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polipeptydu: blizsze spojrzenie

Molekularne elementy translacji

Synteza polipeptydu

Koncowa obrobka biatek i ich sortowanie

Masowa synteza polipeptydéw u bakterii i eukariontow
ZAGADNIENIE 17.5 Mutacje jednego lub kilku nukleotydédw mogg zmieni¢
strukture biatka i jego funkcje
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Rodzaje mutacji genowych
Nowe mutacje i mutageny
Czym jest gen? Rewizja problemu

18 Regulacja ekspresji genow

Zrdznicowana ekspresja gendéw

ZAGADNIENIE 18.1 Odpowiedz bakterii na zmiany srodowiskowe czesto
polega na regulacji transkrypcji

Operony: podstawowa koncepcja

Operony indukowane i represorowe: dwa rodzaje negatywnej regulacji
genoéw

Pozytywna regulacja genow

ZAGADNIENIE 18.2 Ekspresja genu eukariotycznego moze podlegac
regulacji na wielu etapach

Zroznicowanie ekspresji gendéw

Regulacja struktury chromatyny

Regulacja inicjacji transkrypcji

Mechanizmy regulacji posttranskrypcyjnej

ZAGADNIENIE 18.3 Niekodujace czasteczki RNA petnig wiele rol

w kontrolowaniu ekspresji genéw

Wptyw miRNA i siRNA na mRNA

Rola ncRNA w remodelowaniu chromatyny

Ewolucyjne znaczenie matych czgsteczek ncRNA

ZAGADNIENIE 18.4 W organizmie wielokomérkowym program rdznicowej
ekspresji gendéw prowadzi do powstania réznych rodzajéw komérek
Genetyczny program rozwoju zarodkowego

Determinanty cytoplazmatyczne i sygnaty indukcyjne

Sekwencyjna regulacja ekspresji gendéw podczas rdéznicowania
komérkowego

Ksztattowanie wzoru rozwojowego: organizacja planu budowy ciata
ZAGADNIENIE 18.5 Przyczyng nowotworu sg zmiany genetyczne, ktére
wptywajq na kontrole cyklu komérkowego

Rodzaje gendéw powigzanych z nowotworami

Oddziatywania z prawidtowymi szlakami sygnalizacji komdérkowej
Wieloetapowy model rozwoju nowotworu

Predyspozycje dziedziczne i inne czynniki wptywajace na rozwoj
nowotworu

Rola wiruséw w powstawaniu nowotworéw

19 Wirusy

Zapozyczone zycie

ZAGADNIENIE 19.1 Wirus sktada sie z kwasu nukleinowego otoczonego
ptaszczem biatkowym

Odkrycie wiruséw: badanie naukowe

Budowa wiruséw
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ZAGADNIENIE 19.2 Replikacja wirusow odbywa sie wytgcznie
w komorkach gospodarza

Ogdlne cechy wirusowych cykli replikacyjnych

Cykle replikacyjne fagow

Cykle replikacyjne wiruséw zwierzecych

Ewolucja wiruséw

ZAGADNIENIE 19.3 Wirusy, wiroidy i priony sg groznymi patogenami
zwierzat i roslin

Choroby wirusowe zwierzat

Wirusy pojawiajace sie nagle

Choroby wirusowe roslin

Wiroidy i priony: najprostsze czynniki zakazne

20 Narzedzia DNA i biotechnologia

Skrzynka z narzedziami DNA

ZAGADNIENIE 20.1 Sekwencjonowanie i klonowanie DNA to wartosciowe
narzedzia uzywane w inzynierii genetycznej i w badaniach biologicznych
Sekwencjonowanie DNA

Uzyskanie wielu kopii genu lub innego fragmentu DNA

Wykorzystanie enzymow restrykcyjnych do utworzenia
zrekombinowanego DNA

Amplifikacja DNA: reakcja tancuchowa polimerazy (PCR) i jej
wykorzystanie w klonowaniu DNA

Ekspresja sklonowanych genéw eukariotycznych

ZAGADNIENIE 20.2 Biolodzy wykorzystujg technologie DNA w badaniach
nad ekspresjg gendw i ich funkcjg

Analiza ekspresji gendéw

Okreslanie funkcji genow

ZAGADNIENIE 20.3 Organizmy powstajace w wyniku klonowania

oraz komorki macierzyste sg uzyteczne w badaniach podstawowych

i w innych zastosowaniach

Klonowanie roslin: kultury jednokomérkowe

Klonowanie zwierzat: transplantacja jader komdérkowych

Komorki macierzyste zwierzat

ZAGADNIENIE 20.4 Praktyczne zastosowanie technologii DNA wptywa
na wiele aspektéw naszego zycia

Zastosowania medyczne

Dowody sadowe i profile genetyczne

Oczyszczanie srodowiska

Zastosowania rolnicze

Bezpieczenstwo technologii DNA oraz zwigzane z nig problemy etyczne

21 Genomy i ich ewolucja
Odczytywanie lisci z drzewa zycia
ZAGADNIENIE 21.1 Projekt Poznania Genomu Cztowieka (Human Genome
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Project) przyczynit sie do rozwoju szybszych, mniej kosztownych technik
sekwencjonowania

ZAGADNIENIE 21.2 Do analizy genomoéw oraz ich funkcji naukowcy
wykorzystujg bioinformatyke

Centralizacja zasobdéw dla analizy sekwencji genomu

Identyfikacja gendéw kodujacych biatka wsrod sekwencji DNA
Zrozumienie gendw i ich produktéw na poziomie systemoéw
ZAGADNIENIE 21.3 Genomy rdznig sie rozmiarem, liczbg genéw oraz ich
zageszczeniem

Rozmiar genomu

Liczba gendéw

Zageszczenie genow i niekodujacy DNA

ZAGADNIENIE 21.4 Wielokomédrkowe eukarionty majg zdecydowanie
wiecej niekodujgcego DNA oraz liczne rodziny wielogenowe
Elementy transpozycyjne i sekwencje do nich podobne

Pozostaty repetytywny DNA, w tym proste sekwencje DNA

Geny i rodziny wielogenowe

ZAGADNIENIE 21.5 Duplikacje, rearanzacje oraz mutacje DNA
uczestnicza w ewolucji genoméw

Duplikacja catych zestawdéw chromosomow

Zmiany w strukturze chromosomu

Duplikacja i dywergencja regionéw DNA o rozmiarach genu
Reorganizacje fragmentéw genéw: duplikacja i tasowanie eksonéw
Jak elementy transpozycyjne wptywajg na ewolucje genomow?
ZAGADNIENIE 21.6 Poréwnanie sekwencji genomowych dostarcza
wskazowek dotyczacych ich ewolucji i rozwoju

Poréwnywanie genoméw

Powszechna konserwatywnos¢ zwierzecych genéw rozwojowych

CZESC 4
MECHANIZMY EWOLUCJII

22 Pochodzenie z modyfikacjami. Darwinowska wizja zycia
Nieskoniczony szereg najpiekniejszych form

ZAGADNIENIE 22.1 Rewolucja darwinowska rzuca wyzwanie tradycyjnej
wizji mtodej Ziemi zamieszkanej przez niezmienne gatunki
»Drabina zycia" i klasyfikacja gatunkdéw

Poglady na temat zmian w czasie

Ewolucja wedtug Lamarcka

ZAGADNIENIE 22.2 Pochodzenie z modyfikacjami spowodowanymi
doborem naturalnym wyjasnia adaptacje organizmoéw oraz jednos$c
i roznorodnos$c¢ zycia

Badania Darwina

O powstawaniu gatunkdéw
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ZAGADNIENIE 22.3 Teorie ewolucji potwierdza ogromna liczba dowodéw
naukowych

Bezposrednie obserwacje zmian ewolucyjnych

Homologie

Zapis kopalny

Biogeografia

Co jest ,teoretycznego" w pogladach Darwina na zycie?

