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Введение

Физиология и биохимия растений изучает процессы жизнедеятельности, функции  растительного организма, химический состав, превращение веществ и энергии у растений на всем протяжении их онтогенеза при всех возможных условиях внешней среды. 

Исследование физиологических и биохимических процессов, происходящих в  растительном организме, возможно только при глубоком знании анатомии и морфологии растений, физики,  неорганической, органической и физколлоидной химии, почвоведения и  других дисциплин.

Физиология и биохимия растений, опираясь на объективные законы и закономерности, совершенствует теоретические основы роста и развития растительного организма в целом и отдельных его органов с учетом почвенных и климатических особенностей. Умение вскрывать присущие  биологическим процессам противоречия, конкретизировать физиологические явления у различных видов и сортов растений расширяет и углубляет возможности активного вмешательства агронома в  продукционные процессы, позволяет овладеть их закономерностями,    менять само растение сообразно поставленным целям. При изучении курса необходимо выявить суть жизненных процессов, происходящих в растениях и подчиняющихся общим биологическим законам, на которые огромное влияние оказывают постоянно изменяющиеся внешние факторы, в том числе и антропогенные. Физиология и биохимия растений являются теоретической основой интенсивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур и технологий альтернативного земледелия. В связи с этим велико значение этой дисциплины как основополагающей в агрономической науке. Эти конкретные задачи определяют значение курса физиологии и биохимии растений и ее место в ряде других дисциплин.
Данные методические указания составлены в соответствии с программой курса “Физиология и биохимия растений” для высших сельскохозяйственных учебных заведений по специальности “агрономия” и предназначаются для студентов заочной формы обучения. Общее количество часов на изучение дисциплины приведено в таблице.     
Таблица - Примерный тематический план проведения занятий по физиологии и биохимии растений  
	Наименования темы
	Количество часов

	
	общее
	лекций
	лабораторных

	1. Физиология и биохимия растительной клетки
	6
	2
	4

	2. Водный обмен
	4
	2
	2

	3. Фотосинтез
	6
	2
	4

	4. Минеральное питание
	6
	2
	4

	5. Дыхание растений
	4
	2
	2

	6. Обмен веществ
	4
	2
	2

	7. Рост и развитие растений 
	2
	
	2

	8. Устойчивость к неблагоприятным условиям внешней среды
	2
	2
	

	Всего
	    34
	14
	20


Методическое пособие включает три раздела, что обеспечивает последовательную и систематическую работу над курсом. Первый раздел посвящен самостоятельной работе студентов по изучению основных функций и биохимических процессов, протекающих в растениях. Второй раздел включает в себя тестовые задания для подготовки к контрольным работам. В третьей части дан примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену. Экзаменационные вопросы сгруппированы по основным разделам курса, что обеспечивает последовательное повторение материала.
Представленный в пособии материал призван выполнять, в первую очередь, обучающую функцию, так как работа с тестами дает возможность обратить внимание на многие конкретные аспекты и немаловажные детали, которые при простом прочтении учебника могут остаться за пределами внимания. Достоинство  тестового контроля уровня знаний заключается в его оперативности, а также в помощи студентам самостоятельно подготовиться к экзамену. 
Контрольные работы по физиологии и биохимии растений (две для студентов основного курса и одна для студентов НИСПО) выполняются и сдаются следующим образом:

1. Студент до начала сессии изучает курс физиологии и биохимии растений самостоятельно с использованием общих методических рекомендаций данных указаний (раздел 1).

2. Студент до начала сессии самостоятельно готовит ответы на тестовые задания путем поиска единственного правильного ответа из четырех предлагаемых в тестовых заданиях (раздел 2).

3. На первых занятиях в университете студенты основного курса получают два контрольных задания, студенты после НИСПО получают одно контрольное задание  и отвечают на них путем указания номера правильного ответа.  

4. Контроль за знаниями студентов возможен как с помощью компьютерной техники, так и с применением безмашинного опроса.
5. При количестве правильных ответов не менее 70% от предлагаемых в задании контрольная работа считается зачтенной.

1.  Общие методические рекомендации 

 по изучению дисциплины  
1.1. Физиология  и  биохимия  растительной  клетки​
Прорабатывая этот раздел программы, необходимо выявить связь физиологии и биохимии растений со многими смежными дисциплинами, на стыке с которыми она изучает особенности роста и развития растений и разрабатывает мероприятия по оптимизации факторов внешней среды в целях реализации потенциальной продуктивности культур. Ознакомьтесь с главнейшими этапами развития физиологии и биохимии растений как науки, определите вклад отечественных ученых  в ее развитие. Изучите философские и биологические аспекты этих наук, методологию и методы, уровни исследований. Особое внимание  уделите основным направлениям развития современной физиологии и биохимии  растений.

При изучении физиологии и биохимии растительной клетки следует обратить внимание прежде всего на структурно-функциональную организацию клетки и физико-химические основы ее энергетики, так как именно клетка является носителем жизни. Рассмотрите строение клеточной оболочки и мембран, их роль в обмене веществ. Проанализируйте функции ядра и цитоплазмы, структурные основы проницаемости цитоплазмы, а также зависимость проницаемости от внутренних и внешних факторов.  

Особое внимание необходимо уделить изучению химического состава цитоплазмы растительной клетки и функциональной роли основных ее компонентов. Рассмотрите структуру аминокислот, пептидов и белков, состав и размеры белковых молекул, функции белков, их классификацию и коллоидные свойства. Выясните физико-химические особенности нуклеотидов, которые, по современным представлениям, являются основой всех биологических структур.

Необходимо изучить строение, свойства, биологическую роль ферментов как биологических катализаторов. Особенности действия ферментов в живой клетке. Влияние факторов внешней среды. Классификацию ферментов и характеристику отдельных классов.

Следует выяснить, что такое макроэргические соединения клетки. Рассмотреть  их классификацию, значение, строение и пути синтеза.  

Следует изучить физические и химические основы высокой чувствительности  цитоплазматических структур к внешним и внутренним воздействиям, раздражимость и возбудимость клетки и общие ответные реакции протопласта на физические и химические воздействия. Необходимо знать, как возникают биоэлектрические потенциалы и токи в клетке, что представляют собой межклеточные связи, рассмотреть механизмы регуляции, в том числе внутриклеточной, метаболических процессов.  
1.2. Водный обмен растений
Вода в жизни растений играет решающую роль. Поэтому необходимо знать, как осуществляется поглощение и выделение воды клеткой, что такое водный обмен растений, каково содержание и распределение воды в клетке, что такое коэффициент завядания, методы его определения? Необходимо иметь представление о градиенте водного потенциала как движущей силе транспорта воды в клетках, тканях и целом растении. Определите роль набухания в поглощении воды, зависимость между осмотическим, тургорным давлением и водным потенциалом, механизм активного поглощения воды клеткой. Рассмотрите явление плазмолиза. 
Изучая корневую систему как орган поглощения воды, следует обратить внимание на то,  какие формы воды имеются в почве и поглощаются корнями растений? Разберите, что такое восходящий ток в растении, его путь, скорость, движущая сила. Что следует понимать под двигателями водного  тока. Выясните физиологическое значение передвижения воды в растении и обновления ее запаса.

Необходимо также изучить поглощающую и нагнетающую деятельность корневой системы, природу корневого давления, его возможные механизмы, размеры,  зависимость от внутренних и внешних условий, суточные и сезонные изменения. Рассмотрите механизм плача растений, причины его ритмичности, зависимость плача от метаболизма корня, возможность участия не осмотических сил в нагнетающей деятельности корневой системы.

В водном обмене растений велика роль транспирации. В связи с этим следует выявить биологическое значение транспирации, ее зависимость от внешних факторов и состояния устьиц, их численности и распределения в листьях. Определите факторы, влияющие на ширину устьичной щели и периодичность устьичных движений. Рассмотрите механизм вне устьичной регуляции транспирации, природу гуттации, возможность поглощения воды листьями и стеблями. 

Следует выяснить, как определяют интенсивность и продуктивность транспирации, транспирационный коэффициент.

Особое значение в повышении продуктивности растений имеет оптимизация водного режима.  Поэтому следует усвоить агротехнические мероприятия, повышающие поглотительную деятельность корневой системы. Выясните возможность использования показателей водного режима для диагностирования водообеспеченности растений при интенсивных технологиях возделывания сельскохозяйственных культур.

Необходимо изучить особенности водообмена у растений различных экологических групп.

1.3.  Фотосинтез
При изучении этой темы необходимо уяснить, что фотосинтез является основой биоэнергетики на земном шаре, определить природу основных реакций фотосинтеза, его физико-химическую  сущность, составляющие энергетического баланса, распределение поглощенного света по пигментам зеленой клетки, этапы развития представлений о процессе фотосинтеза. Составить представление о роли воды как основном доноре водорода в реакциях восстановления углекислого газа. Выяснить анатомические особенности листа как основного органа фотосинтеза. Пигментные системы хлоропластов: структура, функции, химические и оптические свойства. Биосинтез пигментов.

Следует также изучить световые процессы фотосинтеза у растений, пути миграции энергии, структуру и функции электротранспортной цепи фотосинтеза, квантовый расход и квантовый выход, циклическое и нециклическое фосфорилирование.  

Необходимо выяснить роль хлоропластов, путь углерода и кислорода в фотосинтезе, метаболические особенности растений С-3 и С-4 в   темновых реакциях. Проследите разнообразие продуктов фотосинтеза. Рассмотрите физиологическую сущность фотодыхания и ее энергетическую роль.

