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Ekologia i ochrona środowiska 
Biotechnologia w ochronie środowiska
zagadnienia do ćwiczeń i seminariów – do wyboru 
Ekologia ogólna:
1. Czynniki ekologiczne kształtujące ekosystemy. 
1.1. Czynniki energetyczne.
1.2. Światło. 

1.3. Ciepło i temperatura. 

1.4. Czynniki atmosferyczne. 

1.5. Czynniki hydrologiczne. 

1.6. Czynniki edaficzne. 

1.7. Czynniki abiotyczne. 

1.8. Chemiczne podstawy obiegu materii i przepływu energii w ekosystemach. 
2. Rozmieszczenie i liczebność organizmów na poziomie populacji. 

2.1 Właściwości populacji. 

2.2. Regulacja liczebności populacji. 

2.3. Oddziaływania pomiędzy gatunkami. 

2.4. Eksploatacja populacji. 

2.5. Gatunki „pożyteczne” i „szkodliwe”. Walka ze „szkodnikami”. 
2.6. Struktura i dynamika populacji (fluktuacje, cykle populacyjne). 

2.7. Rozrodczość, śmiertelność, wzrost populacji. 

2.8. Zagęszczenie i procesy zależne od zagęszczenia. 

3. Rozmieszczenie organizmów w przestrzeni. 

3.1. Migracje i rozprzestrzenianie się gatunków. 

3.2. Czynniki ograniczające rozmieszczenie organizmów. 
3.3. Rola oddziaływań pomiędzy organizmami. 

3.4. Rozmieszczenie a liczebność organizmów. 

3.5. Sposoby przystosowań (adaptacji). 

3.6. Sukcesje ekologiczne. 

4. Ekologia inwazji zwierząt i roślin. 

4.1. Ekologiczne uwarunkowania inwazji. 

4.2. Inwazje na kontynenty. 

4.3. Rola wysp w procesach inwazji. 

4.4. Zmiany środowiskowe jako następstwa inwazji. 

5. Elementy ekologii fizjologicznej. 
5.1. Budżety energetyczne. 

5.2. Zapotrzebowania pokarmowe osobników i populacji. 

5.3. Metabolizm zwierząt. 

5.4. Zależności pokarmowe zwierząt stałocieplnych. 

5.5. Strategie adaptacji pokarmowych. 

5.6. Optymalizacja składu pokarmu. 

5.7. Kalorymetria ekologiczna. 

5.8. Procesy energetyczne w ekosystemach. 

6. Ekologiczne uwarunkowania biocenoz. 

6.1. Właściwości, struktura i stabilność biocenoz. 
6.2. Zmiany cykliczne i niecykliczne w biocenozach. 

6.3. Czynniki warunkujące organizację biocenoz. 

6.4. Zaburzenia w biocenozach. 

6.5. Produkcja pierwotna biocenoz. 

6.6. Produkcja wtórna biocenoz. 

6.7. Procesy dekompozycji w biocenozach. 

6.8. Cykle biogeochemiczne w biocenozach. 

6.9. Dynamika biocenoz. 
6.10. Biocenozy wysp i kolonizacja środowisk wyspowych. 
7. Organizacja ekologiczna na poziomie ekosystemów. 

7.1. Struktura troficzna i funkcjonowanie ekosystemów. 

7.2. Zmienność i homeostaza ekosystemów i jej mechanizmy. 

7.3. Struktura przestrzenna ekosystemów. 

7.4. Uporządkowanie ekosystemów w czasie. 

7.5. Łańcuchy i sieci troficzne. 

7.6. Krążenie materii i przepływ energii w ekosystemach. 

7.7.Przestrzenna zmienność różnorodności gatunkowej ekosystemów. 

7.8. Procesy energetyczne w ekosystemach – podstawy fizyczne. 

7.9. Bioróżnorodność typów ekosystemów. 

7.9.1. Ekosystemy lądowe. 
7.9.2. Ekosystemy wodne. 

7.9.3. Ekosystemy leśne. 

7.9.4. Agroekosystemy (ekosystemy rolnicze). 
8. Wybrane elementy ekologii roślin i zwierząt. 
8.1. Czynniki środowiskowe a wymagania roślin (i zwierząt). 

8.2. Adaptacje roślin (i zwierząt) w różnych środowiskach. 

8.3. Rośliny (i zwierzęta) jako czynnik ekologiczny. 

8.4. Formy życiowe roślin (i zwierząt). 

8.5. Dynamika populacji roślinnych (i zwierzęcych). 

8.6. Organizacja przestrzenna populacji roślinnych (i zwierzęcych). 

8.7. Różnorodność biologiczna roślin (i zwierząt). 

8.8. Współwystępowanie gatunków roślin i zwierząt. 
8.9. Struktura zbiorowisk roślinnych (i zwierzęcych). 
8.10. Zmienność roślin (i zwierząt) w czasie i przestrzeni. 
8.11. Sukcesje roślinne (i zwierzęce). 

9. Elementy ekologii behawioralnej. 

9.1. Organizacje socjalne. 

9.2. Życie zwierząt w grupach. 

9.3. Konflikt płci. 

9.4. Strategie rozrodcze zwierząt. 

9.5. Ekologia behawioralna ptaków i ssaków. 

9.6. Mechanizmy zachowania społecznego. 

9.7. Społeczne zachowania terytorialne. 
9.8. Dominacje społeczne u zwierząt. 

9.9. Znaczenie płci w strukturze społeczeństwa. 

9.10. Opieka rodzicielska a struktury społeczne. 

9.11. Bezkręgowce kolonijne. 

9.12. Kręgowce zmiennocieplne w strukturach społecznych. 

9.13. Ptaki i ssaki społeczne. 

9.14. Ekologia zachowań społecznych u naczelnych. 

9.15. Społeczeństwa owadów (osy, pszczoły, mrówki, termity). 

10. Bioenergetyka ekologiczna. 
10.1. Termoregulacja i termofizjologia zwierząt. 
10.2. Źródła ciepła. 

10.3. Temperatura a życie. 

10.4. Zasady wymiany ciepła pomiędzy organizmem a środowiskiem. 
10.5. Przystosowania do różnych temperatur otoczenia. 

10.6. Termogeneza. 
10.7. Behawioralna regulacja temperatury. 
10.8. Termofizjologia zwierząt zmiennocieplnych. 

10.9. Termofizjologia zwierząt stałocieplnych. 
11. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin i zwierząt. 
11.1. Znaczenie ekologii biochemicznej. 