23 Ewolucja populacji

Najmniejsza jednostka ewolucji

ZAGADNIENIE 23.1 Zmiennos¢ genetyczna umozliwia ewolucje
Zmiennos$¢ genetyczna

Zrodia zmiennosci genetycznej

ZAGADNIENIE 23.2 Réwnanie Hardy'ego-Weinberga pozwala sprawdzic,
czy populacja ewoluuje

Pula gendw i czestotliwosci alleli

Réwnanie Hardy'ego-Weinberga

ZAGADNIENIE 23.3 Dobér naturalny, dryf genetyczny i przeptyw gendéw
mogaq zmieniaé czestotliwos¢ alleli w populacji

Dobér naturalny

Dryf genetyczny

Przeptyw gendéw

ZAGADNIENIE 23.4 Dobér naturalny jest jedynym mechanizmem, ktéry
konsekwentnie prowadzi do adaptacji

Blizsze spojrzenie na dobdr naturalny

Podstawowe znaczenie doboru naturalnego w ewolucji adaptatywnej
Dobér ptciowy

Dobdr rownowazacy

Dlaczego dobdr naturalny nie moze uksztattowac¢ doskonatych
organizmoéw?

24 Pochodzenie gatunkow

»Tajemnica tajemnic"

ZAGADNIENIE 24.1 Koncepcja gatunku biologicznego ktadzie nacisk
na izolacje rozrodcza

Koncepcja gatunku biologicznego

Inne definicje gatunku

ZAGADNIENIE 24.2 Specjacja moze nastgpi¢ zaréwno przy izolacji
geograficznej, jak i bez niej

Specjacja allopatryczna (,,rézne ojczyzny")

Specjacja sympatryczna (,ta sama ojczyzna")

Specjacja allopatryczna i sympatryczna: przeglad

ZAGADNIENIE 24.3 Strefy mieszancowe stwarzajg mozliwos¢ badania
czynnikow wywotujacych izolacje rozrodczg

Rodzaje stref mieszanncowych
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Funkcjonowanie stref mieszancowych w czasie

ZAGADNIENIE 24.4 Specjacja moze nastepowac nagle lub powoli i moze

wynikaé ze zmian w kilku lub w wielu genach
Czas trwania specjacji

Specjacja z punktu widzenia genetyki

Od specjacji do makroewolucji

25 Historia zycia na Ziemi
Zaginione $wiaty

ZAGADNIENIE 25.1 Warunki panujgce poczatkowo na Ziemi umozliwity

powstanie zycia

Synteza zwigzkow organicznych na miodej Ziemi

Abiotyczna synteza makroczasteczek

Protokomorki

Samoreplikujacy sie RNA

ZAGADNIENIE 25.2 Dane kopalne dokumentujg historie zycia

Zapis kopalny

Jak datowane sg skaty i skamieniatosci

Powstawanie nowych grup organizmow

ZAGADNIENIE 25.3 Gtdwne wydarzenia w historii zycia to powstanie
organizméw jednokomorkowych i wielokomérkowych oraz kolonizacja
ladoéw

Pierwsze organizmy jednokomodrkowe

Powstanie wielokomérkowosci

Kolonizacja ladu

ZAGADNIENIE 25.4 Rozwdéj i upadek grup organizméw stanowig
odzwierciedlenie réznic w tempie specjacji i wymierania

Wedréwka ptyt tektonicznych

Masowe wymierania

Radiacje adaptacyjne

ZAGADNIENIE 25.5 Gtdwne zmiany w budowie ciata mogg wynikac
ze zmian w sekwencjach i regulacji genéw zaangazowanych w rozwéj
Efekty gendw sterujacych rozwojem

Ewolucja rozwoju

ZAGADNIENIE 25.6 Ewolucja nie jest procesem celowym
Ewolucyjne nowosci

Trendy ewolucyjne

CZESC 5
HISTORIA EWOLUCYIJNA ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ]

26 Filogeneza i drzewo zycia

Badanie drzewa zycia

ZAGADNIENIE 26.1 Filogeneza odzwierciedla powigzania ewolucyjne
Nazewnictwo binominalne
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Klasyfikacja hierarchiczna

Powigzanie klasyfikacji i filogenezy

Czego mozemy, a czego nie mozemy sie dowiedzie¢ z drzew
filogenetycznych

Zastosowanie metod filogenetycznych

ZAGADNIENIE 26.2 Przebieg filogenezy jest rekonstruowany z danych
morfologicznych i molekularnych

Homologie morfologiczne i molekularne

Odréznianie homologii od analogii

Testowanie homologii molekularnej

ZAGADNIENIE 26.3 Na podstawie wspdlnych cech konstruuje sie drzewa
filogenetyczne

Kladystyka

Drzewa filogenetyczne z proporcjonalnymi dtugosciami gatezi (filogramy)
Metoda maksymalnej parsymonii (oszczednosci) i metoda najwiekszej
wiarygodnosci

Drzewa filogenetyczne jako hipotezy

ZAGADNIENIE 26.4 Historia ewolucyjna organizmu jest zapisana

w jego genomie

Duplikacja gendw i rodziny genowe

Ewolucja genomu

ZAGADNIENIE 26.5 Zegar molekularny pomaga $ledzi¢ czas ewolucyjny
Zegary molekularne

Zastosowanie zegara molekularnego: powstanie HIV

ZAGADNIENIE 26.6 Dzieki nowym informacjom nasze zrozumienie
drzewa zycia ulega zmianie

Od dwéch krélestw do trzech domen

Wazna rola horyzontalnego transferu genéw

27 Bakterie i archeowce

Mistrzowie adaptacji

ZAGADNIENIE 27.1 Adaptacje strukturalne i funkcjonalne zapewniajq
sukces prokariontom

Struktury powierzchniowe komorki

Zdolnos¢ do poruszania sie

Organizacja wewnetrzna i DNA

Rozmnazanie

ZAGADNIENIE 27.2 Szybkie tempo rozmnazania i mutacji oraz
rekombinacja genetyczna sprzyjajg zmiennosci genetycznej prokariontéw
Szybkie tempo rozmnazania i mutacji