Следует обратить внимание на системы регуляции фотосинтеза, транспорт ассимилятов в листовой пластинке.

Необходимо изучить, что такое интенсивность фотосинтеза и методы ее определения. Зависимость этого показателя от освещенности и спектрального состава света, других внешних и внутренних факторов. Отметить возможные пути повышения фотосинтетической активности сельскохозяйственных культур. Фотосинтез - основа продуктивности агрофитоценозов. В связи с этим требуется изучить соотношение между скоростью ассимиляции углекислоты и активностью отдельных звеньев фотосинтеза, регуляцию фотосинтеза на уровне органа и целого растения.

Важно знать физиологические основы светокультуры растений, выращивание растений при искусственном освещении, оптимальный световой режим в защищенном грунте. 

Следует хорошо уяснить   КПД посевов и ценозов, теоретический КПД фотосинтеза и методику его определения. Что такое фотосинтетически активная радиация (ФАР)?  Как используются эти показатели для программирования урожаев?
1.4.  Минеральное питание
Физиология корневого питания растения является теоретической основой химизации земледелия. Необходимо изучить химический состав растений (органогены, зольные элементы), их физиологическую роль, механизмы передвижения питательных веществ из почвы к корням растений. Синергизм и антагонизм растений.

Рассматривая корневую систему как основной орган поглощения и усвоения минеральных веществ, следует обратить внимание на ритмичность поглощающей и выделительной деятельности корней. В процессе питания растений происходит поглощение не только отдельных элементов в виде ионов, но и целых молекул. Поэтому необходимо представлять себе как происходит поступление растворенных веществ, ионов, молекул и как осуществляется их транспорт. Сравните активный и пассивный транспорт ионов. Изучите механизм перемещения ионов на дальние расстояния, поглощение и транспорт ионов в связи с транспирацией. Уясните роль корневых выделений и активной деятельности корней в процессе поглощения. Аллелопатия. Обратите внимание на функциональную специфику корневых волосков, радиальное передвижение ионов в корне, механизм симпластического транспорта.

В ходе изучения этого вопроса следует выяснить, какая существует связь между поглощением ионов и потребностью растений в питательных веществах. Как происходит реутилизация элементов. При недостатке отдельных элементов питания или при избыточном поступлении их отмечаются физиологические отклонения в организме растений. Поэтому необходимо  уметь организовывать контроль над питанием растений с помощью листовой, тканевой  диагностики, активно вмешиваться при необходимости в процесс питания растений.

Проанализируйте суть вегетационного метода и его возможности в изучении корневого питания растений, отметьте его достоинства и недостатки. Выясните различия между физиологически кислыми, щелочными и нейтральными минеральными удобрениями. Обратите внимание на особенности их использования растениями. Рассмотрите примеры антагонизма и синергизма ионов.

Приведите подтверждение синтетической роли корня. Изучите редукцию нитратов, синтез аминокислот и амидов в корнях. Выясните связь дыхания корней с биосинтезом аминокислот и белков. Рассмотрите корень, как место синтеза веществ вторичного происхождения - фитогормонов, гликозидов, алкалоидов и других.

Необходимо выявить влияние факторов cреды на поглощение питательных веществ корневой системой. Отметить действие температуры, света, влаги, воздуха, кислотности почвенного раствора на процесс питания растений.  Следует ознакомиться с физиологическими основами выращивания растений без почвы, изучить принципиальные основы гидропоники и аэропоники. Особое внимание обратите на влияние условий минерального питания на качество и сохранность растениеводческой продукции.

Физиологические основы применения удобрений - завершающий этап данной темы. Необходимо выяснить особенности потребления питательных веществ различными культурами, знать критические периоды в питании растений, основные способы регулирования минерального питания  в течение вегетации.

1.5. Дыхание   растений
При изучении этой темы необходимо раскрыть физиологическую сущность дыхания как процесса диссимиляции углеводов и регенерации энергии, рассмотреть теории биологического окисления и восстановления, иметь четкое представление о механизме окислительно-восстановительных процессов с учетом современных научных данных. Необходимо отметить роль ферментов в осуществлении последовательного окисления органических субстратов, сравнить биологию дыхания, брожения, биологического окисления.

Следует выяснить, как происходит гликолиз, каковы три стадии этого процесса, определить энергетический баланс гликолиза. Важно знать, что такое цикл трикарбоновых кислот (цикл Кребса), какова его природа, место локализации   и механизм регулирования данного цикла.

Необходимо изучить дыхательную цепь - путь переноса электронов и энергетику этого процесса, механизмы фосфорилирования, физиологическое значение окислительного фосфорилирования, энергетическую эффективность   дыхания. Выяснить, каким образом происходят  реакции глиоксилатного и пентозофосфатного цикла.

Важно выяснить особенности дыхания различных органов растений, ознакомиться с методами определения интенсивности дыхания и дыхательного коэффициента, определить зависимость дыхания от внутренних и внешних факторов, отметить роль дыхания как одного из важнейших элементов продукционного процесса растений. Объясните, что такое компенсационная точка, каковы методы определения интенсивности дыхания.

Следует изучить дыхательный газообмен фитоценозов, больного растения, выяснить как происходит дыхание в условиях засухи, при различном уровне минерального питания, а также определить пути и способы регулирования дыхания при хранении растениеводческой продукции. 

1.6. Обмен органических веществ
При изучении этой темы уясните, какие группы веществ образуются в растениях, как органические вещества  передвигаются и локализуются? Как происходит обмен углеводов, их биосинтез, какие ферменты участвуют в обмене углеводов, каковы транспортные и запасные формы углеводов, как происходит углеводный обмен при прорастании и формировании семян и плодов, клубней и корнеплодов, в процессе их хранения, и какова зависимость обмена углеводов от экологических факторов и условий выращивания?

Особое внимание следует обратить на   превращение азотистых веществ в растениях. Какие аминокислоты  являются первичными и  какие ферменты принимают участие в превращении нитратной и аммиачной форм  азота? Определить зависимость, биосинтеза аминокислот и белков от экологических факторов и онтогенетических изменений. Какие транспортные формы азота находятся в растениях, как протекает азотный обмен при прорастании семян, каким образом происходит накопление белков в зерновке при ее формировании, какой азотный обмен наблюдается при старении листьев.

Необходимо изучить обмен липидов, биосинтез жиров,   ферменты жирового обмена. Какая существует связь между биосинтезом жиров, фотосинтезом и дыханием, как протекает распад и окисление жиров, обмен фосфатидов под влиянием факторов внешней среды, как происходит обмен жиров при  различных климатических условиях.

Следует уяснить биосинтез и физиологическую роль витаминов, выявить изменения их содержания в растениях в онтогенезе и в зависимости от экологических факторов и условий выращивания. Изучить вещества вторичного происхождения. Следует ознакомиться с современными представлениями о передвижении органических веществ в растениях. 
1.7. Рост  и  развитие   растений. 
Учение о росте и развитии растений является одним из важнейших разделов физиологии растений. Поэтому необходимо определить, что понимают под этими терминами, факторы, регулирующие рост и развитие,  взаимоотношения между ростом и развитием.
Необходимо изучить особенности роста клеток, цитоплазмы, возможности использования изолированных протопластов, клеток и тканей в решении задач физиологии растений и в биотехнологии.

Интерес представляет физиология прорастания семян. Поэтому необходимо определить причины покоя семян, какие вещества индуцируют прорастание, какие процессы происходят при этом, как влияет свет и температура на прорастание, какие ферменты при этом участвуют, каковы особенности обмена веществ в прорастающих семенах и зависимость прорастания от внутренних и внешних факторов.

Определенное значение в сельскохозяйственной практике приобретают фитогормоны. Следует выяснить их роль в жизнедеятельности растений, передвижение, распределение и локализацию по органам ауксина, гиббереллина, цитокинина, абсцизовой кислоты, этилена и других фитогормонов, а также их действие на рост тканей и органов, формирование семян и плодов. Необходимо выявить взаимосвязь фитогормонов с процессом фотосинтеза, стрессовым состоянием растений, возможность использования фитогормонов и их синтетических заменителей в практике сельскохозяйственного производства.

Следует обратить внимание на  локализацию процессов роста у высших растений. Уясните особенности роста органов растений, закон большого периода роста,  методы измерения скорости роста, зависимость его от внутренних факторов (наследственные особенности,  возрастное состояние и др.), зависимость роста и развития от экологических факторов (свет, температура, влажность воздуха и почвы, аэрация, дозы удобрений, химические средства защиты растений, загрязнение почвы и воздуха).

Необходимо изучить ритмичность физиологических процессов, влияние температуры и света на суточные ритмы, фотопериодизм, периодичность роста, рост органов, зоны роста.

Представляют интерес ростовые  движения растений: тропизмы, настии, таксисы и др.. Следует изучить жизненный цикл высших растений, регуляторные функции вегетативных и генеративных органов в процессах роста, физиологические и биохимические признаки общих возрастных изменений у растений, взаимосвязь возрастных изменений и генеративного развития, фенологические фазы развития, физиологию старения растений, особенности роста растений в фитоценозе. Выяснить этапы органогенеза, возможности управления ростом и развитием растений в онтогенезе для использования при интенсивных и альтернативных технологиях возделывания сельскохозяйственных культур.
1.8. Приспособление и устойчивость растений  к
неблагоприятным  условиям внешней среды.

Необходимо изучить приспособленность онтогенеза растений к условиям среды как результат их эволюционного развития, защитно-приспособительных реакций растений против повреждающих воздействий, уяснить обратимые и необратимые повреждения растений, их тканей и органов.

