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Kod
C1
C2

C3

c4
c5
C6
c7

C8
c9

C10

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel
1. Zapoznanie z zasadami bezpieczenhstwa i higieny pracy w laboratorium.

2. Przypomnienie podstawowych wiadomosci o réznicach w budowie komérek prokariotycznych
i eukariotycznych.

3. Zapoznanie z 0gdlna charakterystyka kwaséw nukleinowych (DNA, RNA) i biatek oraz ich udziale w réznych
procesach komérkowych.

4. Przekazanie wiedzy na temat budowy genomdw.
5. Przedstawienie podstawowego dogmatu biologii molekularnej i scharakteryzowanie kodu genetycznego.
6. Zapoznanie z wybranymi faktami dotyczacymi replikacji DNA.

7. Zapoznanie z podstawowymi etapami ekspresji gendéw (transkrypcja, translacja), podstawowymi etapami
obrdbki potranskrypcyjnej RNA oraz przedstawienie ztozonosci maszynerii biatkowej (w tym czynnikéw
transkrypcyjnych i biatek enzymatycznych) uczestniczacej w tych procesach.

8. Uswiadomienie studentéw z podstawowymi zatozeniami teoretycznymi inzynierii genetyczne;.

9. Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami stosowanymi w biologii molekularnej i inzynierii
genetyczne;j.

10. Zapoznanie studentéw z metodami modyfikacji genetycznej roslin i zwierzat i z praktycznymi przyktadami
zastosowan organizméw modyfikowanych genetycznie.

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu biochemii i genetyki z zakresu szkoty sredniej, dotyczace kwaséw nukleinowych i biatek.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

kierunku i T "
uczenia sie dla zajec

zna i rozumie budowe DNA i réznych frakcji RNA BIO_K1_WO03 Egzamin pisemny, Test
na poziomie molekularnym oraz réznice pomiedzy
nimi.
zna i rozumie poziomy organizacji strukturalnej BIO_K1 W04 Egzamin pisemny,
genomu oraz jego budowe. Kolokwium pisemne, Test
zna i rozumie budowe biatek w aspekcie BIO_K1 W03 Egzamin pisemny, Test
strukturalnym, ich znaczenie, podstawowe funkcje
i sposoby ich kierowania w komérce.
zna i rozumie podstawowe procesy molekularne BIO_K1 W03 Egzamin pisemny, Test
dotyczace powielania sie oraz dynamicznej zmiennosci
czgsteczek DNA.
zna i rozumie podstawowe etapy ekspresji genéw BIO_K1 W04 Egzamin pisemny, Test

u prokariontéw i eukariontdw, réznice miedzy nimi
oraz sposoby ich regulacji.
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Kod

W6

W7

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

zna i rozumie podstawowe zatozenia inzynierii
genetycznej, w tym techniki wprowadzania
rekombinowanego DNA do organizméw roslinnych

i zwierzecych i zastosowania praktyczne organizméw
modyfikowanych genetycznie.

zna i rozumie zasady higieny i bezpieczenstwa pracy
w laboratorium.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

ua

us

u6

u7

us

potrafi scharakteryzowac budowe DNA i réznych
frakcji RNA na poziomie molekularnym oraz réznice
pomiedzy nimi.

potrafi wymienic i objasni¢ poziomy organizacji
strukturalnej genomu oraz jego budowe.

potrafi objasni¢ budowe biatek w aspekcie
strukturalnym, ich znaczenie, podstawowe funkcje
i sposoby ich transportu i kierowania w komérce.

potrafi objasni¢ podstawowe procesy molekularne
dotyczace powielania sie oraz dynamicznej zmiennosci
czasteczek DNA.

potrafi objasni¢ i dogtebnie scharakteryzowac
podstawowe etapy ekspresji genéw u prokariontéw
i eukariontéw, réznice miedzy nimi oraz sposoby ich
regulacji.

potrafi objasni¢ podstawowe zatozenia inzynierii
genetycznej, w tym techniki wprowadzania
rekombinowanego DNA do organizméw roslinnych
i zwierzecych i wymieni¢ zastosowania praktyczne
organizméw modyfikowanych genetycznie.

