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Opis kursu (cele ksztalcenia)

Poznanie praw fizjologicznych jakim podlega caty organizm oraz jego poszczegélne uklady, narzady, tkanki
i komoérki. Poznanie mechanizmoéw fizjologicznych regulujgcych funkcjonowanie calego organizmu jak
i jego poszczegolnych uktadoéw. Poznanie metodyki badan fizjologicznych oraz zasad opisu wynikéw z tych
obserwacji i badan. Wskazanie réznic w metabolizmie ro$lin i zwierzat. Poznanie przebiegu
i mechanizméw regulacji proceséw zyciowych u roslin. Powigzanie wptywu zewnetrznych warunkow
Ssrodowiska z zmianami w metabolizmie roslin. Opis podstawowych proceséw fizjologicznych roslin
(fotosynteza, oddychanie, transpiracja); zrozumienie mechanizmoéw regulacji tych proceséw przez czynniki
endogenne i Srodowiskowe.

Ksztattowanie umiejetnosci: wykonania podstawowych badan laboratoryjnych z zakresu omawianych
uktadow, postugiwania sie specjalistycznym sprzetem laboratoryjnym i aparaturg pomiarowa, analizowania,
interpretowania i opisywania wynikéw przeprowadzonych eksperymentow i obserwacji. Wspotpraca w
grupie.

Warunki wstepne

Znajomo$¢ budowy poszczegdlnych uktadéw narzgddéw zwierzat i cztowieka.

s Znajomo$¢ podstawowych procesow biochemicznych.
Systematycznego zrozumienia i interpretowania podstawowych wiadomosci
- - wynikajgcych z tredci programowych dotychczas odbytych kurséw. Umiejetnosé
Umiejetnosci . ; ; . ; e . 1
powigzania budowy morfologicznej, anatomicznej i przystosowah roslin

z funkcjonowaniem w réznych warunkach $rodowiskowych.

Kursy Biochemia, Biologia komoérki, Podstawy budowy i funkcjonowania roslin i zwierzat



Wiedza

Efekty ksztatcenia
Efekt ksztatcenia dla kursu

WO01. Wykazuje wiedze na temat budowy i fizjologii
wybranych proceséw zyciowych u roslin i zwierzat.
Definiuje na czym polega homeostaza i przedstawia jej
mechanizmy.

WO02. Identyfikuje Srodki zapobiegajgce krzepnieciu krwi.
WO03. Wymienia i opisuje sktadniki morfologiczne krwi.
WO04. Objasnia mechanizmy procesu krzepniecia krwi,
wptyw heparyny i jondw wapnia na czas krzepniecia.
WO05. Charakteryzuje zjawisko hemolizy i rezystenciji.
WO06. Opisuje grupy krwi i czynnik Rh

WO07. Zna zasady oznaczania i procedury opisu
parametréw biochemicznych krwi przy uzyciu metody
spektrofotometrycznej.

WO08. Wykazuje wiedze na temat budowy i funkcji ukfadu:
krgzenia, hormonalnego, nerwowego pokarmowego,
wydalniczego i mig$niowego.

WO09. Okresla znaczenie gospodarki wodnej na poziomie
molekularnym, komoérkowym i organizmu roslinnego.
W10. Opisuje mechanizmy wigzania dwutlenku wegla
u roslin w powigzaniu z rozmieszczeniem geograficznym
i przystosowaniami anatomicznymi i fizjologicznymi.

W11. Opisuje przebieg proceséw fizjologicznych
(fotosynteza, oddychanie, transpiracja) u organizmow
roslinnych.

W12. Rozumie znaczenie fitohormondw dla prawidtowego
wzrostu i rozwoju roslin.

W13. Tiumaczy przebieg proceséw fizjologicznych
zachodzacych na poszczegolnych etapach wzrostu
i rozwoju organizmu roslinnego.

Odniesienie do efektow
kierunkowych

W04, Woe, W07

W06

W06
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wo04, W06, W07

W04, W06, W07, W22

W04, W06,

W04, W06, W22

W04, W06,

W04, W06, W22

W04, W06, W23



Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt ksztatcenia dla kursu

UO01 Umie pobieraé krew z zachowaniem srodkéw
ostroznosci i przepiséw BHP.

U02 Umie wykona¢ rozmaz krwi, wybarwi¢ go

i prawidtowo obliczy¢ leukogram wg. Schillinga.

U03 Oblicza ilosci leukocytdw, erytrocytow i trombocytow
w 1mm?2 Krwi.

U04 Bada zachowanie sie erytrocytow w roztworach o
réznym stezeniu.