Необходимо изучить биологические основы холодоустойчивости растений, какие физиолого-биохимические изменения происходят у теплолюбивых растений при пониженных положительных температурах и определить способы повышения холодоустойчивости растений.

Важным моментом при изучении этой темы является определение морозоустойчивости растений. Она включает знание основ замерзания растительных клеток и тканей, условий и причин вымерзания растений, фаз закаливания и способов повышения морозоустойчивости.

Немаловажное значение имеет зимостойкость растений, являющаяся комплексным свойством устойчивости растений к неблагоприятным факторам перезимовки (выпревание, вымокание, выпирание, ледяная корка, зимняя засуха).   Каковы меры предупреждения гибели озимых и зимующих культур и методы определения жизнеспособности растений в зимний и ранний весенний период.

Существенное влияние на продуктивность растений оказывает жароустойчивость. Необходимо выяснить изменения, происходящие в обмене веществ, в росте и развитии растений при воздействии на них максимальных температур, и приемы, повышающие жароустойчивость растений.

Совокупное действие недостатка влаги и высокой температуры на растение определяет их засухоустойчивость. В связи с этим следует изучить особенности водообмена у ксерофитов и мезофитов, физиологические основы этого явления у сельскохозяйственных культур, определить приемы предпосевного повышения  засухоустойчивости растений, физиологически обосновать селекцию сортов на засухоустойчивость и  необходимость орошения сельскохозяйственных культур.  

Следует обратить внимание на солеустойчивость растений, влияние засоления на растения и механизмы толерантности, типы галофитов, солеустойчивость  культурных растений, возможности повышения солеустойчивости растений.

Антропогенное воздействие на окружающую среду определило проблему борьбы с вредными газообразными выбросами промышленности и транспорта, остаточным действием веществ, используемых для борьбы с болезнями, вредителями и сорняками. В связи с этим необходимо изучить физиологические и биохимические основы устойчивости растений к этим неблагоприятным условиям, возможности накопления токсических веществ в продуктах растениеводства, уяснить взаимодействие растений с атмосферными загрязнителями.  Изучить устойчивость растений к инфекционным заболеваниям.
2. Тестовые задания
2.1. Физиология  и  биохимия  растительной  клетки​
1. Как называется равномерное распределение молекул растворенного вещества между молекулами растворителя?
 

1) осмос; 2) осмотическое давление; 3) химический потенциал; 4) диффузия.

2. Матрикс клеточной оболочки составляют следующие вещества:
1) целлюлоза, гемицеллюлоза;  2) пектиновые вещества, целлюлоза;  3) крахмал, пектиновые вещества; 4) гемицеллюлоза, пектиновые вещества, белок.
 

3. Поступление веществ через мембрану с различной скоростью называется
1) избирательная проницаемость; 2) односторонняя проницаемость;  3) полупроницаемость; 4) секреторность.
 

4. Формы воды в клетке?

1) гравитационная и пленочная; 2) свободная и труднодоступная;  3) свободная и связанная;  4) связанная и легкодоступная.

5. Согласно жидкостно-мозаичной модели строения биологических мембран, она представлена:

1) двойной слой полярных липидов “прошивается” белковыми молекулами; 2) непрерывный двойной слой полярных липидов;  3) двойной слой неполярных липидов “прошивается” углеводными молекулами; 4) два внутренних слоя липидов ограничиваются снаружи белковыми молекулами.
6. Какой процесс будет происходить, если взять плазмолизированную клетку и поместить ее в чистую воду?

1) циторриз;  2) плазмолиз; 3) гидролиз; 4) деплазмолиз. 

7. Как называется мембрана, отделяющая клеточную оболочку от цитоплазмы?

1) тонопласт;  2) мезоплазма;  3) эндоплазматическая сеть; 
4) плазмалемма.
 

8. Как называются бесцветные пластиды:
 

1) лейкопласты; 2) хлоропласты; 3) хромопласты; 4) митохондрии.

9. В каких пластидах осуществляется процесс фотосинтеза?

1) хлоропласты;  2) лейкопласты; 3) хромопласты; 4) митохондрии. 

10. Что составляет парапласт растительной клетки?

1) вакуоль, клеточная оболочка; 2) макроскопические структуры;  3) ядро, цитоплазма; 4) клеточная оболочка, цитоплазма. 

11. Как называется процесс отставания цитоплазмы от клеточной оболочки?

1) плазмолиз;  2) деплазмолиз;  3) осмос;   4) циторриз.
 

12. Как называется движение воды из мест меньшего отрицательного потенциала в места с большим отрицательным потенциалом, через полупроницаемую мембрану? 

1) диффузия;  2) осмотическое давление; 3) осмос; 4) осмотический потенциал.

13. Как называется поступление веществ через мембрану преимущественно в одну сторону?

1) избирательная проницаемость; 2) односторонняя проницаемость;  3) полупроницаемость; 4) секреторность.
 

14. В каких органоидах клетки происходит синтез белка?

1) рибосомы; 2) хлоропласты; 3) митохондрии; 4) комплекс Гольджи.
 

15. В состав биологических мембран растительной клетки входят
1) фосфолипиды; 2) аминокислоты; 3) гемицеллюлоза; 4) витамины. 

16. Какие из перечисленных веществ вы отнесете к макроэргическим соединениям?

1) белки;  2) жиры;  3)аминокислоты;  4) АТФ, УТФ, сахарофосфаты.
 

17. Какие компоненты входят в состав молекулы АТФ?

1) рибоза, три остатка фосфорной кислоты, аденин;  2) рибоза, два остатка фосфорной кислоты, аденин; 3) рибоза, два остатка фосфорной кислоты, урацил;  4) рибоза, три остатка фосфорной кислоты, урацил.
 

18. Какие клеточные структуры определяют возможность проникновения в клетку различных веществ, разделяют клетку на отдельные отсеки?

1) мембрана;  2) клеточная стенка;  3) вакуоль;  4) митохондрии.
19. Какие вещества входят в состав клеточных оболочек?

1) углеводы, белки, жиры, нуклеиновые кислоты; 2) целлюлоза, гемицеллюлоза, пектиновые вещества, липиды и белки; 3) целлюлоза, углеводы, белки, жиры;  4) нуклеиновые кислоты, аминокислоты, гемицеллюлоза, рибоза.
 

20. Дайте определение понятию «осмос»
1) это равномерное распределение молекул растворенного вещества между молекулами растворителя; 2) это диффузия воды через полупроницаемую мембрану, вызванная разностью концентраций или разностью химических потенциалов; 3) это диффузия воды, вызванная разностью концентраций или разностью химических потенциалов; 4) движение воды под действием осмотического давления.
 

21. Дайте определение понятию «диффузия»?

1) это процесс, ведущий к равномерному распределению молекул растворенного вещества и растворителя; 2) это равномерное распределение воды через полупроницаемую мембрану, вызванное разностью концентраций или разностью химических потенциалов; 3) избирательная проницаемость клеточных мембран; 
4) переход растительной клетки в тургорное состояние.
 

22. Какие вещества называют ферментами? 

1) это вещества белковой природы, обладающие каталитическими и регуляторными свойствами; 2) это вещества небелковой природы, обладающие каталитическими и регуляторными свойствами; 3) это вещества вырабатывающиеся в процессе естественного обмена веществ и оказывающие в ничтожных количествах регуляторное влияние; 4) катализаторы липидного состава.

23. Ингибиторы ферментов – это вещества, которые
1) подавляют действие ферментов; 2) ускоряют действие ферментов; 3) разрушают ферменты; 4) стимулируют образование ферментов.

24. Ферменты, катализирующие перенос атомных группировок, радикалов и остатков молекул относят к классу 

1) лиазы;  2) оксидоредуктазы; 3) трансферазы; 4) изомеразы.

25. Как называется вещество, с которым взаимодействует фермент, образуя комплекс? 

1) субстрат; 2) изофермент; 3) кофермент; 4) простетическая группа.

26. К какому классу относятся ферменты, которые осуществляют окислительно-восстановительные реакции? 

1) лиазы;  2) оксидоредуктазы;  3) трансферазы; 4) изомеразы.

27. Как называются ферменты, которые катализируют расщепление сложных органических соединений на более простые с присоединением воды? 

 1) оксидазы; 2) гидролазы;  3) лигазы; 4) лиазы.

28. При увеличении количества фермента скоростью ферментативной реакции
1) уменьшается; 2) увеличивается; 3) остается неизменной;

4)увеличивается, затем уменьшается.

29. Двухкомпонентные ферменты состоят из 
1) белка; 2) нуклеотидов и витаминов; 3) белка и связанной с ним небелковой части; 4) кофермента и липида.
30. Часть молекулы фермента, которая соединяется с субстратом, называется  

1) ингибитором;  2) аллостерическим центром;  3) активным центром; 4) активатором.

31. Раствор, имеющий более отрицательный осмотический потенциал, называется

1) гипертоническим; 2) гипотоническим; 3) изотоническим; 
4) разбавленным

32. При полном насыщении клетки водой (достижении максимального тургора) положительный потенциал давления полностью уравновешивает отрицательный осмотический потенциал и клетка перестает поглощать воду.  В каком состоянии ее водный потенциал 

1) уменьшается; 2) максимален; 3) минимален; 4) равен нулю 
33. Куда пойдет вода в системе двух живых клеток, если в первой клетке осмотический потенциал клеточного сока -1.3 МПа и потенциал давления 0.6 МПа, а в другой клетке соответственно -1.7 и 1.4 МПа 

1) в первую клетку; 2) во вторую клетку; 3) в сторону большего потенциала давления; 4) в сторону большего водного потенциала.
2.2. Водный обмен растений
1. У каких органов растений интенсивность транспирации выше?

