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	Сторінка курсу
	http://e-learning.lnu.edu.ua/course/view.php?id=878

	Інформація про курс
	Курс розроблено як елемент професійного розвитку майбутніх вчителів Біології та інтегрованого курсу «Природничі науки» у середній школі. Курс включає 1) теоретичний огляд перспективних напрямків досліджень у галузі фізіології рослин з огляду на їх представлення у навчальних освітніх програмах, 2) практичну частину, що містить аналіз сучасних напрямків досліджень у галузі фізіології рослин та розгляд найпоширеніших учнівських помилок і запитань, які виникають при вивченні фітофізіологічних понять і процесів; ознайомлення із доступними освітніми інтернет-ресурсами, що допомагають у викладанні фітофізіології.  

	Коротка анотація курсу
	Дисципліна «Актуальні проблеми фітофізіології у системі викладання біології» є нормативною дисципліною зі спеціальності 014 – середня освіта (Біологія) для освітньої програми магістрів, яка викладається в ІІ семестрі в обсязі 5 кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною Системою ECTS).
Програма навчальної дисципліни складається з двох змістових модулів:

1. Актуальні проблеми фітофізіології, що стосуються викладання біології у середній школі. 

2. Перспективні напрямки досліджень у фітофізіології. Електронні освітні ресурси.
У першому модулі розглядають сучасні методичні підходи у вивченні будови та функціонування рослин на різних рівнях організації, закономірності і перспективи модифікацій фотосинтетичного апарату, закономірності росту та розвитку рослин, фітогормональну систему, фотоперіодизм, теорії цвітіння, гіпотези старіння, тощо. 
Другий модуль охоплює теми, що потенційно можуть використовуватися вчителями при викладанні курсу «Біологія», та огляд доступних освітніх ресурсів у мережі Інтернет. Зокрема речовини вторинного походження рослин, використання рослин як «фабрик» біологічно активних речовин, основи адаптації рослин до стресових чинників.

	Мета та цілі курсу
	Метою вивчення нормативної дисципліни «Актуальні проблеми фітофізіології у системі викладання біології» є поглиблення предметних знань із фізіології рослин, ознайомлення із можливостями їх застосування у майбутній педагогічній діяльності при викладанні курсу «Біологія» та інтегрованого курсу «Природничі науки».
Цей курс покликаний сприяти більшому залученню студентів та учнів до вивчення рослин та можливостей їх практичного використання, щоб у майбутньому задовольнити запити суспільства на фітобіологів.

	Література для вивчення дисципліни
	Основна література

1. Кобилецька М.С. Терек О.І. Біохімія рослин. Л.: Вид-во ЛНУ імені Івана Франка. 2017. 270 с.

2. Терек О.І., Пацула О.І. Ріст і розвиток рослин: навч. Посібник. Л.: ЛНУ імені Івана Франка, 2011. 328 с.

3.  Core Concepts and Learning Objectives in Plant Biology for Undergraduates https://aspb.org/wp-content/uploads/2016/05/ASPB-BSA-CoreConcepts.pdf 

4.  Навчальні програми для 5-9 класів загальноосвітніх навчальних закладів https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas
5. Навчальні програми 11-11 класів загальноосвітніх навчальних закладів https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-dlya-10-11-klasiv
Додаткова література
1. Huber S.C. Grand Challenges in Plant Physiology: The Underpinning of Translational Research. Frontiers in Plant Science. 2011. №2. Р.48. doi:10.3389/fpls.2011.00048.

2. Mariani L. Carbon plants nutrition and global food security. Eur. Phys. J. Plus. 2017. Vol. 132. P. 69. https://doi.org/10.1140/epjp/i2017-11337-8
3. Ronald P. Plant Genetics, Sustainable Agriculture and Global Food Security. Rine J, ed. Genetics. 2011. Vol. 188(1). P.11-20. doi:10.1534/genetics.111.128553
4. Swann A.L., F.M. Hoffman, C.D. Koven, J.T. Randerson  Plant responses to increasing CO2 reduce estimates of climate impacts on drought severity. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 2016. Vol. 113. P.10019 http://www.pnas.org/content/113/36/10019.short
Інтернет-ресурси:

1 . Блюм Я. Біотехнологія: шляхи розвитку і роль у вирішенні продовольчої безпеки держави https://lecbank.jimdo.com/
2 . Ісаєнков С. Біотехнологія рослин: перспективи розвитку у майбутньому  https://lecbank.jimdo.com
2. https://www.osvitae.com/
3. http://www.tree.leeds.ac.uk/
4. http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/sites/horizon2020/files/h2020-sc2-2018-2020_09_19_2017_-_pre-publication.pdf
5. Teaching Tools in Plant Biology http://www.plantcell.org/content/teaching-tools-plant-biology
6. http://www.nbuv.gov.ua/portal/chem_biol/fbkr/index.html
7. http://www.bryoecol.mtu.edu/ 
8. FAO, Dataset FAOSTAT3, http://faostat3.fao.org/home/E
9. http://www.plantphysiol.org
10. h

HYPERLINK "http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1399-3054/issues"http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1399-3054/issues
11. http://

HYPERLINK "http://www.annualreviews.org/journal/arplant"ttp://www.annualreviews.org/journal/arplant

	Тривалість курсу
	один семестр

	Обсяг курсу
	150 год., з яких 48 год. аудиторних занять, з них 32 год. лекцій, 16 год. практичних занять та 102 год. самостійної роботи

	Очікувані результати навчання
	Після завершення цього курсу студент буде : 

· знати актуальні напрямки досліджень фітофізіології та їх відображення в системі викладання біології у середній школі для різних освітніх рівнів; в т.ч. закономірності та перспективи модифікацій фотосинтезу, дихання, закономірності росту та розвитку рослин, фотоперіодизму, гіпотези старіння; фізіологічні основи стійкості рослин, особливості вторинного метаболізму рослин, тощо.
· вміти оперувати сучасною науковою термінологією в галузі фізіології рослин, самостійно здійснювати пошук наукової та науково-популярної інформації, практично застосовувати отримані знання при написанні кваліфікаційної роботи магістра та майбутній педагогічній діяльності, зокрема вміти надавати вичерпні відповіді на помилки та проблемні запитання учнів, змінювати усталені схеми викладання фітобіології, охоплюючи більшу кількість актуальних проблем; впевнено використовувати рослини, як об`єкти при викладанні основ біології; організувати роботу фітофізіологічного гуртка; співпрацювати з ровесниками, викладачами та керівниками з метою обговорення проблем викладання біології та суміжних предметів.

	Ключові слова
	фізіологія рослин, актуальні напрямки, будова рослинної клітини, фотосинтез, вторинний метаболізм, фітогормони, регулювання онтогенезу, освітні ресурси 

	Формат курсу
	очний /заочний 

	
	проведення лекцій, практичних робіт та консультації для кращого розуміння тем

	Теми
	Доцільно подавати у формі СХЕМИ КУРСУ**

	Підсумковий контроль, форма
	іспит в кінці семестру

комбінований (письмовий/тести)

	Пререквізити
	Для вивчення курсу студенти потребують базових знань із ботаніки, екології, генетики, біохімії; ботаніки, педагогіки; фізіології та біохімії рослин, ботаніки, педагогіки - дисциплін достатніх для сприйняття категоріального апарату;

 фізіології та біохімії рослин, англійської мови професійного спрямування – для розуміння джерел. 

	Навчальні методи та техніки, які будуть використовуватися під час викладання курсу
	лекції, презентація, лекції, групові проекти, навчальні спільноти, пояснення, дискусія

	Необхідне обладнання
	загально вживані програми і операційні системи для представлення презентацій, доступ до інтернету, персональний комп`ютер, проектор.

	Критерії оцінювання (окремо для кожного виду навчальної діяльності)
	Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються за наступним співідношенням: 

• практичні заняття: 25% семестрової оцінки; максимальна кількість балів 25 балів

• контрольні заміри (модулі): 25% семестрової оцінки; максимальна кількість балів 25 балів

 • іспит: 50% семестрової оцінки. Максимальна кількість балів 50 балів

Підсумкова максимальна кількість балів – 100 балів

Письмові роботи: Очікується, що студенти виконають одну письмову роботу (есе). 
Академічна доброчесність: Очікується, що роботи студентів будуть їх оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Відсутність посилань на використані джерела, фабрикування джерел, списування, втручання в роботу інших студентів становлять, але не обмежують, приклади можливої академічної недоброчесності. Виявлення ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі студента є підставою для її незарахуванння викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману. 

