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Wymagania wstepne

Od studentdéw rozpoczynajgcych ten przedmiot oczekuje sie podstawowej znajomosci biologii molekularnej
i genetyki, a takze ogdlnego rozeznania w dziedzinie biologii. Dodatkowo student powinien operowac¢ w
podstawowym zakresie rachunkiem prawdopodobiehAstwa oraz kombinatoryka.

Cel przedmiotu

W ramach przedmiotu studenci zostang zapoznani z najwazniejszymi zagadnieniami biologii ewolucyjnej,
ktoéra petni rdzeniowa role w biologii i jest niezbedna do zrozumienia proceséw biologicznych. Celem tego
przedmiotu jest wyksztatcenie umiejetnosci ewolucyjnego postrzegania i analizy probleméw biologicznych.
Dodatkowo studenci bedg rozwijali umiejetnosci matematycznej analizy problemoéw z zakresu
mechanizmdw ewolucji i genetyki populacji. Z jednej strony pozwoli to na petniejsze zrozumienie proceséw
ewolucyjnych, a z drugiej rozwinie u studentéw umiejetnosci matematycznej analizy problemdw, co jest
kluczowe przy projektowaniu i implementac;ji algorytméw bioinformatycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student posiada wiedze z zakresu procesdéw ewolucyjnych, mutacji genetycznych, rekombinacji,



adaptacji do srodowiska, potrafi wymieni¢ znane przyktady zwigzane z doborem naturalnym. Student
rozumie tez podstawowe zagadnienia zwigzane wykorzystaniem z elementow teorii
prawdopodobienstwa i kombinatoryki do analizy proceséw ewolucyjnych (np. losowos¢ mutacji,
rekombinacja genow, modele matematyczne doboru naturalnego).

2. Student posiada niezbedng wiedze do rozwigzania zadan z zakresu podstaw genetyki ewolucyjnej i
analizy czestosci alleli w populacji. Potrafi scharakteryzowac rodzaje mutacji, rozmnazanie piciowe i
bezptciowe i ich konsekwencje dla zmiennosci populacji oraz rozumie mechanizmy powstawania i utraty
gendéw. Dodatkowo rozumie takie pojecia jak odziedziczalnosé, wsobnos¢, heterozygotycznose,
homozygotycznos$¢, allel, homologie, homoplazje, horyzontalny transfer genow.

3. Student ma wiedze na temat procesow i zagadnien zwigzanych z doborem naturalnym,
dostosowaniem, koewolucjg, dryfem genetycznym, adaptacjg do srodowiska, ewolucjg gendw i
genomow, teorig neutralnej ewolucji molekularnej, specjacjg oraz barierami rozrodczymi. Student zna
podstawowe metody i analizy badan procesdéw ewolucyjnych. Student posiada elementarng wiedze z
zakresu historii zycia na Ziemi, systematyki oraz analizy filogenetycznej.

4. Student zna podstawowe modele doboru naturalnego.

Umiejetnosci:

1. Student wykorzystuje i integruje informacje pozyskane z literatury i zrédet elektronicznych, ktére sg
zwigzane z biologig ewolucyjng. Student dokonuje ich interpretacji i krytycznej oceny wiedzy zdobytej w
jezyku polskim i angielskim.

2. Student wycigga wnioski na temat proceséw ewolucyjnych, jasno formutuje i wyczerpujgco uzasadnia
swoje opinie na podstawie danych pochodzgcych z réznych zrédet.

3. Student potrafi wykorzysta¢ elementy teorii prawdopodobienstwa i kombinatoryki do rozwigzywania
zadan i problemdw z zakresu analizy czestosci alleli w populacji, szacowania tempa mutacji i analizy
wptywu doboru naturalnego na strukture genetyczng populacji w podstawowym zakresie.