1) лист; 2) стебель; 3) корень; 4) цветок.

2. Семена, какой культуры поглощают воду быстрее?

1) пшеницы; 2) подсолнечника; 3) гороха; 4) ржи.

3. Содержание воды в зрелой растительной клетке составляет 
1) 50-80%; 2) 60-70; 3) 70-95; 4) до 50%.
4. Какие вещества входят в состав пасоки?

1) минеральные вещества; 2) сахара; 3) органические кислоты; 
4) все выше перечисленные.
5. Устьица у растений состоят из  

1) замыкающих клеток с хлоропластами, у которых стенки, удаленные от устьичной щели, тоньше и поэтому более эластичные; 2)замыкающих клеток с хромопластами, бобовидной формы, устьичной щели;  3) замыкающих клеток, переднего и заднего дворика, устьичной щели; 4) двух бобовидных клеток с большим количеством митохондрий.   

6. Как называется транспирация, при которой испарение идет через чечевички? 

1) перидермальная 2) устьичная;  3) кутикулярная;  4) гуттационная.

7.Что является нижним концевым двигателем водного тока у растений?

1) транспирация; 2) гуттация; 3) корневое давление; 4) адгезия.

8. Увеличение в вакуолях замыкающих клеток содержания осмотически активных веществ приводит к усилению поступления воды в вакуоли, повышению тургора и
1) закрыванию устьиц; 2) открыванию устьиц; 3) прекращению фотосинтеза и транспирации; 4) падению осмотического потенциала.
9. Как называются  явления доказывающие наличие корневого давления в растении? 

1) симпласт и апопласт; 2) плач и гуттация; 3)адгезия и когезия; 4) транспирация и экзоосмос.  

10. Какая влага образуется после выпадения осадков и полива, заполняя некапиллярные пространства почвы?
1) гравитационная;2) гигроскопическая; 3) капиллярная; 4) пленочной.

11. Какая форма воды в почве, из перечисленных ниже, является легкодоступной  для растений?

1) имбибиционная; 2) гигроскопическая; 3) пленочная; 4) капиллярная. 

12. Основной поглощающей зоной корня, которая направляет воду в русло дальнего транспорта,  является зона 

 1) корневого чехлика; 2) деления (меристемы); 3) растяжения; 
4) корневых волосков.
13. Количество воды, испаряемой растением с единицы листовой поверхности в единицу времени, называется 
1) коэффициентом водопотребления; 2) продуктивностью транспирации;3) интенсивностью транспирации;  4) транспирационным коэффициентом.

14. Количество воды, которое испаряется в растении при образовании единицы сухого вещества, называется  

1) коэффициентом водопотребления; 2) продуктивностью транспирации;3) интенсивностью транспирации;  4) транспирационным коэффициентом.

15. Количество сухого вещества, которое образуется в растении при испарении 1 кг транспирированной воды, называется 
1) коэффициентом водопотребления; 2) продуктивностью транспирации;3) интенсивностью транспирации;  4) транспирационным коэффициентом.

16. Силу, вызывающую односторонний ток воды с растворенными веществами по сосудам и не зависящую от процесса транспирации, называют 
1) корневым давлением; 2) сосущей силой; 3) гуттацией; 4) плачем растений.

17. Растения с толстыми и мясистыми стеблями (или толстыми листьями) запасающими воду, испаряющая поверхность у которых сильно сокращена, называются 
1) мезофиты; 2) эфемеры; 3) гигрофиты; 4) суккуленты.
18. Выделение капельно-жидкой влаги листьями в условиях затрудненного испарения называется

1) плач растений; 2) гуттация; 3) транспирация; 4) водным стрессом.

19. За вегетационный период растения накопили 4.2 кг сухого вещества и испарили 1050 кг воды.  Продуктивность транспирации равна

1) 0,004; 2) 4; 3) 250; 4) 4410
20. Чему равен коэффициент транспирации посева, испарившего за вегетационный период 2 т воды и накопившего за это время 10 кг сухого вещества?     

1) 0,2; 2) 5; 3) 20; 4) 200.
2.3. Фотосинтез
1.  Фотосинтез это
1) процесс трансформации химической энергии органических соединений в энергию света; 2) процесс, при котором на свету в зеленых частях растений из углекислого газа и воды образуются органические вещества и высвобождается молекулярный кислород; 3) процесс выделения кислорода и поглощения углекислого газа; 4) процесс образования сложных органических веществ из простых при участии энергии света.
2. Каким уравнением можно выразить процесс фотосинтеза?
1)  6СО2 + 6Н2О    →  С6Н12О6 + 6О2 + энергия;

2)  6СО2 + 6Н2О + свет   →  С6Н12О6 + 6О2 ;
3) 6СО2 + Н2О + свет  →  6С6Н12О6 + Н2О ;
4)  С6Н12О6  + 6О2  → 6СО2  + 6Н2О + АТФ
3. В каких органоидах клетки протекает фотосинтез?   
1) митохондрии; 2) пероксисомы; 3) хлоропласты; 4) хромопласты.         

4. Укажите фотосинтетические пигменты высших растений.

1) антоцианы, хлорофиллы, каротиноиды; 2) каротины, ксантофиллы, хлорофиллы; 3) хлорофиллы,  антоцианы, каротины; 4) ксантофиллы, антоцианы, каротиноиды.
5. Какие из пигментов являются вспомогательными при фотосинтезе?

1) антоцианы; 2) каротиноиды; 3) хлорофилл а; 4)  хлорофилл b.

6. В каких структурных компонентах хлоропласта локализованы пигменты растений?  

1) в матриксе; 2) в тилакоидах; 3) в строме;  4) в  матриксе и в тилакоидах.  

7. Какая часть молекулы хлорофилла обуславливает ее  гидрофильные свойства?

1) порфириновое кольцо; 2) циклопентановое кольцо; 3) остаток спирта фитола; 4) метанол.

8. Назовите условия, необходимые для биосинтеза хлорофилла.

1) наличие пластид, света, азота, магния, микроэлементов, воды, температура 15-250С; 2) наличие пластид, воды, углекислоты, температура 1-150С; 3) наличие углеводов, азота, магния, температура 15-250С; 4) наличие азота, микроэлементов, кислорода, температура 15-250С. 

9.   При фотосинтезе поглощаются следующие лучи солнечного света: 

1) красные, синие, зеленые; 2) красные, желтые, фиолетовые 3) красные, синие, фиолетовые; 4) синие, фиолетовые и частично зеленые.

10. Где протекают фотохимические реакции фотосинтеза (световая фаза)?

1) в строме хлоропласта; 2) на мембранах митохондрий; 
3)  в тилакоидах гран хлоропласта; 4) в цитоплазме.

11. Укажите продукты нециклического фотофосфорилирования:

1) ФГК,  Рибулезо-1,5-дифосфат; 2) НАДФН+Н+, О2, глюкоза; 3) АТФ,  Рибулезо-1,5-дифосфат; 4) О2 , НАДФН+Н+, АТФ.

12.  Какие вещества образуются в результате темновой фазы фотосинтеза?

1) белки; 2) углеводы; 3) липиды; 4) нуклеиновые кислоты.
13.  Акцептором СО2 в цикле Кальвина является
1) фосфоенолпируват; 2) рибулезо-1,5-дифосфат; 3) рибозафосфат; 4) фосфоглицериновая кислота.
14. Акцептором  СО2  у растений С4 является

1) пировиноградная кислота; 2) фосфоенолпировиноградная кислота; 3)  яблочная кислота; 4) щавелево-уксусная кислота.

15. У каких растений фотосинтез идет по пути С4?

1) пшеница, ячмень, картофель, куриное просо; 2) кукуруза, просо, сорго, куриное просо, лебеда, сахарный тростник; 3) картофель, пшеница, ячмень, яблоня, одуванчик; 4) кукуруза, просо, сорго, ель, сосна, береза.

16. Потенциальная продуктивность фотосинтеза у С3 -растений   составляет (грамм):
1)  1-4; 2)  0,1-2; 3)  3-8; 4)  10-15.
17. К светолюбивым относятся следующие растения:

1) пшеница, ячмень, кукуруза, картофель, просо, рис,  сосна, береза, мхи, папоротники; 2) все сельскохозяйственные культуры, ель, черника, папоротник, мхи; 3) все сельскохозяйственные культуры, сосна, береза, белая акация, лиственница; 4) некоторые сельскохозяйственные культуры, папоротник, вороний глаз, ель, осина. 

18. Что такое компенсационная точка фотосинтеза?

1) освещенность, при которой интенсивность фотосинтеза равна интенсивности  дыхания; 2) такое состояние, при котором количество образованного органического вещества больше, чем израсходованного при дыхании; 3) количество света, при котором начинается фотосинтез; 4) освещенность, при которой фотосинтез максимальный.

19. Продуктивность фотосинтеза это:
1) количество грамм сухого вещества, образованное единицей площади листа за единицу времени; 2) число рабочих дней листовой поверхности посева, рассчитываемое как произведение полусуммы площадей листьев за два последующих определения на длительность периода между этими растениями в днях; 3) количество углекислого газа, усваиваемое единицей листовой поверхности за единицу времени; 4) количество кислорода, выделяемое единицей листовой поверхности за единицу времени.

20. Какую область спектра солнечного света принято считать за фотосинтетически активную радиацию (ФАР)? 