potrafi sprawnie postugiwad sie poznanymi
podstawowymi technikami biologii molekularnej

i inzynierii genetycznej (izolowa¢ rekombinowany
konstrukt ze zmodyfikowanego genetycznie szczepu
bakteryjnego, izolowac catkowity genomowy DNA

z materiatu roslinnego, stosowa¢ metode PCR

do genotypowania bakterii kwasu mlekowego,
analizowa¢ nadprodukowane biatka w warunkach
elektroforezy) oraz prawidtowo interpretowac
uzyskane wyniki.

potrafi objasni¢ zasady higieny i bezpieczehstwa pracy
w laboratorium.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

jest gotowy/gotowa do poszerzenia i wzbogacenia
swoich wiadomosci dotyczacych budowy kwaséw

nukleinowych i biatek, genomédw prokariotycznych
i eukariotycznych.

jest gotowy/gotowa do poszerzenia i wzbogacenia
swoich wiadomosci dotyczacych replikacji DNA,
réznych etapéw ekspresji genéw, w tym obrébki
potranskrypcyjnej RNA.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

BIO_K1_W12,
BIO_K1_W13

BIO_K1_W14

BIO_K1_U03,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U03,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U03,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U03,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U03,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U01,
BIO_K1_U03,
BIO_K1_U04,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U01,
BIO_K1_U03,
BIO_K1_U04,
BIO_K1_U05, BIO_K1_U06

BIO_K1_U05

BIO_K1_K01, BIO_K1_K02

BIO_K1_K01, BIO_K1_K02

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin praktyczny

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny, Test

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin praktyczny

Egzamin pisemny,

Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny, Test
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Kod

K3

K4

Lp.

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

jest gotowy/gotowa do sprawnego postugiwania sie BIO_K1 K03,

wybranymi technikami biologii molekularnej i inzynierii | BIO_K1_K04, BIO_K1_K05

genetycznej oraz prawidtowego interpretowania
uzyskanych wynikéw.

jest gotowy/gotowa do sprawnego stosowania BIO_K1 K05
podstawowych zasad BHP w laboratorium biologii
molekularnej.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec zajec
Charakterystyka wstepna DNA i RNA (Co odréznia W1, U1, U7, K3
komérki prokariotyczne od eukariotycznych. Dowody

na to, ze tworzywem gendw jest DNA. Model Watsona i

Cricka. Podwdjna helisa, nici DNA, nukleotydy,

nukleozydy, deoksyryboza- ryboza, zasady azotowe-

puryny i pirymidyny, pozycja fosforanu. Wigzania

wodorowe i komplementarnos¢. Kanoniczne i

niekanoniczne parowania zasad. Trzy przestrzenne

~formy” helisy DNA. Geny i genomy. Budowa genéw

prokariotycznych i eukariotycznych. Pojecie genomu i

jego rozmiary. Egzony i introny. Budowa RNA- réznice.

Uracyl. Ryboza. Struktura Il-rzedowa RNA- ogélne

cechy strukturalne i motywy strukturalne. Gtéwne

klasy RNA i ich charakterystyka. Wybrane wtasnosci

fizykochemiczne kwasédw nukleinowych. Centralny

dogmat biologii molekularnej).

Struktura biatek (Polipeptydy i biatka- kategoryzacja, W3, U3, U7, K3
wielkos¢, ksztatt, charakterystyka wstepna.
Aminokwasy- budowa i podziat. Charakterystyka
poszczegdinych klas aminokwaséw. Stabe
oddziatywania i wigzania chemiczne, i ich rola w
anatomii biomolekut. Struktura I, I, Il i IV-rzedowa i
wigzania warunkujace jej stabilnos¢. Wigzanie
peptydowe. Podstawowe struktury ll-rzedowe: alfa-
helisa i beta-harmonijka. Biatka wtdkniste. Helisa
kolagenu, inne formy struktury ll-rzedowej biatek.
Udziat réznych struktur Il-rzedowych w réznych
biatkach. Domeny. Biatka wielopodjednostkowe,
kompleksy biatkowe. Rodziny biatkowe. Ogéina
klasyfikacja biatek i ich znaczenie w metabolizmie
komérkowym. Wielkoskalowa budowa biatek. Losy
biatek. Biatka chaperonowe. Proteoliza i
ubikwitynacja).
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Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,