11.2. Biochemiczne adaptacje roślin i zwierząt do środowiska. 

11.3. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin niższych. 

11.4. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin wyższych. 

11.5. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin i zwierząt. 

11.6. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania pomiędzy zwierzętami. 

11.7. Substancje obronne zwierząt. 

12. Bioklimatologia ekologiczna. 

12.1. Źródła promieniowania. 

12.2. Oddziaływanie promieniowania na organizmy żywe. 
12.3. Termika środowiska. 

12.4. Wpływ ciepła i temperatury na organizmy. 

12.5. Woda jako czynnik ekologiczny. 

12.6. Gospodarka wodna organizmów. 
12.7. Adaptacje roślin i zwierząt do warunków hydrologicznych. 
12.8. Wpływ ciśnienia i wiatru na organizmy. 

12.9. Tolerancja ekologiczna organizmów. 

12.10. Teorie czynników ograniczających. 

13. Ekologia gleby. 

13.1. Ekosystemy glebowe. 
13.2. Organizmy żywe gleby. 
13.3. Dostępność pokarmu i energii dla organizmów glebowych. 
13.4. Procesy mikrobiologiczne a krążenie materii i przepływ energii w glebie. 

13.5. Mikoryza i jej znaczenie. 

13.6. Znaczenie ryzosfery w ekologii gleby. 

13.7. Rola gleby w biogeochemii i obiegu azotu. 

13.8. Glebowe organizmy wskaźnikowe; zależność stopnia indykacji od rodzaju grupy 

         ekologicznej organizmów.
13.9. Bioakumulacja pierwiastków w glebie i jej ekologiczne konsekwencje.

14. Problemy ekologiczne rtęci w środowisku.

15. Glin – nowa trucizna środowiska.

16. Znaczenie cykli biogeochemicznych i metabolizmu pierwiastków dla ich obiegu i 

      akumulacji w środowisku.

17. Ekologiczne znaczenie bioakumulacji siarki w środowisku i organizmach żywych.

18. Źródła i przemiany związków azotowych w glebie.

19. Migracje i wymywanie azotu i jego rola w produkcji roślinnej.

20. Kwaśne deszcze i zakwaszenie środowiska i ich konsekwencje ekologiczne.
21. Wpływ zakwaszenia środowiska na procesy fizjologiczne organizmów żywych. 
22. Pestycydy w środowisku – reakcje roślin i zwierząt.

23. Przemiany pestycydów w środowisku.

24. Klasyfikacja pierwiastków chemicznych ze względu na ich znaczenie fizjologiczne dla 

      organizmów żywych i zależność od stężenia. 
25. Znaczenie interakcji makroelementów, mikroelementów i toksycznych metali ciężkich w 
      poziomach troficznych biocenoz. 
26. Zanieczyszczenia środowiska pierwiastkami śladowymi. 
27. Cykle biogeochemiczne siarki i azotu i ich znaczenie dla obiegu i akumulacji w 
      środowisku.

28. Cykle biogeochemiczne węgla i fosforu i ich znaczenie dla obiegu i akumulacji w 

      środowisku.

29. Alternatywne źródła energii. 
30. Obieg pierwiastków w ekosystemach leśnych. 

31. Metody ochrony gatunkowej; ekosystemy naturalne i półnaturalne. 
32. Wielkoprzestrzenna ochrona środowiska w parkach krajobrazowych i obszarach 

      chronionego krajobrazu. Wykorzystanie waloryzacji przyrodniczej terenu dla celów 

      turystyczno-rekreacyjnych i gospodarczych. 
33. Znaczenie stref ekotonu dla ochrony środowiska. 

34. Ekologiczne konsekwencje związków ropopochodnych (ropa naftowa, gaz ziemny, 

      węgiel, paliwa napędowe) w środowisku. 

35. Bioakumulacja pierwiastków w łańcuchu troficznym i jej ekologiczne konsekwencje. 
Ekologia i ochrona środowiska:
  1. Ekologia w systemie nauk przyrodniczych (definicja ekologii; zakres i podział nauk 

      ekologicznych; układy ekologiczne; metody ekologiczne).

  2. Historia ekologii (źródła nauk ekologicznych; badania historii naturalnej; rozmieszczenie 

      organizmów; badania populacyjne i biocenotyczne). 

  3. Wpływ czynników środowiska na organizmy (czynniki abiotyczne; czynniki biotyczne; prawa i  

      zakresy tolerancji organizmów). 

  4. Ekologia organizmów (organizm i jego środowisko; zasady autekologiczne; gospodarka wodna 

      organizmów; gospodarka energetyczna organizmów; budżety energetyczne organizmów; 

      klasyfikacja ekologiczna organizmów; czynniki ograniczające). 

  5. Ekologia populacji (definicja populacji; różnorodność populacji; struktura populacji; dynamika 

      liczebności populacji; energetyka populacji; eksploatacja populacji; ekologiczne metody oceny 

      „szkodliwości”).

  6. Ekologia biocenoz (kryteria klasyfikacji biocenoz; struktura biocenoz; poziomy troficzne; 

      piramidy ekologiczne; procesy biocenotyczne; sprawność układu ekologicznego; gospodarka 

      energią i materią w biocenozach; sukcesja ekologiczna; kształtowanie biotopu przez biocenozę; 

      homeostaza biocenoz).

  7. Ekologia ekosystemów (definicja ekosystemu; struktura i funkcjonowanie ekosystemu; 

      produktywność ekosystemów; przegląd niektórych ekosystemów; biomy Ziemi). 

  8. Geochemia (budowa Ziemi i skład jej zewnętrznych stref; litosfera, hydrosfera, atmosfera; 

      klasyfikacja geochemiczna pierwiastków; migracje pierwiastków).

  9. Biosfera (biomasa i produktywność ekosystemów; fotosynteza i chemosynteza; rozkład substancji 

      organicznej; skład chemiczny żywej materii; geochemiczna rola biosfery). 

10. Antroposfera (równowaga chemiczna środowiska przyrodniczego; zanieczyszczenie środowiska 

      pierwiastkami; bioindykacja). 

11. Środowisko nie zniekształcone działalnością człowieka. 