Відвідування занять є важливою складовою навчання. Очікується, що студенти відвідають усі лекції і практичні зайняття курсу. Необхідно інформувати викладача про неможливість відвідати заняття та дотримуватися усіх строків визначених для виконання усіх видів робіт, передбачених курсом. 

Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях без права її передачі третім особам. Студенти заохочуються до використання також й іншої літератури та джерел, яких немає серед рекомендованих.

	Питання до заліку чи екзамену.
	1.  Рівні структурної (клітина–тканина–орган-цілісний організм) та функціональної (фотосинтез, дихання, мінеральне живлення, водний обмін, стійкість, ріст і розвиток) організації рослинного організму. Таносоми.

2.  Шляхи регулювання життєдіяльності на різних рівнях організації: генетичні, епігенетичні, гормональні, трофічні, ензиматичні, електрофізіологічні, донорно-акцепторні. 

3.  Взаємодія та взаємозалежність будови та фізіолічних процесів рослин. 

4.  Культури in vitro як модельні об`єкти для вивчення процесів росту і розвитку рослин. 
5.  Шляхи практичного використання методів культур in vitro рослинних клітин, тканин, органів: отримання біологічно активних речовин, мікроклональне розмноження та отримання безвірусного посадкового матеріалу, збереження генофонду, екологічні біотехнології та ін. 

6. 
Системна біологія рослин. 

7.  Arabidopsis thaliana та Brachipodium – як модельні об`єкти у фізіології рослин. 

8.  Механізми реакцій-відповіді рослин на внутрішні та зовнішні сигнали.

9.  Реконструкція клітини, віртуальні рослини. 

10.  Епігенетичні фактори розвитку рослин. Малі РНК. Роль у регулюванні онтогенезу та стійкості рослин. 
11.  Проліферація клітин, шляхи контролювання. 
12.  Реакції ауксинової відповіді, морфофізіологічна полярність, ризогенез  
13.  Досягнення та перспективи OMICs технологій: транскриптоміка, метаболоміка та феноміка для виявлення генів та ознак. Можливості редагування геномів для поліпшення врожайності рослин. 

14. Біофортифікація.
15. 
Інформаційна біологія рослин. Візуалізація біологічних процесів.
16.  Нові відкриття у галузі фотосинтезу. Хлорофіл f. 
17.  Засади функціонування фотосинтетичних систем.
18.  Підвищення рівня асиміляції CO2. Проект "С4 рис". Системи штучного фотосинтезу. 
19. 
Вивчення азотного метаболізму, перенесення процесу фіксації біологічного азоту до небобових культур.
20. 
Вивчення біосинтезу і механізмів модифікацій клітинної стінки як основа для генетичних модифікацій складу КО для їх ефективнішого використання. 
21. 
Основні аспекти досліджень росту та розвитку рослин.

22.  Ризогенез (генетичні та молекулярні механізми контролювання)
23.  Склад плодів (фізіологія цвітіння та плодоношення) та старіння (механізми старіння:  від моделей до декоративних рослин).  
24.  Фотоморфогенез та тропізми, ендогенні годинники та гормональні системи. 
25.  Фітогормонологія. Стріголактони, саліцилова кислота, системін та ін. Речовини гормональної природи. 
26.  Речовини вторинного походження рослин: ознаки, класифікація, значення в рослинному організмі, локалізація та практичне використання.
27.  Метаболічні зв'язки шляхів первинного та вторинного метаболізму в рослин. Речовини вторинного метаболізму рослин, які використовують у косметичній та парфумерній промисловості.
28. 
Фізіологія рослин як теоретична основа сучасних технологій вирощування, зберігання та переробки сільськогосподарської продукції. 
29. Фундаментальні основи адаптації рослин. Стійкість до абіотичних та біотичних стресових чинників. 
30. Комплексне вивчення стресового синдрому у рослин із залученням фізіології, біохімії, генетики, біотехнології, екології тощо.
31.  Рослини і екстремальні температури (низька і висока), водний стрес, низька якість води та глобальні зміни клімату як загроза для рослинництва. 
32. Сучасні напрямки досліджень біотичної та абіотичної толерантності до стресів рослин. 
33.  Транскрипційна пам`ять про стрес. 
34.  Солестійкість, виявлення нових джерел для підвищення толерантності та стійкості до засолення. 
35.  Рослини – фіторемедіанти середовища (ґрунту, повітря, води).
36.  Перспективні напрямки досліджень у фізіології рослин за програмами міжнародного фінансування Горизонт 2020, СRDF Global та ін. 
37. Електронні освітні ресурси фізіологічного спрямування. Teaching Tools in Plant Biology, Банк Лекцій, Arabidopsis Book, kolosok.org.ua; TEDx  та ін
Вказані матеріали містяться також за адресою http://e-learning.lnu.edu.ua/mod/forum/discuss.php?d=256 