Kolokwium pisemne, Test

Egzamin praktyczny

Formy zajec

Wyktad, Wyktad
synchroniczny

Wyktad, Wyktad
synchroniczny
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
3. Budowa i organizacja genoméw (Budowa genomu W2, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia,
prokariotycznego. Genomy organellowe. Genomy Wyktad synchroniczny
wiruséw. Budowa genomu eukariotycznego. Anatomia
genomu cztowieka- rodzaje sekwencji w nim
wystepujgcych. Chromosomy, chromatyna, barwienie
chromosomoéw. Wielkoskalowa budowa chromatyny,
histony, nukleosom, kod epigenetyczny, wtdkna
chromatynowe. Upakowanie chromatyny w
chromosomy. Chromosomy mitotyczne, chromosomy
interfazowe- organizacja materiatu genetycznego w
jadrze komérkowym. Heterochromatyna i
euchromatyna. Jaderko i jego funkcje w komérce-
biogeneza rRNA i rybosomdw. Rekombinacja ogélna
DNA, crossing-over. Transpozony- odkrycie, podziat,
budowa i funkcje, izolacja plazmidowego DNA bakterii
[na przyktadzie rekombinowanego konstruktu
genetycznego] i genomowego DNA z lisci Arabidopsis-
zasady, etapy, zastosowania).

4. Replikacja DNA (Matryca DNA i enzym polimeraza DNA | W4, U4, K2 Wyktad, Wyktad
zalezna od DNA. Polarnos$¢ i semikonserwatywnos¢ synchroniczny
replikacji. Widetki replikacyjne. Maszyneria
replikacyjna u prokariota i eukariota i dodatkowe
enzymy uczestniczace w replikacji. Start replikacji i
babel replikacyjny u prokariota i eukariota. Fragmenty
Okazaki i widetki replikacyjne. Rola helikaz i
topoizomeraz podczas replikacji DNA. Wiernos¢
syntezy DNA. Start i zakonczenie replikacji u bakterii.

Eukarioty: powielanie koncéw chromosomoéw).

5. Transkrypcja i requlacja transkrypcji u prokariontéw i | W5, U5, K2 Wyktad, Wyktad
eukariontéw oraz procesy potranskrypcyjne (Réznice synchroniczny
w obrazie ekspresji genéw u prokariota i eukariota.
Polimerazy RNA zalezne od DNA. Transkrypcja genéw
rRNA, tRNA i biatek. Jednostka transkrypcyjna i
promotor u prokariota. Bakteryjna polimeraza RNA-
model i jak dziata. Transkrypcja u eukariontéw- trzy
podstawowe polimerazy RNA. Budowa wybranych
jednostek transkrypcyjnych u eukariota. Inicjacja
transkrypcji eukariotycznej, budowa kompleksu
inicjujgcego eukariota- podstawowe czynniki biatkowe,
kompleks mediatora, enhancery, silencery,
przebudowa chromatyny. Motywy sekwencji réznych
promotoréw eukariotycznych. Czynniki transkrypcyjne
i miejsca ich oddziatywania w promotorach gendéw
transkrybowanych przez polimeraze RNA Il. Obrébka
potranskrypcyjna transkryptéw RNA syntetyzowanych
przez polimeraze RNA Il i regulacja tego procesu.
Sprzezenie elongacji transkrypcji z obrébka RNA u
eukariotéw. Kapowanie RNA, poliadenylacja, splicing-
szczegbtowy przebieg i aparat biatkowy).
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
6. Kod genetyczny. Translacja. Potranslacyjne W5, U5, K2 Wyktad, Wyktad

modyfikacje biatek i ich transport w komdrce (Definicja synchroniczny

i cechy kodu genetycznego. Kod, kodon, antykodon.

Uniwersalno$¢ kodu genetycznego i niektdre

odstepstwa. Tabela kodu genetycznego. Anatomia

tRNA. Modyfikowane zasady w tRNA. Podstawowe

zasady parowania: kodon-antykodon, parowanie

rozchwiane, reguta wahadta. Syntetazy aminoacylo-

tRNA- charakterystyka, podziat na klasy, aktywnos$¢.

Aminoacylacja tRNA. Rybosom- biatka rybosomalne i

rRNA [szczegétowy sktad podjednostek rybosoméw u

Prokariota i Eukariota]. Rybosom jako rybozym.

Translacja- inicjacja, elongacja i terminacja

[szczegbtowy przebieg u eukariota]. Polirybosomy.

Rodzaje modyfikacji potranslacyjnych i drég

transportu biatek w komérce [import, eksport,

kierowanie biatek do przedziatéw komérkowych]).