Rekombinacja genetyczna

ZAGADNIENIE 27.3 U prokariontdw wyewoluowaty rozmaite adaptacje
pokarmowe i metaboliczne

Rola tlenu w metabolizmie

Metabolizm azotowy
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Wspétpraca metaboliczna

ZAGADNIENIE 27.4 Prokarionty ulegty radiacji, tworzac zréznicowane
linie ewolucyjne

Przeglad réznorodnosci prokariontow

Bacteria (bakterie)

Archaea (archeowce)

ZAGADNIENIE 27.5 Prokarionty odgrywajg gtéwna role w funkcjonowaniu
biosfery

Odzyskiwanie zasobdéw chemicznych

Oddziatywania ekologiczne

ZAGADNIENIE 27.6 Prokarionty majg zarowno szkodliwy, jak i korzystny
wptyw na cztowieka

Bakterie mutualistyczne

Bakterie patogenne

Prokarionty w nauce i technologii

28 Protisty

Zy¢, bedac matym

ZAGADNIENIE 28.1 Wiekszo$¢ eukariontéw to organizmy
jednokomérkowe

Strukturalna i funkcjonalna réznorodnosc protistow

Cztery supergrupy eukariontow

Endosymbioza w ewolucji eukariontéw

ZAGADNIENIE 28.2 Do Excavata nalezg protisty ze zmodyfikowanymi
mitochondriami i unikatowymi wiciami

Diplomonadina i Parabasalia

Euglenozoa

ZAGADNIENIE 28.3 Klad SAR jest bardzo zréznicowang grupg protistow
zdefiniowang na podstawie podobienstwa DNA

Stramenopiles (stramenopile)

Alveolata

Rhizaria

ZAGADNIENIE 28.4 Krasnorosty i zielenice to najblizsi krewni roslin
ladowych

Rhodophyta (krasnorosty)

Chlorophyta i Charophyta (zielenice)

ZAGADNIENIE 28.5 Do Unikonta nalezg protisty blisko spokrewnione
z grzybami i zwierzetami

Amoebozoa

Opisthokonta

ZAGADNIENIE 28.6 Protisty odgrywajg gtdwng role w powigzaniach
ekologicznych

Protisty symbiotyczne

Protisty fotosyntezujace
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29 RoAznorodnosc roslin I: jak rosliny skolonizowaty lad
Zielona planeta

ZAGADNIENIE 29.1 Rosliny lagdowe wyewoluowaty z zielenic
Dowody morfologiczne i molekularne

Adaptacje umozliwiajace zasiedlenie lgdu

Cechy nowo nabyte u roslin

Pochodzenie i réznicowanie sie roslin

ZAGADNIENIE 29.2 Cykl rozwojowy mchow i innych roslin
nienaczyniowych jest zdominowany przez gametofity
Gametofity mszakow

Sporofity mszakow

Ekologiczne i ekonomiczne znaczenie mchéw

ZAGADNIENIE 29.3 Paprocie i inne zarodnikowe rosliny naczyniowe byty

pierwszymi roslinami, ktore osiggnety duze rozmiary
Pochodzenie i cechy roslin naczyniowych
Klasyfikacja zarodnikowych roslin naczyniowych
Znaczenie zarodnikowych roslin naczyniowych

30 Roznorodnos¢ roslin II: ewolucja roslin nasiennych
Przeksztatcanie $wiata

ZAGADNIENIE 30.1 Nasiona i ziarna pytku sg podstawowymi
przystosowaniami do zycia na ladzie

Korzysci z redukcji gametofitéw

Réznozarodnikowos$c¢: reguta u roslin nasiennych

Zalazki i produkcja jaj

Pytek i produkcja plemnikéw

Ewolucyjne korzysci z posiadania nasion

ZAGADNIENIE 30.2 Rosliny nagozalazkowe wytwarzajg ,nagie" nasiona,

zwykle umieszczone na szyszkach

Cykl rozwojowy sosny

Wczesne rosliny nasienne i powstanie roslin nagozalgzkowych
Rdéznorodnos¢ roslin nagozalgazkowych

ZAGADNIENIE 30.3 Kwiaty i owoce to przystosowania reprodukcyjne
roslin okrytozalgzkowych

Charakterystyka roslin okrytozalgzkowych

Ewolucja roslin okrytozalgzkowych

Réznorodnos¢ roslin okrytozalgzkowych

ZAGADNIENIE 30.4 Dobrostan cztowieka zalezy od roslin nasiennych
Produkty uzyskiwane z roslin nasiennych

Zagrozenia dla réznorodnosci roslin

31 Grzyby

Potezne grzyby

ZAGADNIENIE 31.1 Grzyby sq heterotrofami, ktére odzywiajq sie
poprzez absorpcje
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Odzywianie i ekologia

Budowa ciata

Wyspecjalizowane strzepki u grzybéw mikoryzowych

ZAGADNIENIE 31.2 Grzyby produkujg zarodniki podczas ptciowych

i bezptciowych cykli rozwojowych

Rozmnazanie ptciowe

Rozmnazanie bezpiciowe

ZAGADNIENIE 31.3 Przodkiem grzybow byt wodny, jednokomodrkowy,
opatrzony wicig protist

Pochodzenie grzybdéw

Wczesnie wyodrebnione grupy grzybdéw

Wyjscie na lad

ZAGADNIENIE 31.4 Grzyby ulegty radiacji w réznorodne linie ewolucyjne
Chytridiomycota (skoczkowce)

Zygomycota (sprzezniaki)

Glomeromycota (ktebniaczkowce)

Ascomycota (workowce)

Basidiomycota (podstawczaki)

ZAGADNIENIE 31.5 Grzyby odgrywajg gtéwna role w obiegu substancji
pokarmowych oraz w interakcjach ekologicznych i majg duze znaczenie
dla dobrostanu ludzi

Grzyby jako destruenci

Grzyby jako mutualisci

Grzyby jako pasozyty

Praktyczne wykorzystanie grzybow

32 Przeglad roznorodnosci zwierzat

Krélestwo konsumentow

ZAGADNIENIE 32.1 Zwierzeta sg wielokomérkowymi, heterotroficznymi
eukariontami, ktorych tkanki rozwijajq sie z listkéw zarodkowych
Sposdb odzywiania

Budowa i specjalizacja komorki

Rozmnazanie i rozwoj

ZAGADNIENIE 32.2 Historia ewolucyjna zwierzat trwa ponad

pot miliarda lat

Etapy powstawania zwierzat wielokomdrkowych

Era neoproterozoiczna (1 miliard-542 miliony lat temu)

Era paleozoiczna (542-251 miliondw lat temu)

Era mezozoiczna (251-65,5 miliona lat temu)

Era kenozoiczna (65,5 miliona lat temu do dzisiaj)

ZAGADNIENIE 32.3 Zwierzeta mozna scharakteryzowac za pomocg
~planéw budowy"