11.1. Główne składniki środowiska. 
---  gleby (substancje mineralne gleb; materia organiczna gleb; żywe organizmy glebowe; woda 

      glebowa; powietrze glebowe; wody). 

---  wody (zasoby wody; ekosystemy wodne; skład chemiczny wody; organizmy żywe w wodach; 

      klasyfikacja wód powierzchniowych). 

---  powietrze atmosferyczne. 

---  rośliny (transport wody i składników pokarmowych w roślinach; skład pierwiastkowy roślin; 

      fotosynteza; oddychanie roślin). 

---  zwierzęta (odżywianie; oddychanie; rola krwi). 

---  człowiek (oddziaływanie przez przewód pokarmowy; oddziaływnie przez układ oddechowy; 

      oddziaływanie przez skórę). 

12. Środowisko a oddziaływanie człowieka (cykle biogeochemiczne). 

13. Rozmieszczenie pierwiastków. Podstawowe pierwiastki występujące w organizmach żywych. 

      Współzależności pomiędzy niektórymi związkami chemicznymi organizmów żywych, a ich 

      pierwiastkami śladowymi (cykle obiegu; tlen; wodór; woda; węgiel; azot; tlenki azotu; nawozy 

      azotowe; azotany w instalacjach wodociągowych; siarka; dwutlenek siarki; fosfor). 

14. Główne pierwiastki występujące w skorupie ziemskiej (cykle geochemiczne; krzem; minerały 

      krzemianowe; wietrzenie; żelazo; glin; wapń; magnez; sód; potas; minerały ilaste; płyny w 

      organizmach). 

15. Drugorzędne pierwiastki i problemy środowiskowe. Pierwiastki podstawowe i toksyczne. Cykle  

      obiegu (azbest; ołów; rtęć; cynk; kadm; osady ściekowe; radon; radon w budynkach; skutki 

      biologiczne). 

16. Niebezpieczne związki organiczne skażające środowisko. Syntetyczne związki organiczne 

      (dioksyny i furany; DDT i związki pochodne; polichlorowane bifenyle; wielopierścieniowe 

      węglowodory aromatyczne; azotany i azotyny, nitrozoaminy i mykotoksyny; metale i metaloidy; 

      tworzywa sztuczne; pestycydy; inne substancje chemiczne). 

17. Przekształcenia chemiczne w środowisku spowodowane działalnością człowieka. 

---  degradacja gleb (erozja wodna i eoliczna; chemizacja gleb; odpady ciekłe i stałe; zmiany 

      stosunków wodnych w glebach; rekultywacja gleb). 

---  zanieczyszczenie wód (źródła zanieczyszczenia). 

---  skażenie wody i lądu (rezerwy czystej wody; źródła zanieczyszczające środowisko; ścieki 

      miejskie; zatrucia ołowiem; erozja gleby; żyzność gleby; zasolenie; nawozy mineralne; pestycydy; 

      przemysłowe środki toksyczne; rtęć; skażenia cieplne; skażenia wód podziemnych; składowiska  

      odpadów; kwaśne deszcze; transport powietrzny toksyn; 

---  skażenie powietrza atmosferycznego (pyły; gazy; chemia atmosfery; mgły inwersyjne; 

      motoryzacja; cykle obiegu substancji zanieczyszczających; miejskie źródła toksykantów; tlenek 

      węgla; tlenki siarki; tlenki azotu; węglowodory; pyły lotne; spalarnie odpadów; wysokie kominy). 

---  warstwa ozonowa w stratosferze i jej znaczenie. 

---  emisje dwutlenku węgla i zmiany klimatyczne. 

---  zanieczyszczenia roślin (uszkodzenia aparatu asymilacyjnego; asymilacja substancji toksycznych; 

      wpływ pierwiastków). 

---  oddziaływanie zanieczyszczeń na zwierzęta (zanieczyszczenia powietrza; skażenia gleby i wody; 

      wpływ pierwiastków). 

---  skażenie radioaktywne (typy promieniowania jonizującego; źródła promieniowania; efekty 

      biologiczne i wpływ promieniowania na zdrowie; wolne rodniki; wrażliwość na promieniowanie; 

      energia jądrowa; paliwo jądrowe; reaktory; odpady radioaktywne; awarie jądrowe; 

---  środowiskowe uwarunkowania zagrożenia zdrowia człowieka (skażenie pożywienia; toksykanty w 

      pomieszczeniach; nadużywanie lekarstw; adaptacja człowieka do zmienionych warunków życia). 

18. Ochrona środowiska. 

---  zanieczyszczenie i ochrona powietrza atmosferycznego (źródła i rodzaje zanieczyszczeń 

      powietrza; zanieczyszczenia gazowe i pyłowe; niekorzystne zjawiska związane z 

      zanieczyszczeniem atmosfery; zapobieganie zanieczyszczeniom powietrza). 

---  zanieczyszczenie i ochrona wód (cykl hydrologiczny; zasoby wód; rodzaje i źródła skażenia wód; 

      ścieki; metody oceny jakości wód; wskaźniki zanieczyszczeń; klasy czystości wód; stan czystości  

      wód; skutki zanieczyszczenia wód dla środowiska; sposoby ochrony wód). 

---  degradacja i ochrona gleb (znaczenie gleb w przyrodzie i dla człowieka; erozja; pustynnienie; 

      stepowienie; zniekształcenie gruntów; chemiczne zanieczyszczenie gleb; wpływ skażenia gleb na 

      środowisko i człowieka; ochrona i rekultywacja gleb). 

---  ochrona środowiska przed odpadami (źródła odpadów w środowisku; ochrona środowiska przed 

      odpadami). 

---  hałas i wibracje w środowisku (źródła hałasu i wibracji; wpływ hałasu i wibracji na środowisko i 

      człowieka). 

---  współczesne problemy promieniowania (rodzaje, właściwości i źródła promieniowania: negatywne 

      skutki promieniowania; wpływ promieniowania jonizującego na środowisko; skażenie 

      radioizotopami; oddziaływanie elektromagnetycznego promieniowania niejonizującego na 

      środowisko; ochrona środowiska przed promieniowaniem). 

---  znaczenie lasów dla środowiska i człowieka (przyczyny niszczenia lasów; stan lasów; ochrona 

      zasobów leśnych). 