1) 380-720 нм;  2) 290-380 нм; 3) 450-860 нм;  4) 720-4000 нм.
21. Каковы оптимальные температуры фотосинтеза для большинства растений умеренного климата? 
1) 10-30 0С;  2) 15-25 0С;    3) 20-28 0С;    4) 35-45 0С.   

22. Оптимальные размеры индекса листовой поверхности (ИЛП) для зерновых культур составляют:    1) 1-3; 2) 5-8; 
3) 8-12; 4) 12-15.
23. Интенсивность фотосинтеза целого растения или участка посева достигает максимума в фазе

1) кушение-выход в трубку; 

2) выход в трубку-колошение;
3) цветение-бутонизация;
4) плодоношение.
24. 15 г почек выделили за 30 минут 3 мг СО2. Определить интенсивность дыхания на 1г абсолютно сухой массы в 1 час, если известно, что содержание воды в почках составляет 60%. 
1) 0,4; 2) 1,0 3) 5; 4) 30

2.4. Минеральное питание
1. В каких частях растения более высокое содержание зольных элементов?  
1) листьях; 2) древесине; 3) корнях; 4) стеблях. 

2. Листья какого яруса проявляют более резко выраженные симптомы фосфорного голодания?

1) нижнего; 2) среднего; 3) верхнего; 4) всех сразу.

3. Почему недостаток железа и азота проявляется на листьях разного яруса?  
1) их количество в растении неодинаковое;  2) железо не реутилизируется, азот реутилизируется; 3) железо реутилизируется, азот не реутилизируется; 4) молодые листья не нуждаются в азоте, а старые в железе. 
4. Какова физиологическая роль фосфора и его способность к  реутилизации в растении?

1) входит в состав ядер и рибосом, соединяется с пектиновыми веществами, снижает гидрофильность коллоидов. Реутилизируется слабо; 2) входит в состав нуклеопротеидов, нуклеиновых кислот, НАДФ+. Участвует в построении макроэргических соединений. Повышает  морозоустойчивость растений. Ускоряет развитие. Растением реутилизируется; 3) входит в состав ядер, рибосом, митохондрий, хлоропластов. Реутилизация незначительная; 4) входит в состав ядер, рибосом, хлоропластов, активирует энергетический обмен, концентрируется в молодых тканях. Растением реутилизируется.

5. Какова физиологическая роль калия и его способность к реутилизации  в растении? 

1) регулирует движение устьиц, отток углеводов, повышает содержание сахаров и количество связанной воды в клетке, повышает морозоустойчивость. Реутилизация высокая; 2 )усиливает рост пыльцевых трубок, снижает активность дыхательных ферментов, влияет на углеводный, белковый и нуклеиновый обмены. Не реутилизируется; 3) входит в состав ядер и рибосом, соединяется с пектиновыми веществами, снижает гидрофильность коллоидов. Реутилизируется слабо; 4) повышает морозоустойчивость озимых за счет увеличения эластичности корней и регулирования углеводного обмена. Хорошо реутилизируется.

6.  Какой процент от сухой массы растения составляют органогены?

1) 1- 15%; 2) 15-60%; 3) 60-90; 4) 90-95.

7. Назовите ферменты,   которые в растении участвуют в восстановлении  нитратов до аммиака 

1) нитрогеназа,  нитратредуктаза; 2) нитратредуктаза, нитритредуктаза; 3) нитритредуктаза, нитрогеназа; 4) нитрогеназа, аминотрансфераза.

8. Что такое антагонизм ионов? 

1) добавление ионов одного элемента повышает эффективность других; 2) противоположное действие ионов на протоплазму клетки; 3) ионы одного элемента усиливают поглощение других;

4) вынос одних элементов компенсируется остальными слабо усвояемыми ионами.

9. Что такое синергизм солей?

1) одна соль усиливает действие другой; 2) одна соль подавляет действие другой; 3) явление, заключающееся в том, что с ростом под влиянием одной соли наблюдается голодание по отношению к другим солям; 4) снижение одними катионами ядовитого эффекта других.

10. Назовите, из перечисленных ниже, физиологически нейтральную соль
1) Са(NО3)2; 2) NН4NО3; 3) NaNО3; 4) (NН4)2 SO4 ; 5) NH4Cl.

11. Что такое микориза и какова ее роль в жизни растений?

1) микроорганизмы на корнях растений и вокруг них, потребляющие и снижающие токсичность корневых выделений; 2) сожительство грибов с корнями; увеличивается поглотительная способность и объем поглощаемых веществ из почвы; 3) корневые выделения в прикорневой зоне; повышается растворимость минералов; 4) прикорневая зона, богатая микроорганизмами, минерализующими органические вещества и растворяющими минералы почвы.

12. Что такое ризосфера и какова ее роль в питании растений?

1) микроорганизмы на корнях растений и вокруг них, потребляющие и снижающие токсичность корневых выделений; 2) сожительство грибов с корнями; увеличивается поглотительная способность и объем поглощаемых веществ из почвы; 3) корневые выделения в прикорневой зоне; повышается растворимость минералов; 4) прикорневая зона, богатая микроорганизмами, минерализующими органические вещества и растворяющими минералы почвы.

13. Как поступают в растение катионы (кроме калия)? 

1) за счет обменной адсорбции с последующим активным переносом через мембрану; 2) за счет обменной адсорбции с последующим пассивным переносом через мембрану; 3) за счет диффузии по свободному пространству; 4) путем пиноцитоза.

14. Какие ионы переносятся через мембрану путем активного переноса?
1) K+ , NO3- , SO42-; 2) Ca++  , SO42-; 3) Ca++, Mg2+, NH4+; 4) все ионы. 

15. Мочевина поступает в растение

1) по градиенту концентрации; 2) против градиента концентрации;  3) путем пиноцитоза; 4) путем обменной адсорбции.

16. К какой группе элементов следует отнести азот?

1) к макроэлементам; 2) к микроэлементам; 3) к ультрамикроэлементам; 4) к органогенам.

17. Какие соединения в растении содержат одновременно азот и серу?

1) нуклеиновые кислоты, белки, органические кислоты; 2) белки, ферменты, некоторые аминокислоты; 3) белки, полисахариды, нуклеиновые кислоты; 4) все органические соединения.

18. Какой микроэлемент обладает наибольшим влиянием на продуктивность бобовых растений?

1) молибден; 2) цинк; 3) йод; 4) медь.

19. Что происходит с катионом NH4+ после его поступления в корневой волосок?

1) сразу после поглощения он метаболизируется в корнях, превращаясь в азот аминокислот и амидов; 2) запасается в вакуолях клеток корня, либо подается с пасокой в надземную систему; 3) его метаболизация начинается с восстановления; 4) сразу после поглощения в больших количествах он перемещается по надземной массе.

20.  В каких органах растений накапливается больше нитратов?

1) в генеративных;  2) древесине, листьях; 3) корне, стебле, черешках листьев; 4) плодах, семенах.

21.  Кто является автором теории минерального питания растений?

1) Тэйер; 2) Либих; 3) Буссенго; 4) Сабинин.

22. Что такое уравновешенный раствор?

1) раствор, в котором нет токсического действия солей, количество и соотношение ионов в котором исключает их вредное влияние; 
2) раствор, в котором одна соль вызывает избыточное поглощение другой; 
3) почвенный раствор, если он имеет рН – 7; 
4) раствор, в котором добавление одних солей повышает эффективность использования других.

23. Какой элемент преобладает в клубнях картофеля  и в корнеплодах  сахарной свеклы?
1) азот; 2) фосфор; 3) калий; 4) кальций; 5) сера.
24. К какой группе элементов следует отнести бор и медь?
1) к макроэлементам; 2) к микроэлементам; 3) к ультрамикроэлементам; 4) к органогенам.
25. Аллелопатия – это 
1) влияние одних элементов на поступление в растение других; 2) влияние корневых выделений одних растений на рост и развитие других растений; 
3) противоположное действие ионов на протоплазму клетки; 
4) способность выделять в окружающую среду ранее поступивших элементов.
2.5. Дыхание растений
1. В каких органоидах клетки происходит процесс дыхания?

1) в митохондриях; 2) в хлоропластах; 3) в ядре; 4) в вакуоли; 
5) в рибосомах.

2 . Как называется процесс образования молекул АТФ при дыхании?

1) окислительное фосфорилирование: 2) окислительное декарбоксилирование; 3) восстановительное фосфорилирование; 4) выход энергии.

3. К какому классу относятся ферменты, которые участвуют в процессе переноса электронов и водорода при дыхании?

1) оксидоредуктазы; 2) трансферазы; 3) лиазы; 4) изомеразы.

4. Процесс накопления энергии окисления в АТФ при продвижении электрона  по цепи переносчиков называют
1) окислительное фосфорилирование; 2) цикл Кребса; 
3) окислительное декарбоксилирование; 4) фотосинтетическое фосфорилирование.

5. В каких пределах изменяется интенсивность дыхания сельскохозяйственных культур в обычных условиях?

1) 0,1 – 50 мг СО2 на 1 г в час; 2) 100 – 250 мг СО2 на 1 г в час; 3) 250 – 500 мг СО2 на 1 г в час; 4) 0,1 – 0,5 мг СО2 на 1 г в час.

6. Анаэробная фаза дыхания (гликолиз) происходит
1) в цитоплазме; 2) на кристах митохондрий; 3) в матриксе митохондрий; 4) в строме хлоропластов. 
7. Количество углекислого газа, которое выделяется в единицу времени единицей массы растения, называется?

1) интенсивностью дыхания; 2) дыхательным коэффициентом; 3) продуктивностью дыхания; 4) эффективностью дыхания.
8. Чему равен дыхательный коэффициент, если в процессе дыхания в качестве субстрата использовались углеводы?