7. Inzynieria genetyczna (Co to sg organizmy W6, U6, U7, K3 Wyktad, Cwiczenia,
transgeniczne. Gtéwne zadania inzynierii genetycznej. Wyktad synchroniczny
Klonowanie. Podstawowe narzedzia w inzynierii
genetycznej i ich szczegdtowa charakterystyka
[enzymy, wektory, ligazy, polimerazy]. Sposoby
wprowadzania zrekombinowanego DNA do komérki.

Enzymy restrykcyjne i mapowanie restrykcyjne-
zasady i zastosowania. Budowa przyktadowych
wektoréw genetycznych, w tym wektoréw opartych na
genomie faga lambda. PCR, schemat, przebieg,
znaczenie etapéw, polimerazy termostabilne.
Zastosowanie PCR do genotypowania bakterii kwasu
mlekowego. Nadprodukcja biatka w systemie
prokariotycznym- podstawy, procedura, zastosowania,
analiza elektroforetyczna biatek rekombinowanych.
Transformacja roslin za posrednictwem
Agrobacterium. Rosliny i zwierzeta transgeniczne.
Przyktadowe metody weryfikacji sukcesu transgenezy-
test hybrydyzacyjny Southerna).

8. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w W7, U8, K4 Cwiczenia
laboratorium. Podstawowe zasady udzielania pierwszej
pomocy podczas wypadkéw w laboratorium.

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Wykfad problemowy, Dyskusja,
Uczenie problemowe (Problem-based learning), Metoda badawcza (dociekania naukowego),
Demonstracje dZzwiekowe i/lub video

Cwiczenia Dyskusja, Praca z tekstem, Rozwigzywanie zadah (np.: obliczeniowych, artystycznych,
praktycznych), Metoda ¢wiczeniowa, Metoda laboratoryjna, Metoda badawcza (dociekania
naukowego), Pokaz i obserwacja, Demonstracje dzwiekowe i/lub video, Praca w grupach
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Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Warunki zaliczenia zajec

Zaliczenie przynajmniej 51% punktéw z testowego egzaminu pisemnego (pytania zamkniete i
otwarte), aktywne uczestnictwo studenta podczas wyktadéw.

Skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): Aktywny udziat w zajeciach, znakomita wiedza, umiejetnosci,
kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie egzaminu na poziomie
poprawnosci 90-100%

dobry plus (+db; 4,5): Aktywny udziat w zajeciach, stosunkowo wysoka wiedza, umiejetnosci,
kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie egzaminu na poziomie
poprawnosci 80-89%

dobry (db; 4,0): Aktywny udziat w zajeciach, dobra wiedza, umiejetnosci, kompetencje
personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie egzaminu na poziomie poprawnosci
70-79%

dostateczny plus (+dst; 3,5): Aktywny udziat w zajeciach, wystarczajaca wiedza, umiejetnosci,
kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie egzaminu na poziomie
poprawnosci 60-69%

dostateczny (dst; 3,0): Wystarczajaco aktywny udziat w zajeciach, wystarczajgca wiedza,
umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie egzaminu na
poziomie poprawnosci 51-59%

niedostateczny (ndst; 2,0): Brak aktywnego udziatu w zajeciach, niewystarczajaca wiedza,
umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie egzaminu na
poziomie poprawnosci <50%

Zaliczenie przynajmniej 51% punktéw z testowego kolokwium pisemnego (pytania zamkniete i
otwarte), obecnos¢ podczas wszystkich ¢wiczen i aktywne uczestnictwo studenta w nich,
wykonanie wszystkich procedur doswiadczalnych przewidzianych w protokotach zajec.

Skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): Aktywny udziat w zajeciach, znakomita wiedza, umiejetnosci,
kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie kolokwium pisemnego na
poziomie poprawnosci 90-100% oraz zrealizowanie zadanh teoretycznych i praktycznych
podczas ¢wiczen na poziomie poprawnosci 90-100%

dobry plus (+db; 4,5): Aktywny udziat w zajeciach, stosunkowo wysoka wiedza, umiejetnosci,
kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie kolokwium pisemnego na
poziomie poprawnosci 80-89% oraz zrealizowanie zadan teoretycznych i praktycznych podczas
¢wiczeh na poziomie poprawnosci 80-89%

dobry (db; 4,0): Aktywny udziat w zajeciach, dobra wiedza, umiejetnosci, kompetencje
personalne i spoteczne, zrealizowanie zadan w trakcie kolokwium pisemnego na poziomie
poprawnosci 70-79% oraz zrealizowanie zadan teoretycznych i praktycznych podczas ¢wiczen
na poziomie poprawnosci 70-79%

