Zatacznik Nr 1 do Decyzji Nr 23/2026
Administratora Programow Studiow
z dnia 27 kwietnia 2026 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiéw: nowe techniki genomowe w hodowli precyzyjnej roslin
Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

Forma studiéw: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 3 semestry

Liczba punktéow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I. WYMAGANIA OGOLNE

1. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych I

Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i ré6znych koncepcji badawczych,
dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i cato§ciowe ujgcie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk humanistycznych: do wyboru przedmioty z ogolnouczelnianej oferty, np.: tresci
z zakresu: bitwy na pomniki - o materialnych odstonach polityki pamigci na przyktadzie Olsztyna;
historii ziotolecznictwa; komunikacji interpersonalnej; nauki i kultury w epoce nowozytnej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). pojecia, terminy i zatozenia badawcze z omawianego zakresu wiedzy.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzystaé poznang wiedze¢ w roznych sytuacjach zawodowych oraz
w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze we
wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszaréw wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady.

2. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych I1

Cel ksztatcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy i terminologii, dotyczacych omawianego tematu z
zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych.

Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i cato§ciowe ujgcie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk spolecznych, do wyboru przedmioty z zakresu, np.: ekonomii rozwoju; polityki
gospodarczej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). pojegcia i terminy z omawianego zakresu wiedzy.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedz¢ w roznych sytuacjach zawodowych oraz
w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze we
wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszaréw wiedzy.

Forma prowadzenia zajec: wyktady.

3. Warsztaty specjalistyczne z jezyka obcego

Cel ksztatcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie,
thumaczenie i1 postugiwanie si¢ leksyka specjalistyczng z zakresu precyzyjnej hodowli roslin, nowych
technik genomowych (NGT), sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz analizy danych na
poziomie B2+.

Tresci merytoryczne: ~wprowadzenie 1 wycwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajgcego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym dotyczacym
wybranych elementow jezyka specjalistycznego; analiza tekstow naukowych i dyskusja; rozwigzywanie
zadan i ¢wiczen jezykowych; tlumaczenie tekstow; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sig,
zachgcanie do samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formutowania regul;



roznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typéw zadan pozwalajacych
na uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo (w tym slownictwo specjalistyczne) w wybranym nowozytnym
jezyku obcym z zakresu genomiki, biologii molekularnej roslin, hodowli ros$lin i regulacji NGT;
struktury gramatyczne wybranego nowozytnego jezyka obcego wystepujace w oficjalnych
dokumentach odnoszacych si¢ do problematyki zwigzanej z precyzyjng hodowla roslin.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie tlumaczy¢ teksty, przygotowa¢ i wyglosi¢ prezentacje,
zredagowac tekst naukowy oraz prowadzi¢ dyskusje merytoryczng z zakresu problematyki precyzyjnej
hodowli roslin oraz technik NGT z wybranego nowozytnego jezyka obcego na jezyk polski i odwrotnie.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozwoju osobistego w zakresie praktycznej znajomosci
wybranego nowozytnego jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajec: Ewiczenia.

4. Technologie bioinformatyczne i zarzadzanie danymi badawczymi

Cel ksztafcenia: przekazanie wiedzy i nauka obstugi specjalistycznego oprogramowania z zakresu
roznych narzedzi informatycznych, w tym analizy danych oraz wspomagajacych dzialania w
precyzyjnej hodowli ro$lin, a takze wdrozenie dobrych praktyk zarzadzania danymi badawczymi.
Tresci merytoryczne: praca w srodowisku Linux; podstawy automatyzacji shell i kontroli wersji Git;
formaty danych bioinformatycznych; dokumentowanie analiz (notatki/raport); zarzadzanie
repozytoriami; podstawy R/Python do analizy i wizualizacji; standardy bezpieczenstwa i archiwizacji
danych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): narzedzia informatyczne do statystycznego opracowania wynikow badan oraz
zagadnien dostosowanych do specyfiki precyzyjnej hodowli roélin; zasady organizacji pracy z
danymi 1 narz¢dzia wspierajace przejrzystos¢ oraz powtarzalno$¢ analiz.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwac i przetwarzac informacje z zakresu precyzyjnej hodowli roslin oraz
prezentowa¢ opracowane materialty z wykorzystaniem narzadzi informatycznych; wykorzystywaé
nowoczesne technologie informatyczne w zakresie zbierania danych, obliczen, interpretacji i prezentacji
wynikow; zorganizowa¢ pipeline analityczny; przygotowaé dane do analizy; udokumentowa¢ wyniki i
wspotdzieli¢ je zgodnie z zasadami dobrych praktyk.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie wspomagania
informatycznego w efektywnym wykonywaniu zawodu; ponoszenia odpowiedzialnosci za jakos¢,
integralnos¢ i poufnos¢ danych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

II. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Genetyka ilo$ciowa i genomika w hodowli roslin

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej genetyki iloSciowej oraz genomiki stosowanej w
hodowli ro$lin, w tym wraz z interpretacja zalezno$ci genotyp—fenotyp.

Tresci merytoryczne: odziedziczalno$¢ i komponenty wariancji; struktura populacji; modele mieszane;
selekcja 1 postep hodowlany; markery DNA; podstawy selekcji wspomaganej markerami i selekcji
genomowej; wprowadzenie do analizy QTL (loci cechy ilosciowej) i GWAS (badanie asocjacyjne
catego genomu).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zatozenia genetyki iloSciowej i genomiki oraz ich zastosowanie w
projektowaniu strategii hodowlanych.

Umiejetnosci (potrafi): interpretowa¢ parametry genetyczne; dobiera¢ strategi¢ selekcji i wnioskowaé
na podstawie danych genotypowych i fenotypowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny danych i odpowiedzialno$ci w podejmowaniu
decyzji hodowlanych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

2. Bioinformatyka NGS

Cel ksztalcenia: nabycie praktycznych umiej¢tno$ci analizy danych sekwencjonowania nowej generacji
(NGS) w kontekscie precyzyjnej hodowli roslin i odmian wyhodowanych za pomoca nowych technik
genomowych (NGT), ze szczegdlnym uwzglednieniem identyfikacji i adnotacji wariantow.



Tresci merytoryczne. kontrola jakosci (QC) surowych danych wraz z usuwaniem adapteréw i sekwencji
o niskiej jako$ci (trimming); mapowanie odczytow do genomu referencyjnego; identyfikacja i usuwanie
duplikatow; identyfikacja polimorfizméw pojedynczych nukleotydéw (SNP), matych insercji i delecji
(Indels) oraz zmian strukturalnych (SV); filtrowanie wariantow oraz ich adnotacja funkcjonalna;
bioinformatyczna ocena efektéw zamierzonych i ubocznych (off-target) przy uzyciu metod NGS;
wizualizacja wynikdw; przygotowanie raportu z analiz.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): algorytmy i narzgdzia bioinformatyczne; zasady interpretacji wynikow analizy
wariantow.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie przeprowadzi¢ analize danych NGS; interpretowaé warianty i
przygotowac czytelny raport wynikow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stalego doskonalenia kompetencji analitycznych oraz
odpowiedzialnosci za poprawnos¢ wnioskow.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

3. Projektowanie doSwiadczen i fenotypowanie

Cel ksztalcenia: wyksztalcenie umiejetnosci projektowania doswiadczen hodowlanych oraz doboru
metod fenotypowania i analizy danych.