---  środowiskowe uwarunkowania zdrowia człowieka (chemizacja środowiska a zdrowie człowieka; 

      zanieczyszczenie żywności; zagrożenia ekologiczne). 

---  fizjologia nerek wobec zagrożeń środowiska (skład płynów; autoregulacja; hormon 

      antydiuretyczny; klirans nerkowy). 

---  fizjologia wątroby w ujęciu ekotoksykologicznym (przepływ krwi; usuwanie produktów rozpadu; 

      substancje odżywcze; ksenobiotyki; stłuszczenie wątroby; martwica wątroby; zaburzenia w 

      układzie wątrobowo-żółciowym; zapalenie wątroby; marskość wątroby). 

---  ekotoksykologia zawodowa (reakcje układu oddechowego na toksykanty; podrażnienie dróg 

      oddechowych i obrzęk; zwłóknienie płuc; tkanki nowotworowe płuc; reakcje alergiczne; 

      nefrotoksyny; uszkodzenia wątroby; toksyny układu krwiotwórczego; neurotoksyny). 

---  kontrola zanieczyszczeń (technologia czystego węgla; oczyszczanie gazów kominowych; kontrola 

      emisji zanieczyszczeń z pojazdów mechanicznych; kontrola emisji tlenków azotu; oczyszczanie 

      wód ściekowych; składowanie odpadów i odzyskiwanie surowców; odpady niebezpieczne). 

---  międzynarodowy charakter ochrony środowiska (zagrożenia ekologiczne i ich skutki; sytuacja 

      demograficzna; problem wyżywienia; sytuacja zdrowotna; degradacja środowiska; ochrona 

      środowiska jako problem międzynarodowy; międzynarodowe organizacje ochrony środowiska i  

      zdrowia człowieka). 

19. Przepisy prawne ochrony środowiska (ochrona powietrza atmosferycznego; ochrona wód; ochrona  

      gleb; ochrona środowiska przed odpadami; ochrona przed hałasem i wibracjami; przepisy prawne 

      dotyczące promieniowania; przepisy prawne ochrony lasów). 

20. Ekotoksykologia środowiskowa. 

20.1. Podstawowe zagadnienia ekotoksykologii. 

---  wpływ chemicznych zanieczyszczeń środowiska na organizm ludzki;  

---  toksyczność; trucizny; zatrucia;  

---  oddziaływanie trucizn i wpływ czyników ustrojowych na ich toksyczność; 

---  wpływ czynników fizycznych i chemicznych na toksyczność; 

---  dawki, stężenia i podział substancji toksycznych;

---  relacje: dawka-reakcja;

---  drogi wchłaniania trucizn (wnikanie przez skórę; wnikanie przez układ oddechowy; wnikanie 

      przez układ pokarmowy);  

---  przemieszczanie się ksenobiotyków (przenikanie przez błony komórkowe; magazynowanie w 

      organizmie). 

20.2. Podstawy chemizmu komórki (skład i funkcje komórki; białka, aminokwasy, enzymy; 

         węglowodany, tłuszcze, sole mineralne; przenośniki energii; znaczenie wody dla komórki; 

         naprawa DNA). 

20.3. Losy ksenobiotyków w organizmie.

---  drogi wnikania; rozmieszczenie; biotransformacja; wydalanie ksenobiotyków; 

---  odwracalność zatruć;

---  fazy metabolizmu ksenobiotyków (biotransformacje, usuwanie epoksydów, sprzęganie, udział 

      glutationu). 

20.4. Czynniki wpływające na toksyczność (toksyczność selektywna; czynniki środowiskowe i 

         wewnątrzwydzielnicze; czynniki genetyczne). 

20.5. Mutagenne i kancerogenne działanie ksenobiotyków.

---  wieloetapowy rozwój nowotworów;

---  chemiczne czynniki nowotworowe; 

---  chemiczne czynniki rozwoju nowotworów złośliwych; 

---  ryzyko choroby nowotworowej; 

---  naturalne czynniki antymutagenne i antykancerogenne; 

---  typy kancerogenów; 

---  struktura DNA i chromosomowa; 

---  metageneza; 

---  oddziaływanie substancji chemicznych z DNA; 

---  mechanizmy naprawcze DNA i ich uwarunkowania. 

Ochrona środowisk i ekosystemów:
  1. Strategie adaptacji roślin do środowisk zanieczyszczonych metalami (pobieranie, reakcje, 
      odporność). 
  2. Wchłanianie, przemieszczanie i metabolizm ksenobiotyków oraz czynniki determinujące 

      toksyczność różnych ksenobiotyków. 
  3. Mechanizmy homeostatyczne zabezpieczające komórkę przed szkodliwym wpływem 
      wolnych rodników i ksenobiotyków. 
  4. Środowisko a kancerogeneza chemiczna i mutagenna. 
  5. Wielostronność aspektów zanieczyszczenia atmosfery. 
  6. Skażenie wód i lądu. 
  7. Biologiczne konsekwencje zanieczyszczenia środowiska (dla organizmów żywych). 

  8. Skażenie radioaktywne; uwarunkowania ekologiczne.

  9. Kontrola i monitoring zanieczyszczeń.

10. Reakcje toksykogenne zwierząt i człowieka.

11. Bioakumulacja pierwiastków w glebie i jej ekologiczne konsekwencje.

12. Rośliny jako ogniwo bioakumulacyjne pierwiastków.

13. Udział zwierząt bezkręgowych w obiegu pierwiastków w różnych środowiskach.

14. Ekologiczne znaczenie zwierząt kręgowych jako ogniwa bioakumulacyjnego 

      pierwiastków w różnych środowiskach.

15. Adaptacje zwierząt do środowisk zanieczyszczonych metalami.

16. Problemy ekologiczne rtęci w środowisku.

17. Glin – nowa trucizna środowiska.

18. Znaczenie cykli biogeochemicznych i metabolizmu pierwiastków dla ich obiegu i 

      akumulacji w środowisku.

19. Ekologiczne znaczenie bioakumulacji siarki w środowisku i organizmach żywych.

20. Źródła i przemiany związków azotowych w glebie.