U05 Wykonuje oznaczenia grup krwi.

U06 Oznacza spektrofotometrycznie wybrane parametry
biochemiczne krwi.

U7 Mierzy ci$nienie krwi.

U8Wykonuje enzymatyczny rozktad biatka, skrobi i
lipidow pod wptywem enzymow.

U9 Wykrywa sktadniki nieorganicznych w Slinie.

Ul10 Wykrywa cukry, biatka, ciata ketonowe, barwniki
z0fciowe, urobilinogen i sktadniki nieorganiczne w moczu.
U1l Analizuje osad moczu pod mikroskopem.

U12 Uczy sie samodzielnie wyznaczonych zagadnien
U13. Przeprowadza eksperymenty wyjasniajgce przebieg
i mechanizm regulacji proceséw w gospodarce wodnej i
mineralnej na poziomie komorki i organizmu roslinnego.
U14. Weryfikuje wptyw czynnikdw egzo i endogennych
na intensywnos¢ przebiegu podstawowych proceséw
fizjologicznych u roslin.

Ul5 Dokonuje analizy przebiegu danego procesu
zyciowego w powigzaniu z Srodowiskiem zycia rosliny,
korzystajgc z r6znych zrodet wiedzy.

U16  Wykorzystuje znajomo$¢ obstugi aparatury
laboratoryjnej niezbednej w pracy doswiadczalne;j.

Efekt ksztatcenia dla kursu

K01 Rozumie koniecznos¢ uczenia sie ustawicznego.
K02 Jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i wlasng
prace oraz szanuje prace innych.

K03 Krytycznie podchodzi do informacji
upowszechnianych w mediach, szczegdlnie z zakresu
nauk fizjologicznych.

K04 Efektywnie dziata indywidualnie wedtug wskazéwek
oraz wykazuje zdolno$¢ do pracy w zespole.

K05 Swiadomie stosuje zasady bioetyki.

K06 Jest przygotowany do dziatania w stanach nagtego
zagrozenia.

Odniesienie do efektow
kierunkowych
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Organizacja

Cwiczenia w grupach

Forma zajec Wykiad
W)
K L S P E
Liczba godzin 20 50

Opis metod prowadzenia zajec
Wyktad z prezentacja.
Wyktady (prezentacja multimedialna). Przebieg podstawowych proceséw fizjologicznych u organizmoéw
roslinnych. Wspdtdziatanie i regulacja proceséw metabolicznych w roslinach. Gospodarka wodna
i mineralna komorki i organizmu roslinnego. Przebieg procesu fotosyntezy i wptyw czynnikéw
zewnetrznych na jego natezenie. Produkcja materii organicznej w s$rodowisku wodnym i lgdowym.
Mechanizm wigzania dwutlenku wegla. Rola sygnalizacji wewnatrz i miedzykomaorkowe;.

Cwiczenia laboratoryjne: eksperymenty wyjasniajgce prawa i przebieg: gospodarki wodnej i mineralnej na
poziomie komorki i organizmu roslinnego. Wptyw czynnikéw zewnetrznych na natezenie fotosyntezy i
oddychania, rola barwnikéw fotosyntetycznych w procesie asymilacji energii $wietlnej. Wptyw czynnikow
endogennych i sSrodowiskowych na kietkowania nasion, dziatanie regulatoréw wzrostu i rozwoju.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia

E — learning
Gry
dydaktyczne
Cwiczenia w
szkole
Zajecia
terenowe
Praca
laboratoryjna
Projekt
indywidualny
Projekt
grupowy
Udziat w
dyskusiji
Referat
Praca pisemna
(ese))
Egzamin ustny
Egzamin
pisemny
Inne
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uli
Uiz
ui13
ui4
ui15
ul6
K01
K02
K03
K04
K05
K06

XX X | XXX

XX XXX XXX XXX X
X

XX XX X X

Zaliczenie ¢wiczen z fizjologii i regulacji metabolizmu u zwierzat i cztowieka z oceng
przez prowadzgcego zajecia. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych z fizjologii i regulacji
metabolizmu roslin na podstawie kolokwium zaliczeniowego i oceny sprawozdan.

Kryteria oceny : NS . , , , , .
Egzamin ustny z fizjologii i regulacji metabolizmu u zwierzat i czlowieka, roslin

obejmuje pytania z zakresu programowego c¢wiczen i wyktadow. Ocena kohcowa
egzaminu ustnego uzalezniona jest od stopnia opanowania wiedzy i umiejetnosci
studenta.