1) равен 1; 2) больше 1; 3) меньше 1; 4) равен 0.

9. Как изменяется интенсивность дыхания больного растения?

1) увеличивается; 2) уменьшается; 3) остается неизменной; 4) прекращается.
10.  В каких органоидах осуществляется глиоксилатный цикл дыхания?

1) глиоксисомы; 2) пероксисомы; 3) рибосомы; 4) митохондрии. 
11. Какой орган растения характеризуется максимальной интенсивностью дыхания?

1) распускающиеся цветки; 2) главный корень; 3) стебель; 4) молодой лист.

12. Чему равен дыхательный коэффициент для органических кислот?

1) больше 1; 2) равен 1; 3) меньше 1; 4) равен 0.
13. Как называются вещества, которые используются в процессе дыхания?

1) субстраты дыхания; 2) метаболиты дыхания; 3) дыхательные пигменты; 4) дыхательные хромогены.
14. Дыхательный коэффициент – это:

1) отношение объема выделенного СО2 к объему поглощенного О2; 2) отношение объема поглощенного О2 к объему выделенного СО2; 3) отношение объема поглощенного СО2 к объему выделенного О2; 4) сумма объемов выделенного СО2 и поглощенного О2.
15. Какая должна быть влажность зерна при закладке его на хранение, чтобы не повышалась интенсивность дыхания?

1) 12 – 14%; 2) 14 – 16%; 3) 16 – 18%;  4) 18 – 20%.

16. Где в клетке протекает аэробная фаза дыхания?

1) в митохондриях; 2) на элементах эндоплазматической сети; 3) в хлоропластах; 4) в цитоплазме.

17. Окислительное фосфорилирование – это:

1) процесс образования молекул АТФ при дыхании; 2) процесс, при котором затрачивается энергия АТФ при синтезе органических веществ; 3) третий этап анаэробной фазы дыхания; 4) первый этап аэробной фазы дыхания.

18. Какое вещество является общим промежуточным продуктом для дыхания и брожения?

1) пировиноградная кислота; 2) этиловый спирт; 3) глюкоза; 4) НАД+
19. Какая кислота вступает в аэробную фазу дыхания из анаэробной?

1) пировиноградная; 2) щавелевоуксусная; 3) фосфоглицериновая кислота; 4) энолпировиноградная кислота.

20. Чему равен дыхательный коэффициент для жиров?

1) меньше 1; 2) больше 1; 3) равен 1; 4) равен 0.

21. Цикл Кребса протекает 
1) в матриксе митохондрий; 2) на кристах митохондрий; 3) в цитоплазме; 4) в хлоропластах.

22. В анаэробной фазе дыхания следующая последовательность этапов: 
1) активация сахаров, собственно гликолиз, выход энергии; 2) активация сахаров, собственно гликолиз, цикл Кребса; 3) активация сахаров, собственно гликолиз, окислительное декарбоксилирование; 4) активация сахаров, цикл Кребса, выход энергии; 5)  окислительное декарбоксилирование, цикл Кребса, окислительное фосфорилирование.

23. В каких пределах лежит оптимальная температура для дыхания прорастающих семян?

1) 10 – 15оС; 2) 20 – 25оС; 3) 35 – 40оС; 4) 45 – 55оС; 5) 55 – 60оС.

24. До каких соединений окисляется пировиноградная кислота в растениях в аэробных условиях?

1) СО2 и Н2О; 2) С6Н12О6 и Н2О; 3) С6Н12О6  и  СО2; 4) СО2 и Н2.
25. Суммарное уравнение процесса дыхания выражается уравнением:  
1) С6Н12О6 + 6О2  
[image: image1.wmf]®

 6СО2 + 6Н2О + энергия; 
2) С6Н12О6 + 6Н2О  
[image: image2.wmf]®

 6СО2 + 6О2 + энергия; 
3) 6СО2 + 6Н2О 
[image: image3.wmf]®

 С6Н12О6 + 6Н2О + энергия; 
4) 6СО2 + 6Н2О  
[image: image4.wmf]®

3С2Н5ОН + 6Н2О + энергия.

26. Какая фаза дыхания локализована в митохондриях и требует присутствия кислорода?

1) гликолиз; 2) аэробная; 3) анаэробная; 4) выход энергии.
27.  15 г почек выделили за 30 минут 3 мг СО2. Определить интенсивность дыхания на 1г абсолютно сухой массы в 1 час, если известно, что содержание воды в почках составляет 60%. 1) 0,4; 2) 1,0 3) 5; 4) 30.
2.6. Обмен веществ
1. К моносахаридам относятся:

1) глюкоза, фруктоза; 2) глюкоза, сахароза; 3) сахароза, крахмал 4) фруктоза, сахароза.

2. В растениях  транспортную функцию в углеводном обмене  выполняет                         

1) глюкоза; 2) крахмал; 3) фруктоза; 4) сахароза.

3. Важнейший запасной полисахарид многих растений:
1) глюкоза; 2) гликоген; 3) сахароза; 4) крахмал
4. В молекуле белка аминокислоты соединены связью:  
1) пептидной; 2) водородной; 3) ионной; 4) Ван-дер-Ваальса. 

5. Сколько аминокислот участвует в построении белковой молекулы?

1) 10; 2) 20; 3) 40; 4) 100.

6. При прорастании семян под действием протеолитических ферментов белки гидролизуются до: 

1) глицерина и жирных кислот; 2) глюкозы и фруктозы 
3) аминокислот; 4) органических кислот.

7. Что собой представляет третичная структура белка?

1) объединение нескольких глобул; 2) глобула, скрепленная дисульфидными связями; 3) спираль; 4)цепочка из аминокислот.

8. При каких условиях в семенах накапливается большее количество белка?
1) азотные удобрения, сухая и жаркая погода; 2) азотные удобрения, умеренные температуры, повышенная влажность; 3) фосфорные и калийные удобрения, умеренные температуры, повышенная влажность; 4) фосфорные удобрения, обильный полив.

9. Незаменимыми называются аминокислоты, которые: 

1) не участвуют в образовании первичной структуры белка; 
2) не синтезируются в клетках животных и человека; 
3) не синтезируются в клетках живых организмов; 
4) не участвуют в образовании первичных аминокислот.

10. Какая группа липидов выполняет в основном запасную функцию?
1) собственно жиры; 2) фосфолипиды; 3) гликолипиды; 4) воска. 

11. Собственно жиры (триацилглицериды) это:

1) эфиры хлорофиллиновой кислоты и спиртов; 
2) смеси эфиров глицерина и жирных кислот; 
3) смеси насыщенных и ненасыщенных жирных кислот; 
4) смеси эфиров глицерина, фосфорной кислоты и аминокислот.

12. При β-окислении жирных кислот образуется  
1) ацетилкофермент А; 2) пировиноградная кислота; 3) фосфоенолпировиноградная кислота; 4) сукцинилкофермент А.

13. Фермент липаза окисляет жиры до  
1) глюкозы и фруктозы; 2) аминокислот; 3) глицерина и жирных кислот; 4) нуклеиновых кислот.

14. В какой фазе спелости зерна происходит синтез и отложение в запас белка?

1) молочная; 2) восковая; 3) полная; 4) все названия.
15. Какой фермент участвует в гидролизе запасного крахмала при прорастании семян и картофеля? 

1) протеаза; 2) гидролаза; 3) амилаза; 4) липаза.

16. Витаминами являются соединения:

1) обеспечивающие каталитические функции ферментов; 
2) имеющие сходное химическое строение с белками; 
3) проявляющие одинаковые физические свойства с нуклеиновыми кислотами;
4) синтезирующиеся в различных тканях и повышающие фотосинтез. 
17. Комплекс ненасыщенных жирных кислот называется витамином:

1) F; 2) В1; 3) В6; 4) А.

18. Витамин С снижает вероятность возникновения:

1) цинги; 2) полиневрита; 3) полиомиелита; 4) ксерофтальмии.

19. К жирорастворимым витаминам относят:

1) Е, D, F, А, К; 2) А, D, В6, РР, С; 3) К, F, А, Н, В2 ; 4)  D, А, F, С, Н.

20. Провитамином витамина А является:

1) каротин; 2) ксантофилл; 3) хлорофилл; 4) фикобилин.
21. Алкалоиды, гликозиды, фитонциды, эфирные масла относят к веществам:

1) вторичного синтеза; 2) первичного синтеза; 3) запасным веществам; 4) конституционным веществам.

22. В каких районах   содержание витамина С в плодах более высокое?

1) северных; 2) южных; 3) умеренных широт; 4) горных районах.
23. В каких растениях содержится много витамина С ?

1) шиповник, смородина черная; 2) цитрусовые, лук зеленый, капуста цветная; 3) томаты, картофель, яблоки; 4) виноград, зерно злаков, морковь.

24. К алкалоидам относятся следующие вещества:

1) кофеин, хинин, никотин, атропин, папаверин, морфин, колхицин; 2) амигдалин, линамарин, вицианин, дигитоксин, строфантин, глюкованилин; 3) соланины, чаконины, эризимин, кротилгорчичное масло; 4) синигрин,   дигитоксин, строфантин, оксибензилгорчичное масло.

25. Фитонциды – это  
1) антимикробные вещества высших растений; 2) антибиотики бактерий; 3) антимикробные вещества грибов и бактерий; 4) защитные белки высших растений.

26. В условиях жаркого и сухого климата растения больше накапливают:  
1) белков, алкалоидов; 2) белков, витамина С; 3) жиров, углеводов; 4) органических кислот, витамина А.
27. В условиях сухого и жаркого лета содержание крахмала в картофеле 
1) уменьшается; 2) увеличивается; 3) всегда постоянное; 4) не изменяется.