Symetria

Tkanki

Jamy ciata
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Rozwdj pierwoustych (Protostomia) i wtdéroustych (Deuterostomia)
ZAGADNIENIE 3 2.4 Poglady na filogeneze zwierzat ksztattujg sie
na podstawie nowych danych molekularnych i morfologicznych
Rdéznicowanie sie zwierzat

Przyszte kierunki rozwoju systematyki zwierzat

33 Wprowadzenie do bezkregowcéw

Zycie bez kregostupa

ZAGADNIENIE 33.1 Gabki sq najbardziej pierwotnymi zwierzetami,
ktére nie majg wtasciwych tkanek

ZAGADNIENIE 33.2 Parzydetkowce (Cnidaria) sq pradawnym typem
tkankowcow wiasciwych (Eumetazoa)

Medusozoa

Anthozoa (koralowce)

ZAGADNIENIE 33.3 Lofotrochowce (Lophotrochozoa), klad zidentyfikowany

dzieki danym molekularnym, reprezentujg najwiekszg réznorodnosé
zwierzecych form ciata

Platyhelminthes (ptazince)

Rotifera (wrotki)

Lophophorata (lofoforowce): Bryozoa (mszywioty) i Brachiopoda
(ramienionogi)

Mollusca (mieczaki)

Annelida (pierscienice)

ZAGADNIENIE 33.4 Wylinkowce (Ecdysozoa) sq najliczniejsza grupq
zwierzat

Nematoda (nicienie)

Arthropoda (stawonogi)

ZAGADNIENIE 33.5 Szkartupnie i strunowce nalezg do wtdéroustych
(Deuterostomla)

Echinodermata (szkartupnie)

Chordata (strunowce)

34 Powstanie i ewolucja kregowcow

P&t miliarda lat kregostupa

ZAGADNIENIE 34.1 Strunowce majg strune grzbietowqg i cewke nerwowg
Cechy nowo nabyte strunowcéw

Cephalochordata (bezczaszkowce)

Urochordata (ostonice)

Wczesna ewolucja strunowcow

ZAGADNIENIE 34.2 Kregowce sg strunowcami, ktére majq kregostup
Cechy nowo nabyte kregowcow

Sluzice i minogi

Wczesna ewolucja kregowcow

Powstanie kosci i zebow

ZAGADNIENIE 34.3 Zuchwowce sg kregowcami, ktére majg szczeki
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Cechy nowo nabyte zuchwowcéw

Kopalnhe zuchwowce

Chondrichthyes (chrzestnoszkieletowe)

Osteichthyes (kostnoszkieletowe)

ZAGADNIENIE 34.4 Czworonogi sg zuchwowcami, ktére majg konczyny
Cechy nowo nabyte czworonogéw

Powstanie czworonogéw

Amphibia (ptazy)

ZAGADNIENIE 34.5 Owodniowce sg czworonogami, ktérych jaja sq
przystosowane do warunkéw lgdowych

Cechy nowo nabyte owodniowcow

Wczesne owodniowce

Reptilia (gady)

ZAGADNIENIE 34.6 Ssaki sq owodniowcami, ktére majg wiosy
i produkuja mleko

Cechy nowo nabyte ssakéw

Wczesna ewolucja ssakéw

Monotremata (stekowce)

Marsupialia (torbacze)

Eutheria (fozyskowce)

ZAGADNIENIE 34.7 Ludzie sg ssakami, ktére majg duzy mozg
i poruszajg sie na tylnych konczynach

Cechy nowo nabyte cziowieka

Najwczesniejsze homininy

Australopiteki

Dwunoznos¢

Uzywanie narzedzi

Wczesny Homo

Neandertalczycy

Homo sapiens

CzESC 6
ROSLINY - BUDOWA I FUNKCIONOWANIE

35 Budowa, wzrost i rozwdéj rosliny

Czy rosliny dziatajg jak komputery?

ZAGADNIENIE 35.1 Roslina ma budowe hierarchiczng, na ktérg sktadajg
sie organy, tkanki i komaorki

Trzy podstawowe organy roslinne: korzenie, todygi i liscie

Tkanki: dermalna, waskularna i podstawowa

Typy komorek roslinnych

ZAGADNIENIE 35.2 Rézne merystemy wytwarzajg nowe komorki
warunkujace wzrost pierwotny i przyrost wtérny

ZAGADNIENIE 35.3 Wzrost pierwotny powoduje zwiekszanie dtugosci
korzeni i pedéw
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Wzrost pierwotny korzeni
Wzrost pierwotny pedow

ZAGADNIENIE 35.4 Przyrost wtérny powoduje zwiekszanie grubosci todyg

i korzeni u roslin drzewiastych

Kambium waskularne i tkanka waskularna wtérna

Kambium korkotwodrcze i wytwarzanie perydermy

Ewolucja przyrostu wtérnego

ZAGADNIENIE 35.5 Ciato rosliny jest wynikiem wzrostu, morfogenezy
i roznicowania komérek

Organizmy modelowe: rewolucja w badaniach nad roslinami
Wzrost: podziaty komérek i powiekszanie ich rozmiaréw
Morfogeneza i ksztattowanie wzorca

Ekspresja genu i kontrola réznicowania komérek
Przesuniecia w rozwoju: zmiany fazowe

Kontrola genetyczna kwitnienia

36 Pozyskiwanie i transport zasobéw w roslinach naczyniowych
Trzas¢ sie jak osika

ZAGADNIENIE 36.1 Przystosowania do pozyskiwania zasobow

byty kluczowymi etapami w ewolucji roslin naczyniowych

Budowa pedu i wychwytywanie energii $wietlnej

Architektura korzenia i pozyskiwanie wody wraz ze skfadnikami
mineralnymi

ZAGADNIENIE 36.2 Transport substancji na bliskie i dalekie odlegtosci
odbywa sie dzieki r6znym mechanizmom

Ciqgtos¢ przemieszczania apoplastem i symplastem

Transport substancji rozpuszczonych na bliskie odlegtosci przez btony
komorkowe

Transport wody na bliskie odlegtosci przez btone komérkowaq
Transport na dalekie odlegtosci: rola przeptywu masowego
ZAGADNIENIE 36.3 Transpiracja jest sitg napedowg transportu wody

i sktadnikow mineralnych ksylemem z korzeni do pedéw

Absorpcja wody i skfadnikdéw mineralnych przez komorki korzenia
Transport wody i sktadnikow mineralnych do ksylemu

Transport przeptywem masowym przez ksylem

Podcigganie soku ksylemowego przez przeptyw masowy: przeglad
ZAGADNIENIE 36.4 Natezenie transpiracji jest regulowane przez szparki
Szparki: gtéwne drogi utraty wody przez rosline

Mechanizmy otwierania i zamykania szparek

Czynniki stymulujace otwieranie i zamykanie szparek

Wptyw transpiracji na wiedniecie i temperature liscia

Przystosowania, ktére zmniejszajg utrate wody przez parowanie
ZAGADNIENIE 3 6.5 Cukry sg transportowane floemem z miejsc
powstania do miejsc wykorzystania lub gromadzenia