Tresci merytoryczne: zasady planowania do§wiadczen (randomizacja, blokowanie, repetycje); dobor
cech i metod pomiaru; fenotypowanie wysokoprzepustowe (HTP); przygotowanie danych; podstawy
modelowania i wnioskowania; interpretacja efektow i niepewnosci.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody planowania do§wiadczen; zasady analizy danych fenotypowych w
hodowli ro$lin.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé do§wiadczenie, zebrac i opracowaé dane fenotypowe; wyciagnac
wnioski w sposob uzasadniony metodologicznie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialnosci za poprawnos¢ metodologiczng i
transparentno$¢ analiz.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

I1I. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Kierunki hodowli ilo§ciowej i jakoSciowej roslin uprawnych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z kluczowymi kierunkami wspotczesnej hodowli roslin uprawnych,
obejmujacymi zarowno doskonalenie cech iloSciowych, jak i jakoSciowych; przedstawienie zasad
integrowania klasycznych metod hodowlanych z nowoczesnymi narzgdziami genomowymi i NGT.
Tresci merytoryczne: pojecie i znaczenie cech ilosciowych i jako$ciowych; gtowne kierunki hodowli
roslin uprawnych (plon, jako$¢, odporno$é, stabilno$c); strategie poprawy cech iloSciowych; strategie
poprawy cech jako$ciowych; kompromisy i ograniczenia hodowlane; integracja danych genetycznych i
fenotypowych; miejsce NGT w dtugoterminowych programach hodowlanych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). gtdwne kierunki i cele hodowli ilo§ciowej oraz jakosciowej roslin uprawnych.
Umiejetnosci (potrafi): analizowac i projektowac strategie hodowlane dla wybranych cech.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnego podejmowania decyzji hodowlanych z
uwzglednieniem skutkoéw srodowiskowych i ekonomicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

2. Metody NGS w genomice roslin NGT

Cel ksztatcenia: poznanie nowoczesnych metod sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz ich
zastosowan w genomice roslin i walidacji edycji genomu roslin, w tym odmian wyhodowanych za
pomocag nowych technik genomowych (NGT).

Tresci merytoryczne: projektowanie eksperymentu; strategie sekwencjonowania takie jak
sekwencjonowanie genomu, resekwencjonowanie, sekwencjonowanie celowane typu panel/amplikon,
sekwencjonowanie RNA (RNA-seq); typy bibliotek sekwencjonowania; analiza wiarygodnos$ci
odczytow (metryka Phred Q-score); ocena glebokosci i jednorodnosci pokrycia (coverage) oraz
weryfikacja specyficznosci wzbogacania bibliotek celowanych (wskaznik on-target); strategie
weryfikacji 1 walidacji efektow edycji genomu: poréwnawcza analiza metod sekwencjonowania
(amplicon NGS, targeted capture, WGS) w aspekcie wykrywania zamierzonych edycji oraz analizy



bezpieczenstwa (detekcja efektow off-target i rearanzacji chromosomowych); podstawy interpretacji
btedéw i artefaktow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania i ograniczenia technologii NGS oraz kryteria oceny jakos$ci
danych.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ technologie i schemat walidacji do celu badania; zaplanowa¢ kontrolg
jakos$ci oraz wstepnie interpretowaé wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ostroznosci i1 rzetelno§ci w raportowaniu wynikow badan
sekwencyjnych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady (z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegto$¢),
¢wiczenia.

3. Techniki NGT w hodowli precyzyjnej

Cel ksztalcenia: zrozumienie zasad i ograniczen nowych technologii genomowych (NGT) oraz
zapoznanie z kompletnym cyklem hodowlanym odmian NGT od postawienia celu, poprzez projekt
edycji genomu do oceny ryzyka i przygotowania planu walidacji wprowadzonych zmian genomowych
Tresci merytoryczne: mechanizmy i techniki edycji genomoéw roslinnych (CRISPR, TALEN i inne
pochodne) w ujeciu koncepcyjnym; strategia doboru celow molekularnych (target), analiza wariantow
allelicznych oraz doboru dostarczenia komponentéw; minimalizacja efektow ubocznych; planowanie
kontroli i walidacji; interpretacja wynikow w kontekscie hodowlanym.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): nowoczesne podejscia do precyzyjnej edycji genomu roslin oraz logike
projektowania eksperymentu.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowa¢ koncepcyjnie strategic NGT dla wybranej cechy oraz
przygotowac plan walidacji i dokumentacji.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialnego podejscia do bezpieczenstwa i1 zgodnosci
regulacyjne;j.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

4. Laboratorium NGT

Cel ksztafcenia: nabycie praktycznych umiejetnosci prowadzenia kluczowych etapow prac NGT
obejmujacych przygotowanie materiatu roslinnego, selekcja, kontrola jakosci i walidacja edycji lub
modyfikacji.

Tresci merytoryczne: wybor i przygotowanie materiatu roslinnego; strategia kontroli eksperymentu;
izolacja DNA/RNA; dobdr markerow walidacyjnych; wykorzystanie sekwencjonowania Sangera oraz
glebokiego sekwencjonowania amplikonow NGS w detekcji mutacji; praktyczna interpretacja zjawiska
mozaicyzmu u mutantow pierwotnych oraz analiza segregacji cech w kolejnych pokoleniach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady walidacji mutacji ukierunkowanych oraz kryteria analizy jako$ci danych
1 materiatu biologicznego.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowac¢ i wykona¢ walidacj¢ ukierunkowanych mutacji; krytycznie ocenic¢
wyniki; udokumentowac proces w standardzie wdrozeniowym.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rzetelnosci naukowej; ostroznosci w interpretacii;
odpowiedzialno$ci za jakos¢ wynikow.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

5. Kultury in vitro i regeneracja roslin w hodowli precyzyjnej

Cel ksztalcenia: poznanie i praktyczne opanowanie metod tkankowych kultur ir vitro oraz regeneracji
roslin uzyskiwanych w hodowli precyzyjnej; poznanie zasad pracy z materiatem roslinnym edytowanym
genetycznie.

Tresci merytoryczne: dobor i sterylizacja materiatu roslinnego; przygotowanie eksplantatow i inicjacja
ro$linnej kultury in vitro; dobor sktadu pozywek i odpowiednich regulatoréw wzrostu; organogeneza i
embriogeneza somatyczna; selekcja i regeneracja roslin NGT; eliminacja chimeryzmu; aklimatyzacja;
kontrola jakosci roslin NGT (ocena morfologii i ploidalno$ci).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): uwarunkowania morfogenezy in vitro; czynniki wptywajace na skuteczno$¢
regeneracji roslin NGT.



Umiejetnosci (potrafi): dobraé i zoptymalizowaé protokot in vitro dla gatunku oraz rodzaju eksplantatu;
zorganizowac¢ prace laboratoryjng z wykorzystaniem ros$linnych kultur in vitro zgodnie ze standardami
jakosci, bezpieczenstwa oraz procedurami dotyczacymi pracy z roslinami NGT.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnej i bezpiecznej pracy laboratoryjnej oraz
dokumentowania przebiegu do§wiadczen.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklady (z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc),
¢wiczenia.

6. Regulacje prawne NGT

Cel ksztalcenia: zapoznanie z ramami regulacyjnymi i wymaganiami dokumentacyjnymi dla ro§lin NGT
oraz z zasadami oceny ryzyka i komunikacji wynikow.

Tresci merytoryczne: przeglad regulacji prawnych dotyczacych roslin NGT (nowe odmiany); zasady
bezpieczenstwa biologicznego i identyfikowalno$ci roélin i produktéw NGT; dokumentacja procesu
badawczo-rozwojowego; aspekty etyczne i prawne; elementy oceny ryzyka (ERA); komunikacja z
interesariuszami obejmujgca przygotowanie dokumentacji technicznej dla ekspertow oraz materialow
informacyjnych dla odbiorcow pozanaukowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wymagania prawne, etyczne i jakosciowe dla projektow NGT; zasady
przygotowania dokumentacji.