4. Student potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu biologii ewolucyjnej do rozwigzywania problemow
biologicznych, dostrzegajgc przy tym aspekty systemowe. Student jest w stanie rozpoznac i
wyszczegolni¢ ewolucyjny kontekst budowy i funkcjonowania organizmow zywych. Student jest
Swiadomy przesztosci ewolucyjnej organizmow i potrafi dostrzec konsekwencje zachodzgcych procesow
ewolucyjnych przy rozwigzywaniu problemoéw bioinformatycznych (np. genomice i proteomice).

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie (w trakcie zaje¢ bedg tez omawiane zagadnienia
zwigzane z medycyng ewolucyjng oraz wybrane informacje z najnowszych publikacji zwigzanych z
biologig ewolucyjng).

2. Student potrafi prowadzi¢ dyskusje w grupie w celu wyksztatcenia opinii oraz rozwigzania danego
problemu.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza zdobyta podczas wyktadéw zostanie zweryfikowana za pomocg testu sktadajgcego sie z
zamknietych i otwartych pytan.

Ocene z ¢wiczen bedzie mozna zdoby¢ na podstawie odpowiedzi na pytania z zagadnien przerabianych na
¢éwiczeniach i wybranego przez siebie tematu z listy, ktérg wczesniej przygotuje prowadzgcy. Studenci bedg
mogli samodzielnie wybraé jeden temat lub problem do rozwigzania z udostepnionej przez prowadzgcego
listy.

Tresci programowe

Wyktady z przedmiotu Procesy ewolucyjne mozna podzieli¢ na sze$¢ czesci.

Pierwsza czes¢ wyktadéw petni role wprowadzenia i w jej zakresie zostang omoéwione podstawy i zarys
historyczny wspétczesnej wersji teorii ewoluciji.

Druga cze$¢ wyktadow bedzie skupiac sie na historii zycia na Ziemi. W ramach tej czesci zostang
poruszone tematy takie jak hipotezy genezy zycia na Ziemi, historia ewolucji organizméw zywych na
Ziemi, elementy analizy filogenetycznej oraz systematyki. Dodatkowo zostang omoéwione pojecia
homoplazji, homologii, konwergencji oraz dywergenciji.

Podczas trzeciej czesci wyktaddéw tresci bedg skoncentrowane na mechanizmach i modelach ewolucii.
Zostang przedstawione takie zagadnienia jak dobor naturalny, dostosowanie, zrodta zmiennosci
genetycznej, dryf genetyczny, zmiennos¢ genetyczna populacji, adaptacje do srodowiska, polimorfizm,



plastycznosc¢ fenotypowa, teoria naturalnej ewolucji molekularnej, prawo Hardy’ego-Weinberga, tempo
mutacji, mechanizmy specjacji, nierownowaga sprzezen, ewolucja cech ilosciowych, analiza czestosci
alleli w populacji, hybrydyzacja, horyzontalny transfer genéw, dobér zalezny od czestosci, radiacja
adaptatywna. Zostang tez omowione pojecia gatunku, populacji i metapopulacji.

Czwarta czes$¢ bedzie omawiaé tresci zwigzane z koewolucjg, doborem grupowym, analizg
pokrewienstwa oraz doborem ptciowym.

W ramach pigtej czesci bedg omdéwione zagadnienia zwigzane z ewolucyjng biologig rozwoju oraz
ewolucjg gendw, biatek i catych genomow.

Ostatnia szosta czes¢ bedzie skupiac sie na oméwieniu metod badawczych w biologii ewolucyjnej,
znanych przyktadoéw szybkiej adaptacji oraz eksperymentéw ewolucyjnych. Zostang tez poruszone
zagadnienia zwigzane z procesem ewolucji somatycznej komérek nowotworowych oraz wspotczesne
problemy zwigzane z biologig ewolucyjng takie jak nabywanie antybiotykoodpornosci przez bakterie, czy
wymieranie gatunkow.

Cwiczenia z Proceséw ewolucyjnych bedg miaty charakter problemowy. Podczas zaje¢ studenci bedg
mieli do rozwigzania szereg problemdéw, ktére pozwolg na przecwiczenie zagadnien teoretycznych, ktore
zostaty omowione w ramach wykfadow.