Przemieszczanie cukru z miejsc jego powstawania do miejsc odbioru
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Przeptyw masowy pod cisnieniem: mechanizm translokacji
u okrytozalazkowych

ZAGADNIENIE 36.6 Symplast jest bardzo dynamiczny
Zmiany w liczbie i sygnalizacji wielkos$ci poréw plazmodesm
Floem: ,autostrada" informacyjna

Sygnalizacja elektryczna we floemie

37 Gleba i odzywianie mineralne roslin

Miesozerny korkociag

ZAGADNIENIE 37.1 Gleba zawiera zywy, ztozony ekosystem
Struktura gleby

Skfad préchniczej warstwy gleby

Zachowanie urodzajnosci gleby i rolnictwo zrownowazone
ZAGADNIENIE 37.2 Do zamkniecia swojego cyklu rozwojowego rosliny
potrzebujg pierwiastkow niezbednych

Pierwiastki niezbedne

Objawy niedoboru sktadnikéw nieorganicznych

Ulepszanie odzywiania mineralnego roslin poprzez modyfikacje
genetyczng

ZAGADNIENIE 37.3 Odzywianie mineralne roslin odbywa sie czesto
W powigzaniu z innymi organizmami

Bakterie i odzywianie roslin

Grzyby a odzywianie roslin

Epifity, rosliny pasozytnicze i miesozerne

38 Rozmnazanie i biotechnologia roslin okrytozalazkowych
Zwodnicze kwiaty

ZAGADNIENIE 38.1 Kwiaty, podwojne zaptodnienie i owoce sg cechami
unikatowymi cyklu rozwojowego roslin okrytozalgzkowych

Budowa kwiatu i jego funkcje

Cykl rozwojowy roslin okrytozalgzkowych: przeglad

Sposoby zapylania

Od nasiona do kwitngcej rosliny: blizsze spojrzenie

Owoc i jego rola

ZAGADNIENIE 38.2 Rosliny kwiatowe rozmnazajq sie ptciowo, bezptciowo
lub na obydwa te sposoby

Mechanizmy rozmnazania ptciowego

Zalety i wady rozmnazania bezptciowego i ptciowego

Mechanizmy ograniczajgce samozapylanie

Totipotencja, rozmnazanie wegetatywne i kultury tkankowe
ZAGADNIENIE 38.3 Ludzie modyfikujg rosliny uprawne drogg hodowli
lub inzynierii genetycznej

Hodowla roslin

Biotechnologia roslin i inzynieria genetyczna

Spor o biotechnologie
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39 Reakcje roslin na sygnaly wewnetrzne i zewnetrzne
Bodzce i stacjonarny tryb zycia

ZAGADNIENIE 39.1 Szlaki transdukcji sygnatu wigzg odbiér sygnatu
Z reakcjq

Recepcja

Transdukcja

Odpowiedz

ZAGADNIENIE 39.2 Fitohormony umozliwiajg koordynacje wzrostu,
rozwoju i reagowania na bodzce

Przeglad fitohormonow

ZAGADNIENIE 39.3 Reakcje na Swiatto sq podstawg sukcesu roslin
Fotoreceptory $wiatta niebieskiego

Fotoreceptory fitochromowe

Zegary biologiczne i rytmy okotodobowe

Dziatanie $wiatta na zegar biologiczny

Fotoperiodyzm i reakcje rosliny na pory roku

ZAGADNIENIE 39.4 Rosliny reagujq na wiele bodzcow innych niz swiatto
Grawitacja

Bodzce mechaniczne

Srodowiskowe czynniki stresowe

ZAGADNIENIE 39.5 Rosliny reagujg na atak patogendw i organizmoéw
roslinozernych

Obrona przed patogenami

Obrona przed organizmami ros$linozernymi

CZESC 7
ZWIERZETA - BUDOWA I FUNKCJONOWANIE

40 Podstawowe zasady budowy funkcjonowania zwierzat
Réznorodne formy, wspolne wyzwania

ZAGADNIENIE 40.1 Budowa i funkcjonowanie zwierzecia sq skorelowane
na wszystkich poziomach organizacji

Ewolucja wielkosci i ksztattu zwierzecia

Wymiana ze $srodowiskiem

Hierarchiczna organizacja budowy ciata

Koordynacja i kontrola

ZAGADNIENIE 40.2 Kontrola za pomoca sprzezenia zwrotnego utrzymuje
statos$¢ Srodowiska wewnetrznego wielu zwierzat

Regulacja i dostosowanie

Homeostaza

ZAGADNIENIE 40.3 Procesy homeostazy w termoregulacji obejmuja
budowe, funkcjonowanie i zachowanie zwierzat

Endotermia i ektotermia

Zmiennos$¢ temperatury ciata
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Réwnowazenie zysku i straty ciepta 879

Aklimatyzacja a termoregulacja 882
Termostaty fizjologiczne a gorgczka 882
ZAGADNIENIE 40.4 Zapotrzebowania energetyczne sq zwigzane

z wielkoscig, aktywnoscig oraz srodowiskiem zwierzecia 883
Wykorzystanie i alokacja energii 883
Pomiar zuzycia energii 884
Minimalne tempo metaboliczne a termoregulacja 884
Wptyw na tempo metaboliczne 885
Odretwienie a oszczednos$¢ energii 886
41 Odzywianie zwierzat 892
Potrzeba odzywiania sie 892
ZAGADNIENIE 41.1 Pokarm zwierzecy musi dostarczac energii chemicznej,
czasteczek organicznych i niezbednych sktadnikdédw pokarmowych 893
Niezbedne sktadniki pokarmowe 893
Niedobory pokarmowe 895
Ocena zapotrzebowania pokarmowego 896
ZAGADNIENIE 41.2 Gtéwne etapy odzywiania to pobieranie, trawienie

i wchifanianie pokarmu oraz usuwanie niestrawionych resztek 897
Przedziaty trawienne 897
ZAGADNIENIE 41.3 Narzady wyspecjalizowane w kolejnych etapach

odzywiania tworzg ukfad pokarmowy ssakéw 900
Jama ustna, gardto, przetyk 900
Trawienie w zotadku 901
Trawienie w jelicie cienkim 902
Wchtanianie w jelicie cienkim 904
Przetwarzanie w jelicie grubym 905
ZAGADNIENIE 41.4 Ewolucyjne adaptacje uktadéw pokarmowych

kregowcdw korelujg z dietg 906
Adaptacje uzebienia 906
Adaptacje zotadka i jelit 906
Adaptacje mutualistyczne 907
ZAGADNIENIE 41.5 Petle sprzezen zwrotnych regulujg trawienie,
magazynowanie energii oraz apetyt 908
Regulacja trawienia 909
Regulacja magazynowania energii 909
Regulacja apetytu i spozycia kalorii 911
42 Krazenie i wymiana gazowa 915
Miejsca wymiany 915
ZAGADNIENIE 42.1 Uktady krgzenia tqczg powierzchnie wymiany

z komdrkami w catym organizmie 916
Jamy gastralne 916

Otwarty i zamkniety ukfad krazenia 917



Organizacja uktadu krgzenia kregowcow

ZAGADNIENIE 42.2 Skoordynowane cykle skurczéw serca napedzajq
krgzenie podwdjne u ssakéw