Umiejetnosci (potrafi): zidentyfikowa¢ wymagania formalne; przygotowac szkic dokumentacji;
komunikowa¢ wyniki w sposob zgodny z zasadami rzetelnosci.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialno$ci za zgodnos¢é regulacyjng i transparentnos¢
wobec interesariuszy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

7. Seminarium dyplomowe I

Cel ksztatcenia: ukierunkowanie i sprecyzowanie indywidualnych zainteresowan naukowych w
konteks$cie przygotowywanej pracy dyplomowe;.

Tresci merytoryczne: zasady metodyczne oraz rzetelno$¢ badan naukowych; wykorzystanie systemow
Jednolitego Systemu Antyplagiatowego - JSA, Archiwizacji Prac Dyplomowych — APD; zakres
przedmiotowy, czasowy pracy dyplomowej; zasady pisania i redagowania pracy dyplomowe;j;
okreslenie zagadnien magisterskich i aktualny stan wiedzy z obszaru hodowli precyzyjnej roslin
wspieranej nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz nowych technik
genomowych (NGT); wybor obiektu i identyfikacja problemoéw do rozwigzania; gromadzenie literatury
naukowej zwiazanej z tematem pracy dyplomowej; jakosciowe i liczbowe przedstawienie literatury
krajowej 1 zagranicznej; indywidualna koncepcja pracy magisterskiej: sformutowanie tematu, tytuhu,
stow kluczowych, przedmiotu, hipotez i celu badan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). zasady rzetelnosci badan naukowych, ochrony wtasnosci intelektualnej, prawa
autorskiego i prasowego.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwa¢ informacje; komunikowac¢ si¢; dokonywa¢ wstepnej analizy
danych; sporzadza¢ raporty i prezentacje wynikow; analizowaé¢ wyniki badan z oryginalnego
pismiennictwa naukowego; przekazywaé zdobyta wiedz¢ w sposdb logiczny i uporzadkowany.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przestrzegania zasad etyki przy zbieraniu i opisywaniu danych;
wykazywania ostroznosci i krytycyzmu w przyjmowaniu informacji z literatury naukowej, internetu,
majacych odniesienie do nowoczesnych osiggnig¢ z obszaru agrobiotechnologii, ze szczegélnym
uwzglednieniem hodowli precyzyjnej roslin wspieranej nowoczesnymi metodami sekwencjonowania
nowej generacji (NGS) oraz nowych technik genomowych (NGT); szanowania cudzej wlasnos$ci
intelektualnej, w tym prawa autorskiego.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

8. Seminarium dyplomowe II

Cel ksztafcenia: przekazanie wiedzy 1 uksztaltowanie umiejetnosci z zakresu budowy zatozen
metodycznych pracy dyplomowej; ukierunkowanie i sprecyzowanie indywidualnych zainteresowan
naukowych w kontek$cie przygotowywanej pracy dyplomowej; dokonanie analizy przeprowadzonych
badan do pracy dyplomowe;.

Tresci merytoryczne: metodologia badan agrobiotechnologicznych; zrodta danych; badania wiasne
autora pracy dyplomowej; metody analizy danych (statystyczne, opisowe); indywidualne prezentacje



autora z postepoéw tworzenia pracy dyplomowej; dyskusja naukowa w zakresie hodowli precyzyjnej
ros$lin wspieranej nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz nowych
technik genomowych (NGT).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady metodologii badan naukowych w zakresie genetyki i hodowli ro$lin, ze
szczegolnym uwzglednieniem mechanizmow molekularnych oraz nowych technik genomowych (NGT)
w procesie ulepszania cech uzytkowych roslin; zaawansowane techniki hodowli precyzyjnej oraz ich
role w optymalizacji produkcji roslinnej i zwigkszaniu odporno$ci na stresy srodowiskowe; zasady
opracowywania krytycznego przegladu literatury naukowej oraz analizy danych eksperymentalnych
zwigzanych z tematyka realizowanej pracy dyplomowe;.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé problemy badawcze; formulowac cele badawcze; oceniaé
przydatno$¢ informacji do realizacji celow badan w zakresie hodowli precyzyjnej roslin wspieranej
nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz nowych technik
genomowych (NGT); rozpoznawaé powigzania przyczynowo-skutkowe; formulowac¢ hipotezy
badawcze; opracowywac narzedzia badawcze; redagowac teksty naukowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): prowadzenia badan naukowych z zakresu hodowli precyzyjnej
roslin wspieranej nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz nowych
technik genomowych (NGT).

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

9. Seminarium dyplomowe II1

Cel ksztalcenia: przygotowanie pracy dyplomowej.

Tresci merytoryczne: wyniki badan; podsumowanie i wnioski z pracy; redakcja pracy dyplomowe;j
(tekst, tabele, rysunki, wykresy, itp.); indywidualne prezentacje wynikoéw pracy dyplomowej; zasady
dyskusji naukowej ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki hodowli precyzyjnej roslin wspieranej
nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz nowych technik
genomowych (NGT).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): cele, forme i uktad pracy dyplomowej z zakresu hodowli precyzyjnej roslin
wspieranej nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz nowych technik
genomowych (NGT).

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac prace dyplomowsa.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny badan naukowych; ewaluacji wtasnych kompetencji w
zakresie hodowli precyzyjnej roslin wspieranej nowoczesnymi metodami sekwencjonowania nowe;j
generacji (NGS) oraz nowych technik genomowych (NGT).

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

10. Praca dyplomowa I

Praca dyplomowa I A

Cel ksztafcenia: przygotowanie do samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych w
zakresie hodowli precyzyjnej ro$lin, w szczegdlnosci w obszarze nowych technik genomowych NGT
oraz ro$linnych kultur in vitro; rozwinigcie kompetencji w zakresie krytycznej analizy literatury polskiej
1 zagranicznej, formutowania uzasadnienia naukowego oraz metodologicznie poprawnego gromadzenia,
opracowania i interpretacji danych eksperymentalnych.

Tresci merytoryczne: poglebiona analiza aktualnego stanu wiedzy w zakresie hodowli precyzyjnej
ro§lin, ze szczegdlnym uwzglednieniem mechanizmow i zastosowan nowych technik genomowych
(NGT) oraz zaawansowanych systemoéw kultur in vitro; proces formutowania hipotez badawczych i
celow pracy na podstawie $wiatowego piSmiennictwa naukowego; dobor metod badawczych do
realizacji pracy magisterskiej oraz przygotowanie metodyczne i ocena funkcjonalno$ci narzedzi i
technik badawczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody badawcze stosowane w przygotowywanej pracy magisterskie;j.
Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ przegladu piSmiennictwa z weryfikacjg aktualnych Zrédet literatury;
przeprowadzi¢ badania do pracy magisterskiej i sformutowaé wstepne wnioski.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw wynikajacych
z ochrony wiasnosci intelektualnej; krytycznej weryfikacji dostepnych metod zwigzanych z hodowla
precyzyjng ro§lin i technikami NGT.



Forma prowadzenia zajeé: praca dyplomowa.

Praca dyplomowa I B

Cel ksztafcenia: przygotowanie do samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych w
zakresie hodowli precyzyjnej roslin, w szczegdlnosci w obszarze sekwencjonowania nowej generacji
(NGS) oraz pozostatych technik molekularnych; rozwinigcie kompetencji w zakresie krytycznej analizy
literatury polskiej i zagranicznej, formulowania uzasadnienia naukowego oraz metodologicznie
poprawnego gromadzenia, opracowania i interpretacji danych eksperymentalnych.