21. Migracje i wymywanie azotu i rola azotu w produkcji roślinnej.

22. Reakcje biologiczne drzew na zanieczyszczenia przemysłowe.

23. Kwaśne deszcze i zakwaszenie środowiska a konsekwencje ekologiczne.

24. Pestycydy w środowisku – reakcje roślin i zwierząt.

25. Reakcje populacji ptaków drapieżnych na skażenie środowiska pestycydami.

26. Przemiany pestycydów w środowisku.

27. Ekologiczne znaczenie ptaków wodnych w przerywaniu łańcucha obiegu pierwiastków w 

      zbiorniku.

28. Porosty jako bioindykatory zanieczyszczenia środowiska.

29. Ptaki synantropijne jako biowskaźniki skażenia środowisk miejskich.

30. Klasyfikacja pierwiastków chemicznych oddziałujących na organizm żywy, ze względu 

      na ich znaczenie fizjologiczne i zależność od stężenia.

31. Obieg makroelementów, mikroelementów i toksycznych metali ciężkich w środowiskach 

      miejskich i jego ekologiczne uwarunkowania.

32. Wpływ metali ciężkich na biologię ptaków miejskich.

33. Różnorodność ekologiczna a bioindykacja. Bioindykatory a układy ekologiczne.

34. Znaczenie metalotionein w unieczynnianiu metali ciężkich i w przeciwdziałaniu zmianom 

      nowotworowym.

35. Znaczenie (rola) interakcji makroelementów, mikroelementów i toksycznych metali 

     ciężkich w poszczególnych poziomach troficznych biocenoz.

36. Pióra ptaków jako wskaźniki zanieczyszczenia ich środowisk – zależność stopnia 

      indykacji od fazy pierzenia. 

37. Glebowe organizmy wskaźnikowe; zależność stopnia indykacji od rodzaju grupy 

      ekologicznej organizmów.

38, Zmiany histopatologiczne w organizmie jako fizjologiczna reakcja na zanieczyszczenie 

      środowiska.

39. Rośliny wyższe jako biowskaźniki akumulujące gazowe zanieczyszczenia powietrza.

40. Zanieczyszczenia środowiska pierwiastkami śladowymi.

41. Skażenie środowiska a zmiany składu gatunkowego formacji roślinnych i zespołów 

      zwierzęcych.

42. Toksykologia zawodowa; zmiany fizjologiczne spowodowane zmianami w środowisku w 

      różnych regionach geograficznych.

43. Wchłanianie i przemieszczanie ksenobiotyków w organizmie zwierząt.

44. Oddziaływanie zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego na zdrowie człowieka. 

45. Adaptacje zwierząt do środowisk zanieczyszczonych metalami.

46. Cykle biogeochemiczne siarki i azotu i ich znaczenie dla obiegu i akumulacji w  

      środowisku.

47. Cykle biogeochemiczne węgla i fosforu i ich znaczenie dla obiegu i akumulacji w 

      środowisku.

48. Klasyfikacja pierwiastków chemicznych oddziałujących na organizm żywy, ze względu 

      na ich znaczenie fizjologiczne i stężenie (koncentrację). 

49. Zmiany fizjologiczne w organizmach żywych spowodowane zanieczyszczeniem 

      środowiska.

50. Alternatywne źródła energii.

51. Obieg pierwiastków w ekosystemach leśnych. 

52. Oczyszczalnie ścieków i ochrona wód.

53. Rekultywacja terenów przemysłowych i poprzemysłowych. 

54. Ochrona gatunkowa roślin. 

55. Ochrona gatunkowa bezkręgowców.

56. Ochrona pierścienic, mięczaków i pająków.

57. Ochrona gatunkowa ryb.

58. Ochrona gatunkowa płazów i gadów.

59. Ochrona gatunkowa ptaków.

60. Ochrona gatunkowa ssaków. 

61. Formy ochrony przyrody w Polsce i na świecie i ich zróżnicowanie.

62. Zasady gospodarowania w obiektach chronionych.

63. Rola lasów państwowych i leśnych kompleksów promocyjnych w ochronie przyrody.

64. System ekologiczny regionu kujawsko-pomorskiego.

65. Ocena aktualnego stanu zagrożenia zwierząt bezkręgowych w Polsce.

66. Ocena aktualnego stanu zagrożenia kręgowców w Polsce.

67. Polskie i międzynarodowe akty prawne dotyczące ochrony roślin i zwierząt.

68. Owady chronione - biologia i ekologia wybranych gatunków, rola w przyrodzie. Metody 

      oceny zasobów populacyjnych. 

69. Ochrona gatunkowa owadów jako ochrona biotopów i żywicieli alternatywnych.

70. Ochrona zwierząt jako ochrona kompleksów faunistycznych. 

71. Ochrona roślin a ochrona przyrody. 

72. Podstawy prawne ochrony przyrody.

73. Inwentaryzacja przyrodnicza i waloryzacja przestrzeni przyrodniczej.

74. Metody ochrony gatunkowej. Naturalne i półnaturalne ekosystemy lądowe i wodne.

75. Wielkoprzestrzenna ochrona przyrody na terenie parków krajobrazowych i obszarów 

      chronionego krajobrazu. Wykorzystanie waloryzacji przyrodniczej terenu dla celów 
      turystyczno-rekreacyjnych i gospodarczych.

76. Awifauna środowisk zurbanizowanych i obszarów rolniczych; ekologia, rozpoznawanie, 
      ochrona.

77. Herpetofauna - biologia i oznaczanie gatunków chronionych. 

78. Parki narodowe w Polsce.

79. Parki narodowe na świecie. 

80. Walory przyrodnicze parków krajobrazowych. 

81. Obiekty prawnie chronione w regionie kujawsko-pomorskim. 

82. Twórcy i działacze ochrony przyrody w Polsce i na świecie.

83. Organy prawne ochrony przyrody w Polsce.

84. Organy prawne ochrony przyrody na świecie. 

85. Waloryzacja faunistyczna obszarów chronionego krajobrazu.

86. Znaczenie stref ekotonu dla ochrony przyrody. 

87. Ekologiczne konsekwencje związków ropopochodnych (ropa naftowa, gaz ziemny, 

      węgiel, paliwa napędowe). 
88. Wpływ zakwaszenia środowiska na niektóre procesy fizjologiczne ptaków. 

89. Bioakumulacja pierwiastków w łańcuchu troficznym i jej ekologiczne konsekwencje.

90. Ekologiczne uwarunkowania zakwaszenia środowiska. 

91. Skorupa jaja jako magazyn metali toksycznych dla rozwijających się embrionów 

      ptasich (zarodków ptaków). 