28. Ненасыщенными жирными кислотами являются:
1) пальмитиновая, стеариновая, олеиновая;
2) аспарагиновая, глутаминовая, стеариновая;
3) олеиновая, линолевая, линоленовая;
4) пальмитиновая, линолевая, олеиновая.

29. Никотин в растениях табака синтезируется в

1) листьях; 2) стеблях; 3) корнях; 4) плодах 

2.7. Рост  и  развитие   растений. 
1. Как называется необратимое увеличение линейных размеров поверхности, массы и новообразований структур протопласта?

1) развитие растений; 2) рост растений; 3) онтогенез растений;  4) органогенез растений.

2. Качественные изменения, связанные с прохождением отдельных этапов онтогенеза называются:
1) органогенез; 2) онтогенез; 3) развитие;  4) рост.

3. Тип роста органов характерный для стеблей и корней?

1) интеркалярный;  2) апикальный; 3) базальный;  4) латеральный.

4.  Интеркалярный тип роста  характерен для:
1) кукурузы, картофеля; 2) соломины злаковых культур; 3) стеблей двудольных; 4) листьев двудольных.

5. Какая ткань обеспечивает рост стебля в толщину? 
1) перицикл; 2) камбий; 3) корка; 4) эпиблема.

6. Как называется метод выращивания целого растения из изолированных клеток в стерильных условиях на соответствующей питательной среде?

1) тотипотентность;  2) биотехнология; 3) эпигенетика; 4) аллелопатия.
7. Какой из перечисленных ниже элементов наиболее существенно усиливает рост растений?

1) азот; 2) фосфор; 3) калий; 4) магний.

8. Для какой части растений характерен отрицательный геотропизм?

1) для надземной части растений; 2) для листьев двудольных; 3) для корневой системы; 4) для стеблей злаковых.

9. Как называется направленный рост органов к источнику питательных веществ?

1) хемотропизм; 2) фототропизм; 3) геотропизм; 4) настии.

10. Как называются ростовые движения растений, обусловленные диффузными факторами внешней среды?

1) корреляция; 2) тропизмы; 3) настии; 4) таксисы.

11. Факторы: наличие ингибиторов роста, недоразвитость зародыша, непроницаемость плодовых оболочек для кислорода, вызывают?

1) яровизацию озимых культур; 2) глубокий покой растений; 3) вынужденный покой растений; 4) фотопериодизм.

12. Зависимость роста и развития одних органов, тканей или частей растений от других, их взаимное влияние  называется 
1) тотипотентность; 2) полярность; 3) регенерация; 4) ростовая корреляция.

13.  Как называется восстановление утраченных частей растений?

1) скарификация; 2) регенерация; 3) полярность; 4) травмотропизм.

14. Индивидуальное развитие растительного организма, начинающееся с образования зиготы и заканчивающееся биологической смертью, называется

1) онтогенез; 2) органогенез; 3) эмбриогенез; 4) метаморфоз.
15. Влияние на развитие растения соотношения темнового и светового периодов суток, называется? 

1) фототропизм; 2) хемотропизм; 3) фотонастии;
4) фотопериодизм.

16. Стимуляция цветения растений при действии пониженных температур называется 
1) термонастии; 2) фотопериодизм; 3) яровизация; 4) фотопериодическая индукция.

17. Какие культуры при весеннем посеве интенсивно растут, кустятся, но не выколашиваются?

1) озимые; 2) яровые; 3) многолетние; 4) однолетние.
18. Вещества, вырабатывающиеся в процессе естественного обмена веществ в одних органах и оказывающие свои действия в других органах растения, называются: 
1) фитохромы; 2) ауксины; 3) фитогормоны; 4) ингибиторы роста.
19. Какие фитогормоны можно отнести к ингибиторам роста?
1) ауксины и гиббереллины; 2) абсцизовая кислота и этилен; 
3) цитокинины и гиббереллины; 4) ауксины и этилен.

20. Какой фазой начинается рост клетки? 

1) растяжения;  2) эмбриональной; 3) дифференциации; 4) постэмбриональной.

21. Фаза дифференциации клетки характеризуется?

1) образованием вторичной клеточной оболочки, усилением специализации клеток; 2) активным нарастанием новых тканей и органов растений, усилением интенсивности дыхания, повышением концентрации фитогормонов; 3) усилением гидролитических процессов, распадом сложных органических соединений на более простые, повышением концентрации клеточного сока за счет осмотически активных веществ; 4) усилением клеточного деления, образованием макроэргических соединений.
22. К фитогормонам относятся такие соединения как: 

1) спирты, гетероауксин, АБК; 2) ИУК и её производные, зеатин, этилен; 3) ауксин, фенольные ингибиторы, шикимовая кислота; 4) ауксин, гиббериллин, фитохром.
23. Что собой представляет явление глубокого покоя?

1) прекращение роста растений при неблагоприятных условиях; 2) это физиологическое состояние растений, при котором они уходят на зимовку; 3) временная приостановка ростовых процессов, вызванная внутренними физиологическими и биохимическими причинами; 4) отсутствие роста и развития растений под действием фитогормонов.
24. Какие бывают виды покоя?

1) относительный, абсолютный; 2) глубокий, временный; 3) глубокий, вынужденный; 4) абсолютный, глубокий.

25. Соцветия одуванчика открываются на свету и закрываются в темноте. К какому типу настий это явление относится?

1) термонастии; 2) фотонастии; 3) сейсмонастии; 4) никтинастии.
26. Что такое полярность?

1) это ростовое движение; 2) взаимное влияние частей, органов растений, тканей на характер их роста и развития; 3) физиологическая неравноценность противоположных полюсов клетки, органа и целого растения; 4) восстановление утраченных частей растения.

27. Перечислите растения, относящиеся к короткодневным 
1) хлопчатник, томат; 2) просо, соя, рис; 3) рожь, ячмень, пшеница; 4) морковь, салат, капуста.

28. Перечислите растения, относящиеся к длиннодневным
1) пшеница, овес, лён, свекла, клевер; 2) кукуруза, сахарный тростник, хризантемы; 3) огурцы, томаты, гречиха; 4) цитрусовые.

29. Для каких групп растений необходимо прохождение яровизации?

1) озимые, двулетние овощные культуры; 2) плодовые; 3) яровые; 4) многолетние.

2.8. Приспособление и устойчивость растений
  к неблагоприятным  условиям внешней среды
1. Способность растений приспосабливаться к изменяющимся условиям внешней среды, называется
1) стресс; 2) адаптация; 3) иммунитет; 4) устойчивость.

2. Способность растений переносить комплекс неблагоприятных факторов зимнего периода, называется?

1) закалка; 2) холодоустойчивость; 3) морозоустойчивость; 
4) зимостойкость.

3. Как называются растения засоленных мест обитания?

1) суккуленты; 2) гликофиты; 3) галофиты; 4) ксерофиты.

4. Какие удобрения повышают засухоустойчивость?

1) калийные и фосфорные; 2) калийные, фосфорные, азотные; 3) азотные, особенно в больших дозах; 4) азотные и калийные.

5. Растения пресных мест обитания, обладающие сравнительно ограниченной приспособленностью к засолению в процессе индивидуального развития, называются?

1) галофиты; 2) гликофиты; 3) мезофиты; 4) ксерофиты.

6. Какие вещества, образующиеся в растении, оказывают большое влияние на морозоустойчивость растений?

1) сахара; 2) крахмал; 3) белки; 4) амилаза.

7. Что понимают под холодостойкостью растений?

1) способность растений переносить положительные температуры от +5 до +100С; 2) способность растений расти и нормально развиваться при температуре от 0 до +100 С; 3) способность растений расти и развиваться при температуре ниже 00 С ; 4) способность расти и развиваться при температуре от –5 до +50С.
8. Морозоустойчивость растений это: 

1) способность растений переносить положительные температуры от +5 до +100С; 2) способность растений расти и нормально развиваться при температуре от 0 до +100 С; 3) способность растений расти и развиваться при температуре ниже 00 С ; 4) способность расти и развиваться при температуре от –5 до +50С

9. Постепенная подготовка растений к воздействию низких зимних температур, обратимая физиологическая устойчивость к неблагоприятным воздействиям среды называется 

1) закаливанием; 2) морозоустойчивостью; 3) зимостойкостью; 4) яровизацией
10. Способностью к закаливанию обладают древесные и зимующие растения

1)  прошедшие необходимый цикл развития;
2) закончившие процессы роста;
3) представленные целым  организмом (при наличии корневой системы);
4) все вышеперечисленное.
11. Условия необходимые для прохождения первой фазы закаливания:

1) прекращение роста и переход в состояние покоя; 2) свет;   

3) низкие положительные температуры в ночное время; 

4) все вышеперечисленное.
12) К закаливанию не способны 

1) теплолюбивые растения; 2) сельскохозяйственные культуры; 3) многолетние растения; 4) многолетние травы.
13) Процесс закаливания:
1) обратим, при этом морозоустойчивость растений снижается; 2) не обратим, при этом морозоустойчивость растений снижается; 3) не обратим, при этом морозоустойчивость растений повышается; 4) обратим, при этом морозоустойчивость растений повышается.
14. Переход к состоянию покоя всегда сопровождается

1)  повышением устойчивости; 2) снижением устойчивости; 3) стрессом; 4) снижением продуктивности растений.
15. Первым сигналом для перехода  растений к состоянию покоя является
1) опадение листьев; 2) отмирание надземной части растения; 

3) сокращение светового периода; 4) резкое понижение среднесуточных температур.
16. Растения (тюльпан, нарцисс, гиацинт, гусиный луг и т.п.), обеспечивающие устойчивость и выживание в неблагоприятных условиях с помощью механизмов, которые позволяют им избежать неблагоприятных воздействий относятся к:

1) гигрофитам; 2) мезофитам; 3) эфемерам; 4) суккулентам. 