Tresci merytoryczne: poglgbiona analiza aktualnego stanu wiedzy w obszarze wykorzystania technik
molekularnych oraz sekwencjonowania w precyzyjnej hodowli ro$lin; proces formutowania hipotez
badawczych i celow pracy na podstawie $wiatowego piSmiennictwa naukowego; dobdr metod
badawczych do realizacji pracy magisterskiej oraz przygotowanie metodyczne i ocena funkcjonalnosci
narzedzi i technik badawczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody badawcze stosowane w przygotowywanej pracy magisterskie;j.
Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ przegladu piSmiennictwa z weryfikacja aktualnych zrédet literatury;
przeprowadzi¢ badania do pracy magisterskiej i sformutowaé wstepne wnioski.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw wynikajacych
z ochrony wlasnosci intelektualnej; krytycznej weryfikacji dostepnych metod zwigzanych z
wykorzystaniem technik molekularnych i sekwencjonowania w precyzyjnej hodowli roslin.

Forma prowadzenia zajec: praca dyplomowa.

11. Praca dyplomowa II

Praca dyplomowa II A

Cel ksztalcenia: zredagowanie ostatecznej wersji pracy dyplomowej, zgodnie z zasadami rzetelnosci
naukowej i z poszanowaniem zasad argumentacji opartej na wiedzy.

Tresci merytoryczne: przygotowanie ostatecznej wersji pracy magisterskiej, zgodnie z wymogami
redakcyjnymi, edytorskimi, zasadami rzetelno$ci naukowej i z poszanowaniem zasad argumentacji
opartej na wiedzy w zakresie hodowli precyzyjnej roslin, w szczegolnosci w obszarze nowych technik
genomowych (NGT) oraz roslinnych kultur in vitro.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). zasady ochrony wlasnosci intelektualnej, prawa autorskiego i prasowego.
Umiejetnosci (potrafi): napisa¢ prace magisterska zgodnie z poznanymi zasadami metodycznymi i
edytorskimi.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw wynikajacych
z ochrony wlasnosci intelektualne;.

Forma prowadzenia zajeé: praca dyplomowa.

Praca dyplomowa II B

Cel ksztatcenia: zredagowanie ostatecznej wersji pracy dyplomowej, zgodnie z zasadami rzetelno$ci
naukowej 1 z poszanowaniem zasad argumentacji opartej na wiedzy.

Tresci merytoryczne: przygotowanie ostatecznej wersji pracy magisterskiej, zgodnie z wymogami
redakcyjnymi, edytorskimi, zasadami rzetelno$ci naukowej i z poszanowaniem zasad argumentacji
opartej na wiedzy w zakresie hodowli precyzyjnej ro$lin, w szczegolnosci w obszarze
sekwencjonowania nowej generacji (NGS) oraz pozostatych technik molekularnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie). zasady ochrony wlasnosci intelektualnej, prawa autorskiego i prasowego.
Umiejetnosci (potrafi): napisa¢ prace magisterskg zgodnie z poznanymi zasadami metodycznymi i
edytorskimi.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw wynikajacych
z ochrony wlasnosci intelektualne;.

Forma prowadzenia zajec¢: praca dyplomowa.

12. Przedmiot do wyboru I - Wlasnos$¢ intelektualna i transfer technologii w hodowli roslin

Cel ksztafcenia: zrozumienie mechanizmow 1 zasad ochrony wilasnosci intelektualnej oraz nabycie
praktycznych umiejetnosci z zakresu transferu technologii i zarzadzania innowacjami w obszarze
hodowli precyzyjnej i technik NGT.

Tresci merytoryczne: systemy patentowe i procedury zgltoszeniowe; analiza czysto$ci patentowej (FTO);
negocjowanie licencji i umow technologicznych; prawna ochrona odmian roslin (UPOV/COBORU);



ochrona wlasnosci przemystowej w obszarze technik edycji genomu; tajemnica przedsigbiorstwa
(know-how); $ciezki komercjalizacji wynikéw badan; rola jednostek transferu technologii; analiza
studiow przypadkéw wdrozen rynkowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ztozone zagadnienia wlasnosci intelektualnej oraz specyficzne dla branzy agro-
tech procedury transferu technologii i komercjalizacji innowacji.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ oceng potencjalnych zagrozen prawnych i finansowych
wynikajacych z zarzadzania wlasnoscig intelektualng (ryzyka IP); opracowac zarys strategii ochrony
innowacyjnych rozwigzan oraz sformutowac plan ich komercjalizacji.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): etycznego 1 odpowiedzialnego zarzadzania wynikami pracy
tworczej oraz dbania o bezpieczenstwo prawne i interesy ekonomiczne reprezentowane;j instytucji lub
przedsigbiorstwa.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

13. Przedmiot do wyboru I - Przyspieszona hodowla roslin

Cel ksztafcenia: poznanie metod skracania cyklu hodowlanego ro$lin i integracji przyspieszonej
hodowli (ang. speed breeding) z selekcja wspomagang nowoczesnymi technikami genomowymi i
molekularnymi w celu optymalizacji postgpu genetycznego.

Tresci merytoryczne: warunki srodowiskowe i protokoty speed breeding; specyfika doboru gatunkow i
odmian; integracja przyspieszonej hodowli z systemami markerowymi i selekcja genomowa; metody
kontroli jako$ci i monitoringu stanu fizjologicznego roslin; techniczne aspekty planowania zasobow
m.in. szklarnie inteligentne, systemy fotobioreaktoréw i kontenerowe hale uprawne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): biologiczne uwarunkowania i technologiczne bariery przyspieszania cyklu
hodowlanego oraz relacje migdzy architektura obiektu uprawowego a efektywnos$cig programow
hodowlanych; zasady i ograniczenia przyspieszonej hodowli; potrzebg integracji z nowoczesnymi
narzedziami selekcji.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé kompleksowy schemat przyspieszonej hodowli dla konkretnego
gatunku 1 cechy, uwzgledniajagc harmonogram prac laboratoryjnych i szklarniowych oraz analize
wykonalnosci.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): promowania zrdwnowazonych rozwigzan w agrotechnice oraz
odpowiedzialnego zarzadzania kosztochtonnymi zasobami technologicznymi i energetycznymi, z
uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa pracy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

14. Przedmiot do wyboru II - NGT w gatunkach le$nych i roslinach wieloletnich

Cel ksztalcenia: zrozumienie specyfiki biologicznej, technicznej i regulacyjnej wdrazania technik NGT
u gatunkow o dhugim cyklu zyciowym; przygotowanie do projektowania precyzyjnych modyfikacji
genomu z uwzglednieniem barier regeneracyjnych, stabilnosci epigenetycznej zmian oraz specyfiki
oceny bezpieczenstwa w ekosystemach lesnych.

Tresci merytoryczne: architektura genomow drzew i roslin wieloletnich; strategie edycji cech ztozonych,
takich jak: odporno$¢ na patogeny, jakos¢ drewna, przyrosty biomasy; bariery totipotencji i regeneracji
in vitro u drzew le$nych; zaawansowane metody edycji genomu; trwalos¢ i stabilno$¢ edycji genomu w
skali wieloletniej; indukcja wczesnego kwitnienia jako narzedzie przyspieszania hodowli;
projektowanie wielkoskalowych testow polowych; ocena ryzyka ekologicznego i przeplywu genow w
populacjach naturalnych; aspekty spoteczne i etyczne inzynierii le$ne;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): kluczowe ograniczenia fizjologiczne i genetyczne wdrozen NGT u gatunkow o
dlugim cyklu zycia oraz ich wptyw na dtugoterminowg strategi¢ badawcza.