	Опитування
	Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по завершенню курсу.


Таблиця 1

**Схема курсу «Актуальні проблеми фітофізіології у системі викладання біології» 

	Тиждень
	Тема занять (короткий перелік) 
	Форма діяльності та обсяг годин 
	Додаткова література / ресурс для виконання завдань (за потреби)
	Термін виконання

	1, 2
	Рослина як система структур і функцій. Модельні об`єкти для вивчення процесів життєдіяльності рослин. Відкриття таносом – нових органелл рослинної клітини
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 2 год, самостійна робота – 10 год
	
	2 тижні

	3, 4
	Метаболізм та живлення рослин. Вивчення метаболічних шляхів, пов'язаних з фотосинтезом, диханням, біосинтезом клітинної стінки та фіксацією біологічного азоту з метою їх маніпулювання або передачі унікальних властивостей до інших видів.
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 2 год, самостійна робота – 10 год
	
	2 тижні

	5, 6
	Підвищення рівня асиміляції CO2 у рослин, Проект "С4 рис". Підвищення ефектив-ності перетворення сонячної енергії. Штучний фотосинтез. 
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 2 год, самостійна робота – 10 год
	
	2 тижні

	7, 8 
	Вивчення азотного метаболізму, перенесен-ня процесу фіксації біологічного азоту до небобових культур. Вивчення біосинтезу і механізмів модифіка-цій клітинної оболонки як основа для генетичних змін складу КО 
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 2 год, самостійна робота – 10 год
	
	2 тижні

	9, 10
	Основні аспекти росту та розвитку рослин, ризогенез (генетичні та молекулярні механізми контролю), склад плодів (фізіологія цвітіння та плодоношення) та старіння (механізми старіння: від моделей до декоративних рослин).  Фітогормонологія. Гормон-регульований протеоліз білків
	Лекції – 6 год, практ. заняття – 4 год, самостійна робота – 14 год
	
	2 тижні

	11
	Фотоморфогенез та тропізми, ендогенні годинники та гормональні системи.
	Лекції – 2 год, практ. заняття – 1 год, самостійна робота – 10 год
	
	1 тиждень

	12, 13
	Речовини вторинного походження. Рослини як «фабрики» біологічно активних речовин. Речовини вторинного метаболізму: їх ознаки, класифікація, значення в рослинному організмі, локалізація. Метаболічні зв'язки шляхів первинного та вторинного метаболізму в рослин.
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 1 год, самостійна робота – 14 год
	
	2 тижні

	14, 15
	Фізіологія рослин як теоретична основа сучасних технологій вирощування, зберігання та переробки рослинної продукції. Фундаментальні основи адаптації рослин. Трансгенні рослини: використання і ризики
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 2 год, самостійна робота – 14 год
	
	2 тижні

	16
	Електронні освітні ресурси фітофізіологічного спрямування. Teaching Tools in Plant Biology, Банк Лекцій, Arabidopsis Book, Колосок; TEDx та ін.
Перспективні напрямки досліджень у фізіології рослин за програмами міжнародного фінансу-вання Горизонт 2020, СRDF Global та ін. 
	Лекції – 4 год, практ. заняття – 2 год, самостійна робота – 10 год
	
	1 тиждень
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