство Мотыльковые. Морфологические и биологические особенности се-

мейства. 

41. Семейство Зонтичные. Морфологические характерные черты семейства, значе-

ние. 

42. Семейство Паслёновые. Морфологические и биохимические особенности, жиз-

ненные формы, значение.  

43. Семейство Яснотковые. Морфологические и биологические особенности, 

     значение. 

44. Порядок Макоцветные. Семейство Крестоцветные: морфологические и 

     биологические особенности.  

45. Семейство Маковые. Морфологические и биологические особенности, 

     представители. 

46. Семейство Тыквенные. Морфологические и биологические особенности. 

47. Семейство Сложноцветные. Подсемейства и типы цветков семейства. 

48. Класс Однодольные растения и его общая характеристика. 

49. Семейство    Лилейные.     Морфологические    и     биологические особенности, 

представители. 



 

 

50. Семейство Мятликовые. Морфологические признаки, биологические и эколо-

гические особенности. Представители и их использование человеком. 

51. Семейство Злаки. Морфологические и биологические особенности семей-

ства и его представители. 

 
Пример экзаменационного билета 

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого 
Кафедра лесного хозяйства 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1  

Модуль: Биология 

Для направления подготовки Агрономия 

1. Органы растений и их классификация (аналогичные и гомологичные, вегетатив-

ные и генеративные).  

2. Понятие о систематике растений, роль систематики в изучении и развитии бота-

ники. Таксономические единицы классификации. 

3. Семейство Паслёновые. Морфологические и биохимические особенности, жиз-

ненные формы, значение.  

Принято на заседании кафедры ЛХ 
30 августа 2016 г. Протокол № 1 

                                                  Зав. кафедрой ЛХ______________М.В.Никонов 
 

 

 



 

 

Приложение Б 
Технологическая карта 

учебного модуля «Биология»  
семестр  1, ЗЕ 9, вид аттестации - экзамен, акад. часов 144, баллов рейтинга 450 

№ и наименование раздела учебного модуля 

№ 
неде-

ли 
сем. 

Трудоемкость, ак.час Форма те-
кущего кон-
троля успев. 
(в соотв. с 
паспортом 

ФОС) 

Максим. 
кол-во 
баллов 

рейтинга 

Аудиторные занятия 

 
СРС ЛЕК ПЗ ЛР В т.ч. 

АСРС 

УЭМ 1 «Ботаника» 1-18 18 18 18 12 54  200 
1 Ботаника, ее задачи и разделы  1 1    2   
1.1 Анатомия и морфология семенных растений  1-7 7  14 3 16 ЛР, Т 65 
1.2 Систематика 7-18 10 18 4 9 30 ПЗ, ЛР, Т, К 85 
Экзамен 50 
УЭМ 2 «Физиология и биохимия растений» 1-18 18 18 18 12 54 ЛР, ПЗ , Т 150 

2.1 Физиология растительной клетки 1-2 1 2 3 1 6 ЛР, ПЗ, Т 15 

2.2 Водный обмен растений 3-5 3 2 2 1 6 ЛР, ПЗ,Т  20 

2.3 Фотосинтез 6-8 3 2 3 2 8 ЛР, ПЗ , Т 20 

2.4 Дыхание 9-11 3 2 2 1 8 ЛР, ПЗ, Т 20 

2.5 Минеральное питание 11-13 2 2 2 1 8 ЛР, ПЗ, Т 15 

2.6 Рост и развитие растений 13-15 2 2 2 2 6 ЛР, ПЗ , Т 15 

2.7 Приспособленность и устойчивость растений 15-17 2 2 2 2 6 ЛР, ПЗ, Т 10 

2. 8  Обмен и транспорт органических веществ в растениях. Тест по 
УЭМ 

17-18 2 4 2 2 6 ЛР, ПЗ , Т 
 

15 
20 

УЭМ 3 «Микробиология» 1-18 12 - 24 12 36  100 
3 Микробиология. Фундаментальное значение и особенности  1 1    2   
3.1  Биология микроорганизмов 2-8 5  12 6 16 ЛР, КР, Т, К 47 
3.2 Превращение микроорганизмами различных соединений и веществ. 
Тест по УЭМ. 

10-18 6  12 6 18 ЛР, КР, Т 33 
20 



 

 

Рубежная аттестация 9       200 
Критерии оценки качества освоения студентами модуля (в соответствии с Положением «Об организации учебного процесса по ос-

новным образовательным программам высшего образования»  от 25.03.2014г.)  
- пороговый (оценка «удовлетворительно») – 225 -310, 
- стандартный (оценка «хорошо») – 311– 404, 
- эталонный (оценка «отлично») – 405 – 450.



 

  



 

  



 

 

Приложение Г 
 

  Трудоемкость учебного модуля заочной формы обучения 

Модуль входит в базовую часть БП.Б.1 блока модулей, изучается на пер-

вом курсе (первый семестр) заочной формы обучения.  

В структуре УМ выделены учебные элементы модуля (УЭМ) в качестве 

самостоятельных разделов. 
 

Учебная работа (УР) Всего Коды формируе-
мых компетенций 

Трудоемкость модуля в зачетных единицах (ЗЕТ) 9  
Распределение трудоемкости по видам УР в академиче-
ских часах (АЧ): 
УЭМ 1.Ботаника: 

- лекции 
- практические занятия 
- лабораторные работы 
в т.ч. аудиторная СРС 
- внеаудиторная СРС, 
в т.ч. экзамен 

324 
 

144 
4 
 
8 
 

123 
9 

 
 
 

ОПК-4 

 
УЭМ 2.Физиология и биохимия растений: 

- лекции 
- практические занятия 
- лабораторные работы 
в т.ч. аудиторная СРС 
- внеаудиторная СРС 

 
108 
4 
 
8 
 

96 

 
ОПК-4 

 
УЭМ 3.Микробиология: 

- лекции 
- практические занятия 
- лабораторные работы 
в т.ч. аудиторная СРС 
- внеаудиторная СРС 

 
72 
2 
 
6 
 

64 

 
ОПК-5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 

ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
 

№ 
изменения Описание изменения Дата 

Ответственное 
лицо, проведшее 

изменение 

1. Актуальна   
для  2016-2017 уч. года Август 2016 г. Капитанова Т.М. 

2. Актуальна   
для  2017-2018 уч. года Август 2017 г. Капитанова Т.М. 



 

 

 


	Для достижения цели необходимо решить следующие задачи:
	Взаимосвязь с  другими модулями