Umiejetnosci (potrafi): opracowa¢ kompleksowy projekt edycji genomu dla wybranego gatunku
lesnego, dobierajac adekwatne metody dostarczania narzedzi edycyjnych; zaproponowac plan
wieloletniej walidacji i monitoringu wprowadzonych zmian.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej analizy i brania odpowiedzialnosci za dalekosigzne
skutki srodowiskowe wprowadzania organizmow NGT do ekosystemow otwartych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

15. Przedmiot do wyboru II - Selekcja genomowa ro§lin



Cel ksztafcenia: poznanie nowoczesnych metod wspomagania hodowli roslin poprzez wykorzystanie
informacji genomicznych; opanowanie warsztatu analitycznego — od identyfikacji gendw i markerdw,
po budowanie i walidacje modeli selekcji genomowe;.

Tresci merytoryczne: wykorzystanie mapowania loci cech ilosciowych (QTL) i analiz asocjacyjnego
badania catego genomu (GWAS) do identyfikacji markerow molekularnych i gené6w kandydujacych w
nowoczesnej selekcji roslin; struktura populacji; kontrola btedu fatszywych odkry¢; przygotowanie
danych fenotypowych i genotypowych; metryki jakosci; selekcja genomowa: koncept predykcji,
walidacja, interpretacja i wdrozenie; interpretacja wynikow i rekomendacja selekcyjna.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy mapowania QTL i analiz GWAS oraz ich role w identyfikacji
genetycznych uwarunkowan cech uzytkowych; koncepcje selekcji genomowe;j jako narzedzia predykcji
warto$ci hodowlanej na podstawie danych genomowych.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac i integrowac¢ dane fenotypowe oraz genotypowe do modelowania
statystycznego; przeprowadzi¢ walidacj¢ modeli predykcyjnych i interpretowaé metryki ich
doktadnosci w kontek$cie rdéznych schematow hodowlanych; wykorzystaé wyniki analiz
bioinformatycznych na konkretne rekomendacje selekcyjne, wskazujac osobniki o najwyzszym
potencjale hodowlanym.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny wiarygodnosci wynikow analiz
genomicznych przed ich wdrozeniem w proces hodowlany; wspolpracy w interdyscyplinarnych
zespotach w celu optymalizacji programéw hodowlanych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

16. Przedmiot do wyboru III - Mikrobiom ro$lin i interakcje ro§lina—mikroorganizm

Cel ksztalcenia: zrozumienie roli mikrobiomu w ksztattowaniu cech uzytkowych i funkcjonowaniu
roslin oraz nabycie umiejetnosci wykorzystania interakcji biotycznych do optymalizacji programow
hodowlanych i oceny bezpieczenstwa srodowiskowego zastosowanych edycji genomu roslinnego.
Tresci merytoryczne: architektura i funkcje mikrobiomu ryzosfery, fyllosfery oraz endofitow;
nowoczesne metody profilowania mikrobiomu: od analiz amplikonowych po metagenomike
funkcjonalng; czynniki ksztaltujgce mikrobiom; eksperymenty i interpretacja; wykorzystanie
pozytecznych mikroorganizméw w zwiekszaniu odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne oraz
efektywnosci pobierania sktadnikow pokarmowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): mechanizmy wzajemnego oddziatywania roslin i mikroorganizméw; potencjat
1 ograniczenia metod analizy mikrobiomu w diagnostyce stanu roslin.

Umiejetnosci (potrafi): zaproponowa¢ schemat badania struktury i funkcji mikrobiomu oraz
zinterpretowa¢ wyniki w kontekscie cech uzytkowych i przydatnosci danych w procesie selekcji.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespolach interdyscyplinarnych oraz zachowania
krytycyzmu przy interpretacji wynikow, uwzgledniajac wysoka zmienno$¢ i zalezno$¢ procesow
biologicznych od warunkow srodowiskowych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

17. Przedmiot do wyboru III - Metabolomika i fenotyp chemiczny w selekcji

Cel ksztalcenia: poznanie metod profilowania metabolicznego roslin oraz nabycie umiejetnosci
wykorzystania danych o fenotypie chemicznym do identyfikacji biomarkeréw selekcyjnych i oceny
sktadu roslin poddanych technikom NGT.

Tresci merytoryczne: strategie analizy metabolomiki ukierunkowanej 1 nieukierunkowanej;
zaawansowane protokoty przygotowania i1 ekstrakcji probek roslinnych; techniki chromatografii
cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas (LC-MS) oraz chromatografii gazowej sprz¢zonej ze
spektrometriag mas (GC-MS) w analizie metabolitow pierwotnych i wtormych; czyszczenie danych,
normalizacja 1 statystyczna analiza wielowymiarowa; mapowanie $ciezek metabolicznych;
identyfikacja 1 walidacja biomarkerow metabolicznych; ograniczenia metod analitycznych i
interpretacja wynikow w kontek$cie systemowym.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady funkcjonowania systeméw analitycznych oraz mechanizmy regulacji
procesow metabolicznych, ktore determinujg jako$¢ i odpornosc¢ roslin.



Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowa¢ kompleksowy eksperyment metabolomiczny; przeprowadzic¢
analize statystyczng surowych danych oraz zaproponowaé biomarkery o kluczowym znaczeniu dla
procesu selekcji hodowlane;.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rzetelnego i transparentnego raportowania wynikow analiz oraz
krytycznej weryfikacji postawionych hipotez badawczych z wykorzystaniem niezaleznych metod
walidacji.

Forma prowadzenia zajeé: wyktady, ¢wiczenia.

18. Przedmiot do wyboru IV - Quality management and traceability in plant improvement
projects

Cel ksztafcenia: rozwinigcie praktycznych kompetencji w zakresie zarzadzania jako$cia, dokumentacji
oraz petnej identyfikowalnos$ci, niezbednych w procesach badawczo-rozwojowych oraz we wdrazaniu
ulepszonego materiatu roslinnego, w tym linii uzyskanych technikami NGT.

Tresci merytoryczne: koncepcja jakosci od etapu projektowania (Quality by Desig); standardowe
procedury operacyjne (SOP); systemy $ledzenia probek i zarzadzanie danymi laboratoryjnymi (LIMS);
cyfrowe $ciezki audytu; integralno$¢ danych; standardy raportowania wynikow; identyfikowalno$¢ w
lancuchu dostaw materiatu roslinnego; zarzadzanie ryzykiem; studia przypadkéw z obszaru hodowli
roslin i sSrodowisk regulowanych prawnie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zaawansowane koncepcje i narzgdzia kontroli jako$ci oraz zasady zapewnienia
pelnej przejrzystosci procesd6w hodowlanych i biotechnologicznych.

Umiejetnosci (potrafi): opracowac pakiet dokumentacji jakosciowej (procedury SOP oraz plan
identyfikowalno$ci) oraz przeprowadzi¢ audyt wewnetrzny w celu oceny ryzyk zwiazanych ze
zgodnos$cig operacyjna.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): promowania standardow etycznych i transparentnosci w pracy
badawczej oraz brania odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo i wiarygodno$¢ wprowadzanych innowacji
roslinnych oraz poddania proceséw audytom i kontroli ze strony interesariuszy.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklady (z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosc),
¢wiczenia.

19. Przedmiot do wyboru IV — New frontiers in plant genetics and agrobiotechnology

Cel ksztafcenia: zapoznanie z najnowszymi, przetomowymi odkryciami w genetyce roslin i ich
transformacja w komercyjne technologie agrobiotechnologiczne oraz trendami, ktore ksztattuja
przysztos¢ hodowli roslin; rozwinigcie umiejetnosci krytycznej analizy literatury naukowej i
identyfikacji technologii o najwyzszym potencjale wdrozeniowym w rolnictwie przysztosci.