Na ¢éwiczeniach pojawig sie tez problemy zwigzane z analizg i modelowaniem matematycznym procesow
ewolucyjnych. Zadania matematyczne bedg obejmowaty analize czestosci alleli w populacji, modele w
genetyce populacji, modele doboru naturalnego, analize krajobrazu dostosowania i kombinatoryczne
aspekty analizy proceséw ewolucyjnych.

Tematyka zaje¢

Wyktady z przedmiotu Procesy ewolucyjne mozna podzieli¢ na sze$¢ czesci.

Pierwsza czes¢ wyktadow petni role wprowadzenia i w jej zakresie zostang omowione podstawy i zarys
historyczny wspétczesnej wersiji teorii ewolucji.

Druga czes$¢ wyktadow bedzie skupiac sie na historii zycia na Ziemi. W ramach tej czesci zostang
poruszone tematy takie jak hipotezy genezy zycia na Ziemi, historia ewolucji organizméw zywych na
Ziemi, elementy analizy filogenetycznej oraz systematyki. Dodatkowo zostang omoéwione pojecia
homoplazji, homologii, konwergenciji oraz dywergencji.

Podczas trzeciej czesci wyktaddw tresci bedg skoncentrowane na mechanizmach i modelach ewolucji.
Zostang przedstawione takie zagadnienia jak dobor naturalny, dostosowanie, zrédta zmiennosci
genetycznej, dryf genetyczny, zmienno$¢ genetyczna populacji, adaptacje do srodowiska, polimorfizm,
plastycznos$¢ fenotypowa, teoria naturalnej ewolucji molekularnej, prawo Hardy’ego-Weinberga, tempo
mutacji, mechanizmy specjacji, nierownowaga sprzezen, ewolucja cech ilosciowych, analiza czestosci
alleli w populaciji, hybrydyzacja, horyzontalny transfer genéw, dobor zalezny od czestos$ci, radiacja
adaptatywna. Zostang tez omoéwione pojecia gatunku, populacji i metapopulacji.

Czwarta czes¢ bedzie omawiac tresci zwigzane z koewolucjg, doborem grupowym, analizg
pokrewienstwa oraz doborem piciowym.

W ramach piatej czesci bedg omdéwione zagadnienia zwigzane z ewolucyjng biologig rozwoju oraz
ewolucjg gendw, biatek i catych genomow.

Ostatnia szosta czes¢ bedzie skupiac sie na omowieniu metod badawczych w biologii ewolucyjne;,
znanych przyktadéw szybkiej adaptacji oraz eksperymentéow ewolucyjnych. Zostang tez poruszone
zagadnienia zwigzane z procesem ewolucji somatycznej komérek nowotworowych oraz wspotczesne
problemy zwigzane z biologig ewolucyjng takie jak nabywanie antybiotykoodpornosci przez bakterie, czy
wymieranie gatunkow.

Cwiczenia z Proceséw ewolucyjnych bedg miaty charakter problemowy. Podczas zajeé studenci bedg
mieli do rozwigzania szereg problemdw, ktére pozwolg na przecwiczenie zagadnien teoretycznych, ktore
zostaly omowione w ramach wyktadow.

Na éwiczeniach pojawig sie tez problemy zwigzane z analizg i modelowaniem matematycznym procesow
ewolucyjnych. Zadania matematyczne bedg obejmowaty analize czestosci alleli w populacji, modele w
genetyce populacji, modele doboru naturalnego, analize krajobrazu dostosowania i kombinatoryczne
aspekty analizy proceséw ewolucyjnych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad - prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia - Wykonywanie zadan podanych przez prowadzgcego na tablicy, dyskusja na temat
probleméw omawianych na zajeciach, studium wybranych przypadkéw, samodzielne rozwigzywanie
problemow.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 20 1,00