Obecnos¢ na zajeciach obowigzkowa — kontrola obecnosci na kazdym wykladzie i

Uwagi ¢wiczeniach laboratoryjnych.

Tres$ci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Organizacja i funkcjonowanie organizmu cziowieka. Pojecie homeostazy i jej skladowe. Sprzezenie
zwrotne dodatnie i ujemne. Skiad ptynu zewnatrz- i wewnatrzkomorkowego. Potencjat spoczynkowy btony
komorkowej. Potencjat czynno$ciowy i jego elementy.

2. Procesy powstawania poszczegdlnych rodzajéw krwinek. Rola krwi w organizmie. Wiasciwos$ci i
podstawowe funkcje erytrocytow, leukocytow i trombocytow. Hemoglobina
i oksyhemoglobina. Osocze krwi. Transport gazéw oddechowych przez krew.

3. Wartosci referencyjne dla cztowieka zdrowego ilodci erytrocytow, leukocytdw i trombocytéw, stezenia
hemoglobiny oraz zawartosci w surowicy krwi biatka catkowitego, glukozy , cholesterolu i
trojglicerydéw. Odpornos¢ wrodzona i nabyta. Mechanizm krzepniecia krwi. Grupy krwi i czynnik Rh.

4. Wiasciwosci miesnia  sercowego. Uklad bodzcowo -przewodzgcy serca. Krgzenie wiencowe.
Mechanizmy regulujgce uktad sercowo-naczyniowy. Cisnienie krwi. Anomalie w pracy serca.

5. Funkcjonowanie uktadu pokarmowego i jego regulacja. Trawienie i wchtanianie biatek, weglowodanow i
ttuszczéw. Metabolizm biatek, lipidow, cukrow i kwasdéw nukleinowych. Bilans energetyczny organizmu.

6. Fizjologia miesni poprzecznie prgzkowanych i miesni gtadkich. Funkcje miesni szkieletowych. Struktura
sarkomeru. Molekularny mechanizm skurczu. Elektrofizjologia komérki miesniowej. Metabolizm
energetyczny miesni szkieletowych.

7. Fizjologia uktadu wydalniczego. Funkcje nerek. Powstawanie moczu w nefronie. Skifad
i wiasciwosci moczu.



8. Budowa i funkcje osrodkowego uktadu nerwowego. Regulacyjna i integracyjna rola uktadu nerwowego i
hormonalnego. Rytmy okotodobowe u cziowieka. Struktury istotne dla funkcji zegara biologicznego
cztowieka. Fizjologia snu.

Fizjologia krwi.

1.Sporzadzanie rozmazu krwi cziowieka oraz jego utrwalenie. Ogdélna analiza morfologiczna krwi w
rozmazie nie barwionym i barwionym metodg Pappenheima.
2.0bliczanie stosunkéw procentowych biatych ciatek krwi. Wyliczanie wzoru Arnetha.
3.Metody liczenia elementéw upostaciowionych krwi metodg klasyczng oraz przy zastosowaniu
analizatora hematologicznego. Obliczanie ilosci leukocytow i erytrocytow
i ptytek krwi w 1mm? krwi.
4. Hemoliza krwinek. Zachowanie sie erytrocytow w roztworach o réznym stezeniu. Oznaczenie
stezenia hemoglobiny metodg spektrofotometryczng. Oznaczenie grup krwi i czynnika Rh.
5.0znaczanie stezenia glukozy w peilnej krwi za pomoca glukometru i w surowicy krwi metodag
spektrofotometryczna. Analiza stezenia biatka catkowitego, cholesterolu
i triacylogliceroli , kwasu moczowego i mocznika w surowicy Krwi.
Fizjologia uktadu pokarmowego.
6.0trzymywanie $liny. Enzymatyczny rozktad biatka, skrobi i lipidow pod wplywem enzymow.
Wykrywanie skfadnikdw nieorganicznych w slinie.
Fizjologia uktadu wydalniczego.
7.Biochemiczne badanie moczu. Wykrywanie cukréw, biatek, ciat ketonowych, barwnikéw zoétciowych,
urobilinogenu i sktadnikéw nieorganicznych w moczu). Mikroskopowe badanie osadu moczu.
Fizjologia uktadu migsniowego.
8. Oznaczanie aktywnosci acetylocholinoesterazy w mozgu, migsniu gtadkim, szkieletowym
i migsniu sercowym.