Krazenie u ssakéw

Serce ssaka: blizsze spojrzenie

Utrzymanie rytmicznego bicia serca

ZAGADNIENIE 42.3 Wzorce ci$nienia i przeptywu krwi odzwierciedlajq
budowe i rozmieszczenie naczyn krwionosnych

Budowa i funkcja naczyn krwionos$nych

Szybkos$¢ przeptywu krwi

Cisnienie krwi

Funkcja naczyn witosowatych

Powrdt ptynu uktadem limfatycznym

ZAGADNIENIE 42.4 Skfadniki krwi biorg udziat w wymianie, transporcie
i obronie

Sktad i funkcja krwi

Choroby ukfadu sercowo-naczyniowego

ZAGADNIENIE 42.5 Wymiana gazowa zachodzi poprzez wyspecjalizowane

powierzchnie oddechowe

Gradienty cisnienia parcjalnego w wymianie gazowej

Srodowiska oddechowe

Powierzchnie oddechowe

Skrzela u zwierzat wodnych

Uktad tchawicowy u owadoéw

Ptuca

ZAGADNIENIE 42.6 Oddychanie wentyluje ptuca

Jak oddychajq ptazy

Jak oddychajq ptaki

Jak oddychajq ssaki

Kontrola oddychania u ludzi

ZAGADNIENIE 42.7 Adaptacje do wymiany gazowej obejmujgq barwniki,
ktére wigzq i transportujg gazy

Koordynacja krazenia i wymiany gazowej 941 Barwniki oddechowe 941
Adaptacje oddechowe u nurkujacych ssakéw 943

43 Uklad odpornosciowy

Rozpoznanie i odpowiedz

ZAGADNIENIE 43.1 W odpornosci wrodzonej rozpoznanie i odpowiedz
zalezg od cech wspdlnych dla grup patogenéw

Odpornos¢ wrodzona bezkregowcow

Odpornos¢ wrodzona kregowcow

Unikanie odpornosci wrodzonej przez patogeny

ZAGADNIENIE 43.2 W odpornosci adaptacyjnej receptory zapewniajg
specyficzne rozpoznanie patogenu

Rozpoznawanie antygenu przez limfocyty B i przeciwciata
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Rozpoznawanie antygenu przez limfocyty T

Rozwdj limfocytow B i T

ZAGADNIENIE 43.3 Odpornos¢ adaptacyjna chroni komérki i ptyny ciata
przed zakazeniem

Limfocyty pomocnicze T: odpowiedz na niemal wszystkie antygeny
Cytotoksyczne limfocyty T: odpowiedZ na zakazone komorki

Limfocyty B i przeciwciata: odpowiedz na patogeny zewngtrzkomdrkowe
Podsumowanie humoralnej i komdrkowej odpowiedzi immunologicznej
Odpornos$¢ czynna i bierna

Przeciwciata jako narzedzia

Odrzut immunologiczny

ZAGADNIENIE 43.4 Zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego
moggq wywotac lub zaostrzy¢ chorobe

Nadmierna, skierowana przeciw sobie i obnizona odpowiedz
immunologiczna

Ewolucyjne adaptacje patogendw lezace u podstaw unikania uktadu
odpornosciowego

Nowotwodr a odpornosé

44 Osmoregulacja i wydalanie

Zachowanie rownowagi

ZAGADNIENIE 44.1 Osmoregulacja utrzymuje rownowage pomiedzy
pobieraniem a utratg wody i substancji rozpuszczonych

Osmoza i osmolarnosc

Wyzwania i mechanizmy osmoregulacyjne

Energetyka osmoregulacji

Nabtonek transportowy w osmoregulacji

ZAGADNIENIE 44.2 Azotowe odpady metaboliczne zwierzecia
odzwierciedlajq jego filogeneze i Srodowisko zycia

Rodzaje azotowych odpadéw metabolicznych

Wptyw ewolucji i Srodowiska na azotowe odpady metaboliczne
ZAGADNIENIE 44.3 Rézne uktady wydalnicze sg modyfikacjami systemu
kanalikéw

Procesy wydalnicze

Przeglad uktadéw wydalniczych

ZAGADNIENIE 44.4 Organizacja nefronu pozwala na stopniowe
tworzenie filtratu we krwi

Od filtratu krwi do moczu: blizsze spojrzenie

Gradient substancji rozpuszczonych a oszczedzanie wody

Adaptacje nerek kregowcow do réznorodnych Srodowisk

Studium przypadku: funkcja nerek u wampira zwyczajnego
ZAGADNIENIE 44.5 Petle hormonalne taczg funkcje nerek, réwnowage
wodng i ci$nienie krwi

Regulacja homeostatyczna nerki
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45 Hormony i uktad endokrynny

Regulatory dtugodystansowe organizmu

ZAGADNIENIE 45.1 Hormony i inne czasteczki sygnatowe wigza sie

z odpowiednimi receptorami komoérek docelowych, wyzwalajac swoiste
szlaki odpowiedzi

Komunikacja miedzykomdrkowa

Klasy chemiczne regulatoréw miejscowych i hormondéw

Szlaki odpowiedzi komdrkowych

Wielokierunkowe oddziatywania hormonalne

ZAGADNIENIE 45.2 W Sygnalizacji endokrynnej powszechna jest
regulacja za pomocg sprzezen zwrotnych i koordynacji z uktadem
nerwowym

Proste szlaki hormonalne

Regulacja za pomoca sprzezenia zwrotnego

Koordynacja ukfadéw endokrynnego i nerwowego

Regulacja tarczycy: szlak kaskady hormonalnej

Regulacja hormonalna wzrostu

ZAGADNIENIE 45.3 Gruczoty endokrynne w odpowiedzi na réznorodne
sygnaty regulujg homeostaze, rozwoj i zachowanie

Hormony przytarczyc i witamina D: kontrola stezenia wapnia we krwi
Hormony nadnerczy: reakcja na stres

Hormony ptciowe

Hormony i rytmy biologiczne

Ewolucja funkcji hormonow

46 Rozmnazanie zwierzat

Kojarzenie par w rozmnazaniu ptciowym

ZAGADNIENIE 46.1 W krolestwie zwierzat wystepuje rozmnazanie
bezptciowe i ptciowe

Mechanizm rozmnazania bezptciowego

Rozmnazanie piciowe: zagadka ewolucyjna

Cykle rozrodcze

Zmiany we wzorcach rozmnazania ptciowego

ZAGADNIENIE 46.2 Zaptodnienie zalezy od mechanizmoéw tgczenia sie
plemnikow i komorek jajowych osobnikéw tego samego gatunku
Warunki pozwalajgce na przezycie potomstwa

Wytwarzanie gamet i ich transport

ZAGADNIENIE 46.3 Narzady rozrodcze wytwarzajq i transportujg gamety
Budowa meskiego uktadu rozrodczego cztowieka