92. Biodostępność wapnia w środowisku zanieczyszczonym i kontrolnym. 

93. Biodostępność pierwiastków fizjologicznych (Mg, Fe, S, Na, K, P, N) w 
      zanieczyszczonym i kontrolnym łańcuchu troficznym. 

94. Biomonitoring metali toksycznych (Pb, Cd, Hg, Cr) w zanieczyszczonym i kontrolnym 

      łańcuchu troficznym. 

95. Biomonitoring pierwiastków fizjologicznych (Ca, Mg, Fe, S, Na, K, P, N) w 

      zanieczyszczonym i kontrolnym łańcuchu troficznym. 

Biotechnologia w ochronie środowiska:
  1. Biotechnologia; definicja, funkcje i znaczenie. 

  2. Historia biotechnologii (odkrycia i nowe techniki biologiczne na przestrzeni dziejów). 

  3. Trendy współczesnej biotechnologii (w rolnictwie; w przemyśle; w medycynie; w  

      ochronie środowiska). 

  4. Energochłonność i zaopatrzenie energetyczne. 

  5. Źródła energii odnawialnej (energia słoneczna; wytwarzanie i wykorzystanie biogazów; 
      energia wiatrów; energia przepływu wód; produkty roślinne jako źródła energii). 

  6. Skład i właściwości nie zanieczyszczonej atmosfery ziemskiej. 

  7. Bilans cieplny Ziemi. 

  8. Fotochemiczne i chemiczne reakcje w atmosferze (tlen; ozon; azot; dwutlenek węgla; 
      woda). 

  9. Zanieczyszczenie środowiska we współczesnym świecie. 

10. Naturalne i sztuczne źródła zanieczyszczeń. 

11. Transport i losy substancji szkodliwych w środowisku. 

12. Procesy zanieczyszczania środowiska. Źródła substancji szkodliwych. 

13. Procesy przenoszenia i rozpraszania substancji szkodliwych w środowisku 
      (rozprzestrzenianie się substancji szkodliwych w powietrzu; transport substancji 
      szkodliwych w wodach; znaczenie mikroorganizmów; przemieszczanie się substancji 
      szkodliwych w glebach). 

14. Zagrożenie środowiska przez substancje szkodliwe (ekotoksykologiczne aspekty 
      oddziaływania substancji szkodliwych na rośliny, zwierzęta i człowieka). 

15. Stopień toksycznego narażenia w atmosferze, wodzie pitnej i skażonej glebie. 

16. Metody stosowane w badaniach atmosfery. 

17. Substancje toksyczne w środowisku. 

18. Nieorganiczne substancje szkodliwe (ozon; tlenki węgla; tlenki azotu; tlenki siarki; metale 
      ciężkie; inne metale i nieorganiczne substancje szkodliwe; nuklidy promieniotwórcze; 
      energetyka jądrowa; włókna i cząstki mineralne). 

19. Organiczne substancje szkodliwe (dymy; metan; węgiel; ropa naftowa; 

      wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne). 

20. Węglowodory i ich pochodne halogenkowe (metan; chlorofluoroweglowodory; 

      bromofluorowęglowodory). 

21. Rozpuszczalniki organiczne (kleje; aerozole; związki chloroorganiczne; detergenty). 

22. Aerozole (powstawanie; skład chemiczny; właściwości; usuwanie z atmosfery). 

23. Halogenki organiczne (pestycydy; polichlorowane bifenyle; dioksyny). 

23. Kwaśne deszcze. 

24. Amoniak. 

25. Smog fotochemiczny. 

26. Efekt cieplarniany. 

27. Usuwanie związków chloroorganicznych. 

28. Wykorzystanie mikroorganizmów biodegradujących. 

29. Pestycydy naturalne, fosforoorganiczne i karbaminianowe. 

30. Zapachy i odory (właściwości; zwalczanie; przetwarzanie i wykorzystywanie). 

31. Gazy spalinowe. 

32. Ochrona atmosfery (monitoring; ochrona powietrza przed skażeniami chemicznymi). 

33. Technologie ochrony atmosfery. 

33.1. Metody usuwania zanieczyszczeń pyłowych. 

33.2. Metody usuwania zanieczyszczeń gazowych. 

34. Skażenia pomieszczeń. 

34.1. Lotne związki organiczne (ozon; tlenki azotu; tlenek węgla; inne tlenki gazowe). 

34.2. Nikotynizm (nitrozoaminy; wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne; inne 
         mutageny). 

34.3. Azbest. 

34.4. Ołów. 

34.5. Radon. 

35. Odpady przemysłowe i komunalne. 

36. Metody usuwania odpadów i ponowne ich wykorzystanie. 

37. Odpady niebezpieczne. 

38. Ścieki przemysłowe i komunalne i ich oczyszczanie. 

39. Wycieki ropy naftowej do wód. 

40. Inne źródła skażeń w środowisku. 

41. Zanieczyszczenie wód. Zmiany w ekosystemach wodnych związane z działalnością 
      człowieka. 

42. Wskaźniki jakości wód. 

43. Wymagania stawiane wodzie pitnej. 

44. Uzdatnianie wody pitnej. 

45. Wymagania stawiane wodzie przemysłowej. 

46. Uzdatnianie wody przemysłowej. 

47. Zmiękczanie wody. 

48. Ścieki; charakterystyka fizyko-chemiczna. 

49. Biologiczny aspekt zanieczyszczania wód powierzchniowych. 

50. Mikrobiologiczna ocena zanieczyszczenia wód powierzchniowych. 

51. Wskaźniki eutrofizacji wód. 

52. Usuwanie żelaza i manganu z wód głębinowych na złożach aktywowanych. 

53. Biologiczne metody oczyszczania ścieków. 

53.1. Rodzaje ścieków. 

53.2. Ścieki jako roztwór odżywczy. 