dostateczny plus (+dst; 3,5): Aktywny udziat w zajeciach, wystarczajaca wiedza, umiejetnosci,
kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie kolokwium pisemnego na
poziomie poprawnosci 60-69% oraz zrealizowanie zadan teoretycznych i praktycznych podczas
¢wiczeh na poziomie poprawnosci 60-69%

dostateczny (dst; 3,0): Wystarczajgco aktywny udziat w zajeciach, wystarczajgca wiedza,
umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie kolokwium
pisemnego na poziomie poprawnosci 51-59% oraz zrealizowanie zadan teoretycznych i
praktycznych podczas ¢wiczen na poziomie poprawnosci 51-59%

niedostateczny (ndst; 2,0): Brak aktywnego udziatu w zajeciach, niewystarczajgca wiedza,
umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne, zrealizowanie zadah w trakcie kolokwium
pisemnego na poziomie poprawnosci <50% oraz zrealizowanie zadan teoretycznych i
praktycznych podczas ¢wiczen na poziomie poprawnosci <50%
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Dodatkowa

1. Allison LA: Podstawy biologii molekularnej (wyd. 1), Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2009.
2. Brown TA: Genomy (wyd. Ill), PWN, Warszawa 2019.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . i
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 10
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 50
Czytanie wskazanej literatury 45
Przygotowanie pracy pisemnej 5
Przygotowanie do zaliczenia 50
Przygotowanie do egzaminu 50

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 240

ECTS

Liczba punktéw ECTS 8

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
BIO_K1 K01

BIO_K1_K02

BIO_K1_K03

BIO_K1_K04

BIO_K1 K05

BIO_K1_U01

BIO_K1_U03

BIO_K1_U04

BIO_K1_U05

BIO_K1_U06

BIO_K1_WO03

BIO_K1_W04

BIO_K1_W12

BIO_K1_W13

BIO_K1_W14

Wygenerowano: 2025-06-02 16:08

Tresé
Absolwent/ka jest gotédw/gotowa do statego aktualizowania wiedzy z zakresu nauk biologicznych

Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do krytycznej analizy informacji upowszechnianych w mediach, szczegéinie
z zakresu nauk przyrodniczych

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do wykazania sie twdérczg postawa w zyciu zawodowym i spotecznym oraz
myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do wspdtpracy ze specjalistami z dziedzin pokrewnych, zasiegania opinii
ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do przestrzegania zasad bioetyki, etyki zawodowe]j oraz praw wtasnosci
intelektualnej, a takze przyjmowania odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo pracy wtasnej oraz innych

Absolwent/ka potrafi dobiera¢ i stosowa¢ techniki i narzedzia badawcze wykorzystywane w biologii
doswiadczalnej oraz w pracy terenowej w Srodowisku przyrodniczym

Absolwent/ka potrafi samodzielnie wyszukiwac i analizowa¢ informacje pochodzace z réznych zrédet i
wyciggac na tej podstawie wnioski

Absolwent/ka potrafi przygotowa¢ i prezentowa¢ prawidtowo udokumentowane opracowania naukowe
wybranych probleméw biologicznych

Absolwent/ka potrafi bra¢ udziat w dyskusji postugujac sie jezykiem naukowym typowym dla nauk
biologicznych oraz przedstawia¢ i ocenia¢ rézne opinie i stanowiska

Absolwent/ka potrafi organizowa¢ prace indywidualng oraz zespotowg, wspoétdziatac i pracowac w grupie
przyjmujac w niej rézne role

Absolwent/ka zna i rozumie budowe i wiasciwosci podstawowych typéw makroczasteczek biologicznych i ich
elementdéw sktadowych a takze uwarunkowania fizyczne i chemiczne oraz mechanizmy molekularne
szlakéw metabolicznych

Absolwent/ka zna i rozumie reguty dziedziczenia postugujgc sie opisem molekularnym i genetycznym,
mechanizmy molekularne przeptywu informacji genetycznej i regulacji jej ekspres;ji

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu metody i techniki prowadzenia prac badawczych w
laboratorium lub w terenie

Absolwent/ka zna i rozumie najwazniejsze uwarunkowania etyczne nauk biologicznych oraz regulacje
prawne dotyczace praw wiasnosci intelektualnej

Absolwent/ka zna i rozumie przepisy dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy
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