Budowa zenskiego uktadu rozrodczego cziowieka

Gametogeneza

ZAGADNIENIE 46.4 Wzajemne oddziatywania hormondw tropowych

i ptciowych sterujg rozmnazaniem ssakow

Hormonalna kontrola meskiego uktadu rozrodczego

Hormonalna kontrola cyklu rozrodczego u kobiet
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Reakcje seksualne cztowieka

ZAGADNIENIE 46.5 U ssakdéw tozyskowych caty rozwdj zarodka przebiega
W macicy

Zaptodnienie, rozwdj zarodkowy i narodziny

Tolerancja immunologiczna zarodka i ptodu przez organizm matki
Antykoncepcja i aborcja

Wspobtczesne technologie wspomagajgce rozmnazanie

47 Rozw0j organizmu zwierzecego

Plan budowy ciata

ZAGADNIENIE 47.1 Zaptodnienie i bruzdkowanie inicjujg rozwéj
zarodkowy

Zaptodnienie

Bruzdkowanie

ZAGADNIENIE 47.2 Morfogeneza u zwierzat obejmuje specyficzne zmiany
ksztattu, potozenia i przezycia komoérki

Gastrulacja

Adaptacje rozwojowe owodniowcow

Organogeneza

Mechanizmy morfogenezy

ZAGADNIENIE 47.3 Determinanty cytoplazmatyczne i sygnaty indukcyjne
przyczyniajg sie do wyznaczenia losu komérki

Mapowanie losu komérek

Determinowanie losu komoérek i ksztattowanie wzoru rozwojowego

przez sygnaty indukcyjne

Rzeski i los komorek

48 Neurony, synapsy i przeplyw sygnatow

Drogi komunikacji

ZAGADNIENIE 48.1 Budowa i Organizacja neurondw odzwierciedlajq
funkcje w przekazie informacji

Budowa i funkcja neuronu

Wstep do przetwarzania informacji

ZAGADNIENIE 48.2 Pompy jonowe i kanaty jonowe utrzymujg potencjat
spoczynkowy neuronu

Wytwarzanie potencjatu spoczynkowego

Modelowanie potencjatu spoczynkowego

ZAGADNIENIE 48.3 Potencjaty czynnosSciowe sg sygnatami
przewodzonymi przez aksony

Hiperpolaryzacja i depolaryzacja

Potencjaty stopniowane i potencjaty czynnosciowe

Wytwarzanie potencjatdow czynnosciowych: blizsze spojrzenie
Przewodzenie potencjatdw czynnosciowych

ZAGADNIENIE 48.4 Neurony komunikujg sie z innymi komédrkami
przez synapsy
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Wytwarzanie potencjatow postsynaptycznych
Sumowanie potencjatéw postsynaptycznych
Modulowana transmisja synaptyczna
Neuroprzekazniki

49 Uktady nerwowe

Centrum dowodzenia i kontroli

ZAGADNIENIE 49.1 Ukfady nerwowe skfadajg sie z obwoddéw nerwowych
i komédrek podporowych

Glej

Organizacja uktadu nerwowego kregowca

Obwodowy uktad nerwowy

ZAGADNIENIE 49.2 M6zg kregowca jest wyspecjalizowany regionalnie
Czuwanie i sen

Regulacja zegara biologicznego

Emocje

Obrazowanie funkcjonalne médzgu

ZAGADNIENIE 49.3 Kora moézgowa kontroluje ruchy dowolne i funkcje
poznawcze

Przetwarzanie informacji

Jezyk i mowa

Lateralizacja funkcji korowych

Funkcja ptata czotowego

Ewolucja poznania u kregowcow

ZAGADNIENIE 49.4 Zmiany w potgczeniach synaptycznych lezg u podstaw

pamieci i uczenia sie

Plastycznos$¢ neuronalna

Pamiec i uczenie sie

Potencjalizacja dtugotrwata
ZAGADNIENIE 49.5 Wiele zaburzen uktadu nerwowego mozna wyjasnic
na poziomie molekularnym
Schizofrenia

Depresja

Mézgowy ukfad nagrody i narkomania
Choroba Alzheimera

Choroba Parkinsona

50 Mechanizmy czuciowe i ruchowe

Czucie i dziatanie

ZAGADNIENIE 50.1 Receptory czuciowe przetwarzajq energie bodzcéw
i przesytajg sygnaty do centralnego uktadu nerwowego

Recepcja czuciowa i transdukcja

Transmisja

Postrzeganie

Wzmocnienie i adaptacja
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Typy receptoréw czuciowych

ZAGADNIENIE 50.2 Mechanoreceptory odpowiedzialne za stuch

i rownowage wykrywajg poruszajacy sie ptyn albo osiadanie drobin
Wykrywanie sity cigzenia i dzwieku u bezkregowcow

Stuch i rownowaga u ssakéw

Stuch i réwnowaga u innych kregowcow

ZAGADNIENIE 50.3 Rdézne receptory wzrokowe zwierzat zalezg

od barwnikéw absorbujacych $wiatto

Ewolucja percepcji wzrokowej

Uktad wzrokowy kregowca

ZAGADNIENIE 50.4 Zmysty smaku i wechu opierajq sie na podobnych
zestawach receptoréw czuciowych

Zmyst smaku u ssakéw

Zmyst wechu u ludzi

ZAGADNIENIE 50.5 Fizyczna interakcja filamentow biatkowych umozliwia

dziatanie miesnia

Miesien szkieletowy kregowca

Inne typy miesni

ZAGADNIENIE 50.6 Ukfady szkieletowe przeksztatcajg skurcz miesnia
w lokomocje

Rodzaje uktadow szkieletowych

Typy lokomocji

51 Zachowania zwierzat

W jaki sposdb i dlaczego zwierzeta podejmujg dziatania
ZAGADNIENIE 51.1 Pojedyncze sygnaty czuciowe mogg stymulowac
zaréwno proste, jak i ztozone zachowania

State wzorce dziatania

Migracja

Rytmy behawioralne

Sygnaty i komunikacja u zwierzat

ZAGADNIENIE 51.2 Uczenie sie tworzy okreslone powigzania pomiedzy
doswiadczeniem a zachowaniem

Doswiadczenie i zachowanie

Uczenie sie

ZAGADNIENIE 51.3 Rézne zachowania mozna wyjasni¢ doborem
skierowanym na przezycie osobnika i sukces reprodukcyjny
Ewolucja zachowania zwigzanego z zerowaniem

Zachowanie godowe i wybdr partnera

ZAGADNIENIE 51.4 Analizy genetyczne i koncepcja dostosowania
tacznego dostarczajg podstaw do badania ewolucji zachowan
Genetyczne podstawy zachowania

Zmiennos¢ genetyczna a ewolucja zachowania

Altruizm

Dostosowanie fgqczne
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Ewolucja a kultura cztowieka