53.3. Tlenowe procesy przemiany materii. 

53.4. Beztlenowe procesy przemiany materii. 

53.5. Mechanizmy i kinetyka enzymów w biologicznym oczyszczaniu ścieków. 

54. Metoda osadu czynnego. 

54.1. Osad czynny jako czynnik oczyszczający. 

54.2. Istotne czynniki w metodzie osadu czynnego. 

54.3. Obciążenie i wiek osadu. 

54.4. Stężenie tlenu i zapotrzebowanie na tlen. 

55. Złoża biologiczne. 

55.1. Przebieg procesu oczyszczania w złożu biologicznym. 

55.2. Temperatura i napowietrzenie. 

55.3. Denitryfikacja w złożu biologicznym. 

55.4. Eliminacja fosforu w złożu biologicznym. 

55.5. Złoża zanurzane. 

55.6. Inne metody stosowane w złożach biologicznych. 

56. Filtry biologiczne. 

57. Złoża fluidalne. 

58. Procesy nitryfikacji w oczyszczaniu ścieków; podstawy mikrobiologiczne i eliminacja 
      azotu. 

59. Podstawy i metody denitryfikacji. Warunki denitryfikacji. Czynniki oddziałujące na 
      denitryfikację. 

60. Nitryfikacja i denitryfikacja w oczyszczalniach wielostopniowych. 

61. Oczyszczalnie dwustopniowe. Przystosowania oczyszczalni dwustopniowych do 
      eliminacji azotu. 
62. Dodatkowe zabiegi ulepszające skład ścieków. 

63. Chemiczno-fizyczna eliminacja fosforu (podstawy i metody). 

64. Biologiczna eliminacja fosforu (podstawy; gromadzenie fosforu w mikroorganizmach; 
      usuwanie fosforu ze ścieków; krążenie fosforu; biotechnologiczne metody eliminacji 
      fosforu). 

65. Oczyszczalnie z osadem czynnym do biologicznego usuwania fosforu. Zakres i 
      możliwości optymalizacji. 

66. Filtracja (zastosowanie w oczyszczaniu ścieków; sprawność urządzeń filtracyjnych; 
      systemy filtrów). 

67. Usuwanie substancji biogennych z osadu nadmiernego w oczyszczalniach komunalnych. 

68. Uzdatnianie ścieków tłuszczowo-białkowych z przemysłu mięsnego. 

69. Techniczne metody ochrony hydrosfery. 

70. Różnorodność biotechnologicznych metod oczyszczania ścieków. 

71. Zanieczyszczenia gleb. 

72. Gleba jako środowisko życia (skład chemiczny; sorpcyjny kompleks glebowy; 
      właściwości fizyko-chemiczne gleb; właściwości sorpcyjne gleb i ich uwarunkowania). 

73. Nawozy azotowe i fosforowe jako źródło zanieczyszczeń gleb. 

74. Nawozy organiczne jako źródło zanieczyszczeń gleb. 

75. Pestycydy jako źródło zanieczyszczeń gleb. 

76. Zanieczyszczenia roślinności glebowej jako źródła żywności. 

77. Zanieczyszczenia wód glebowych związkami organicznymi. 

78. Degradacja, dewastacja i fitotoksyczność gleb, spowodowane zanieczyszczeniami 

      przemysłowymi. 

79. Metale ciężkie w glebie. 

80. Proces remediacji gleb. 

80.1. Definicje i znaczenie remediacji gleb. 

80.2. Podział i charakterystyka metod remediacji gleb. 

80.3. Chemiczne metody remediacji gleb (blokowanie metali ciężkich). 

80.4. Biotechnologiczne metody remediacji gleb. 

80.5. Biodegradacja związków organicznych w glebie. 

81. Oczyszczalnie glebowo-roślinne (różnorodność biotechnologicznych zastosowań). 

82. Techniczne metody ochrony litosfery. 

83. Odpady jako źródło zanieczyszczeń środowiska. 

83.1. Podział odpadów. 

83.2. Zasady gospodarki odpadami. 

83.3. Utylizacja odpadów. 

83.4. Metody ograniczania ilości odpadów. 

83.5. Technologie i odzyskiwanie surowców i energii z odpadów. 

83.6. Gospodarowanie surowcami wtórnymi. 

84. Odpady komunalne (charakterystyka; właściwości technologiczne). 

84.1. Gospodarowanie odpadami komunalnymi (gromadzenie, usuwanie i gospodarcze 

         wykorzystanie). 

84.2. Unieszkodliwianie odpadów komunalnych (składowanie odpadów na wysypiskach; 
         eksploatacja wysypiska; procesy zachodzące na wysypiskach odpadów; powstawanie 
         biogazów; rekultywacja i poeksploatacyjne zagospodarowanie terenu wysypiska; 
         kompostowanie; technologie kompleksowego przerobu odpadów komunalnych; 
         fermentacja metanowa w komorach). 

85. Odpady organiczne

85.1. Odpady przetwórstwa surowców zwierzęcych (przemysł drobiowy; przemysł 
         mleczarski). 

85.2. Osady ściekowe (klasyfikacja; wykorzystanie; unieszkodliwianie). 

86. Odpady przemysłowe. 

86.1. Odpady z górnictwa (wykorzystanie gospodarcze; rekultywacja składowisk odpadów 

         górniczych). 

86.2. Odpady energetyczne (składowanie; gospodarcze wykorzystanie; biotechnologiczna 

         rekultywacja składowisk). 

87. Odpady niebezpieczne (charakterystyka; gospodarka odpadami niebezpiecznymi; 
      technologie). 

88. Biotechnologiczne metody intensywnej ochrony środowiska. 

89. Zastosowanie metod biotechnologicznych w ekologii człowieka. 

90. Środowiskowe uwarunkowania chorób pasożytniczych człowieka. 

91. Pasożytnicze uwarunkowania biologicznego zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby. 

92. Ekonomiczne aspekty uwarunkowane inwazjami pasożytów u człowieka i zwierząt. 

92.1. Kontrola inwazji pasożytniczych. 

92.2. Leki przeciwpasożytnicze i mechanizmy ich działania. 

92.3. Lekooporność pasożytów i przyczyny jej powstawania. 

92.4. Mechanizmy lekooporności. 

92.5. Metody wykrywania lekooporności. 

92.6. Immunoprofilaktyka inwazji pasożytniczych u człowieka i zwierząt. 

93. Szczepionki przeciwko pasożytom. 

94. Biotechnologiczne metody zwalczania pasożytów. 

95. Rola pasożytów w biologicznym monitorowaniu środowiska. 

96. Metody wykrywania pasożytów w środowisku. 

97. Biotechnologiczne metody identyfikacji pasożytów w wodzie i glebie. 

98. Badania parazytologiczne żywicieli ważnych gospodarczo (np. pszczoły). 

99. Parazytologiczna diagnostyka laboratoryjna. 

100. Środowiskowe zagrożenia zdrowia człowieka (rodzaje zagrożeń; czynniki zagrażające 
        zdrowiu). 