Fizjologia i regulacja metabolizmu roslin - wyktady
I. Gospodarka wodna
1. Gospodarka wodna komorki roslinnej

1.1 Woda i jej unikalne wtasnosci fizyko-chemiczne

1.2. Ruch wody moze by¢ regulowany przez dyfuzje lub przeptyw masowy

1.3. Osmoza jako dyfuzja wody przez poétprzepuszczalne membrany

1.4. Cisnienie hydrostatyczne i osmotyczne jako dwie sktadowe potencjatu wody
1.5. Dynamiczny przeptyw H20 jest potgczony ze zmianami w potencjale wody
1.6. Akwaporyny ufatwiajg komaérkowy ruch wody

2. Relacje wodne w catej roSlinie

2.1. Transpiracja jako efekt réznicy w preznosci pary

2.2. Whptyw czynnikéw srodowiska na szybkos$¢ transpiracji

2.3. Przewodzenie wody przez elementy trachealne

2.4. Transport ksylemowy ttumaczy potaczenie transpiracji z sitami kohezyjnymi wody
2.5. Pobieranie wody przez korzen

2.6. Parcie korzeniowe

Korzenie, gleby i pobdr sktadnikow odzywczych

Gleba jako rezerwuar sktadnikéw pokarmowych

Pobieranie sktadnikow odzywczych

Selektywna akumulacja jonéw przez korzenie

Pompy elektrochemiczne sg kluczowe dla aktywnego transportu komérkowego
Komérkowe procesy pobierania jondw sg interaktywne

Intensywnosci pobierania jonéw zalezy od architektury systemy korzeniowego
Droga transportu jonéw w korzeniu

Interakcja korzen-drobnoustroje, zjawisko mikoryzy

ONoU~LONE

. Rosliny i nieorganiczne substancje pokarmowe
Metody i pozywki
Podstawowe sktadniki pokarmowe (makroelementy)
Mikroelementy
Funkcje nutrientéw i objawy niedoboru
Toksyczno$¢ mikroelementéow

agrwbnpE



6. Prawa rzgdzgce gospodarkg mineralng

IV. Pochtanianie energii w procesie fotosyntezy — absorbcja energii Swiatta stonecznego
1. Fizyczna natura Swiatta, promieniowanie PAR,

2. Barwniki zwigzane z procesem fotosyntezy: chlorofile, fikobiliny, karotenoidy oraz flawonoidy jako

fotoprotektanty

3. Rola

lisci w procesie fotosyntezy, losy promieniowania $wietlnego docierajgcego do lisci

(absorbcja, transmisja i refleksja)

No ok

PP I

wh k<

Fotosynteza jako proces oksydacyjno-redukcyjny
Fotosyntetyczny transport elektronéw
Fotofosforylacja jest zalezng od $wiatta syntezg ATP
Ocena sprawnosci fotosystemu Il na podstawie krzywej indukgcji kinetyki fluorescenciji chlorofilu a

. Pochtanianie energii w procesie fotosyntezy — asymilacja CO2
Rosliny C3 i Cykl Calvina — Bensona — mechanizm wigzania CO2
Rosliny C4 - adaptacja do wysokiej temperatury i suszy — mechanizm wigzania CO2
Rosliny CAM - adaptacja do zycia w warunkach pustynnych - mechanizm wigzania CO2
Krzywa Swietlna fotosyntezy (zalezno$¢ natezenia fotosyntezy od natezenia Swiata)

I. Oddychanie komdérkowe: uwolnienie energii przechowywanej w fotoasymilatach
Glikoliza i cykl Krebsa
tanhcuch oddechowy
Zalezno$¢ intensywnosci oddychania od warunkéw srodowiska

VIl.Przemiana materii — zarys
1. Lipidy
2. Biatka
3. Cukry

VIII.

Hormony ,stare” i ,nowe” — zarys

1. Auksyny, gibereliny, cytokininy
2. Kwas abscysynowy, etylen, jasmoniany i brasinosteroidy

Fizjologia i regulacja metabolizmu roslin - éwiczenia

| PECZNIENIE

Cwiczenie 1.
Cwiczenie 2.
Cwiczenie 3.
Cwiczenie 4.
Cwiczenie 5.
KOLOIDY

Cwiczenie 1.
Cwiczenie 2.
Cwiczenie 3.
Cwiczenie 4.
Cwiczenie 5.

Il GLEBY

Cwiczenie 1.
Cwiczenie 2.
Cwiczenie 3.
Cwiczenie 4.