17. Наибольший вред высокие температуры причиняют растениям 

1) в состоянии покоя; 2) на ранних этапах их развития;
3) в период плодоношения; 4) в период старения.

3. Примерный перечень вопросов к экзамену.

1. Физиология растений - фундаментальная основа агрономических наук. Методы и задачи физиологии растений.
2. Растительная клетка. Химический состав, строение, организация. Основные органоиды клетки и их функции.

3. Мембраны, состав, строение, свойства, роль, функции

4. Клеточная оболочка, химический состав, строение, свойства, роль.

5. Макроэргические соединения: представители, состав, строение, механизмы синтеза, роль.

 6. Клетка как осмотическая система. Понятие о диффузии и осмосе. Осмотические явления и их взаимозависимость.

7. Осмотический потенциал и потенциал давления клетки. Значение их в жизни и возможность определения абсолютных величин.

8. Организация и свойства протоплазмы клетки. Протоплазма как коллоидная система. Проницаемость протоплазмы.

9. Ферменты как биологические катализаторы, их строение и свойства.

10.Классификация ферментов, характеристика классов, представители, роль.

11.Теория ферментативного катализа. Активаторы и ингибиторы. Влияние условий на кинетику ферментативных реакции.

12. Характеристика оксидоредуктаз: представители, строение, участие в обмене веществ. 

13. Роль воды в жизни растений. Свойства воды, формы воды в растениях.

14. Формы воды в почве и доступность их для растении. Коэффициент завядания. Физиологически сухие почвы.

15. Корневая система как орган поглощения воды. Поступление воды в растение корневое давление.  Плач  растений и гуттация.

16. Транспирация. Роль процесса в жизни растении. Виды транспирации  и ее этапы.

17.Транспирационные величины и их значение в практике с.-х.  Зависимость транспирации от внешних условии и природы растений. Суточныи  ход  транспирации.

18.Лист как орган транспирации. Физическая природа транспирации. Закон Стефана. Устьичные движения.

19.Особенности водообмена растений разных экологических групп. Закон Заленского.

20.Засуха, ее виды и влияние на растение. Критические периоды в водообмене.

21.Засухоустоичивость и пути ее повышения.

22.Влияние избытка влаги на растение. Полегание и меры борьбы с ним.

23.История развития учения о фотосинтезе. Роль фотосинтеза  в природе.

24.Химический  состав и строение хлоропластов.

25.Происхождение и онтогенез хлоропластов.

26.Хлорофилл. Строение, свойства, участие в фотосинтезе. Биосинтез хлорофилла и влияние  внешних факторов на этот процесс.

27. Каротиноиды, строение, свойства, участие в фотосинтезе.

28. Фотосинтетическое фосфорилирование: циклическое и нециклическое.

29.Физиологические основы выращивания растений  при искусственном  освещении.

30.Темновая фаза фотосинтеза. Цикл Кальвина.

31.Особенности фотосинтеза  растений С4.

32.Фотодыхание. Энергетический баланс листа.

33.Показатели фотосинтеза (интенсивность и продуктивность). Влияние внешних условий и  внутренних факторов на этот процесс. Дневной ход фотосинтеза.

34.Световой порог фотосинтеза. Индекс листовой поверхности, фотосинтетический потенциал.

35.Фотосинтез и урожаи. Фотосинтетически активная радиация - фар. Пути повышения продуктивности фотосинтеза в посевах.

36. Химический состав растений. Группы элементов и их роль. Биогеохимические провинции.

37. История развития учения о корневом питании растении.  Теория Ю.Либиха.

38.Механизмы движения  питательных  веществ  из почвы к корням растений. Метаболическая роль корня.

39.Теория обменной  адсорбции Д.А. Сабинина.

40.Перенос питательных веществ  (ионов и молекул)  через  мембрану.

41.Передвижение  питательных веществ  по  растению.

42.Уравновешенные растворы. Антагонизм и синергизм ионов. Значение  этих явлений.

43.Корневые выделения. Аллелопатия. Реутилизация элементов.

44.Методы определения  обеспеченности растении элементами минерального питания.

45.Гидропоника и аэропоника. Значение азота в жизни растении.

46.Поступление и превращения нитратного азота в растениях. Экологическая проблема нитратов.

47.Физиологическая роль, поступление и превращение серы и фосфора. Внешние  признаки недостаточности.

48.Физиологическая роль и поступление в растение кальция и магния.

49. Физиологическая роль и поступление в растение  микроэлементов (медь, бор, цинк, молибден,  марганец).

50. Физиологическая роль и поступление в растения  калия и железа.

51.Физиологические основы применения удобрений.

52.Особенности азотного питания бобовых культур.

53.Солеустоичивость. Типы галофитов. Повышение солеустоичивости культурных растений.

54.Дыхание растений и его значение в обмене веществ и энергии. Дыхание больного растения.

55.Дыхательныи коэффициент. Его изменение в зависимости от субстратов дыхания и внешних условий.

56.Дыхание как биологическое окисление. Теории А.Н.Баха и В.И.Палладина. Современные представления об окислении веществ.

57.Теория генетической связи процессов дыхания и брожения С.П. Костычева.

58.Химизм анаэробной фазы дыхания, место осуществления в клетке, биологическая  роль.

59. Химизм аэробной фазы дыхания, роль кислорода

60. Окислительное фосфорилирование и дыхательная цепь. Механизм образования АТФ.
61.Интенсивность дыхания и зависимость ее от условий  окружающей среды.

62.Физиологические основы регулирования дыханием при хранении сельскохозяйственных  продуктов.

63. Основные группы органических веществ. Передвижение органических веществ по растению.
64. Моносахариды. Классификация, свойства, функции, роль.

65. Олигосахариды и полисахариды.  Их классификация, свойства, функции.

66. Сахароза её  образование и роль.

67. Превращение углеводов при прорастании семян, участие ферментов в этом  процессе.

68. Превращение углеводов при созревании плодов и семян. Влияние климата и  агротехники на накопление углеводов.

69. Жиры. Характеристика и классификация. Химическое строение, роль. Основные жирные кислоты. Показатели качества жира.

70. Превращение жиров при прорастании семян масличных. Окисление жирных кислот.

71. Образование жиров при созревании семян. Влияние факторов внешней среды на качество растительных масел.

72. Аминокислоты и амиды, их значение и образование путем первичного  аминирования,  переаминирования и амидирования.

73. Белки. Состав, строение и функции. Структура белка. Классификация и общие свойства белков.

74. Превращение белков при прорастании семян.

75. Превращение азотистых веществ при созревании семян. Влияние климата и агротехники на накопление белка в семенах.

76. Витамины. Классификация. Характеристика отдельных витаминов, их роль.

77. Вещества вторичного происхождения (гликозиды, алкалоиды, дубильные вещества,   эфирные масла, каучук, фитонциды и др.).

78. Понятие о росте и развитии растений. Фазы роста клеток. Типы роста органов.

79.Тотипотентность. Культура изолированной ткани, использование метода в сельском хозяйстве.

80. Скорость роста. Влияние внешних условий на рост растений.

81. Ростовые движения. Их причины и значение в жизни растений.

82.Глубокий и вынужденный покой растений. Биологическое значение покоя, способы  его регулирования.

83. Управление генеративным развитием растений путем регулирования светового, температурного, водного режимов, минерального питания, хирургическими и химическими   способами.

84. Фитогормоны, их роль. Ауксины, их образование, передвижение и участие в   ростовых процессах.

85. Гиббереллины и цитокинины, их образование и участие в ростовых процессах.

86. Развитие растений. Понятие об онтогенезе. Монокарпические и поликарпические  растения.

87. Яровизация.  Условия  её прохождения у озимых форм.

88. Природные и синтетические ингибиторы роста, их роль и практическое применение.

89. Фотопериодизм. Растения короткого и длинного дня. Фитохромы: строение и принцип действия.

90. Холодо- и морозоустойчивость. Повреждения озимых при перезимовке. Закаливание растений. Влияние агротехники на морозоустойчивость.

91. Устойчивость растений к инфекционным заболеваниям, атмосферным загрязнениям и высокой температуре. 

92. Стресс и его воздействие на растение. 

93. Корреляция и полярность, значение этих явлений для регулирования роста и развития растений в плодоводстве и овощеводстве.

4. Основная учебная литература по физиологии 
и биохимии растений.

1. Физиология и биохимия сельскохозяйственных растений / Н.Н. Третьяков [и др.]; под ред. Н.Н. Третьякова.- М.: Колос, 2000. -  640с.

2. Плешков, Б.П. Биохимия сельскохозяйственных растений / Б.П. Плешков. – 4-е изд. -  М.: Агропромиздат, 1987. - 494 с.

3. Тарасенко, С.А. Физиология и биохимия растений. Практикум: Учебное пособие / С.А. Тарасенко, Е.И. Дорошкевич. - Гродно: УО «Гродненский государственный аграрный университет», 2004. - 210 с.

4. Якушкина, Н.И. Физиология растений / Н.И. Якушина, Е.Ю. Бахтенко. – М.: Гуманитар. изд. центр ВЛАДОС, 2005.- 463 с. 
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