101. Źródła zagrożeń zdrowia. 

102. Emisje (dymy; rozpuszczalniki organiczne; tworzywa sztuczne; zapachy; radon; 
        chlorowanie wody; nitrozoaminy). 

103. Zagrożenia zdrowia wywoływane przez zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego. 

104. Zagrożenia zdrowia hałasem i drganiami. 

105. Skażenie żywności (pierwiastki chemiczne całkowicie zbędne dla organizmu). 

106. Chloroorganiczne źródła zanieczyszczenia środowiska. 

107. Niedobory i nadmiary pierwiastków śladowych. 

108. Zagrożenia powodowane przez odory z ferm hodowlanych. 

109. Zagrożenia pyłami organicznymi i pestycydami. 

110. Składowiska odpadów komunalnych jako zagrożenia zdrowia. 

111. Spalarnie odpadów. 

112. Fizjologiczne i biochemiczne metody obrony organizmu człowieka przed substancjami 

        toksycznymi. 

113. Wybór, absorpcja i powstawanie kompleksów zawierających metale. 

113.1. Dostępność biologiczna jonów metali. 

113.2. Kontrola i wykorzystywanie stężenia jonów metali w komórkach. 

114. Pierwiastki fizjologiczne. 

114.1. Korzystne i toksyczne działanie jonów metali. 

114.2. Rozpuszczanie, wchłanianie i transport. 

114.3. Metaloregulacja wchłaniania i magazynowania. 

115. Toksyczne metale ciężkie.

115.1. Enzymy uczestniczące w detoksykacji. 

115.2. Regulacja genów detoksykacji. 

116. Generowanie i wykorzystywanie gradientów stężenia jonów metali. 

116.1. Generowanie gradientów jonowych. 

116.2. Transport jonów przez kanały jonowe. 

116.3. Receptor acetylocholinowy. 

116.4. Kanały sodowe bramkowane przez napięcie. 

117. Wiązanie się jonów metali i kompleksów z centrami aktywnymi biocząsteczek. 

117.1. Wybór i włączanie jonów metali w aktywne miejsca białek. 

117.2. Dostępność biologiczna. 

118. Wiązanie się jonów i kompleksów metali z kwasami nukleinowymi. 

119. Promowanie przez biopolimery oddziaływań metal-ligand. 

120. Szkodliwość działania reaktywnych form tlenu. 

120.1. Właściwości reaktywnych form tlenu. 

120.2. Powstawanie reaktywnych form tlenu. 

120.3. Biologiczne konsekwencje reakcji reaktywnych form tlenu. 

120.4. Niebezpieczne jony metali. 

120.5. Uszkadzanie składników komórek przez reaktywne formy tlenu. 

121. Mechanizmy obrony organizmu przed reaktywnymi formami tlenu. 

121.1. Białka chroniące przed reaktywnymi formami tlenu. 

121.2. Rola antyoksydantów w obronie organizmu. 

121.3. Naprawa uszkodzeń DNA. 

122. Obrona organizmu przed toksykantami (1). 

122.1. Stres oksydacyjny. 

122.2. Mutagenne działanie reaktywnych form tlenu. 

122.3. Znaczenie obronne reaktywnych form tlenu. 

123. Obrona organizmu przed toksykantami (2).

123.1. Reaktywne formy tlenu a stany patologiczne organizmu. 

123.2. Reaktywne formy tlenu a leki. 

123.3. Reaktywne formy tlenu a szkodliwe działanie czynników środowiskowych. 

123.4. Reaktywne formy tlenu a rośliny. 

123.5. Wykorzystanie metod biotechnologicznych w kształtowaniu równowagi 
           prooksydacyjno-antyoksydacyjnej organizmu. 

123.6. Rola reaktywnych form tlenu jako substratów reakcji enzymatycznych. 

123.7. Indukcja biosyntezy białek przez reaktywne formy tlenu. 

123.8. Reaktywne formy tlenu jako mediatory i regulatory metabolizmu. 

123.9. Możliwości wykorzystania biotechnologii w regulacji niektórych stanów 
           fizjologicznych komórki. 
124. Podstawy procesów metabolizmu węgla, azotu i fosforu (mechanizmy rozkładu 
        związków organicznych; nitryfikacja; denitryfikacja; wewnątrzkomórkowa kumulacja 
        polifosforanów).

125. Kinetyka wzrostu mikroorganizmów (kinetyka wzrostu mikroorganizmów; modelowanie 

        osadu czynnego oparte na stałych biokinetycznych; biokinetyczny model osadu 
        czynnego).

126. Oczyszczanie ścieków metodą osadu czynnego (charakterystyka ścieków miejskich; 
        układy technologiczne oczyszczania ścieków osadem czynnym; układy technologiczne z 
        usuwaniem związków organicznych oraz azotu; układy z usuwaniem związków 
        organicznych, azotu i fosforu; czynniki wpływające na efektywność usuwania fosforu i 
        azotu ze ścieków miejskich). 

127. Usuwanie metali ze ścieków (właściwości biochemiczne metali; czynniki wpływające na 
        zdolność wiązania metali przez mikroorganizmy i rola osłon komórkowych; 
        mechanizmy usuwania metali ze ścieków z udziałem mikroorganizmów; metody 
        usuwania metali stymulowane aktywnością biochemiczna mikroorganizmów; usuwanie 
        metali ze ścieków metodą biosorpcji ; układy technologiczne do usuwania metali ze 
        ścieków metodą biosorpcji).

128. Procesy biohydrometalurgiczne w ochronie środowiska (mikrobiologiczne ługowanie 
        metali; metody ługowania metali z ubogich rud siarczkowych; odsiarczanie węgla; 
        mikrobiologiczne ługowanie metali z odpadów przemysłowych oraz osadów 
        ściekowych).

129. Mikrobiologiczne oczyszczanie gruntów z produktów naftowych (charakterystyka ropy 
        naftowej; źródła zanieczyszczeń środowiska ropą naftowa i jej produktami; 
        biodegradacja węglowodorów; metody oczyszczania gruntów z produktów 
        ropopochodnych).
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