Tresci merytoryczne: aktualne trendy i odkrycia z zakresu genetyki i agrobiotechnologii, w tym migdzy
innymi zaawansowana edycja genomu; epigenetyka i epimutacje w adaptacji ro$lin; biologia
syntetyczna i projektowanie szlakéw metabolicznych de novo; genetyka systemowa, pangenomika i jej
znaczenie w rozumieniu biordznorodnos$ci; rola sztucznej inteligencji (Al) 1 uczenia maszynowego w
przewidywaniu interakcji genotyp-§rodowisko; wykorzystanie systemow gene drive.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najnowsze mechanizmy molekularne determinujace cechy uzytkowe roslin oraz
zaawansowane strategie biotechnologiczne stosowane w globalnym sektorze agrobiotechnologicznym.
Umiejetnosci (potrafi): krytycznie ocenia¢ potencjat aplikacyjny nowych odkry¢ genetycznych i
proponowa¢ wykorzystanie innowacyjnych rozwiazan technologicznych dla konkretnych probleméw
hodowlanych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): merytorycznego dyskursu na temat etycznych, prawnych i
ekonomicznych aspektow wprowadzania przetomowych technologii agrobiotechnologicznych do
praktyki rolnicze;j.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady (z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosc),
¢wiczenia.

20. Przedmiot do wyboru V - Komunikacja ryzyka i akceptacja spoleczna innowacji NGT

Cel ksztafcenia: zrozumienie psychologicznych 1 socjologicznych uwarunkowan akceptacji
nowoczesnych innowacji biotechnologicznych oraz nabycie praktycznych umiej¢tnosci w zakresie
strategicznej komunikacji ryzyka i korzysci, niezbednych do prowadzenia konstruktywnego dialogu
miedzy naukg a spoteczenstwem.



Tresci merytoryczne: percepcja ryzyka; interesariusze; komunikaty oparte na dowodach; praca z
mediami; etyka komunikacji; analiza przypadkéw kontrowersji; przygotowanie materiatow
informacyjnych; psychologia percepcji ryzyka (intuicja vs. fakty); identyfikacja i mapowanie
interesariuszy; konstruowanie komunikatéw opartych na dowodach; techniki skutecznej wspotpracy z
mediami tradycyjnymi i spoteczno$ciowymi; etyka komunikacji naukowej; analiza historycznych i
wspotczesnych kontrowersji wokot roslin GMO/NGT; projektowanie kampanii informacyjnych i
edukacyjnych; zarzadzanie sytuacja kryzysowa i przeciwdziatanie dezinformacji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ztozone mechanizmy ksztattowania si¢ postaw spotecznych wobec innowacji
technologicznych oraz zasady transparentnej komunikacji naukowej w warunkach niepewnosci.
Umiejetnosci (potrafi): opracowa¢ wielokanatlowa strategi¢c komunikacji dla technologii NGT,
dostosowujac jezyk i argumentacje do specyfiki ré6znych grup odbiorcéw oraz moderowac dialog z
interesariuszami o odmiennych systemach wartosci.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): prezentowania postawy opartej na uczciwosci intelektualnej,
poszanowaniu obaw spotecznych oraz brania odpowiedzialno$ci za etyczny wymiar upowszechniania
wiedzy o osiagnigciach nowoczesnej biotechnologii.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

21. Przedmiot do wyboru V - Projektowanie strategii odpornosci i tolerancji stresow

Cel ksztalcenia: zintegrowanie zaawansowanej wiedzy o fizjologicznych i1 molekularnych
mechanizmach odpowiedzi roslin na stresy abiotyczne i biotyczne z nowoczesnym warsztatem
hodowlanym (NGT, selekcja genomowa) w celu tworzenia stabilnych i wydajnych odmian roslin.
Tresci merytoryczne: molekularne podstawy odpornosci i czgsciowej tolerancji na stresy abiotyczne i
biotyczne; identyfikacja kluczowych celow genetycznych dla technik NGT; dobér precyzyjnych metryk
fenotypowych i wykorzystanie fenotypowania wysokoprzepustowego; projektowanie kontrolowanych
doswiadczen stresowych; integracja danych wielkoskalowych (fenotyp—genotyp—omics); strategie
kompensacji kosztow energetycznych odpornosci; walidacja stabilnosci cech w zmiennych warunkach
srodowiskowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy biologiczne odpornosci i tolerancji streséw; ztozone interakcje
migdzy genotypem a §rodowiskiem (G*E) oraz nowoczesne strategie projektowania strategii hodowli
roslin o podwyzszonej odpornosci na stresy wspolwystepujace.

Umiejetnosci (potrafi): opracowa¢ kompleksowy program poprawy tolerancji na wybrany czynnik
stresowy, uwzgledniajac precyzyjny plan walidacji molekularnej oraz ocene¢ potencjalnych efektow
ubocznych (plejotropia).

Kompetencje spoleczne (jest gotow do).: krytycznej oceny ograniczen biologicznych projektowanych
rozwigzan oraz do iteracyjnego doskonalenia strategii hodowlanych w obliczu dynamicznych zmian
klimatycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

22. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Chwasty szkodliwe i uzyteczne

Cel ksztafcenia: zapoznanie z negatywnym i pozytywnym znaczeniem chwastow polnych i
ogrodowych.

Tresci merytoryczne: chwasty — terminologia, pochodzenie, klasyfikacja wedtug roznych kryteridw;
zrodla i przyczyny pojawdéw chwastow w ekosystemach polnych i ogrodowych; konkurencyjnos¢ i
allelopatia chwastow; troficzne i paratroficzne funkcje chwastow w ekosystemach; ekosystemowe
znaczenie roznorodnosci chwastéw; chwasty jadalne i trujace, ekspansywne i inwazyjne; chwasty w
lecznictwie, kosmetyce, ochronie ro$lin, bioindykacji i fitoremediacji; rola chwastéw w obiegach
biogeochemicznych; chwasty jako zrodlo skladnikow pokarmowych, energii, barwnikow; walory
estetyczne chwastow; chwasty jako zrodto genow i rosliny modelowe w badaniach naukowych;
‘superchwasty’ jako skutki modyfikacji genetycznej roslin uprawnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie chwastu; klasyfikacje chwastow; aspekty szkodliwosci 1 uzytecznosci
chwastow.

Umiejetnosci (potrafi): rozpozna¢ gatunki pospolitych krajowych chwastow polnych, ogrodowych i
ruderalnych.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszerzania i poglgbiania wiedzy na temat znaczenia
roslinnos$ci dzikiej w ekosystemach i r6znych dziedzinach gospodarki cztowieka.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

23. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Hodowla roslin ozdobnych

Cel ksztaicenia: zapoznanie z hodowlg roslin ozdobnych w Polsce i na §wiecie.