CZESC 8
EKOLOGIA

52 Wprowadzenie do ekologii biosfery

Odkrywajac ekologie

ZAGADNIENIE 5 2.1 Klimat Ziemi jest zréznicowany w zaleznosci
od szerokosci geograficznej i pér roku oraz podlega gwattownym
Zmianom

Globalne wzorce pogodowe

Regionalne i lokalne aspekty klimatu

Mikroklimat

Globalne zmiany klimatyczne

ZAGADNIENIE 52.2 Struktura i rozmieszczenie bioméw ladowych sg
kontrolowane przez klimat i jego zaburzenia

Klimat i biomy lagdowe

Ogodlne cechy bioméw ladowych

Zaburzenia i biomy lgdowe

ZAGADNIENIE 52.3 Biomy wodne sg zréznicowanymi i dynamicznymi
systemami pokrywajgcymi wiekszos¢ powierzchni Ziemi

Strefowos$¢ biomoéw wodnych

ZAGADNIENIE 52.4 Interakcje miedzy organizmami a $rodowiskiem
decydujg o rozmieszczeniu gatunkow

Dyspersja i rozmieszczenie

Behawior a wybidérczos¢ srodowiskowa

Czynniki biotyczne

Czynniki abiotyczne

53 Ekologia populacji

Slady zotwi

ZAGADNIENIE 53.1 Procesy biologiczne wptywajg na zageszczenie,
rozmieszczenie i demografie populacji

Zageszczenie i rozmieszczenie

Demografia

ZAGADNIENIE 53.2 Model wyktadniczy opisuje wzrost populacji

w idealnym, nieograniczonym $rodowisku

Wspotczynnik wzrostu populacji na osobnika

Wzrost wyktadniczy

ZAGADNIENIE 53.3 Model logistyczny opisuje spadek tempa wzrostu

populacji w miare zblizania sie jej liczebnosci do pojemnosci Srodowiska

Logistyczny model wzrostu
Model logistyczny i rzeczywiste populacje

ZAGADNIENIE 53.4 Cechy historii zyciowych wynikajg z dziatania doboru

naturalnego
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Ewolucja i zréznicowanie historii zyciowych

Kompromis ewolucyjny i historie zyciowe

ZAGADNIENIE 53.5 Wiele czynnikéw regulujacych wzrost populacji zalezy
od zageszczenia

Zmiany wielkosci populacji i zageszczenie populacji
Mechanizmy regulacji populacji zalezne od zageszczenia
Dynamika populacji

ZAGADNIENIE 53.6 POPULACJA LUDZKA PRZESTALA ROSNAC
wyktadniczo, ale wcigz szybko sie powieksza

Globalna populacja ludzka

Globalna pojemnos¢ srodowiska

54 Ekologia biocenoz

Funkcjonowanie biocenoz

ZAGADNIENIE 54.1 Interakcje biocenotyczne mozna podzieli¢

na korzystne, szkodliwe i obojetne dla uczestniczacych w nich gatunkéw
Konkurencja

Drapieznictwo

Roslinozernos¢

Symbioza

Wspomaganie

ZAGADNIENIE 54.2 Biocenozy charakteryzujg sie roznorodnoscig
gatunkowaq i strukturg troficzng

Réznorodnosé gatunkowa

Zroznicowanie i stabilno$¢ biocenozy

Struktura troficzna

Gatunki o wielkim wptywie na biocenoze

Organizacja biocenozy: model wstepujacy i model zstepujacy
ZAGADNIENIE 54.3 Zaburzenia wptywajg na réznorodnosc i skiad
gatunkowy biocenoz

Charakterystyka zaburzen

Sukcesja ekologiczna

Zaburzenia spowodowane przez cztowieka

ZAGADNIENIE 54.4 Czynniki biogeograficzne wptywajg na réznorodnosc
biologiczng biocenoz

Gradient rownoleznikowy

Wptyw powierzchni

Model rownowagi dynamicznej wysp

ZAGADNIENIE 54.5 Patogeny wptywajgq na lokalng i globalng strukture
biocenoz

Patogeny a struktura biocenozy

Ekologia biocenozy a zoonozy

55 Ekosystemy i ekologia restytucyjna
Przeksztatcone w tundre
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ZAGADNIENIE 55.1 Prawa fizyki rzadzg przeptywem energii i obiegiem
pierwiastkéw w ekosystemach

Zasada zachowania energii

Zasada zachowania masy

Energia, materia i poziomy troficzne

ZAGADNIENIE 55.2 Energia i pozostate czynniki ograniczajace kontrolujg

produkcje pierwotng w ekosystemach

Budzet energetyczny ekosystemu

Produkcja pierwotna i ekosystemy wodne

Produkcja pierwotna w ekosystemach ladowych

ZAGADNIENIE 55.3 Wydajnosc¢ przeptywu energii miedzy poziomami
troficznymi wynosi zwykle tylko 10%

Wydajnosé produkcji

Wydajnos¢ troficzna i piramidy ekologiczne

ZAGADNIENIE 55.4 Procesy biologiczne i geochemiczne powodujq
krgzenie substancji odzywczych i wody w ekosystemach

Cykle biogeochemiczne

Rozktad i tempo krgzenia pierwiastkdw biogennych

Studium przypadku: krgzenie pierwiastkédw biogennych w Lesie
Doswiadczalnym Hubbard Brook

ZAGADNIENIE 55.5 Ekolodzy restytucyjni przywracajq zniszczone
ekosystemy do bardziej naturalnego stanu

Bioremediacja

Bioaugmentacja

56 Biologia konserwatorska i zmiany globalne

Psychodeliczny skarb

ZAGADNIENIE 56.1 Dziatalno$¢ cztowieka zagraza bioréznorodnosci
na Ziemi

Trzy poziomy bioréznorodnosci

Bioréznorodnos¢ a jakosé zycia ludzi

Zagrozenia bioréznorodnosci

Czy mozna przywréci¢ do zycia gatunki wymarte?

ZAGADNIENIE 56.2 Ochrona populacji Skupia sie na wielkosci populacji,
réoznorodnosci genetycznej i Srodowiskach kluczowych

Paradygmat matych populacji

Paradygmat populacji zanikajgcych

Konflikt interesdw w dziataniach ochroniarskich

ZAGADNIENIE 56.3 Ochrona krajobrazu i lokalne dziatania na rzecz
ochrony przyrody pomagajg utrzymac bioréznorodnos¢

Struktura krajobrazu i bioréznorodnos¢

Zakfadanie obszaréw chronionych

Ekologia miast

ZAGADNIENIE 56.4 W efekcie dziatalnosci cztowieka Ziemia szybko sie
zmienia
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Wprowadzanie substancji odzywczych

Toksyny w Srodowisku

Gazy cieplarniane i zmiany klimatyczne

Dziura ozonowa

ZAGADNIENIE 56.5 Zréwnowazony rozwdj moze poprawi¢ jakosé zycia
ludzi i jednoczes$nie wspomagac ochrone bioréznorodnosci
Zréwnowazony rozwoj

Przyszto$¢ biosfery
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