Zmiana wagi i objeto$ci nasion podczas pecznienia
Wptyw temperatury na szybkos¢ i stopien pecznienia
Wplyw stezenia roztworu na pecznienie

Wplyw pH na pecznienie

Cisnienie wywotane przez peczniejgce nasiona

Wiasciwosci koloidéw. Ruchy Browna

Efekt Tyndalla

Adsorpcja elektrostatyczna

Koagulacja i wysalanie koloidéw hydrofilowych
Oddziatywanie koloidu hydrofilowego na hydrofobowy

Szybkos¢ i wysokos¢ podsigkania wody w glebie

Wzgledna przewiewnos$c¢ gleby

Pomiar szybkosci przesigkania wody przez glebe i oznaczenie pojemnosci wodnej gleby
Wiasnosci sorpcyjne gleby

GOSPODARKA MINERALNA ROSLIN

Cwiczenie 1.
Cwiczenie 2.
Cwiczenie 3.
Cwiczenie 4.

Oznaczenie swiezej i suchej masy

Oznaczenie zawartosci popiotu w suchej masie

Sucha destylacja materiatu roslinnego

Niezbednos¢ azotu, fosforu, potasu i magnezu dla roslin na przyktadzie wzrostu fasoli

(Phaseolus vulgaris L.). Kultury piaskowe

Il FERMENTACJA



Cwiczenie 1. Fermentacja alkoholowa - analiza jako$ciowa
Cwiczenie 2. Fermentacja alkoholowa — analiza ilosciowa
Cwiczenie 3. Wykrywanie kwasu mlekowego

Cwiczenie 4. Fermentacja octowa

ODDYCHANIE

Cwiczenie 1. Wydzielanie CO, przez zywe i martwe nasiona
Cwiczenie 2. Pomiar natezenia oddychania metodg Pettenkofera
Cwiczenie 3. Wptyw temperatury na natezenie oddychania
Cwiczenie 4. Pomiar zmian temperatury podczas oddychania

IV BARWNIKI ROSLINNE

Cwiczenie 1. Ekstrakcja barwnikéw liscia etanolem i rozdziat metodg Krausego
Cwiczenie 2. Wtasnosci chemiczne chlorofilu

Cwiczenie 3. Chromatografia bibutowa

Cwiczenie 4. Antocyjany i B — antocyjany

FOTOSYNTEZA

Cwiczenie 1. Niezbedno$é $wiatta i dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy
Cwiczenie 2. Wptyw czynnikéw zewnetrznych na intensywnos¢ fotosyntezy.
a) Wplyw natezenia Swiatta na intensywnosc¢ fotosyntezy

b) Wptyw diugosci fali Swietlnej na intensywnosc¢ fotosyntezy

c) Wptyw temperatury na intensywnos¢ fotosyntezy

V PAROWANIE | PRZEWODZENIE WODY |

Cwiczenie 1. Oznaczenie stopnia rozwarcia szparek w li$ciach trzykrotki o réznym turgorze
Cwiczenie 2. Ustalenie bilansu wodnego rosliny za pomocg potometru

Cwiczenie 3. Wagowy pomiar transpiragji

Cwiczenie 4. Efekty brzezne parowania

PAROWANIE | PRZEWODZENIE WODY I

Cwiczenie 1. Obserwacja zjawiska gutacii, czyli skraplania wody przez licie

Cwiczenie 2. Badanie odpornoéci roélin na dziatanie deficytu wody

Cwiczenie 3. Droga przeptywu wody w roélinie

Cwiczenie 4. Wplyw temperatury na absorpcje wody przez korzenie

VI WZROST | ROZWOJ |

Cwiczenie 1. Zdolnos¢ kietkowania nasion

Cwiczenie 2. Naturalne inhibitory kietkowania

Cwiczenie 3. Konieczno$é dostepu tlenu w czasie kietkowania nasion
Cwiczenie 4. Aktywacja enzyméw w czasie kietkowania

WZROST | ROZWOJ I

Cwiczenie 1. Wptyw $wiatta na szybko$é wzrostu

Cwiczenie 2. Rola li$cieni w procesie wzrostu siewek

Cwiczenie 3. Wplyw substancji allelopatycznych na wzrost i rozwéj roélin
Cwiczenie 4. Lotne zwigzki chemiczne wptyw na kietkowanie nasion
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Kopcewicz J., Lewak S.: Fizjologia roslin. PWN, Warszawa, 2012

Koztowska M.: Fizjologia roslin. PWRIL, Poznan, 2007
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Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 20

liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 50
prowadzacymi

Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 10

liczba godzin pracy studenta Lektura w ramach przygotowania do zajec 20



bez kontaktu z Przygotowanie krotkiej pracy pisemnej lub referatu po

prowadzacymi zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu
Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 30
Ogotem bilans czasu pracy 130
Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 5
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