Tresci merytoryczne: hodowla roslin ozdobnych w Polsce i na $wiecie; wiodace polskie i zagraniczne
ogrodnicze firmy hodowlane; cele hodowlane wspotczesnej hodowli roslin ozdobnych; etapy hodowli
nowych odmian roslin ozdobnych; metody hodowli roslin ozdobnych; krzyzowanie roslin ozdobnych —
etapy; wymogi rejestracyjne nowej odmiany w Polsce (Centralny Os$rodek Badania Odmian Roslin
Uprawnych - COBORU) i Wielkiej Brytanii (Royal Horticultural Society - RHS); poliploidalno$¢ u
roslin ozdobnych; krzyzowanie w wybranych rodzinach roslinach ozdobnych (Liliowate, Astrowate,
Storczykowate); wykorzystanie katalogu barw (RHS Colour Chart); rejestracja odmiany w Polsce —
COBORU; rejestracja odmiany w Wielkiej Brytanii - RHS; etapy rejestracji nowego klonu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojgcia, definicje oraz zasady zwigzane z hodowlg roslin ozdobnych, w
szczegoblnosci kwiatow, drzew i krzewow.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowac i przeprowadzi¢ proces hodowlany u wybranego gatunku rosliny, z
uwzglednieniem odpowiednich metod.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ciagltego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci w zakresie
hodowli ro$lin oraz §wiadomego wykorzystania jej w praktyce.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

24. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Precyzyjna ochrona roslin przed patogenami

Cel ksztalcenia: zapoznanie z nowoczesnymi precyzyjnymi metodami ochrony roslin przed patogenami
oraz technikami rozpoznawania i prognozowania wystapienia chorob roslin.

Tresci merytoryczne: zmiany w przepisach prawa dotyczacych ochrony ro$§lin umozliwiajace
stosowanie drondéw i technik wyciszania genow patogendw; charakterystyka zjawiska powstawania
form odpornych patogenow na fungicydy strobilurynowe, triazolowe, SDHI i bezimidazolowe: mutacje
punktowe, nadekspresja genow; geny odpowiedzialne za wirulencje patogendw Fusarium spp.,
Blumeria graminis 1 Zymoseptoria tritici; charakterystyka nowoczesnej klasy fungicyddéw opartych na
mechanizmie interferencji RNA (RNAi); innowacyjne formy uzytkowe nowych klas fungicydows;
znaczenie biologicznych i biotechnicznych metod ochrony roslin przed patogenami; wykorzystanie
dronéw w ochronie roslin; znaczenie sygnalizacji i prognozowania wystepowania chorob roslin; ocena
presji fungicydéw na populacje patogenow; izolacja patogenoéw z tkanki rosliny; wrazliwos¢ in vitro
patogenow na fungicydy; metody wyznaczania wskaznika ECso dla fungicydow; wykrywanie mutacji
punktowych odpowiedzialnych za zjawisko odpornosci patogendéw na fungicydy; techniki wyciszania
genow wirulencji patogenow; specyfika wyznaczania dawek i sporzadzania cieczy roboczych; przeglad
dostepnych aplikacji utatwiajacych rozpoznawanie chorob roslin i wyznaczanie termindéw zabiegdw
ochronnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): definicje z zakresu precyzyjnych metod ochrony z wykorzystaniem
innowacyjnego sprzetu do wykonywania zabiegdw ochronnych.

Umiejetnosci (potrafi): wykonaé projekt ochrony wybranej rosliny z zastosowaniem nowoczesnych
metod i technik ochrony roslin i narzedzi do rozpoznawania i prognozowania wystapienia choréb roslin.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzania i poglebiania wiedzy z zakresu zmieniajgcych si¢
przepisoOw prawa i stosowania innowacyjnych metod ochrony roslin przed patogenami.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

25. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Uklady symbiotyczne w agroekosystemach

Cel ksztalcenia: zapoznanie z rolg i znaczeniem wzajemnego oddzialywania organizmow w
funkcjonowaniu ekosystemow rolniczych ze szczegolnym uwzglednieniem nowoczesnych podej$¢ do
analizy interakcji migdzy mikroorganizmami a ich elementami.

Tresci merytoryczne: zaawansowane modele interakcji biologicznych w agroekosystemach;
symbiotyczna regeneracja gleb uzytkowanych rolniczo i regulacja cykli biogeochemicznych;
biologiczne i chemiczne strategie obronne mikrobiomow glebowych w agroekosystemach; mikrobiomy
ros§linne w warunkach stresogennych; interakcje organizmoéw eukariotycznych z prokariotycznymi w



agroekosystemach; krazenie materii w ekosystemach rolniczych; stan i zagrozenia gleb na terenach
rolniczych oraz w mozaikach krajobrazow rolniczo-lesnych; nowoczesne techniki bioindykacji
weryfikujace zdrowie gleby; izolacja i identyfikacja mikroorganizméw symbiotycznych; analiza
molekularna gleb w strefach ryzosferowych; koncypowanie struktury mykoryz i bakterii
brodawkowych; zwigkszenie zasobow wegla organicznego w glebie; symbioza epifitéw i endofitow
ro$lin uprawnych; symulacja konsorcjow mikroorganizmow w kulturach mieszanych; rola metabolitow
wtornych w interakcjach migdzy organizmami.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): role interakcji miedzy organizmami w agroekosystemach; znaczenie
mikroorganizmow w cyklach biogeochemicznych; rol¢ mikroorganizméw w sieciach troficznych
agrekosystemow oraz wskazniki zdrowia gleby.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ mikrobiom gleby rolniczej; projektowac eksperymenty badajace
interakcje organizméw prokariotycznych i eukariotycznych; oceni¢ stan i jako$¢ gleb.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszerzania i poglebiania wiedzy oraz korzystania z roznych
materiatdow Zzrodlowych; rozwigzywania problemoéw zwigzanych z agroekosystemami; zachowania
ostrozno$ci i krytycyzmu w wyrazaniu opinii na temat zalezno$ci i interakcji troficznych w
agroekosystemach.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

26. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Analiza obrazu w precyzyjnej hodowli roslin

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasadami analizy i przetwarzania obrazoéw i uswiadomienie mozliwosci
zastosowania tej techniki jako bezinwazyjnego i efektywnego narzedzia we wspodtczesnej hodowli
ro$lin.

Tresci merytoryczne: zagadnienia zwigzane z analizg i przetwarzaniem obrazu (akwizycja obrazu,
segmentacja obrazu, formaty plikow graficznych, modele opisywania koloru); program ImageJ® jako
uniwersalne narzedzie umozliwiajgce wykonanie analizy obrazu — wprowadzenie do programu i
zapoznanie z jego podstawowymi funkcjami; zasady prawidlowego wykorzystania skanera ptaskiego i
aparatu cyfrowego do pobierania obrazu; wykonywanie analizy ksztattu, jasno$ci i koloru obrazu
wybranych obiektow; analiza statystyczna otrzymanych wynikow (programy EXCEL i STATISTICA);
wprowadzenie do programow Corel PhotoPaint i Corel Draw (aktualna wersja pakietu COREL Suite).
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): definicje zwigzane z analiza 1 przetwarzaniem obrazow czarnobiatych, obrazow
w stopniach szarosci i kolorowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ wszystkie najwazniejsze etapy analiz obrazu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poszerzania i poglebiania wiedzy z zakresu technologii
informacyjnych wykorzystywanych we wspotczesnej hodowli roslin.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady, ¢wiczenia.

IV. PRAKTYKA
1. Praktyka dyplomowa

Cel ksztatcenia: zapoznanie z zasadami planowania oraz organizacji eksperymentow naukowych oraz
wykorzystaniem zebranych danych przy przygotowaniu pracy magisterskiej.

Tresci merytoryczne: metody planowania, organizacji badan i eksperymentéw naukowych; metody
naukowo — badawcze; fazy procesu badawczego (formutowanie problemu badawczego; formutowanie
hipotez badawczych (rozwigzan teoretycznych); praktyczne planowanie postgpowania empirycznego;
opracowanie metodyki badan lub planu doswiadczenia; zbieranie dowodow; wybor techniki
statystycznej; weryfikacja wynikow; zbieranie i przetwarzanie danych; poszanowanie praw autorskich
w planowaniu i organizacji badan naukowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w stopniu pogtebionym zasady opracowania metodyki badan naukowych oraz
zasady planowania i realizacji eksperymentu badawczego z poszanowaniem prawa autorskiego.
Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ pod nadzorem i we wspolpracy z promotorem badania naukowe
oraz selekcjonowac i gromadzi¢ dane z zachowaniem praw dotyczacych wiasno$ci intelektualne;j.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przeprowadzenia procesu planowania i organizacji badan
naukowych; pracy w zespole badawczym.

Forma prowadzenia zajeé: praktyka.



V.INNE

1. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztaicenia: przekazanie wiadomosci na temat ogolnych zasad postepowania w razie wypadku
podczas nauki i w sytuacjach zagrozen, okoliczno$ci i przyczyn wypadkoéw, zasad udzielania pierwszej
pomocy w razie wypadku, jak rowniez wskazanie potencjalnych zagrozen.

Tresci merytoryczne: whasciwe rozporzadzenia regulujgce kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy;
identyfikacja, analiza i ocena zagrozen dla zycia i zdrowia (czynniki niebezpieczne, szkodliwe
1 ucigzliwe); analiza okolicznosci 1 przyczyn wypadkow; ogoélne zasady postepowania
w razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen (np. pozaru); zasady udzielania pierwszej
pomocy w razie wypadku — apteczka pierwszej pomocy; postugiwanie si¢ réoznymi typami gasnic;
zapobieganie zaczadzeniu; przestrzeganie rezimu sanitarnego w czasie pandemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia na temat ogdlnych zasad postepowania w razie wypadku podczas
nauki i w sytuacjach zagrozen, okoliczno$ci i przyczyn wypadkow; zasady udzielania pierwszej pomocy
w razie wypadku.

Umiejetnosci (potrafi): postgpowaé z materialami niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia;
postugiwac sie srodkami ochrony indywidualnej i rodkami ratunkowymi; udziela¢ pierwszej pomocy;
postugiwac sie roznymi gasnicami; zapobiega¢ zaczadzeniu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania ostrozno$ci w postepowaniu z materiatami
niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia; dbania o przestrzeganie zasad BHP; ponoszenia
odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo i higiene pracy w swoim otoczeniu; podejmowania czynno$ci
ratunkowych.

Forma prowadzenia zajec¢: kurs z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

2. Etykieta

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi zasad savoir-vivre’u.

Tresci merytoryczne: zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre'u i ceremonialu dyplomatycznego;
zasady precedencji; roznice kulturowe w protokole dyplomatycznym i etykiecie; precedencja w
biznesie; zasady zwigzane z tytulowaniem, witaniem 1 przedstawianiem; dress-code
w biznesie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu zasad etykiety biznesowej, protokotu dyplomatycznego
1 etykiety miedzynarodowe;.

Umiejetnosci (potrafi): stosowaé zasady savoir-vivre'u i precedencji podczas spotkan i uroczystosci
na réznych szczeblach.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykazania istnienia réznic kulturowych w stosunkach
migdzynarodowych.

Forma prowadzenia zajeé: kurs z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

3. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z regulacjami w zakresie prawa wlasnosci intelektualnej - zasadami,
pojeciami, wybranymi procedurami.

Tresci merytoryczne: podstawy prawne ochrony wlasnosci intelektualnej; pojecie wlasnosci
intelektualnej; podmioty prawa wtasnos$ci intelektualnej; tres¢ prawa wlasnosci intelektualnej - prawa
autorskie 1 pokrewne; ograniczenia praw autorskich; dozwolony uzytek osobisty 1 publiczny utworow;
naruszenie praw autorskich.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojeciowy zwigzany z ochrong prawng wlasnosci
intelektualne;j.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé oraz implementowaé dozwolone pola eksploatacji utworow
w toku analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w srodowisku akademickim.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego korzystania z ustawowych pol eksploatacji
utworow w srodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. srodowisku sieciowym).

Forma prowadzenia zajec¢: kurs z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosc.

4. Ergonomia



Cel ksztalcenia: przyblizenie zagadnien zwigzanych =z ergonomig rozumiang Ww sensie
interdyscyplinarnym, us$wiadomienie zagrozen 1 problemow (takze zdrowotnych) zwigzanych
z niewtasciwymi rozwigzaniami ergonomicznymi na stanowiskach pracy zawodowej oraz w zyciu
pozazawodowym a takze korzys$ci wynikajacych z prawidlowych dziatan w tym zakresie.

Tresci merytoryczne: ergonomia — pojecia i definicje; ergonomia jako nauka interdyscyplinarna; glowne
nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysilek fizyczny na stanowisku pracy, wysitek
psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne stanowiska pracy, materialne
srodowisko pracy), ergonomia produktu — inzynieria ergonomicznej jakosci, ergonomia dla osob
starszych i niepelnosprawnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia zwigzane z ergonomig, ze szczegolnym uwzglednieniem ergonomii
stanowiska pracy; problemy i zagrozenia wynikajace z niewtasciwych rozwigzan ergonomicznych.
Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oceny warunkow w pracy zawodowej
ze wzgledu na problemy ergonomiczne oraz reagowaé na nie; dostrzega¢ nieprawidlowosci
ergonomiczne podczas aktywno$ci pozazawodowej; wskazywac cechy ergonomiczne w obiektach
technicznych i uwzgledni¢ je w wyborach konsumenckich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przyjecia antropocentrycznej postawy w stosunku do warunkow
pracy 1 zycia codziennego, reagowania na zagrozenia wynikajgce z wadliwych rozwiagzan
i nieprawidlowosci w zakresie jakosci ergonomicznej; reagowania na potrzeby o0sob z
niepelnosprawnosciami (w kontek$cie ergonomicznym).

Forma prowadzenia zajec¢: kurs z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglosc.

5. Informacja patentowa

Cel ksztafcenia: zapoznanie z prawnymi, normatywnymi i praktycznymi aspektami patentowania i
ochrony réznych rodzajow utwordéw (wynalazek, patent, wzor przemystowy i uzytkowy, know-how);
przedstawienie podstaw, zasad, celow 1 najwazniejszych regulacji w zakresie polskiego
i europejskiego prawa autorskiego.

Tresci merytoryczne: pojecia: wlasno$¢ przemystowa, patenty, wynalazki, ochrona patentowa, wzory
przemystowe i uzytkowe, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne, topografia uktadow scalonych,
prawa ochronne, prawa z rejestracji; prawo autorskie i zakres ochrony; prawa pokrewne; wtasnosé¢
przemystowa w oparciu o ustawe¢ Prawo Wlasnosci Przemystowej; system ochrony wiasnosci
przemystowej;  patenty i  wynalazki jako  przedmioty  patentu;  historia  patentu
1 podstawy polityki patentowej; cel ochrony patentowej; tre$¢ i zakres patentu; procedura uzyskiwania
patentu; informacja patentowa w aspekcie migdzynarodowym; prawo autorskie w Unii Europejskie;j;
prawo autorskie w Internecie; umowy o przeniesienie praw; wzory uzytkowe i przemyslowe, a system
ich ochrony.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia na temat polityki patentowej oraz procedury uzyskiwania patentu
w kraju i na §wiecie.

Umiejetnosci (potrafi): odrozni¢ wszystkie dobra z kategorii wlasnosci przemystowej, sposoby ich
ochrony i czas trwania ochrony.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny waznosci ochrony wlasnosci intelektualnej; dostrzegania
zagrozen i kar wynikajacych z przywlaszczenia wlasnosci intelektualnej przez osoby inne niz tworca
badzZ autor.

Forma prowadzenia zajeé: kurs z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleg






