Wymagania edukacyjne z biolo

ii dla klasy IK w ZSSIH w Radomiu zakres rozszerzony

Nr

lekcji Temat

Poziom wymagan

ocena dopuszczajaca

ocena dostateczna

ocena dobra

ocena bardzo dobra

ocena celujaca

I. Badania przyrodnicze

1. Metodyka badan
2. biologicznych

Uczen:

* rozroznia metody
poznawania $§wiata

* wymienia etapy badan
biologicznych

* okresla problem
badawczy, hipoteze¢

* rozroznia probe
kontrolng od proby
badawczej

* wskazuje sposob
prowadzenia dokumentacji
do$wiadczenia i obserwacji
* wykorzystuje roznorodne
zrodia i metody
pozyskiwania informacji

* odroznia wiedzg potoczng
od wiedzy uzyskanej
metodami naukowymi

Uczen:

* wyjasnia, na czym polega
roéznica migdzy obserwacja

a doswiadczeniem

* rozr6znia problem badawczy
od hipotezy

* dokumentuje obserwacje

i proste dos$wiadczenia

* odczytuje, analizuje,
interpretuje oraz przetwarza
informacje tekstowe, graficzne
i liczbowe w typowych
sytuacjach

* odroznia fakty od opinii

Uczen:

» omawia zasady prowadzenia
i dokumentowania badan

« okresla gtowne etapy badan
do konkretnych obserwacji

i doswiadczen biologicznych
* planuje przyktadowa
obserwacje biologiczna

» wykonuje dokumentacj¢
przyktadowej obserwacji

* odr6znia zmienng niezalezng
od zmiennej zaleznej

* objasnia i komentuje
informacje, postugujac si¢
terminologia biologiczna

Uczen:

« analizuje kolejne etapy
prowadzenia badan

* odnosi si¢ do wynikoéw
uzyskanych przez innych
badaczy

* ocenia poprawnos¢
zastosowanych procedur
badawczych

« formutuje wnioski

Uczen:

» wlasciwie planuje obserwacje

i do$wiadczenia oraz interpretuje
ich wyniki

* odnosi si¢ krytycznie do
informacji pozyskanych

z r6znych zrodet, w tym
internetowych

3. Obserwacje
4. mikroskopowe

* podaje nazwy
elementow uktadu
optycznego i uktadu
mechanicznego
mikroskopu optycznego
* wymienia cechy obrazu
ogladanego w
mikroskopie optycznym
* obserwuje pod
mikroskopem gotowe

* wyjasnia pojecie zdolnosé
rozdzielcza

* wyjasnia sposob dziatania
mikroskopow optycznego

i elektronowego

* poréwnuje dziatanie
mikroskopu optycznego

i mikroskopu elektronowego

* wymienia zalety i wady
mikroskopow optycznych oraz
elektronowych

* stosuje pojecie zdolnos¢
rozdzielcza przy opisie
dziatania mikroskopow réznych
typow

* okres$la zasade dziatania
mikroskopu fluorescencyjnego
* wyjasnia réznice

w sposobie dziatania
mikroskopow elektronowych:
transmisyjnym

i skaningowym

* wykonuje samodzielnie
preparaty mikroskopowe

* na podstawie réznych zdjgé
zamieszczonych

w literaturze popularnonaukowej
wskazuje, za pomoca jakiego
mikroskopu uzyskano
przedstawiony obraz i uzasadnia
swoj wybor

preparaty
* oblicza powickszenie
mikroskopu
I1. Chemiczne podstawy zycia
6. Sklad chemiczny * klasyfikuje zwiazki * omawia znaczenie wybranych | e charakteryzuje budowe * rysuje modele roznych typow | ¢ przeprowadza samodzielnie

7. organizmow
8.

chemiczne na organiczne
i nieorganiczne

» wymienia zwiazki
budujace organizm

* klasyfikuje pierwiastki
na makroelementy

i mikroelementy

* wymienia pierwiastki
biogenne

* wymienia wigzania

makro-

i mikroelementow

* wyjasnia pojecie pierwiastki
biogenne

« okresla znaczenie

i wystegpowanie wybranych
typow wiazan i oddziatywan
chemicznych

* wskazuje substancje
hydrofilowe i hydrofobowe

roéznych typow wigzan
chemicznych

* charakteryzuje wlasciwosci
fizykochemiczne wody

* uzasadnia znaczenie soli
mineralnych dla organizmow

wigzan chemicznych

» wykazuje zwigzek migdzy
budowg czasteczki wody

i wlasciwos$ciami a jej rola w
organizmie

* przeprowadza proste
doswiadczenia dotyczace
wlasciwosci wody

doswiadczenia dotyczace zmian
napiecia powierzchniowego wody
oraz wlasciwie interpretuje
wyniki

* wskazuje i wyjasnia sposob
oddzialywan migdzy
czasteczkami na funkcjonowanie
organizmow




i oddzialywania
chemiczne

* wymienia funkcje wody
* podaje wlasciwosci
fizykochemiczne wody

» wymienia funkcje soli

oraz okresla ich wlasciwosci

» omawia budowe czasteczki
wody

* okresla, za jakie wlasciwosci
wody odpowiadaja wskazane
zjawiska, np. unoszenie si¢

mineralnych lodu na powierzchni wody
9. Budowa i funkcje * klasyfikuje sacharydy na | e« okresla kryterium klasyfikacji | * wskazuje réznice migdzy * omawia powstawanie form « planuje i przeprowadza
10. sacharydow monosacharydy, sacharydow poszczegdlnymi pierscieniowych doswiadczenie pozwalajace
11. disacharydy * wyjasnia, w jaki sposob monosacharydami monosacharydow wykry¢ dowolny dwucukier
i polisacharydy oraz powstaje wigzanie * charakteryzuje i pordwnuje « ilustruje powstawanie * wyjasnia przy pomocy
podaje nazwy ich O-glikozydowe budowe wybranych wigzania samodzielnie zapisanych reakcji
przedstawicieli * omawia wystepowanie polisacharydow O-glikozydowego chemicznych wiasciwosci
» wymienia wlasciwosci i znaczenie wybranych mono-, | ¢ poréwnuje budowe chemiczng | * zapisuje wzory wybranych redukujace glukozy
mono-, oligoi oligoi polisacharydow mono-, weglowodandw * wyjasnia, dlaczego skrobia i
polisacharydow « okresla, w jaki sposob oligo- i polisacharydow * planuje do$§wiadczenie majgce | celuloza majg odmienne funkcje
powstaja formy pierscieniowe * planuje do$wiadczenie majace | na celu wykrycie glukozy w organizmie
monosacharydéw na celu wykrycie glukozy w materiale biologicznym
» wskazuje sposoby * planuje i przeprowadza
wykrywania glukozy do$wiadczenie pozwalajgce
i skrobi wykry¢ glukoze w soku
z winogron
12. Budowa i funkcje * klasyfikuje lipidy ze * wyjasnia, na czym polega * charakteryzuje budowe * poréwnuje poszczegodlne * wyjasnia zwigzek mi¢dzy
13. lipidow wzgledu na budowe r6éznica miedzy thuszczami lipidéw prostych, ztozonych grupy lipidow budowg poszczegodlnych lipidow
14. czasteczek nasyconymi a tluszczami i izoprenowych » omawia budowe fosfolipidow | a funkcjami, jakie petnig w
* podaje podstawowe nienasyconymi * wyjasnia i ich rozmieszczenie organizmach
funkcje lipidow » wymienia kryteria klasyfikacji | znaczeniecholesterolu w btonie biologicznej
* podaje podstawowe lipidow * planuje doswiadczenie, + analizuje budowg
znaczenie lipidow » omawia budowe trojglicerydu | ktorego celem jest wykrycie triglicerydu i fosfolipidu
* wskazuje znaczenie » omawia budowe fosfolipidow | lipidow ije porownuje
cholesterolu i ich rozmieszczenie w btonie w nasionach stonecznika * wyjadnia znaczenie
* podaje nazwe komorkowej * wskazuje zwiazek migdzy karotenoidow dla roslin
odczynnika stuzacego do obecnos$cia wigzan podwojnych
wykrywania lipidéw w kwasach thuszczowych
a wlasciwosciami lipidow
15. Aminokwasy. * wymienia rézne rodzaje * podaje kryteria klasyfikacji * charakteryzuje grupy biatek ze | * poréwnuje biatka « zapisuje sekwencje
16. Budowa i funkcje aminokwaséw bialek wzgledu na pelione funkcje, fibrylarne i globularne aminokwasow
17. biatek * przedstawia budowe * wskazuje wigzanie peptydowe | liczbe aminokwasoéw * porownuje proces koagulacjii | w tripeptydzie

aminokwasow biatkowych
* podaje nazwe wigzania
miedzy aminokwasami

* wymienia poziomy
organizacji biatek —
strukture przestrzenng

* podaje nazwy grup
biatek ze wzgledu na
pelione funkcje, liczbe
aminokwasow

w lancuchu, strukturg oraz

* wyjasnia, na czym polega i w
jakich warunkach zachodza
koagulacja i denaturacja biatek
* podaje wptyw wybranych
czynnikow fizykochemicznych
na biatka

« charakteryzuje struktury

I, -, - i IV-rzedowsg

* zapisuje wzor og6lny
aminokwasow

« klasyfikuje biatka ze wzgledu

w lancuchu i strukturg oraz
obecnos¢ elementow
nieaminokwasowych

* zapisuje reakcj¢ powstawania
dipeptydu

* wyjasnia znaczenie struktur I-,
-, i

1V-rzedowej biatek

* wyjasnia znaczenie
oddziatywan w strukturach III i
1\V-rzedowej biatka

denaturacji biatek oraz
wskazuje ich znaczenie dla
organizmow

* planuje do$§wiadczenie majace
na celu wykrycie wigzan
peptydowych

* przeprowadza doswiadczenie
dotyczace wptywu réznych
czynnikow fizykochemicznych
na biatko

* wyjasnia, czym roznia si¢

» wykazuje zwigzek budowy
biatek z ich funkcjami

W organizmie

* przeprowadza doswiadczenie
wplywu r6znych substancji na
wlasciwosci biatek

2.




obecnos¢ elementow
nieaminokwasowych

» wymienia przykladowe
bialka i ich funkcje

» omawia budowg biatek
* wymienia podstawowe
wilasciwosci biatek

* wyjasnia pojgcia:
koagulacja i denaturacja
* wymienia czynniki
wywolujace denaturacje
* opisuje doswiadczenie
wptywu jednego

z czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

na funkcje petnione

W organizmie

* opisuje reakcje biuretowa
i ksantoproteinowa

« charakteryzuje biatka proste i
ztozone

* wyjasnia, na czym polega
reakcja biuretowa i reakcja
ksantoproteinowa

reakcje ksantoproteinowa
i biuretowa

18.
19.

Budowa i funkcje
nukleotydow oraz
kwasow

nukleinowych

* charakteryzuje budowe
pojedynczego nukleotydu
DNAi RNA

* przedstawia rol¢ DNA

* wymienia wigzania
wystepujace w DNA

i RNA

» wymienia rodzaje RNA
i okresla ich rolg

» okresla lokalizacje DNA
w komorkach
eukariotycznych

i prokariotycznych

* wyjasnia, na czym polega
komplementarno$¢ zasad

* przedstawia rodzaje
nukleotydow i ich role

* wymienia dinukleotydy
iich role

* wymienia i wskazuje
wigzania w czasteczce
DNA

* wyjasnia pojecie podwdjna
helisa

* charakteryzuje budowe
chemiczng i budowe
przestrzenna czasteczek
DNAi RNA

* poréwnuje budowg i role
DNA z budowa i rolg
RNA

* przedstawia proces replikacji
DNA

* rysuje schemat budowy
nukleotydow DNA i RNA

* rozroznia zasady azotowe na
podstawie wzoréw

* oblicza procentowg zawarto$¢
zasad azotowych w DNA

» wykazuje zwiazek replikacji z
podziatem komorki

* wyjasnia zwigzek sekwencji
DNA

z pierwszorzedowg strukturg
biatek

* rozwigzuje zadania

0 wyzszym stopniu trudnosci
dotyczace zawarto$ci zasad
azotowych w czasteczce
DNA

111. Komorka — podstawowa jednostka zycia

22.
23.

Budowa i funkcje
komérki. Rodzaje
komérek

* wyjasnia poj¢cia:
komorka, organizm
jednokomorkowy,
organizmy
wielokomorkowe,
organizmy tkankowe,
formy kolonijne

* wymienia przyktady
komorek
prokariotycznych

i eukariotycznych

* wskazuje na rysunku

i podaje nazwy struktur
komorki

prokariotycznej i komorki
eukariotycznej

* rozroznia komorki:
zwierzecg, roslinng,
grzybowa i prokariotyczng

* wyjasnia zalezno$¢ miedzy
wymiarami komorki a jej
powierzchnig

i objetoscia

* rysuje wybrang komorke
eukariotyczna na podstawie
obserwacji mikroskopowej

* podaje funkcje roznych
komorek w zaleznosci od
miejsca wystepowania

« klasyfikuje komorki ze
wzgledu na wystgpowanie jadra
komorkowego

* charakteryzuje funkcje
struktur komoérki
prokariotycznej

* porownuje komorke
prokariotyczng

z komorka eukariotyczna

* wskazuje cechy wspdlne

i réznice mi¢dzy komorkami
eukariotycznymi

» wymienia przyktady
najwiekszych

i najmniejszych komorek
ro$linnych i zwierzecych

* analizuje znaczenie wielkosci
i ksztattu komorki w transporcie
substancji do

i z komorki

» wykonuje samodzielnie
nietrwaty preparat
mikroskopowy

* przedstawia blony
wewnatrzkomorkowe jako
zintegrowany system strukturalno-
-funkcjonalny oraz okresla jego
role

w kompartmentacji komorki

* wyjasnia, dlaczego komorki
maja niewielkie rozmiary

* argumentuje i wyjasnia
przyczyny réznic miedzy
komorkami

» wykazuje zwigzek funkcji
organelli z ich budowa

» wykazuje i omawia zwigzek
budowy komorki z pelniong przez
nig funkcja




24.

Blony biologiczne

» wymienia i wskazuje
sktadniki bton
biologicznych

* wymienia wlasciwosci
bton biologicznych

* wymienia podstawowe
funkcje bton
biologicznych

» omawia model budowy blony
biologicznej

» wymienia funkcje biatek
btonowych

« charakteryzuje biatka btonowe
* omawia budowe
wystepujacych

w btonach biologicznych

* wyjasnia selektywny charakter
bton biologicznych

* analizuje rozmieszczenie
biatek

i lipidéw w blonach
biologicznych

* wyjasnia whasciwos$ci bton
biologicznych

» wykazuje zwiazek budowy
blony

z pelnionymi przez nig
funkcjami

* wyjasnia zwigzek wlasciwosci
biatek blonowych z budowa
komorki

25. Transport przez * wymienia rodzaje * wyjasnia réznice miedzy * charakteryzuje rézne rodzaje * planuje do$wiadczenie majace | ¢ planuje do$wiadczenie
26. blony biologiczne transportu przez blony transportem biernym transportu przez blony na celu obserwacje plazmolizy dotyczace transportu réznych
(dyfuzja prosta a transportem czynnym * wyjasnia rol¢ btony i deplazmolizy w komérkach substancji przez blony
i dyfuzja wspomagana, * rozr6znia endocytoze komorkowej ro§linnych * wyjasnia, w jaki sposob
transport aktywny, i egzocytoze * poréwnuje zjawiska osmozy i | * wyjasnia r0znice w kosmetologii i farmacji
endocytoza i egzocytoza) * odroznia substancje dyfuzji w sposobie dziatania biatek wykorzystuje sie wlasciwos$ci
* wyjasnia poj¢cia: osmotycznie czynne od * przedstawia skutki kanatowych bton
osmoza, turgor, substancji osmotycznie umieszczenia komorki roslinnej | i no$nikowych * planuje do$wiadczenie majace
plazmoliza, deplazmoliza | biernych oraz komorki zwierzecej w * na wybranych przyktadach na celu udowodnienie
* charakteryzuje biatka roztworach: hipotonicznym, wyjasnia réznice miedzy selektywnej przepuszczalno$ci
blonowe izotonicznym endocytoza a egzocytoza blony
« analizuje schematy transportu | i hipertonicznym * wyjasnia, dlaczego btona * wyjasnia, dlaczego w przypadku
substancji przez btony » wykazuje zwigzek migdzy biologiczna jest selektywnie odwodnienia podaje si¢
budowg bton a jej funkcjami przepuszczalna pacjentom dozylnie roztwor soli
fizjologicznej, a nie wode
217. Jadro komérkowe. * wyjasnia pojecia: « identyfikuje elementy budowy | e charakteryzuje elementy jadra | ¢ dowodzi, ze komorki * uzasadnia znaczenie
28. Cytozol chromatyna, nukleosom, jadra komorkowego komoérkowego eukariotyczne zawieraja r6zna upakowania DNA
chromosom * okresla sktad chemiczny * charakteryzuje budowe liczbe¢ jader komorkowych w jadrze komoérkowym
* okresla budowg jadra chromatyny chromosomu « ilustruje plan budowy wici * planuje i przeprowadza
komorkowego * wyjasnia znaczenie jaderka * poréwnuje elementy i rzeski oraz podaje roznice doswiadczenie badajace ruchy
» wymienia funkcje jadra i otoczki jadrowej cytoszkieletu pod wzgledem miedzy nimi cytozolu
komoérkowego » wymienia i identyfikuje budowy, funkcji i * dokonuje obserwacji ruchow w komérkach roélinnych
* podaje sktadniki kolejne etapy upakowania rozmieszczenia cytozolu
cytozolu DNA * wyjasnia, w jaki sposob w komoérkach moczarki
* podaje funkcje cytozolu | w jadrze komérkowym odbywa si¢ ruch cytozolu kanadyjskiej
* wymienia elementy * rysuje chromosom » wskazuje réznice miedzy * uzasadnia réznice mi¢dzy
cytoszkieletu i ich funkcje | metafazowy elementami cytoszkieletu rzeska a wicig
* podaje funkcje rzgsek * wyjasnia znaczenie * wyjasnia zwigzek budowy
i wici upakowania chromatyny z funkcja sktadnikow
w chromosomie cytoszkieletu
29. Mitochondria * wymienia organelle * charakteryzuje budowe * wyjasnia, od czego zaleza * przedstawia sposoby * okre$la zalezno$¢ miedzy

i plastydy. Teoria
endosymbiozy

komorki eukariotycznej
otoczone dwiema blonami
* opisuje budowe
mitochondriow

* podaje funkcje
mitochondriow

» wymienia funkcje
plastydow

mitochondriow

« klasyfikuje typy plastydow

* charakteryzuje budowe
chloroplastu

* wymienia argumenty
potwierdzajace stusznos$¢ teorii
endosymbiozy

* uzasadnia rol¢ mitochondriow

liczba

i rozmieszczenie
mitochondriow w komorce

* porownuje typy plastydéw

* wyjaénia, dlaczego
mitochondria i plastydy nazywa
si¢ organellami
pétautonomicznymi

powstawania plastydow

i mozliwoS$ci przeksztatcania
r6znych rodzajow plastydow

* rozpoznaje typy plastydéow na
podstawie obserwacji
mikroskopowej

aktywnoscia metaboliczna
komorki

a iloscig i budowa mitochondriéw
* przedstawia argumenty
przemawiajace

za endosymbiotycznym
pochodzeniem mitochondriéw

i plastydéw

4.




* wymienia rodzaje
plastydow

* dokonuje obserwacji
mikroskopowych
plastydow

* przedstawia zatozenia
teorii endosymbiozy

jako centrow energetycznych

30. Struktury » wymienia komorki * porownuje siateczke * wyjasnia réznice miedzy * wyjasnia role substancji * wyjasnia rol¢ przedzialow
31. Komoérkowe zawierajace wakuolg $rodplazmatyczng szorstka z wodniczkami u protistow osmotycznie czynnych komorkowych w syntezie réznych
otoczone jedna blona | * wymienia funkcje siateczka $rodplazmatyczng * omawia rol¢ sktadnikow zawartych w wakuoli roslinnej substancji, np. hormonéw
i rybosomy wakuoli gladka wakuoli * omawia funkcjonalne
« charakteryzuje budowe » omawia budowe wakuoli * wyjasnia rolg tonoplastu powiazanie miedzy
i role siateczki * identyfikuje na podstawie w procesach osmotycznych rybosomami, siateczka
$rodplazmatycznej obserwacji mikroskopowej $rodplazmatyczng, aparatem
* charakteryzuje budowe krysztaty szczawianu wapnia Golgiego
i role rybosoméw, aparatu | w wakuolach ro$linnych a btong komorkowa
Golgiego i lizosomow
32. Sciana komérkowa » wymienia komorki * charakteryzuje budowg $ciany | * wyjasnia, na czym polegaja » wykazuje rdznice * wyjasnia, w jaki sposob
zawierajace §ciang komorkowej modyfikacje wtornej Sciany w budowie §ciany komorkowej | substancje modyfikujace wtorna
komorkowa * wyjasnia funkcje $ciany komorkowej pierwotnej $ciang komorkowa zmieniaja jej
» wymienia funkcje Sciany | komorkowej * przedstawia zwiazek budowy i $ciany komorkowej wtornej u | wiasciwosci
komorkowej * wskazuje roznice Sciany z jej funkcja ro§lin
* przedstawia budowe w budowie pierwotnej * tworzy mape¢ mentalng * wykazuje zwigzek budowy
Sciany komorkowej i wtornej Sciany komorkowej dotyczacg budowy i roli Sciany | Sciany komorkowej z pelniong
* wymienia zwiazki ro$lin komorkowej przez nig funkcja
modyfikujace wtérng * obserwuje pod mikroskopem
Sciang komorkowa roslin $ciang komérkowa
* podaje nazwy potaczen
migdzykomdrkowych
w koméorkach roélinnych
33. Cykl komorkowy. * przedstawia etapy cyklu | * wyjasnia pojecia: kariokineza, | e analizuje schemat * wyjasnia i porownuje przebieg | ¢ wyjasnia, w jaki sposob cykl
34. Mitoza komoérkowego cytokineza przedstawiajacy ilo§é cytokinezy komoérkowy jest kontrolowany w
* rozpoznaje etapy mitozy | * charakteryzuje poszczegolne DNA i chromosoméw w réznych typach komorek komorce
* identyfikuje chromosomy | etapy mitozy W poszczegolnych etapach » charakteryzuje sposob * wyjasnia skutki mechanizmu
plci i autosomy * wyjasnia role interfazy cyklu komorkowego formowania wrzeciona transformacji nowotworowej dla
* identyfikuje chromosomy | w cyklu zyciowym komorki * charakteryzuje poszczegolne kariokinetycznego w komorkach | organizmu cztowieka
homologiczne » wymienia skutki zaburzen etapy interfazy roslinnej i zwierzgcej * argumentuje, ze proces apoptozy
* wyjasnia roznice migdzy | cyklu komorkowego « okresla znaczenie wrzeciona * wskazuje sytuacje, jest wazny dla prawidtowego
komorka haploidalna * wymienia czynniki kariokinetycznego w ktorych apoptoza komorek funkcjonowania organizmu
a komorka diploidalng wywolujace transformacje¢ * wyjasnia, na czym polega jest konieczna
* wyjasnia poj¢cie NOWOtworowa programowana $mier¢ komoérki | * wskazuje réznice W przebiegu
apoptoza cytokinezy komorek roslinnych
i zwierzecych
35. Mejoza * przedstawia etapy « charakteryzuje przebieg * wyjasnia znaczenie procesu * wyjasnia zmiany zawarto$ci » argumentuje konieczno$¢ zmian
36. mejozy mejozy crossing-over DNA podczas mejozy zawarto$ci

* przedstawia znaczenie
mejozy

* wyjasnia zjawisko
crossing-over

* charakteryzuje przebieg
procesu crossing-over

* wyjasnia zmiany zawartosci
DNA podczas zaptodnienia

* poréwnuje przebieg mitozy
i mejozy

* wyjasnia znaczenie mejozy

DNA podczas mejozy

* wyjasnia zwigzek rozmnazania
ptciowego

z zachodzeniem procesu mejozy

5.




1V. Metabolizm

39. Podstawowe zasady * wyjasnia pojgcia: * podaje poziom energetyczny « charakteryzuje budowg * porownuje rodzaje fosforylacji | « wykazuje, ze procesy
40. metabolizmu metabolizm, szlak substratow i produktow reakcji | ATP « analizuje przebieg reakcji anaboliczne i kataboliczne sg ze
metaboliczny i cykl endoergicznych » omawia przebieg fosforylacji redoks z udzialem NADP+ sobg powigzane
metaboliczny i egzoergicznych substratowej, * opisuje mechanizmy * wyjasnia, w jaki sposoéb ATP
* charakteryzuje * wymienia cechy ATP fotosyntetycznej fosforylacji ADP sprzega metabolizm
podstawowe kierunki * przedstawia sumaryczny zapis | i oksydacyjnej (substratowej i chemiosmozy)
przemian metabolicznych procesu fosforylacji * poréwnuje istotg procesow « charakteryzuje typowe reakcje
(anabolizm, katabolizm) » wymienia no$niki elektronéw | anabolicznych utleniania
* wymienia no$niki energii | * wyjasnia na przyktadach i katabolicznych i redukcji
w komoree pojecia: szlak metaboliczny * wymienia inne niz ATP * wykazuje zwigzek budowy
* wymienia rodzaje i cykl metaboliczny nosniki energii ATP z jego rolg biologiczna
fosforylacji * wskazuje postaci utlenione * przedstawia znaczenie
* przedstawia budowe i zredukowane przeno$nikow NAD+, FAD, NADP+
i podstawowa funkcj¢ ATP | elektronéw na schematach w procesach utleniania
* przedstawia istotg reakcji i redukcji
utleniania i redukcji
41. Budowa * wyjasnia pojecia: enzym, | ¢ wyjasnia mechanizm » omawia budowe enzymow * poréwnuje modele * wyja$nia mechanizm katalizy
42. i dzialanie enzyméw | katalizator, energia dziatania enzymow * wyjasnia mechanizm powstawania kompleksu enzymatycznej
aktywacji * zapisuje rownanie reakcji tworzenia kompleksu enzym-— enzym-substrat na nietypowym przyktadzie
* przedstawia budowe enzymatycznej substrat * omawia zasady nazewnictwa * wyjasnia, czym jest swoisto$¢
enzymow * przedstawia, na czym polega * wyjasnia podstawowe i klasyfikacji enzymow substratowa enzymu i z czego ona
* wyjasnia rolg enzymow swoistos¢ substratowa enzymu | wlasciwosci enzymow wynika
w komorce * wymienia wlasciwosci
enzymow
43. Regulacja * wymienia podstawowe * wskazuje sposoby regulacji * wyjasnia, w jaki sposob na * planuje do§wiadczenie majace | * wyjasnia i argumentuje,
44, aktywnos$ci enzymow | czynniki wptywajace na aktywnosci enzymow szybkos¢ reakcji na celu wykazanie wptywu w jaki sposob wiedza
45, szybko$¢ reakeji * wyjasnia pojgcie sprzezenie enzymatycznych wptywaja: temperatury na aktywnos¢ 0 dziataniu enzymow ma wplyw
enzymatycznych zwrotne ujemne i wskazuje, na | stezenie substratu, temperatura, | katalazy na rozwdj medycyny

* wyjasnia pojecia: stata
Michaelisa, inhibitor,
aktywator

* przedstawia sposoby
regulacji aktywnosci
enzymow

* przedstawia rodzaje
inhibitoréw i ich role

czym ono polega

* poréwnuje powinowactwo
enzymoOw do substratow na
podstawie warto$ci

KM

* przedstawia przebieg
doswiadczenia dotyczacego
wptywu pH na aktywnos¢
enzymu trawiennego, np.
pepsyny

pH, stezenie soli, stgzenie
enzymu, aktywatory i inhibitory
* porownuje mechanizm
inhibicji kompetycyjnej

i niekompetycyjnej

* omawia sposoby regulacji
przebiegu szlakow
metabolicznych

* wyjasnia mechanizm
sprzezenia zwrotnego ujemnego
jako sposobu regulacji przebiegu
szlakéw metabolicznych

* interpretuje wyniki

z doswiadczenia wplywu

pH (lub innego czynnika) na
dzialanie enzyméw trawiennych

w bulwach ziemniaka

* porownuje mechanizm
dziatania inhibitorow
hamujacych enzymy
nieodwracalnie

i odwracalnie

* proponuje doswiadczenia
dotyczace wptywu réznych
czynnikow na aktywnosc¢
enzymow

* okresla, w jaki sposob mozna
sprawdzi¢, czy dana substancja
jest inhibitorem odwracalnym,
czy inhibitorem nieodwracalnym
enzymu




46. Autotroficzne * wyjasnia ogolny * wskazuje podstawowe roznice | * wyjasnia mechanizm * porownuje barwniki roslinne * przedstawia argumenty
47, odzywianie si¢ przebieg fotosyntezy migdzy fotosynteza powstawania ATP i wskazuje ich znaczenie potwierdzajace rolg obu
48. organizmow —  wymienia produkty oksygeniczna w procesie chemiosmozy w fotosyntezie fotosystemow
fotosynteza i substraty fotosyntezy a fotosynteza w chloroplascie * wyjadnia przebieg w fotosyntezie
* wymienia etapy anoksygeniczng * porownuje na podstawie dos$wiadczenia dotyczacego
fotosyntezy » wykazuje zwiazek budowy schematu fotofosforylacje wplywu barwy §wiatta na
i okresla ich doktadna chloroplastu cykliczng i fotofosforylacje efektywno$¢ fotosyntezy
lokalizacj¢ w komorce z przebiegiem fotosyntezy niecykliczna i formutuje wnioski
* charakteryzuje glowne « analizuje na podstawie » omawia budowg czasteczki * okresla warunki, przebieg oraz
etapy fotosyntezy schematu przebieg fazy chlorofilu efekty fosforylacji
 wymienia etapy cyklu zaleznej od $wiatla oraz fazy » omawia budowe i funkcje Fotosyntetycznej cyklicznej
Calvina niezaleznej od $wiatta fotosystemow | i I i fosforylacji
* wyja$nia znaczenie * przedstawia role¢ » omawia przebieg Fotosyntetycznej niecyklicznej
fotosyntezy dla fotosystemow poszczegoblnych etapow cyklu * wycigga wnioski
organizmow zyjacych na w fotosyntezie Calvina zZ przedstawionego
Ziemi * wyjasnia rol¢ chlorofilu * omawia budowe doswiadczenia dotyczacego
i dodatkowych barwnikéw i dziatanie fotosystemow syntezy skrobi w liSciach
fotosyntetycznych * wyjasnia zwigzek miedzy faza | pelargonii
w przebiegu fotosyntezy zalezng od $wiatla a faza
* wymienia substraty niezalezng od $wiatta
i produkty faz fotosyntezy: * opisuje przebieg
zaleznej 1 niezaleznej od doswiadczenia obrazujacego
Swiatta synteze¢ skrobi w lisciach
wybranej rosliny
49. Autotroficzne * wyjasnia pojecie * wymienia etapy * omawia przebieg pierwszego * wskazuje roznice miedzy * wyjasnia znaczenie
odzywianie si¢ chemosynteza chemosyntezy i drugiego etapu chemosyntezy | przebiegiem fotosyntezy chemosyntezy
organizmow — » wymienia przyklady * wyjasnia, na czym polega * przedstawia znaczenie a przebiegiem chemosyntezy w ekosystemach kominow
chemosynteza organizmow, u ktérych chemosynteza chemosyntezy hydrotermalnych
zachodzi chemosynteza w produkcji materii organicznej
50. Oddychanie * wyjasnia pojecie » wykazuje zwigzek budowy * omawia przebieg * wyjasnia mechanizm * wyjasnia na podstawie
51. komoérkowe. oddychanie komorkowe mitochondrium poszczegdlnych etapow powstawania ATP przeprowadzonego
52. Oddychanie tlenowe | « zapisuje reakcje z przebiegiem procesu oddychania tlenowego W procesie doswiadczenia, ze tlen jest
53. oddychania komoérkowego | oddychania komorkowego * przedstawia bilans chemiosmozy niezbedny do kietkowania nasion

» okresla znaczenie
oddychania komoérkowego
dla funkcjonowania
organizmu

* wymienia etapy
oddychania tlenowego

* lokalizuje etapy
oddychania tlenowego w
mitochondrium

* wymienia czynniki
wplywajace na
intensywno$¢ oddychania
tlenowego

* wymienia organizmy
oddychajace tlenowo

* analizuje na podstawie
schematu przebieg glikolizy,
reakcji pomostowej, cyklu
Krebsa i tancucha
oddechowego

* wyrdznia substraty

i produkty tych proceséw

* uzasadnia, ze oddychanie
komorkowe ma charakter
kataboliczny

* omawia czynniki wptywajace
na intensywno$¢ tlenowego
oddychania komérkowego

energetyczny oddychania
tlenowego

* przedstawia, na czym polega
fosforylacja substratowa

* wyjasnia hipotezg
chemiosmozy

* przeprowadza doswiadczenie
dotyczace wydzielania
dwutlenku wegla przez
kietkujace nasiona

w mitochondriach
(fosforylacja oksydacyjna)

* pordwnuje zysk energetyczny
brutto

i netto etapéw oddychania
tlenowego

*» wykazuje roznice migdzy
fosforylacja substratowa

a fosforylacja oksydacyjna

* wyjasnia, dlaczego tancuch
oddechowy zachodzi wytacznie
w warunkach tlenowych




54. Procesy * wyjasnia pojecia: * wyjasnia réznice miedzy * omawia przebieg * poréownuje drogi przemian * wyjasnia, dlaczego utlenianie
55. beztlenowego oddychanie beztlenowe, oddychaniem beztlenowym poszczegdlnych etapow pirogronianu w fermentacji substratu energetycznego
uzyskiwania energii | fermentacja a fermentacja fermentacji alkoholowej, mleczanowej i w w warunkach tlenowych

* wymienia organizmy » omawia wykorzystanie * okres$la zysk energetyczny oddychaniu tlenowym dostarcza wigcej energii niz

przeprowadzajace fermentacji w zyciu cztowieka | procesow beztlenowych * poréwnuje oddychanie w warunkach beztlenowych

oddychanie beztlenowe * podaje nazwy etapow « okresla warunki, tlenowe, oddychanie

i fermentacje fermentacji w ktorych zachodzi fermentacja | beztlenowe

» okresla lokalizacje « analizuje przebieg fermentacji | i fermentacje

fermentacji w komorce alkoholowej * planuje do$§wiadczenie majgce

i ciele cztowieka i mlekowej na celu wykazanie wydzielania

* wymienia zastosowanie dwutlenku wegla podczas

fermentacji w przemysle fermentacji alkoholowej

spozywczym i w zyciu

codziennym
56. Inne procesy * wymienia zbedne * wyjasnia, na czym polega * omawia na podstawie » omawia przebieg rozktadu » wykazuje zwiazek proceséw
57. metaboliczne produkty katabolicznych cykl mocznikowy, schematow przebieg utleniania | biatek, cukrow i thuszczow (utleniania kwasow ttuszczowych,

przemian weglowodandw,
thuszczow

i biatek oraz drogi ich
usuwania z organizmu

* wyjasnia pojgcia:
glukoneogeneza,
glikogenoliza, deaminacja
* wymienia réznice
migdzy aminokwasami
endogennymi

a egzogennymi

» okresla lokalizacje cyklu
mocznikowego

i glukoneogenezy

W organizmie cztowieka

B-oksydacja,

glukoneogeneza, glikogenoliza
oraz

deaminacja

kwasow ttuszczowych, syntezg

kwasow ttuszczowych,

glukoneogenezy, glikogenolizy

* omawia przebieg przemian
biatek

« charakteryzuje cykl
mocznikowy

* wyjasnia, na czym polega
metabolizm thuszczow u
zwierzat

« okresla znaczenie
acetylokoenzymu A

w przebiegu roznych szlakow
metabolicznych

* wyjasnia, dlaczego amoniak
powstajacy

w tkankach nie jest
transportowany do watroby
w stanie wolnym

* wyjasnia zwigzek migdzy
katabolizmem aminokwasow
i biatek

a cyklem Krebsa

syntezy kwasow tluszczowych,
glukoneogenezy, glikogenolizy)
z pozyskiwaniem energii przez

komorke




Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny dla klasy 2 i 3 TK (zakres rozszerzony) ZSSiH w Radomiu

Poziom wymagan

Lp. Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
1. Bezkomérkowe czynniki zakazne
1.| Wirusy — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
2.| molekularne e przedstawia budowg e charakteryzuje e uzasadnia, Ze wirusy nie e charakteryzuje formy | e wykazuje, ze obecnie do
pasozyty wirusow jako budowe wirionu $3 organizmami wirusow pod wzgledem leczenia chordb cztowieka

bezkomérkowych form e omawia przebieg e wyjasnia roznicg migdzy | budowy morfologicznej mozna wykorzystywac¢ wirusy
infekcyjnych cyklu lizogenicznego cyklem litycznym a cyklem e porownuje przebieg e wyjasnia skutki dziatania
e definiuje pojecia: wirion, i cyklu litycznego lizogenicznym cyklu lizogenicznego wiruséw onkogennych
odwrotna transkrypcja bakteriofaga e  wyjasnia znaczenie bakteriofaga z cyklem w organizmie cztowieka

e wymienia cechy wirusow
e wymienia drogi
rozprzestrzeniania si¢
wybranych chor6b
wirusowych roslin, zwierzat

i cztowieka

e przedstawia zasady
profilaktyki wybranych
choréb wirusowych

e wskazuje znaczenie
Wirusow

e wymienia choroby
wirusowe cztowieka, zwierzat
i roslin

e omawia cykl
infekcyjny zwierzecego
wirusa DNA

e omawia cykl
infekcyjny retrowirusa
(wirusa HIV)

e wskazuje, jakie
znaczenie w zwalczaniu
Wwirusow majg szczepienia
ochronne

e opisuje drogi
rozprzestrzeniania si¢
infekcji wirusowych

odwrotnej transkrypcji w cyklu
infekcyjnym retrowirusa

o  Kklasyfikuje wirusy na
podstawie rodzaju kwasu
nukleinowego, morfologii,
typu komorki gospodarza

i sposobu infekcji oraz podaje
odpowiednie ich przyktady

e charakteryzuje wybrane
choroby wirusowe cztowieka
e wskazuje zagrozenia
wynikajace z infekcji
dokonywanych przez wirusy
onkogenne

zwierzgcego wirusa DNA
e wyjasnia dzialanie
szczepionek stosowanych
w profilaktyce chordob
wirusowych

e wyjasnia, dlaczego
niektore wirusy, np. HIV,
sa trudno rozpoznawalne
przez uktad
odporno$ciowy czlowicka

e wykazuje zwigzek
budowy wirusa ze sposobem
infekowania komorek

3.| Wiroidy i priony

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

e definiuje pojecia: gatunek,
narzgd homologiczny, narzqd

monofiletyczny, takson
parafiletyczny, takson

jednostek taksonomicznych
e okresla stanowisko

organizmow oparte na
metodach fenetycznych

— swoiste e definiuje pojecia: wiroid, e przedstawia wiroidy e wyjasnienia, ze priony e wyjasnia réznice e przedstawia
czynniki prion jako jednoniciowe, koliste | jako biatkowe czynniki mi¢dzy wiroidem prawdopodobny mechanizm
infekcyjne e wymienia cechy wiroidow | czasteczki RNA infekujace | infekcyjne moga by¢ a wirusem chorobotworczego dziatania
i prionow rosliny przyczyna niektorych chorob e wyjasnia sposoby wiroidow
e wymienia choroby e omawia priony jako degeneracyjnych OUN zapobiegania chorobom i prionow
wywotane przez wiroidy czynniki infekcyjne e charakteryzuje wybrane wywolanym przez priony
i priony e wskazuje metody choroby wywotane przez
profilaktyki chorob wiroidy i priony
prionowych
2. R6znorodno$¢ prokariontow, protistow, grzybow i porostéw
4.| Klasyfikowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizmow e wymienia zadania e definiuje pojecie: e wyjasnia, na czym polega | ¢ poréwnuje i ocenia e konstruyje klucz stuzacy
systematyki takson, kladogram, takson | hierarchiczny uktad rang sposoby klasyfikowania do oznaczania przyktadowych

gatunkow organizmow
e wykazuje réznice migdzy

9.




analogiczny

wymienia gtowne rangi

taksonow

wymienia Kryteria

klasyfikowania organizmow
wedlug metod opartych na
podobienstwie oraz
pokrewienstwie organizmow

wymienia hazwy pigciu

krolestw §wiata organizmow

omawia charakterystyczne

cechy organizmow nalezacych
do kazdego z pieciu krolestw

polifiletyczny

e ocenia znaczenie
systematyki

e wyjasnia, na czym
polega nazewnictwo
binominalne gatunkéw
i podaje nazwisko jego
tworcy

e wyjasnia zasady
konstruowania klucza
dwudzielnego do
oznaczania gatunkow
e charakteryzuje
wspolczesny system
klasyfikacji organizmow

systematyczne wybranego
gatunku rosliny i zwierzecia

e wyjasnia réznice miedzy
narzgdami analogicznymi

a narzadami homologicznymi
e wskazuje w nazwie
gatunku nazwe rodzajowa

i epitet gatunkowy

e wyjasnia réznic¢ mi¢dzy
naturalnym a sztucznym
systemem klasyfikacji

e porownuje cechy
organizmow nalezacych do
réznych krélestw $wiata zywego
e rozrdznia na drzewie
filogenetycznym grupy
monofiletyczne, parafiletyczne
i polifiletyczne

i filogenetycznych

e 0znacza gatunki,
wykorzystujac klucz

w postaci graficznej lub
numerycznej

e ocenia stopien
pokrewienstwa
organizmow na podstawie
analizy kladogramow

e okresla znaczenie
biologii molekularnej

w okreslaniu
pokrewienstwa
ewolucyjnego organizmow

narzgdami homologicznymi
a analogicznymi i podaje ich
nietypowe przyktady

e wykazuje, ze konieczne
byto wprowadzenie nowego
systemu klasyfikacji
organizmow opartego na
domenach

o

Organizmy
prokariotyczne —
bakterie i
archeowce

Uczen:

e charakteryzuje budowg
komorki bakteryjne;j

e wymienia rézne formy
morfologiczne bakterii

e wymienia czynnosci
zyciowe bakterii

o klasyfikuje bakterie

w zaleznosci od sposobu
odzywiania i oddychania

e wymienia sposoby
rozmnazania bezplciowego
bakterii

e definiuje pojecia:
transdukcja, transformacja,
organizm kosmopolityczny,
anabioza, taksja

e przedstawia cel i przebieg

koniugacji u bakterii

e przedstawia znaczenie
archeowcow w przyrodzie

e podaje przyktady
pozytywnego i negatywnego
znaczenia bakterii w
przyrodzie i dla czlowieka

Uczen:

e wymienia funkcje
poszczegodlnych
elementow komorki
bakteryjnej

o identyfikuje rézne
formy morfologiczne
komorek bakterii

e przedstawia roznice
w budowie $ciany
komorkowej bakterii
Gram-ujemnych

i Gram-dodatnich

e okresla wielko$¢
komorek bakteryjnych

e okresla znaczenie form
przetrwalnikowych w
cyklu zyciowym bakterii
e wyjasnia znaczenie
procesoéw ptciowych
zachodzacych u bakterii
e okreslarole
antybiotykoéw w leczeniu
choréb bakteryjnych

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polegaja rdéznice w budowie
komorki bakterii samo-

i cudzozywnej

e podaje argumenty za teza,
ze bakterie naleza do
organizmow
kosmopolitycznych

e okresla r6znice migdzy
archeowcami a bakteriami

e charakteryzuje
poszczegolne grupy bakterii w
zaleznos$ci od sposobow
odzywiania

i oddychania oraz podaje ich
przyktady

e wyjasnia rol¢ bakterii

w obiegu azotu w przyrodzie
e omawia etapy koniugacji
komorek bakterii

e Omawia objawy
wybranych choréb
bakteryjnych cztowieka

e proponuje dziatania
profilaktyczne dla wybranych

Uczen:

e omawia roznice

w budowie Sciany
komorkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram-
-ujemnych

e charakteryzuje rodzaje
taksji u bakterii

e wykazuje znaczenie
procesoéw plciowych dla
zmiennos$ci genetycznej
bakterii

e wyjadnia, jaka role
odgrywaja formy
przetrwalnikowe w cyklu
zyciowym bakterii

e wyjasnia znaczenie
wykonania antybiogramu
przed zastosowaniem
antybiotykoterapii

Uczen:

e wykazuje na podstawie
cech budowy i fizjologii, ze
bakterie sg organizmami
kosmopolitycznymi

e okresla r6znice migedzy
oddychaniem beztlenowym
a fermentacja u bakterii

e wykazuje, na podstawie
kilku cech budowy, ze
archeowce sg bardzo dobrze
przystosowane do zycia w
ekstremalnych warunkach
$rodowiska
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e wymienia wybrane
choroby bakteryjne czlowieka
i odpowiadajace im drogi
zakazenia

choroéb bakteryjnych

© N

Protisty — proste
organizmy
eukariotyczne

Uczen:

e wymienia czynnosci
zyciowe protistow

e omawia budowe¢ komorek
protistow zwierzgcych

e wymienia sposoby
odzywiania si¢ protistow

e definiuje pojecia:
pellikula, endocytoza,
egzocytoza, zarodnik,
przemiana pokolen,
miksotrofizm

e charakteryzuje przebieg
rozmnazania si¢ bezptciowego
i plciowego protistow

e wymienia przedstawicieli
poszczegdlnych typow protistOw
e przedstawia cel i przebieg
koniugacji u orzeskow

e wymienia rodzaje
materiatow zapasowych
wystepujacych

u protistow roslinopodobnych
e Wymienia
charakterystyczne cechy
budowy protistow
roslinopodobnych

e omawia sposob
odzywiania si¢ protistow
roslinopodobnych

e wymienia cechy
charakterystyczne dla
protistow grzybopodobnych

e podaje przyktady
pozytywnego i negatywnego
znaczenia protistow w
przyrodzie i dla czlowieka

e wymienia wybrane
choroby wywolywane przez
protisty i drogi ich zarazenia

Uczen:

e rozrdznia rodzaje
ruchow

u protistow zwierzecych

e wyjasniarole
wodniczek

w odzywianiu i wydalaniu
protistow zwierzecych

e wyrdznia gldwne
rodzaje plech u protistow
roslinopodobnych

e wymienia typy
zaplodnienia wystgpujace
u protistow

e pordéwnuje cechy
poszczegolnych typow
protistow

e wymienia barwniki
fotosyntetyczne u protistow
roslinopodobnych

e wymienia cechy
budowy charakterystyczne
dla poszczegblnych typow
protistow zwierzgcych,
roslinopodobnych

i grzybopodobnych

e przedstawia przemiany
faz jadrowych w cyklach
rozwojowych protistow

e Opisuje na podstawie
schematu cykl rozwojowy
pantofelka

Uczen:

e okresla kryterium
klasyfikacji protistow

e wymienia i charakteryzuje
sposob funkcjonowania
organelli ruchu u protistow

e wyjasnia, na czym polega
r6znica miedzy pinocytoza

a fagocytoza

e Omawia proces
osmoregulacji zachodzacy

u protistow zwierzecych

e wykazuje réznice

w przebiegu koniugacji

u bakterii i pantofelka

e omawia cykl rozwojowy
zarodzca malarii, listownicy,
maworka

e wyjasnia zwigzek budowy
Z trybem zycia protistow

e wymienia cechy
charakterystyczne plech
protistow roslinopodobnych

e pordéwnuje typy
zaplodnienia u protistow

e proponuje dziatania
profilaktyczne pozwalajace na
uniknigcie zarazenia
protistami chorobotwdrczymi

Uczen:

e wyjasnia, dlaczeg0
osmoregulacja

i wydalanie maja
szczegolne znaczenie dla
protistow stodkowodnych
e uzasadnia réznice
miedzy cyklem
rozZwojowym z mejoza
pregamiczng a cyklem
rozZwojowym z mejoza
postgamiczng

e przedstawia choroby
wywolywane przez
protisty

e omawia przemiang
pokolen z dominujacym
sporofitem na przyktadzie
listownicy

e pordéwnuje cykle
rozwojowe zarodzca
malarii, maworka,
pantofelka i listownicy

Uczen:

e wyjasnia zjawisko
endosymbiozy wtornej jako
procesu powstawania
chloroplastow u protistow
roslinopodobnych

e Wyjasnia, dlaczego
protisty zyjace w wodach
stonych oraz protisty
pasozytnicze nie potrzebuja
mechanizm6éw osmoregulacji

® yzasadnia, Ze istnienie
niektorych protistow ma
istotne znaczenie dla
funkcjonowania r6znych
gatunkow zwierzat
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10| Grzyby — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
11| heterotroficzne e podaje cechy e wyjasnia, dlaczego e pordwnuje sposoby e  okresla kryteria e wyjasnia przebieg cyklu
12| beztkankowce charakterystyczne grzybow grzyby sg plechowcami rozmnazania si¢ grzybéw klasyfikacji grzybow rozwojowego grzyba,
e wymienia rodzaje e rozrOznia e omawia etapy cyklu e porownuje typy postugujac si¢ nietypowym
strzepek poszczegolne fazy jadrowe | rozwojowego sprzezniowcodw, | mikoryz przyktadem zaczerpnigtym z
e definiuje pojecia: w cyklach rozwojowych workowcow i podstawczakow | e wskazuje rdznice innego zrodia wiedzy niz
grzybnia, Strzgpka, owocnik, grzybéw: haplofazc;, ° poréwnuje cechy budowy mi@dzy zarodnikami — pOdI‘QCZIlik
mikoryza diplofaze, dikariofazg i fizjologii poszczegbdlnych mitosporami — ® wyjasnia przemiang faz
e wymienia formy e Omawia sposoby typow grzybow a mejosporami oraz jadrowych, wskazujac, ktéra
morfologiczne grzybow oddychania grzybow e wymienia gatunki mi¢dzy egzosporami z ich jest dominujaca
e podaje sposoby e rozrOznia grzybow saprobiontycznych, a endosporami
rozmnazania bezplciowego poszczegolne typy pasozytniczych e wskazuje faze
i plciowego grzybow grzybow i symbiotycznych dominujaca w cyklach
e wymienia przedstawicieli | ¢ przedstawia przebieg e przedstawia zasady rozwojowych
poszczegolnych typow zaptodnienia zachodzacego | profilaktyki wybranych sprz¢zniakow, workowcow
grzybow u grzybow (plazmogamia chordb cztowicka i podstawczakow
e przedstawia znaczenie i kariogamia) wywolywanych przez grzyby | e  wykazuje rdznice
grzybow w przyrodzie i dla o okresla wpltyw grzybow miedzy réznymi
cztowieka na zdrowie i zycie cztowieka sposobami rozmnazania
e rozrdznia rodzaje plciowego grzyboéw
strzepek e wykazuje koniecznos¢
e wymienia rodzaje respektowania zasad
zarodnikow profilaktyki chorob
e charakteryzuje korzysci wywotanych przez grzyby
dla obu organizmoéw
uczestniczacych w mikoryzie
13 Porosty — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizmy e Oomawia znaczenie e wyjasnia strategi¢ e charakteryzuje rodzaje e okreslarolg e wykazuje role porostow
dwuskladnikowe | grzybow i porostow Zyciowa porostow plech porostow rozmnozek w rozmnazaniu | jako bioindykatorow

e przedstawia budowe

i sposob zycia porostu

e opisuje miejsca
wystepowania porostow

e charakteryzuje rodzaje
plech porostow

e wymienia sposoby
rozmnazania si¢ porostow
(urwistki i wyrostki)

e wyjasnia znaczenie
porostow jako organizmow
pionierskich oraz
bioindykatoréw (gatunkdéw
wskaznikowych)

e przedstawia zaleznos¢
pomiedzy grzybami

a zielenicami lub sinicami
tworzacymi porosty

e wymienia rodzaje
plech porostow

e wyjasnia wptyw tlenku
siarki (IV) na wystepowanie
porostow w przyrodzie

e przedstawia znaczenie
porostow w przyrodzie i dla
cztowieka

porostow

e wyjasnia zwigzek
migdzy organizmami
wchodzacymi w sktad
plechy porostu

w przyrodzie, postugujac si¢
nietypowymi przyktadami na
podstawie roznych zrodet
wiedzy
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3. Roznorodnos¢ roslin

14/ Rosliny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pierwotnie e wymienia formy e charakteryzuje e charakteryzuje formy e charakteryzuje e przedstawia argumenty
wodne morfologiczne ro$lin glaukocystofity, morfologiczne ro$lin krasnorosty i zielenice pod | przemawiajace za
pierwotnie wodnych krasnorosty i zielenice pierwotnie wodnych wzgledem budowy przynaleznoScia zielenic,
e wymienia cechy e  opisuje rozmnazanie e omawia przemiang i srodowiska krasnorostow
charakterystyczne dla roslin ro$lin pierwotnie wodnych | pokolen na przyktadzie ulwy wystgpowania i glaukocystofitéw do
pierwotnie wodnych e opisuje endosymbiozy e wyjasnia, na czym krolestwa roslin
e przedstawia znaczenie pierwotna polega przemiana faz ® wyjasnia rdznic¢ mi¢dzy
krasnorostow i zielenic e rozroznia zielenice, jadrowych potgczona endosymbiozy pierwotng
w przyrodzie i dla cztowieka krasnorosty i glaukocystofity | z przemiang pokolen a endosymbiozy wtorna
u ro§lin pierwotnie
wodnych
15/ RoSliny ladowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i wtérnie wodne

e podaje cechy budowy
ro$lin, ktoére umozliwity im
zasiedlenie srodowiska
ladowego

e okresla r6znice migdzy
warunkami zycia w wodzie
ina ladzie

e okresla pochodzenie

e charakteryzuje
poszczegolne grupy
ekologiczne roslin

e omawia zatozenia teorii

e poréwnuje warunki
panujace w wodzie i na
ladzie

e wykazuje znaczenie

® wyjasnia réznice

W sposobie rozprzestrzeniania
si¢ ladowych roslin
zarodnikowych

e wymienia grupy ro$lin ladowych telomowej cech adaptacyjnych roslin i nasiennych

systematyczne ro$lin e charakteryzuje e opisuje adaptacje roslin do zycia na ladzie

e definiuje pojecie: telom ryniofity okrytozalgzkowych do zycia

e wymienia przyklady e wymienia cechy w srodowisku ladowym

adaptacji ro$lin do zycia na $wiadczace o bliskim

ladzie pokrewienstwie roslin

e wymienia formy ladowych i zielenic

ekologiczne roslin e przedstawia znaczenie

e wymienia ogoélne cechy obecnosci ligniny w

roélin zarodnikowych i roélin | $cianach komoérkowych

nasiennych roslin
16| Tkanki roslinne | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
17 e wymienia rodzaje tkanek | o  klasyfikuje i o Kklasyfikuje tkanki ze e uzasadnia réznice e wskazuje réznice migdzy
18 ro$linnych identyfikuje tkanki wzgledu na rozne kryteria pomigdzy tkankami wzrostem dyfuzyjnym

e wyjasnia pojecie: tkanka roslinne podzialu tworczymi a tkankami ograniczonym a wzrostem

e okresla role tkanek e wymienia e wymienia wytwory stalymi dyfuzyjnym nieograniczonym

tworczych

e wymienia
charakterystyczne cechy
tkanek statych

e omawia budowe epidermy

e okresla, czym jest
korkowica

e okres$la funkcje tkanek
okrywajacych

charakterystyczne cechy
tkanek tworczych

e wymienia merystemy
pierwotne i wtorne oraz
okresla ich funkcje

e okresla lokalizacje
merystemoOw w roslinie

e charakteryzuje
dziatanie merystemoéw

epidermy

e podaje i opisuje cechy
budowy drewna i tyka, ktore
umozliwiajg tym tkankom
przewodzenie substancji

e omawia efekty dziatania
kambium i fellogenu

e Omawia znaczenie
utworéw wydzielniczych

e poréwnuje budowe
epidermy z budowa
ryzodermy

e charakteryzuje sposob
powstawania, budowg oraz
znaczenie korkowicy

e poréwnuje budowe

i funkcj¢ tkanek
przewodzacych

e wyjasnia réznice¢ miedzy
réznymi typami wigzek
przewodzacych

® analizuje i wyjasnia
przystosowania tkanek
przewodzacych, ktére
utatwiajg transport substancji
w ro§linie
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wymienia rodzaje tkanek

migkiszowych

omawia budowe i funkcje

tkanek wzmacniajacych

przedstawia budowe i

funkcje tkanek przewodzacych

pierwotnych

i wtornych

e Omawia znaczenie
wytwordow epidermy

e przedstawia znaczenie
aparatéw szparkowych

i kutykuli dla roslin
ladowych

e omawia budowg i
funkcje¢ poszczegdlnych
rodzajow migkiszu

e wymienia wewngetrzne
1 zewnetrzne utwory

e charakteryzuje tkanki
wzmacniajgce

e rozpoznaje poszczegolne
tkanki roslinne na preparatach
mikroskopowych, rysunkach,
schematach

i mikrofotografiach

o klasyfikuje i opisuje
wigzki przewodzace

e pordéwnuje
wewngtrzne i zewngtrzne
utwory wydzielnicze

wydzielnicze
19| Zarodek — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
poczatkowe e definiuje pojecie: zarodek | e  wyjasnia rolg bielma e interpretuje nazwe roslin e opisuje budowe e poréwnuje i wyjasnia role
stadium e przedstawia budowe dla rozwijajacego si¢ jednoli$ciennych zarodka, uwzgledniajac hipokotylu i epikotylu

sporofitu roslin nasienia ro$liny zarodka i dwulisciennych pod katem funkcje poszczegdlnych
e dzieli rosliny e przyporzadkowuje obecnosci liscieni czesci
okrytonasienne na odpowiednie rodzaje e Omawia proces
jednoliScienne i dwuliScienne | nasion do poszczegélnych | kietkowania nasienia
grup systematycznych
roslin nasiennych
20| Korzen —organ Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
21 podziemny e wymienia glowne funkcje | ¢ poréwnuje budowe e charakteryzuje e wyjasnia, w jaki e analizuje sposoby
rosliny korzenia palowego i wigzkowego modyfikacje budowy korzeni | sposob nastgpuje przyrost | powstawania wtornych tkanek
e przedstawia i rozrdznia systemu korzeniowego e poréwnuje budowe korzenia na grubos¢ merystematycznych w
systemy korzeniowe oraz uzasadnia, Ze systemy | pierwotng korzenia z budowg e porownuje rozne korzeniu, uwzgledniajac
e charakteryzuje budowe te stanowig adaptacj¢ do wtorng modyfikacje korzenia efekty ich dziatalnosci
strefowg korzenia warunkow srodowiska i okresla ich znaczenie dla
e wymienia modyfikacje e Omawia etapy rosliny
budowy korzeni przyrostu na grubos¢ e uzasadnia, ze
korzenia modyfikacje korzeni sa
adaptacja do réznych
warunkow Srodowiska
i petnionych funkcji
22| Ped. Budowa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
23 ifunkcje lodygi | e wymienia funkcje todygi | e charakteryzuje e charakteryzuje e uzasadnia, ze e analizuje sposoby

definiuje pojecia: ped,

bylina

przedstawia budowe

anatomiczng todygi

wymienia modyfikacje

budowe morfologiczna
fodygi

e Omawia etapy
przyrostu fodygi na
grubosé

e podaje rdéznice migdzy

modyfikacje budowy todygi

e charakteryzuje budowe
wtorng todygi

e poréwnuje budowe todygi
paproci oraz ro$lin
okrytonasiennych

modyfikacje todygi sa
adaptacjami do r6znych
warunkow srodowiska

i petnionych funkcji

e przedstawia argumenty
za tezg, ze wytwarzanie

powstawania wtdrnych tkanek
merystematycznych w
todydze, uwzgledniajac efekty
ich dziatalnosci
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budowy todygi todygami zielnymi e pordéwnuje budowe podziemnych pedow
a fodygami zdrewnialymi | pierwotng todygi z budowa u bylin jest sposobem na
wtdrng przetrwanie trudnych
warunkow
srodowiskowych
24/ Budowa i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

funkcje lisci

e wymienia funkcje lisci

e przedstawia budowe
anatomiczng liScia

e wymienia typy ulistnienia
i unerwienia lisci

e wymienia modyfikacje

e Omawia rodzaje
ulistnienia i unerwienia

e podaje przyktady lisci
pojedynczych i ztozonych
e przedstawia budowg
anatomiczng lisci

e omawia budowe
morfologicznag liscia

e okresla funkcje
poszczegolnych elementow
budowy liscia

o Kklasyfikuje rodzaje lisci

e Uuzasadnia, ze
modyfikacje li§ci sg
adaptacja do roznych
warunkow srodowiska
i petnionych funkcji

e wykazuje réznice

® porownuje budowe
anatomiczng liscia rosliny
szpilkowej z budows
anatomiczng liscia rosliny
dwulisciennej oraz uzasadnia
przyczyny réznic w ich

budowy lisci wystepujacych u réznych wedtug réznych kryteriow w budowie réznych typow | budowie
form ekologicznych roslin | podziatu lisci
e okre$la znaczenie o wykazuje zwigzek
modyfikacji lisci budowy liscia z jego
funkcjami
25 Mchy — rosliny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o dominujacym | e opisuje srodowisko, w e charakteryzuje e podaje przyktady cech e uzasadnia, Ze e wyjasnia, jakie znaczenie
gametoficie ktorym wystepuja mchy budowe torfowcow faczacych mchy z u mszakow wystepuje dla rozmnazania ptciowego
e wymienia e omawia cykl plechowcami i organowcami heteromorficzna przemiana | mchow ma fakt, Ze te rosliny
charakterystyczne cechy rozwojowy mchow na e wskazuje pokolenie pokolen wystepuja
mchow i na tej podstawie przyktadzie ptonnika diploidalne i haploidalne e poroéwnuje budowe w zwartych kepach
identyfikuje organizm jako pospolitego w cyklu rozwojowym mchu gametofitu z budowa ® wyjasnia, w jaki sposob
przedstawiciela mszakow e  okresla znaczenie e okresla miejsce sporofitu u mchow mchy wplywaja na regulacje
e opisuje budowe wody zachodzenia i znaczenie e Omawia znaczenie bilansu wodnego biocenozy
gametofitu mchow w cyklu rozwojowym mejozy w cyklu rozwojowym | torfu dla cztowieka lasu
e przedstawia sposoby mchu mchow
rozmnazania si¢ mchow e okreSlarole
e podaje znaczenie mchow | poszczegolnych
w przyrodzie i dla czlowieka elementow gametofitu
i sporofitu mchow
26/ Paprotniki — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
27| zarodnikowe e wymienia e charakteryzuje e omawia budowe e podaje cechy e Uuzasadnia, dlaczego
rosliny charakterystyczne cechy paprociowe, widlakowe morfologiczng i anatomiczng paprociowych, ktore paprotniki nalezg do ro$lin
naczyniowe paprotnikow i na tej podstawie | i skrzypowe paprotnikow zdecydowaty naczyniowych
identyfikuje przedstawiony e napodstawie schematu | o  analizuje cykl rozwojowy | o opanowaniu srodowiska | @ podaje cechy wspélne dla
organizm jako przedstawiciela | przedstawia cykl nerecznicy samczej, skrzypu ladowego paprociowych, skrzypowych

paprotnikow

e wymienia przyklady
gatunkow paprociowych,
widtakowych

i skrzypowych

e opisuje budowe

rozZwojowy nerecznicy
samczej, skrzypu polnego
e okreslarolg
poszczegolnych
elementéw gametofitu i
sporofitu paprotnikow

polnego

e omawia cykl rozwojowy
rosliny réznozarodnikowej na
przyktadzie widliczki
ostrozebnej

e charakteryzuje

1 osiaggnigciu wigkszych
rozmiar6w niz mszaki

e porownuje cykle
rozwojowe paprociowych,
skrzypowych

i widtakowych

i widtakowych oraz
argumentuje swojg odpowiedz
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gametofitu
i sporofitu paprotnikdéw
e podaje znaczenie

e charakteryzuje
znaczenie paprotnikow
w przyrodzie i dla

przedstawicieli paprociowych,
widtakowych i skrzypowych
e wyrdznia cechy wspdlne

paprotnikow w przyrodzie cztowieka dla cyklow rozwojowych
i dla cztowieka e wyjasnia pochodzenie | paprotnikow
wegla kamiennego

28| Rosliny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

29 nasienne. e wymienia cechy e Wwymienia e wyjasnia znaczenie e pordéwnuje budowe e pordéwnuje cykle
Rosliny charakterystyczne dla roslin przystosowania roslin kwiatu, nasion, zalazka i sporofitu z budowa rozwojowe paprotnikow oraz
nagozalazkowe nasiennych nagozalazkowych do fagiewki pytkowej u roslin gametofitu rosliny nagozalazkowych i na tej

e definiuje pojecia: ladowego trybu zycia nagozalazkowych nagozalazkowej podstawie okresla, jakie cechy
zaplodnienie, zapylenie e wymienia cechy e przedstawia budowe oraz | ¢ wykazuje zwigzek pojawily si¢ u roslin
e wymienia cechy nasiennych wystgpujace rozwdj gametofitu meskiego miedzy budowg nasienia a | nagozalazkowych oraz
charakterystyczne dla roslin u nagozalazkowych i zenskiego rosliny sposobem wyjasnia ich znaczenie
nagozalazkowych e charakteryzuje nagozalazkowe;j rozprzestrzeniania si¢ e przedstawia budowg
e przedstawia budowe glownych przedstawicieli e wyjasnia przebieg cyklu nasion roslin kwiatu rosliny
ro$lin nagozalazkowych na ro$lin nagozalazkowych rozwojowego rosliny nagozalazkowych nagozalazkowej i okresla
przykladzie sosny zwyczajnej | ¢ przedstawia budowe nagozalazkowej na elementy homologiczne do
e okre$la, czym s3 kwiatu meskiego i kwiatu | przykladzie sosny zwyczajnej struktur wystepujacych
gametofit meski i zenski zenskiego u paprotnikow
u roslin nagozalazkowych nagozalazkowych
e wyjasnia genezg nazwy: e na podstawie schematu
nagozalgzkowe przedstawia rozwoj
e przedstawia budowe makrospory i mikrospory
szyszki oraz gametofitu zenskiego
i nasienia sosny zwyczajnej i gametofitu meskiego
e przedstawia znaczenie nagozalazkowych
roslin nagozalazkowych w
przyrodzie i dla cztowieka

30| Rosliny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

31| okrytozalazkowe | ¢ wymienia cechy roslin e rozrdznia ro$liny e wymienia rodzaje e wykazuje réznice e Uzasadnia, dlaczego
okrytozalgzkowych jednoroczne od dwuletnich | kwiatow miedzy kwiatem ro$liny unikajg samozapylenia
e definiuje pojecie: i bylin u ro$lin jednopiennych wiatropylnym a kwiatem e wyjasnia mechanizmy
kwiatostan e podaje przyktady i dwupiennych owadopylnym ochrony ro$lin przed

e okresSla, czym jest
gametofit meski 1 gametofit
zenski u roslin
okrytozalagzkowych

e wymienia formy roslin
okrytozalagzkowych

e wyjasnia geneze nazwy
rosliny okrytozalgzkowe

e omawia budowe kwiatu

réznych typy
kwiatostanow

e Omawia przebieg
cyklu rozwojowego roslin
okrytozalazkowych

e podaje cechy budowy
kwiatu zapylanego przez
zwierzeta

e podaje mechanizmy

e omawia funkcje
elementow kwiatu
obuplciowego

u roéliny okrytozalazkowej

e omawia budowe oraz
rozwoj gametofitu meskiego
i gametofitu zenskiego

u rosliny okrytozalazkowej

e wyjasnia zwigzek miedzy

e wykazuje zwigzek
budowy kwiatow ze
sposobem zapylenia

e wyjasnia réznice
miedzy samozapyleniem a
zapyleniem krzyzowym

e rozroznia typy
kwiatostanow

i wymienia przyktady

samozapyleniem

® wymienia cechy roslin
okrytozalazkowych
odrozniajace je od
nagozalazkowych

i wykazuje znaczenie
adaptacyjne tych cech
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obuplciowego 1 wiatropylnego

ochrony roslin przed

zapyleniem a zaptodnieniem

roslin, u ktorych dany typ

ro$lin okrytozalgzkowych samozapyleniem e wyja$nia na przyktadach kwiatostanu wystepuje
e charakteryzuje budowe e przedstawia przebieg zwigzek mi¢dzy budowsa
sporofitu roslin podwojnego zaptodnienia | kwiatu rosliny
okrytozalazkowych u roslin okrytozalazkowej a sposobem
okrytozalgzkowych jego zapylania
e charakteryzuje
mechanizmy zapobiegajace
samozapyleniu
e omawia przebieg i efekty
podwojnego zaptodnienia
32| Rozprzestrzenia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

nie si¢ roslin

e przedstawia budowe

e Omawia sposoby

e wymienia przyklady

e pordéwnuje sposoby

o wykazuje zwigzek

okrytozalazkowy | owocu rozprzestrzeniania si¢ owocow pojedynczych powstawania roznych budowy owocu ze sposobem
ch e wymienia rzne typy nasion i OWocoOw (suchych i migsistych), typOw owocOw rozprzestrzeniania si¢ roslin
OWOoCOW i owocostanow e charakteryzuje rozne zbiorowych i owocostanow e podaje kryterium okrytozalgzkowych
e klasyfikuje nasiona jako rodzaje owocoOw e 0cenia znaczenie podziatu nasion na ® wyjasnia na przyktadach
bielmowe, bezbielmowe lub e przedstawia, w jaki wyksztatcenia si¢ nasion dla | bielmowe, bezbielmowe zwigzek migdzy budowa
obielmowe sposob rozmnazanie opanowania §rodowiska i obielmowe oraz okresla owocni a sposobem
e wymienia sposoby wegetatywne jest ladowego przez ro$liny podobienstwa i roznice rozprzestrzeniania si¢ ro$lin
rozprzestrzeniania sie owocow | Wykorzystywane nasienne miedzy tymi typami
e wymienia sposoby w rolnictwie e pordéwnuje rozne
rozmnazania wegetatywnego sposoby rozmnazania
roslin wegetatywnego
33| Réznorodnosé Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i znaczenie e omawia znaczenie roslin e charakteryzuje rodliny | e rozrdznia i charakteryzuje | ® wyjasnia znaczenie ® na podstawie réznych
ro$lin okrytozalazkowych jednoliscienne ro$liny jednoli$cienne roslin okrytozalazkowych | zrodet wiedzy opisuje
okrytozalazkowy | ¢ wymienia cechy, na i dwuliscienne i dwuliscienne w przyrodzie i dla wybrane roéliny
ch podstawie ktérych poréwnuje | ¢  wymienia przyktady cztowieka okrytozalazkowe pod katem
ro$liny okrytozalazkowe ro$lin jednolisciennych ich leczniczych wtasciwosci
jednoliscienne z i dwuli$ciennych
dwulisciennymi
4. Funkcjonowanie ro$lin
34 Gospodarka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
35 wodna roslin e wymienia funkcje wody e charakteryzuje etapy e okresla roznice migdzy ¢ wyjasnia mechanizm e wyjasnia znaczenie

36

w organizmach ro§lin

e wymienia etapy transportu
wody w roslinie

e opisuje apoplastyczny

i symplastyczny transport
wody u roslin

e definiuje pojgcia: turgor,
parcie korzeniowe, sita ssqca,

transportu wody w roslinie
w poprzek korzenia

e charakteryzuje rodzaje
transpiracji

e planuje

i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
wystepowanie gutacji

transportem apoplastycznym
a transportem
symplastycznym

e okresla skutki niedoboru
wody w roslinie

e definiuje pojecia:
potencjal wody, cisnienie
hydrostatyczne, cisnienie

pobierania i transportu
wody w roslinie

e przedstawia sposob
okreslenia potencjatu
wody w roslinie

e wyja$nia role sit
kohezji i adhezji

w przewodzeniu wody

roéznicy potencjalu wody

w uktadzie: gleba—roslina—
atmosfera w procesie
pobierania i przewodzenia
wody

e planuje doswiadczenie
majace na celu porownanie
zaggszczenia

1 rozmieszczenia aparatow
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gutacja, transpiracja, susza
fizjologiczna

e wymienia rodzaje
transpiracji

e omawia bilans wodny
w organizmie ro$liny

e planuje

i przeprowadza
doswiadczenie
wykazujace, ktora z tkanek
roslinnych przewodzi
wode

osmotyczne

e podaje skutki niedoboru
wody w roslinie

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajace
wplyw czynnikow
zewnetrznych na

o wykazuje wpltyw
czynnikow zewngtrznych
na bilans wodny roslin

e planujei
przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
wystepowania ptaczu

szparkowych u roslin ré6znych
siedlisk

® wykazuje zwigzek zmian
potencjatu osmotycznego oraz
potencjalu wody

z otwieraniem

i zamykaniem aparatow

intensywno$¢ transpiracji ro$lin szparkowych
e opisuje wplyw suszy
fizjologicznej na bilans wodny
ro$liny
37| Gospodarka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
mineralna ro§lin | ¢ podaje dostepne dla roélin | e podaje rolg e przedstawia znaczenie e omawia Sposob e wyjasnia, dlaczego jony
formy wybranych podstawowych makro- wybranych makro- pobierania soli azotanowe(V) sa pobierane

makroelementow (N, S)

e wymienia podstawowe
makro- i mikroelementy

e okresla, na czym polega
selekcja pobieranych
substancji

e wymienia nazwy jonow,
w postaci ktorych
transportowane sg azot i siarka

i mikroelementow

e podaje nazwy tkanek
korzenia, w ktorych
zachodzi selekcja jonow
pobieranych przez rosling
z roztworu glebowego

i mikroelementow (N, S, Mg,
K, P, Ca, Fe) dla roslin

mineralnych przez rosliny
e wyjasnia mechanizm
pobierania jonéw

Z roztworu glebowego

przez rosling szybciej niz jony
amonowe

® wyjasnia znaczenie pomp
protonowych wtosnikéw w
pobieraniu jondw przez
rosling

38

Odzywianie si¢
roslin.

Uczen:
e przedstawia ogolny

Uczen:
e przedstawia adaptacje

Uczen:
e przedstawia adaptacje

Uczen:
e wyjasnia przebieg

Uczen:
e wyjasnia przyczyng

Fotosynteza przebieg fotosyntezy w budowie roslin do anatomiczne i fizjologiczne fotosyntezy oksygenicznej | przeprowadzania
oksygenicznej prowadzenia wymiany ro$lin typu C,i CAM do e  wyjasnia mechanizm fotooddychania przez rosliny
e podaje drogi transportu gazowej przeprowadzenia procesu wigzania dwutlenku wegla | e wyjagnia role bakterii
substratow fotosyntezy do e przedstawia zjawisko fotosyntezy uroslin C4 i CAM glebowych w pozyskiwaniu
lisci wspotzycia bakterii e opisuje dzialanie e charakteryzuje przez roliny przyswajalnych
z niektorymi roslinami wybranych bakterii i grzybéw | dzialanie enzymu rubisco form pierwiastkow
e podaje substraty i w udostepnianiu w zalezno$ci od dziatania
produkty fotosyntezy typu | przyswajalnych form azotu czynnikoéw $rodowiska
C,i CAM roslinom e pordéwnuje przebieg
fotosyntezy u roslin C3,
C4, CAM
39 Czynniki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
40 wplywajace na e wymienia czynniki e przedstawia e wyjasnia, jak natezenie e wyjasnia, jakie e planuje i przeprowadza
intensywnos¢ zewngtrzne wptywajace na rozmieszczenie $wiatla wplywa na znaczenie dla uprawy doswiadczenie badajace
fotosyntezy intensywno$¢ fotosyntezy chloroplastow w intensywno$¢ fotosyntezy roslin maja czynniki wplyw barwy $wiatta na

e wymienia czynniki
wewngetrzne wpltywajace na
intensywno$¢ fotosyntezy

komorkach roslin w
zaleznosci na nat¢zenia
Swiatta

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie, badajace
rodzaj gazu wydzielanego

wplywajace na
intensywno$¢ fotosyntezy
e planujei

intensywno$¢ fotosyntezy

® wykazuje zaleznos$¢
rozmieszczenia chloroplastow
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e Oomawia przebieg i wyniki | e opisuje wptyw podczas procesu fotosyntezy przeprowadza w komorkach wybranych
do$wiadczenia badajacego czynnikOw zewnetrznych | o  opisuje wplyw czynnikoéw | doswiadczenia wykazujgce | roslin od warunkow
wplyw réznych czynnikow na | na proces fotosyntezy wewnetrznych na wplyw temperatury, swietlnych
intensywnos$¢ fotosyntezy e interpretuje wykres intensywnos¢ procesu zawartosci dwutlenku
zaleznoéci intensywnosci fotosyntezy wegla
fotosyntezy od stezenia e omawia przystosowania 1 natgzenia Swiatla na
dwutlenku wegla ro$lin $wiatlolubnych intensywno$¢ fotosyntezy
e formutuje wnioski na | i cieniolubnych do oraz interpretuje wyniki
podstawie prowadzenia fotosyntezy tych doswiadczen
przeprowadzonych lub w warunkach réznej
zilustrowanych do§wiadczen | intensywnoSci $wiatta
41| Transport Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
asymilatow e podaje drogi, jakimi sa e opisuje zatadunek e podaje réznice migdzy e wyjasnia, w jaki e wyjasnia, w jakiej sytuacji

w roslinie

transportowane produkty
fotosyntezy

e podaje nazwy tkanek, za
ktérych posrednictwem jest

i roztadunek tyka

e przedstawia przebieg
transportu pionowego
asymilatow w elementach

zatadunkiem a roztadunkiem
lyka

e wyjasnia mechanizm
aktywnego transportu

Sposob odbywa si¢
transport asymilatow
w roslinie

e Wyjasnia role

bulwa ziemniaka jest
akceptorem asymilatow,
a w jakiej — ich donorem

transportowana sacharoza przewodzacych tyka sacharozy w roslinie akceptora i donora
e  przedstawia etapy W transporcie asymilatow
transportu sacharozy w roslinie e wyjasnia przyczyny
e definiuje pojecia: donor, transportu pionowego
akceptor sacharozy
42| Hormony Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
roslinne e wymienia e okresla role auksyn, e przedstawia miejsca e wyjasnia, na czym e okresla role fitohormonow
charakterystyczne cechy giberelin, cytokinin, kwasu | wytwarzania fitohormonoéw polega synergistyczne majacych znaczenie
fitohormondw abscysynowego i etylenu w ro$linie i okresla, jaki majg | i antagonistyczne dziatanie | w stymulowaniu reakcji
e definiuje pojecie: w procesach wzrostu i wplyw na procesy wzrostu hormonow roslinnych obronnych ro$lin poddanych
fitohormon rozwoju roslin i rozwoju roslin e wykazuje dziataniu czynnikoéw
e wymienia najwazniejsze e interpretuje wykres e wyjasnia wptyw etylenu plejotropowe dziatanie stresowych
klasy i przyktady przedstawiajacy zalezno$¢ | na dojrzewanie owocow fitohormonow
fitohormonoéw wplywu stezenia auksyn na | i zrzucanie lisci
e podaje najwazniejsze wzrost korzeni i todygi
funkcje hormondw roélinnych | ® podaje przyktady
wykorzystania
fitohormonow w rolnictwie
i ogrodnictwie
43 Wzrost i rozwoj | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
44 roslin. e definiuje pojgcia: wzrost e Opisuje etapy e omawia réznice migdzy o planujei e wyjasnia wpltyw
Kielkowanie rosliny, rozwoj rosliny ontogenezy rosliny spoczynkiem wzglednym przeprowadza fitohormonow na spoczynek i
nasion e wymienia etapy e wymienia warunki a spoczynkiem bezwzglednym | do$wiadczenia okreslajace | kielkowanie nasion

ontogenezy rosliny
e wymienia etapy
kietkowania

spoczynku wzglgdnego
i bezwzglednego nasion
e opisuje przebieg

nasion

e okresla réznice migdzy
kietkowaniem podziemnym a
kietkowaniem nadziemnym

wplyw wody, temperatury,
$wiatla 1 dostepu do tlenu
na proces kietkowania
nasion oraz interpretuje

e napodstawie
przeprowadzonego
do$wiadczenia wykazuje

i uzasadnia role liscieni we
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e wymienia czynniki, ktore
wplywaja na proces
kietkowania nasion

kietkowania nadziemnego
i podziemnego nasion

e przedstawia

wplyw czynnikow
wewnetrznych i
zewngtrznych na proces
kietkowania nasion

e przedstawia przebieg
kietkowania nasion,
uwzgledniajac
charakterystyczne dla tego
procesu zmiany
fizjologiczne

i morfologiczne

e planuje i przeprowadza
obserwacje roznych typow
kietkowania

e charakteryzuje procesy
wzrostu i rozwoju
embrionalnego rosliny
dwulisciennej od momentu
zaptodnienia do powstania
nasienia

uzyskane wyniki

wzroscie 1 rozwoju siewki

45 Rozwoj Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen.
46 wegetatywny e Opisuje etapy rozwoju e wskazuje role e okres$la, na czym polega e wyjasnia role o wykazuje zaleznos¢
i generatywny wegetatywnego rosliny wierzchotkéw wzrostu biegunowos¢ rosliny wierzcholkow wzrostu przyrostu wtornego od
ro§lin e definiuje pojecia: 1 merystemow bocznych e pordéwnuje rozmnazanie 1 merystemow bocznych w | dziatania tkanek tworczych i
biegunowos¢, wernalizacja, W rozwoju wegetatywnym | wegetatywne z rozmnazaniem | r0Zwoju wegetatywnym fitohormonow
fotoperiodyzm, fitochrom e charakteryzuje sposoby | generatywnym roslin roslin e wyja$nia mechanizm
e wymienia sposoby rozmnazania e charakteryzuje ro$liny e wyjasnia wpltyw dziatania auksyn na wzrost
rozmnazania wegetatywnego | wegetatywnego roslin krotkiego dnia (SDP), ro§liny | fitohormonow na rozwdj wydhuzeniowy komérek
ro$lin e podaje, ktore etapy dtugiego dnia (LDP) i ro$liny | wegetatywny e wykazuje zwiazek
e okresla, czym sa rosliny cyklu zyciowego rosliny neutralne (DNP) i generatywny ro$lin procesu zakwitania ro$lin
dnia krotkiego, roliny dnia sktadaja si¢ na stadium e charakteryzuje procesy, e wyjasnia mechanizm okrytozalazkowych
dtugiego i ro$liny neutralne wegetatywne, a ktore —na | ktore zachodzg w okresie dziatania fitochromu z fotoperiodem
e podaje przyktady roslin generatywne wzrostu wegetatywnego siewki | w zaleznos$ci od bodZca
monokarpicznych e okresla roznice migdzy | ¢  omawia znaczenie fotoperiodycznego
i polikarpicznych roslinami monokarpicznymi | wernalizacji w rozwoju e planuje i przeprowadza
a polikarpicznymi wybranej rosliny dwuletniej do$wiadczenie, ktorego
e przedstawia przebieg e omawia wplyw celem jest zbadanie
zawigzywania si¢ temperatury oraz dugosci dnia i | biegunowosci pedow
i dojrzewania owocow nocy na zakwitanie roslin rosliny
47 Spoczynek Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i starzenie sie o definiuje spoczynek e charakteryzuje e wyjasnia wptyw e wyjasnia rolg warstwy | e wyjasnia znaczenie
roslin wzgledny i bezwzgledny spoczynek wzgledny fitohormonéw (etylenu odcinajacej w obrgbie przystosowawcze spoczynku
ro$lin i bezwzgledny roslin i kwasu abscysynowego) na ogonkow lisciowych drzew rosnacych w klimacie
e przedstawia, w jaki spoczynek i starzenie si¢ i szyputek owocow umiarkowanym
sposob przebiega zimowy | ro$lin
spoczynek drzew
48 Ruchy roslin Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
49 e przedstawia nastie i e wyjasnia réznice e wyjasnia mechanizm e wykazuje réznice e uzasadnia, Ze nastie moga

tropizmy jako reakcje roslin
na bodzce

migdzy tropizmami a
nastiami

fototropizmu
e przedstawia mechanizm

migdzy tropizmem
dodatnim a tropizmem

mie¢ charakter ruchow
turgorowych
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e wymienia rodzaje ruchow
roslin oraz podaje ich
przyktady

e przedstawia rodzaje bodzca
w réznych typach tropizmoéw
e podaje podstawowa
roéznicg migdzy tropizmem

a nastiami wynikajaca

z rodzaju bodzca

e wymienia typy tropizmow
e wymienia rodzaje nastii

e charakteryzuje rodzaje
tropizméw i nastii

w zalezno$ci od rodzaju
bodzca zewngtrznego

e planujei
przeprowadza obserwacje
termonastii

u wybranych roslin

powstawania ruchéw
wzrostowych i turgorowych
e wyjasnia przyczyng
odmiennej reakcji korzenia

i fodygi na dziatanie sity
grawitacyjnej

e omawia przyktady nastii
e planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
roznice geotropizmu korzenia
i pedu i interpretuje uzyskane

ujemnym

e wyjasnia znaczenie
auksyn w ruchach
wzrostowych roslin

e planuje, przeprowadza
i interpretuje wyniki
doswiadczenia
wykazujacego roéznice
miegdzy fototropizmem
korzenia i pedu

i wzrostowych

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
role stozka wzrostu

w zjawisku dominacji
wierzchotkowej u roslin

i interpretuje uzyskane wyniki

wyniki
50 Kryteria Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
51 klasyfikacji e definiuje pojecia: e wymienia etapy e charakteryzuje przebieg e Kklasyfikuje zwierzgta e wyjasnia, w jaki sposob
zwierzat zwierzeta dwuwarstwowe rozwoju zarodkowego i efekty bruzdkowania celomatyczne ze wzgledu | powstaje otwor gebowy,
i zwierzeta tréjwarstwowe, u zwierzat e wykazuje zwigzek na rodzaj segmentacji i odbytowy oraz mezoderma
zwierzeta pierwouste e przedstawia podziat budowy ciata o symetrii obecnos¢ lub brak struny u zwierzat pierwoustych
i zwierzeta wtorouste zwierzat na promienistej grzbietowej i wtoroustych
e wymienia rodzaje acelomatyczne, z trybem zycia zwierzat e uzasadnia zwigzek e napodstawie drzewa
bruzdkowania pseudocelomatyczne e charakteryzuje zwierzgta | migdzy symetrig ciata filogenetycznego wykazuje
e  okre$la rodzaj symetrii ciata | i celomatyczne celomatyczne, a budowa zwierzecia pokrewiefistwo miedzy
u podanych zwierzat e opisuje rodzaje pseudocelomatyczne ijego trybem zycia grupami zwierzat
o klasyfikuje i podaje bruzdkowania e icelomatyczne e pordéwnuje zwierzeta
przyktady zwierzat na e przedstawia przebieg e wyjasnia zwigzek miedzy | pierwouste ze zwierzgtami
podstawie nastgpujacych rozwoju zarodkowego iloscig zottka w jaju a typem wtoroustymi pod katem
kryteriow: wyksztatcenie zwierzat rozwoju u zwierzat sposobu powstawania
tkanek, rodzaj symetrii ciala, otworu ggbowego
liczba listkow zarodkowych,
wystepowanie lub brak
wtornej jamy ciata,
przeksztalcenie si¢ prageby,
sposdb bruzdkowania
i powstawanie mezodermy
524 Gabki — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Zwierzeta e omawia §rodowiskoitryb | @ opisuje bezptciowy e wyjasnia rolg komorek e pordéwnuje typy ® wykazuje zwigzek
beztkankowe zycia gabek i plciowy sposob kotierzykowych budowy ciata gabek budowy ciata i funkcji
e przedstawia budowe ggbek | rozmnazania si¢ gabek e wyjasnia znaczenie gabek | e charakteryzuje Sciane poszczegdlnych komérek
e wymienia typy budowy e wymienia cechy w przyrodzie i dla cztowieka ciala ggbek, uwzgledniajac | z trybem zycia gabek
gabek odrézniajace gabki od e opisuje role mezohylu poszczegolne jej elementy
e omawia podstawowe innych zwierzat e wykazuje, ze gabki sa iich rolg
czynnosci zyciowe gabek e okresla, jakie komorki | filtratorami
e podaje znaczenie gqbek biorg udziat w odzywianiu
w przyrodzie i dla czlowieka | si¢ gabek i przedstawia ich
rolg¢ w tym procesie
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53 Tkanki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

54 zwierzece. o klasyfikuje tkanki e rozpoznaje tkanke e charakteryzuje nabtonki e wykazuje zwigzek e 0okresla pochodzenie
Tkanka zwierzece nablonkowa na preparacie | pod wzgledem budowy, budowy tkanki poszczegdlnych rodzajow
nablonkowa e definiuje pojecie: tkanka mikroskopowym, petnionej funkcji i miejsca nabtonkowej z petniona tkanek

e omawia budowe tkanki mikrofotografii, schemacie | wystepowania funkcja
nablonkowej e okresla kryteria e przedstawia znaczenie e wykazuje roznice
e wymienia rodzaje podziatu nabtonkéw: na potaczen miedzy rodzajami
nablonkéw jednowarstwowych | podstawie liczby warstw mig¢dzykomodrkowych polaczen
i wielowarstwowych komoérek, ksztattu komorek | w tkankach zwierzecych mig¢dzykomodrkowych
e przedstawia funkcje i petnionych funkeji
tkanki nabtonkowej  podaje funkcje
e wymienia potaczenia gruczotdéw oraz dzieli te
miedzykomorkowe u zwierzat struktury na gruczoty
wydzielania wewnetrznego
1 zewnetrznego

55 Tkanka laczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

56 e wymienia cechy tkanki e rozpoznaje rozne e charakteryzuje pod e wyjasnia zwigzek e wyjasnia, w jaki sposob
tacznej tkanki tgczne na wzgledem budowy, roli budowy tkanek tkanka tluszczowa brunatna
e Kklasyfikuje tkanki tgczne preparatach i wystgpowania tkanki faczne | podporowych pehni funkcje
e wymienia rodzaje tkanek mikroskopowych, wlasciwe z pelnionymi przez nie termoregulacyjng
tacznych mikrofotografiach lub e poréwnuje rodzaje tkanek | funkcjami e wykazuje zwigzek migdzy
e przedstawia podstawowe schematach chrzestnych i kostnych pod e pordéwnuje sktad wystepowaniem duzej ilosci
funkcje tkanki tacznej o charakteryzuje tkanki | wzgledem budowy i miejsca i funkcje krwi, limfy oraz | witdkien biatkowych w tkance
e wymienia bialka tkanki taczne wilasciwe, wystepowania hemolimfy tacznej a miejscem jej
acznej i podaje ich funkcje podporowe i ptynne e wyjasnia, jakie znaczenie wystepowania i pelniong
e wymienia przyklady e podaje kryteria majg komorki koSciotworcze funkcja
tkanek facznych whasciwych, podziatu tkanek tacznych: | i koSciogubne
podporowych i ptynnych Ze Wzglqdu ha b‘_ldOW@
e wymienia sktadniki i petnione funkcje
osocza i elementy  wskazuje funkcje
morfotyczne krwi tkanki chrze;stnej 1 kostnej
e okresla, czym jest e charakteryzuje
hemolimfa poszczegolne elementy
i podaje jej funkcje oraz morfotyczne krwi
miejsce wystgpowania
e przedstawia budowg
tkanki chrzestnej i kostnej

57 Tkanki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pobudliwe — e podaje ogolne cechy e rozpoznaje tkanke e charakteryzuje ruch e wyjasnia zwigzek e okresla typ receptora ze
nerwowa budowy tkanki mig¢$niowe;j mig$niowa i nerwowa na mig$niowy budowy tkanki nerwowej wzgledu na miejsce
i migSniowa e omawia budowe i role preparacie e opisuje poszczegodlne i mieSniowej pochodzenia bodzca

elementow tkanki nerwowej mikroskopowym, rodzaje tkanki mie$niowej z petnionymi przez nie i uzasadnia swoj wybor
e przedstawia budowe mikrofotografii, schemacie | ¢  okresla roznice budowy funkcjami e wyjasnia zmiany, jakie
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neuronu

e definiuje pojecia: impuls
nerwowy, synapsa, fuk
odruchowy

e wymienia nazwy
receptorow

e wymienia rodzaje synaps
(chemiczna i elektryczna)

e podaje kolejne poziomy
organizacji budowy ciata
zwierzat

e wymienia uklady
narzadow budujacych ciata
zwierzat

e wymienia funkcje
komorek glejowych

e przedstawia role
poszczegodlnych uktadow
narzagdow

e podaje rolg¢ wybranych
receptorow

i dziatania miedzy synapsa
elektryczng a synapsa
chemiczng

e dzieli wldkna nerwowe na
wtokna mielinowe

i bezmielinowe

e opisuje drogg impulsu
nerwowego od receptora do
efektora

e wyjasnia, na czym polega
pobudliwos¢ tkanki
mie$niowej i nerwowej

e poréwnuje pod
wzgledem budowy

i sposobu funkcjonowania
tkanki: mie$niowa gtadka,
poprzecznie prazkowang
serca oraz poprzecznie
prazkowang szkieletowa

e przyporzadkowuje
rodzaj bodzca i miejsce
wystepowania do
wlasciwego typu receptora
e wyjasnia
przystosowania w budowie
neuronu do przewodzenia

i przekazywania impulsu

zachodza w komoérce migénia
w czasie skurczu

nerwowego

5§ Parzydelkowce — | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
tkankowe e przedstawia srodowisko e podaje nazwe typu e pordéwnuje budowe polipa | ¢  wskazuje e wykazuje cechy
Zwierzeta i tryb zycia parzydetkowcow uktadu nerwowego z budowg meduzy podobienstwa i réznice pozwalajace odroznié
dwuwarstwowe e przedstawia ogblng parzydetkowcow i omawia | e  wymienia funkcje i miejsca | migdzy wewnetrzna parzydetkowce od innych

budowe ciata parzydetkowcow | jego budowe wystepowania poszczegolnych | a zewngtrzng $ciang ciata zwierzat
e wymienia podstawowe e omawia sposob rodzajow komorek ciata u parzydetkowca e uzasadnia twierdzenie, ze
czynno$ci zyciowe wykonywania ruchow parzydetkowcow e omawia budowe mezoglei nie mozna uznac za
parzydetkowcow i przemieszczania si¢ e charakteryzuje budowe i znaczenie parzydelek tkanke
e definiuje pojecie: parzydetkowcow $ciany ciata parzydetkowca e wyjasnia rolg e charakteryzuje grupy
przemiana pokoler e charakteryzuje e omawia przemiane koralowcOw w tworzeniu | systematyczne
e podaje znaczenie sposoby rozmnazania sig pokolen u parzydetkowcow na | raf koralowych parzydetkowcow i podaje
parzydetkowcow w przyrodzie | parzydetkowcow przyktadzie chetbii modre;j e okreéla, ktore stadium | przyktady ich przedstawicieli
i dla cztowieka e omawia sposob e wyjas$nia znaczenie w cyklu rozwojowym

odzywiania si¢ parzydetkowcow w przyrodzie | chetbii rozmnaza sig

parzydetkowcow i dla cztowieka plciowo, a ktore

e definiuje pojecie bezpltciowo, podaje ich

ciatko brzezne (ropalium) ploidalnos¢

59 Plazince — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

60 zwierzeta e przedstawia ogdlng e definiuje pojecia: e omawia budowe wora e charakteryzuje e okresla cechy pozwalajace
splaszczone budowg ciata ptazincow statocysta, partenogeneza | powlokowo-migsniowego budowe uktadu odrézni¢ plazince od innych
grzbieto- e definiuje pojecia: Zywiciel | ¢  wyjasnia znaczenie e omawia budowg uktadu rozrodczego plazincow zwierzat, uzasadnia swoj
brzusznie posredni, zywiciel ostateczny, | nablonka w postaci pokarmowego wyptawka e wykazuje rozniceg wybor

obojnak, zaptodnienie
krzyzowe

e wymienia grupy
systematyczne nalezace do
ptazincow i podaje ich
przedstawicieli

syncytium u ptazincow
pasozytniczych

e przedstawia budowg
wewnetrzng plazincéw

e przedstawia sposoby
rozmnazania si¢ ptazincow

e charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego plazincow
e omawia budowg i funkcje
uktadu wydalniczego
ptazincow

e przedstawia cykl

migdzy rozwojem prostym
a rozwojem ztozonym u
ptazincow

e pordéwnuje przebieg
cykli rozwojowych

u tasiemca uzbrojonego,
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e wymienia gatunki
pasozytnicze plazincoéw, ktore
mogg stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia lub zycia czlowieka
e podaje, ze $ciang ciata
plazincéw stanowi wor
powlokowo-migsniowy

e podaje nazwe typow
uktadéw wydalniczego

i nerwowego plazincow

e Omawia sposoby
odzywiania si¢ ptazincow

e wymienia przyktady
adaptacji tasiemcoOw do
pasozytniczego trybu zycia

e podaje zywicieli
posrednich

i ostatecznych u wybranych
ptazincow

e Omawia znaczenie
ptazincéw w przyrodzie i dla
czlowieka

e proponuje dziatania
profilaktyczne majace na
celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa
zarazenia cztowieka
plazincami pasozytniczymi
e wyjasnia, w jaki
sposob

u ptazincdéw zachodzi
wymiana gazowa i
transport substancji

e za pomocg schematu
opisuje przebieg cyklu
rozwojowego wybranych
plazincoéw

rozwojowy tasiemca
nieuzbrojonego, tasiemca
uzbrojonego, bruzdoglowca
szerokiego

1 motylicy watrobowej

nieuzbrojonego,
bruzdogtowca i motylicy
watrobowej

61 Wrotki — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zwierzeta z e podaje ogolna budowe e wyjasnia, w jaki e okresla roznice w e wykazuje, ze wrotkisa | e na podstawie schematu
aparatem ciata wrotkow sposob pokryciu ciata ptazincow i filtratorami przedstawiajacego rozwoj
rzeskowym e definiuje pojecie: u wrotkoéw zachodzi wrotkow e wyjasnia role aparatu wrotka wyjasnia proces

heterogonia wymiana gazowa i e charakteryzuje budowg rzeskowego heterogonii

e przedstawia pokrycie ciata | transport substancji poszczego6lnych uktadow w funkcjonowaniu wrotkOw | e  na podstawie roznej
wrotkow e przedstawia budowe wewnetrznych wrotkow e porownuje budowe literatury opracowuje

e analizuje schemat budowy | wewngtrzng wrotkow e charakteryzuje cykl uktadu pokarmowego i przedstawia prezentacje
wewnetrznej wrotkow rozwojowy wrotka plazifca z budowa ukladu | multimedialng na temat
e podaje nazwe typu uktadu pokarmowego wrotka aseksualnych wrotkow
wydalniczego wrotkéw

e omawia znaczenie wrotkow

w przyrodzie i dla czlowieka

62 Nicienie — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

63 zwierzeta e przedstawia 0golng e przedstawia budowe e omawia pokrycie ciata e wykazuje zwigzek e uzasadnia wybor tych
0 oblym, budowg ciata nicieni wewnetrzng nicieni u nicieni budowy nicienia ze cech, ktore pozwalaja
nieczlonowanym | e definiuje pojecia: e przedstawia sposoby e charakteryzuje budowe srodowiskiem zycia, odrézni¢ nicienie od innych
ciele dymorfizm plciowy, oskorek, rozwoju nicieni uktadu pokarmowego nicieni w ktorym wystepuje zwierzat

linienie
e wymienia gatunki
pasozytnicze nicieni, ktore

e proponuje dziatania
profilaktyczne majace na
celu zmniejszenie

e omawia budowe uktadow
wydalniczego i nerwowego
nicieni

e wyjadnia, dlaczego
w przypadku stwierdzenia
zarazenia nicieniem jednej

® wyroznia cechy nicieni,
ktore pozwolity tym
zwierzetom opanowac
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mogg stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia lub zycia czlowieka

prawdopodobienstwa
zarazenia cztowieka

e wyjasnia sposob
rozmnazania si¢ i rozwoju

osoby
w rodzinie leczeniu

roznorodne Srodowiska,
a nastepnie uzasadnia swoj

e okresla, ze Sciang ciata nicieniami pasozytniczymi | nicieni podlegaja wszyscy jej wybor

nicieni stanowi wor e wyjasnia, w jaki e charakteryzuje cykl cztonkowie

powlokowo- sposob rozwojowy glisty ludzkiej

-mig$niowy u nicieni zachodzi i wlo$nia kretego

e podaje nazwe typu uktadu | wymiana gazowa e wykazuje, ze u nicieni

wydalniczego nicieni i transport substancji wystepuje pseudoceloma

e wymienia przyktady e na podstawie schematu

adaptacji wybranych nicieni cyklu rozwojowego

do pasozytniczego trybu zycia | wlosnia kretego i glisty

e podaje zywicieli ludzkiej omawia przebieg

wybranych nicieni tych cyklow

e wskazuje drogi zarazenia

cztowieka nicieniami

pasozytniczymi

e Omawia znaczenie nicieni

w przyrodzie i dla cztowieka

64 Pierscienice — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

bezkregowce e przedstawia ogdlng e omawia budowe e wyjasnia réznic¢ mi¢dzy e omawia budowe e wymienia barwniki
0 wyraznej budowg ciata pierscienic uktadu pokarmowego metamerig homonomiczng morfologiczng odcinka oddechowe pierscienic
metamerii e definiuje pojecia: pierscienic a metamaterig heteronomiczng | glowowego ciata nereidy i barwy, jakie nadajg krwi

segmentacja (metameria),
hydroszkielet, cefalizacja,
zaplodnienie krzyzowe

e charakteryzuje tryb zycia
pierscienicC

e wymienia grupy
systematyczne nalezace do
pierscienic i podaje ich
przedstawicieli

e podaje nazwe typu uktadu
wydalniczego pierscienic

e wymienia cechy budowy
anatomicznej wspolne dla
wszystkich pierscienic

e wymienia cechy budowy
pijawek o znaczeniu
adaptacyjnym do
pasozytniczego trybu zycia

e Omawia znaczenie
pierscienic w przyrodzie i dla
czlowieka

e omawia wewnetrzng
budowg ciala pierscienic
na przyktadzie dzdzownicy
e wyjasnia, w jaki
sposob

u pier$cienic zachodzi
wymiana gazowa

i transport substancji

e 0omawia budowe
uktadow krwiono$nego

i nerwowego u pierscienic
e omawia sposob
rozmnazania si¢
pierscienic

e opisuje unkcjonowanie
narzadoéw zmystow

u pierscienic

e wyjasnia, na czym
polega zaptodnienie
krzyzowe

u dzdzownicy

e wymienia funkcje
parapodiow

e charakteryzuje budowe

i funkcje uktadu wydalniczego
pierscienic

e oOpisuje, na czym polega
cefalizacja

e omawia pokrycie ciata

u pierscienic i wskazuje na
jego zwigzek z srodowiskiem,
w jakim te zwierzgta zyja

e podaje podobienstwa
iréznice w rozmnazaniu si¢
wieloszczetow, skaposzczetow
i pijawek

e wyjasnia znaczenie
siodetka u skaposzczetow

i pijawek

e Omawia etapy ruchu
lokomotorycznego na
przyktadzie dzdzownicy

e omawia budowe
morfologiczng parapodium
nereidy

e wyjasnia dzialanie
szkieletu hydraulicznego u
dzdzownicy

o wykazuje zwigzek
mi¢dzy budowa
morfologiczna

i anatomiczng

a przystosowaniem do
pasozytniczego trybu zycia
pijawek

e podaje cechy budowy
odrézniajace pijawki od
innych pierscienic

e wyjasnia rol¢ komorek
chloragogenowych

® uzasadnia roznice

W rozmnazaniu i rozwoju
skaposzczetow, wieloszczetow
i pijawek
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69 Stawonogi — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
66 zwierzeta e przedstawia ogolng e wymienia typy e poréwnuje budowe e uzasadnia, ze e podaje i wyjasnia zalety
61 o czlonowanych | budowg ciata stawonogow aparatéw gebowych morfologiczng i anatomiczng stawonogi przystosowaty oraz wady wynikajace
odnézach e dzieli stawonogi na trzy owadow i podaje skorupiakdw, pajeczakdw, si¢ do pobierania z pokrycia ciata twardym
podtypy: skorupiaki, przyktady owadow, owadow 1 wijow réznorodnego pokarmu oskorkiem
szczekoczutkopodobne u ktérych one wystepuja e omawia budowe uktadu e wyjasnia rol¢ ostiow e pordéwnuje stawonogi
i tchawkodyszne (owady i wije) | ¢ wymienia typy odndézy | pokarmowego i wydalniczego | w sercu wodne i ladowe pod
e definiuje pojecia: owadow 1 podaje stawonogow e Omawia budowe oka wzgledem budowy narzadow
przeobrazenie zupelne, przyklady owadow, u e poréwnuje budowe zlozonego wystepujacego | Wydalniczych oraz usuwanych
przeobrazenie niezupeine, ktorych one wystepuja narzagdow oddechowych u owadow produktow przemiany materii
imago, poczwarka e omawia budowe, stawonogow zyjacych e wyjasnia role e podaje cechy, ktore
e wymienia i charakteryzuje | liczbe w wodzie i na ladzie narzadow tympanalnych pozwalajg odr6zni¢ stawonogi
srodowiska, w ktorych zyja i funkcje skrzydet e omawia sposob dziatania e poréwnuje budowe od innych zwierzat i uzasadnia
stawonogi u owadow otwartego uktadu anatomiczna skorupiakow, | swoj wybor
e przedstawia budowe e wymienia rodzaje krwiono$nego stawonogow szczekoczutkowcow
powloki ciata stawonogdow ruchéw wykonywanych e przedstawia budowe i tchawkodysznych
e podaje przedstawicieli przez stawonogi tancuszkowego uktadu e Wwymienia
skorupiakow, pajeczakow, e definiuje pojecia: nerwowego, typowego dla przystosowania
owadow i wijow miksocel, hemolimfa wigkszo$ci stawonogow w budowie
e pordéwnuje grupy e wymienia przyktady e wyjasnia, na czym i funkcjonowaniu
stawonogow pod wzgledem zwierzat o rozwoju polegaja partenogeneza stawonogow do zycia
liczby par odndzy i tagm zlozonym z i heterogonia w rdznorodnych typach
e podaje nazwy narzadow przeobrazeniem zupelnym | u stawonogow srodowisk
wymiany gazowej stawonogéw | 1 niezupelnym e wyjasnia rolg¢ poktadetka e wyjasnia réznice
e okresla uklad nerwowy e omawia rozne sposoby w przebiegu rozwoju
stawonogow jako lancuszkowy | 0dzywiania sig zfozonego
e wskazuje potozenie stawonogow w zaleznosci z przeobrazeniem
poszczegblnych uktadéw od rodzaju spozywanego niezupelnym
narzaddw na schemacie pokarmu i z przeobrazeniem
budowy stawonoga zupelnym
e podaje nazwy narzadow e wyjasnia regulacje
wydalania i osmoregulacji hormonalng u owadéw na
u stawonogow przyk%adz_ie? regulacj i
e omawia przebieg rozwoju procesu linienia
ztozonego z przeobrazeniem
niezupelnym i zupelnym
6§ Réznorodnosé Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i znaczenie e przedstawia podzial e charakteryzuje e przedstawia podziat e wyjasnia znaczenie ®  wyjasnia roznice miedzy
stawonogow pajeczakow na skorpiony, skorupiaki, podtypu skorupiaki na stawonogOw w przyrodzie | poszczegdlnymi grupami
roztocze, kosarze, pajaki szczgkoczutkowce oraz gromady: skrzelonogi, i dla cztowieka stawonogow
i podaje przedstawicieli tchawkodyszne Wwasonogi, pancerzowce e przedstawia kryterium

poszczegodlnych grup
e przedstawia podziat
owadow na wazki, rybiki,

e podaje podziat
podtypu tchawkodysznych
na owady i wije

e uzasadnia przynalezno$¢

raka szlachetnego do
pancerzowcow

podziatu podtypu
tkawkodyszne na
gromady: wije i owady
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prostoskrzydte, pchty,
pluskwiaki, chrzgszcze,
btonkoskrzydte, motyle

i muchowki oraz podaje
przedstawicieli poszczegdlnych
grup

e Omawia znaczenie
stawonogdéw w przyrodzie i dla
cztowieka

69 Mieczaki — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zwierzeta o e charakteryzuje e omawia budowe e wyjasnia budowe e poroéwnuje budowe e uzasadnia twierdzenie, ze
mi¢kkim srodowisko zycia migczakéw | uktadu pokarmowego i funkcje muszli u migczakow | zewngtrzng i budowe glowonogi sa migczakami o
niesegmentowan | e definiuje pojecia: tarka, migczakow e charakteryzuje budowe muszli u poszczegdlnych najwyzszym stopieniu
ym ciele anabioza i sposoby pobierania przez | i sposob funkcjonowania gromad mi¢czakow ztozonosci budowy
e przedstawia ogdlng nie pokarmu narzadéw oddechowych u e wyjasnia znaczenie e wymienia cechy budowy
budowe ciata mieczakéw na e charakteryzuje migczakow zasiedlajacych mi¢czakow w przyrodzie pozwalajace odréznié
przyktadzie §limaka rozmnazanie si¢ srodowiska wodne i Iadowe i dla cztowieka mieczaki od innych zwierzat,
e wymienia cechy budowy migczakow e omawia budowe ukladu e wskazuje a nastgpnie uzasadnia swoj
charakterystyczne dla e wykazuje, ze matze sg | krwiono$nego glowonogow charakterystyczne cechy wybor
wszystkich przedstawicieli filtratorami e omawia budowg uktadu budowy morfologicznej e charakteryzuje grupy
migczakow e wyjasnia, w jaki nerwowego migczakow poszczegdlnych grup systematyczne migczakow
e przedstawia podziat sposob zachodzi przeptyw | ¢ omawia wydalanie mig¢czakdw umozliwiajace
migczakow na §limaki, malze | Krwi i osmoregulacje u migczakow | ich identyfikacje
i glowonogi w uktadzie krwiono$nym
e wymienia przyklady migczakow
gatunkow nalezacych do
poszczego6lnych grup
migczakow
e Omawia znaczenie
migczakow w przyrodzie i dla
czlowieka
70 Szkarlupnie — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
bezkregowe e charakteryzuje srodowisko | ¢ omawia czynnosci e charakteryzuje budowe e charakteryzuje e wykazuje, iz szkartupnie
Zwierzeta i tryb zycia szkartupni zyciowe szkartupni wewnetrzng szkarlupni na budowe uktadu 3 nietypowymi
wtérouste e przedstawia ogolng przyktadzie rozgwiazdy nerwowego szkartupni bezkregowcami,

budowg ciata szkartupni

e podaje podziat szkartupni
na liliowce, rozgwiazdy,
wezowidla, strzykwy i1 jezowce
e wymienia funkcje uktadu
wodnego (ambulakralnego)
szkarlupni

e Omawia znaczenie
szkarlupni w przyrodzie

e omawia sposob odzywiania
si¢ i budowe uktadu
pokarmowego szkartupni

e wyjasnia, w jaki sposob
zachodza wymiana gazowa,
transport substancji oraz
wydalanie i osmoregulacja

u szkarhupni

e charakteryzuje budowe

e wyjasnia znaczenie
szkartupni w przyrodzie

i dla cztowieka

e omawia sposob
rozmnazania si¢ szkarlupni

uwzgledniajac ich cechy
regresywne i progresywne
® pordéwnuje tryb zycia
i budowe morfologiczna
liliowcow, rozgwiazd,
wezowidet, jezowcow

i strzykw
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i zyciu cztowieka

i funkcje uktadu wodnego
(ambulakralnego)

71 Charakterystyka | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

strunowcow e wymienia cechy wspolne | e przedstawia drzewo e omawia funkcje zyciowe | e analizuje drzewo e pordéwnuje budowe
strunowcow rodowe strunowcow bezczaszkowcow na rodowe strunowcow i funkcje uktadu wydalniczego
e wymienia podtypy e napodstawie schematu | przyktadzie lancetnika e wymienia i opisuje lancetnika
strunowcOw: bezczaszkowce, | opisuje uktad krwiono$ny | e  wykazuje, Ze lancetnik cechy lancetnika z ukladem wydalniczym
ostonice i kregowce lancetnika jest filtratorem decydujace o plazincow
e przedstawia §rodowisko e opisuje T0zwoj o charakteryzuje zewngtrzna | przynaleznosci do e wykazuje, ze
i tryb zycia lancetnika lancetnika 1 wewnetrzng budowe ciata strunowcow przedstawione drzewo rodowe
e podaje nazwe uktadu e poréwnuje ogdlny plan | lancetnika odzwierciedla ewolucyjny
wydalniczego lancetnika budowy bezkregowcow i rozwoj strunowcow
o definiuje pojecia: miomer, | strunowcow e przedstawia Srodowisko
miosepta, struna grzbietowa, e podaje nazwy grup zycia zachwy
solenocyt zwierzat nalezacych do ® opisuje funkcje zyciowe
e przedstawia budowe ciata | strunowcow ostonic na przyktadzie zachwy
lancetnika
e Omawia podstawowe
czynnosci zyciowe lancetnika

72 Cechy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
charakterystycz | ¢ wymienia cechy wspolne | e  charakteryzuje e omawia pochodzenie e porownuje cechy e omawia etapy ewolucji
ne kregowcow wszystkich kregowcow budowe zewnetrzng i kosteczek stuchowych gtownych grup kregowcow | tukdéw skrzelowych

e wymienia grupy
kregowcow

e omawia pokrycie ciala
kregowcow, uwzgledniajac
budowe skory

e wymienia wytwory skory
e definiuje pojecia:
organizm ektotermiczny,
organizm endotermiczny

e podaje przyktady zwierzat
statocieplnych

i zmiennocieplnych

e podaje typy narzadow
wymiany gazowej

u kregowcow

e podaje funkcje uktadu
nerwowego, krwionosnego
oddechowego, szkieletowego,
oddechowego i krwiono$nego
e opisuje srodowisko i tryb
zycia kragloustych

wewnetrzng oraz funkcje
zyciowe kragloustych na
przyktadzie minoga

e wykazuje réznice
miedzy organizmami
statocieplnymi a
organizmami
zmiennocieplnymi

e podaje przyktady
organizméw, ktore sg
ektotermami, oraz tych,
ktére nazywane sg
endotermami

e charakteryzuje wybrane
uktady narzadow: skore,
uktady nerwowy, krwionos$ny,
oddechowy, szkieletowy,
nerwowy

e przedstawia przyklady
sposobow regulacji
temperatury ciata u zwierzat
endotermicznych

i ektotermicznych

e wyjasnia sposoby
pozyskiwania przez kregowce
ciepta niezbednego do
ogrzania organizmu

e wymienia cechy
kragtoustych $wiadczace o
tym, Ze sa najnizej
uorganizowanymi
kregowcami

e na podstawie cech
pozwalajacych rozroéznié
poszczeg6lne grupy
kregowcow, identyfikuje
wybrane organizmy jako
przedstawicieli danej
grupy systematycznej
kregowcow

u poszczegolnych grup
kregowcow

e wyjasnia przyczyny
zréznicowania uktadu
oddechowego u réznych grup
kregowcow

e wyjasnia, czym jest bilans
cieplny u ptakow

1 ssakow
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73| Ryby — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
74, zZuchwowce e wymienia cechy e opisuje rodzaje tusek e charakteryzuje budowe e przedstawia budowe e wykazuje koniecznosé
75| pierwotnie charakterystyczne ryb e charakteryzuje i funkcje uktadu moézgowia u ryby regulacji osmotycznej
wodne e wymienia pletwy parzyste | gromady ryb szkieletowego ryb kostnoszkieletowej uryb zyjacych w roznych
i nieparzyste oraz ich funkcje | e  wykazuje zwigzek e omawia elementy budowy | e proponuje dziatania srodowiskach wodnych
e na podstawie schematu ksztattu ciata ryb z uktadu pokarmowego ryb majace na celu ochrone e wykazuje roznice mi¢dzy
omawia 0g6lng budowe ciata | warunkami, e omawia budowe i funkcje | réznorodnosci gatunkowej | rybami
ryb w ktorych te zwierzeta uktadu oddechowego ryb ryb chrzgstnoszkieletowymi
e wymienia rodzaje tusek Zyja e omawia budowe uktadu e wykazuje na a promienioptetwymi
e podaje podzial rybnatrzy | ®¢ Wwyjasnia mechanizm nerwowego ryb podstawie cech i mig$nioptetwymi
gromady: wymiany gazowej u ryb e omawia dziatanie pokryw | morfologicznych e uzasadnia, ze dziatalno$¢
chrzestnoszkieletowe, e  wyjasnia znaczenie skrzelowych i tryskawki u ryb | i fizjologicznych czlowieka jest zagrozeniem
promieniopletwe linii bocznej e wyjas$nia, na czym polega przystosowania ryb do dla réznorodnosci
1 mig$nioptetwe oraz podaje e omawia budowe mechanizm przeciwpradow srodowiska wodnego biologicznej ryb
przedstawicieli tych grup skrzeli ryb uryb e wyjasnia mechanizm e uzasadnia, ze rybom
e definiuje pojecia: tarto, e definiuje pojecie: serce | o charakteryzuje budowe poruszania si¢ ryb w prowadzacym przydenny tryb
ikra, tryskawka, zylne i funkcje uktadu wodzie zycia nie jest potrzebny jest
osmoregulacja e omawia znaczenie krwiono$nego i wydalniczego | ® Wwyjasnia, na jakiej pecherz plawny
o charakteryzuje pokrycie i dziatanie pgcherza ryb zasadzie u ryb e wykazuje zwigzek miedzy
ciata ryb, wskazujac te cechy, | plawnego e opisuje, w jaki sposob chrzegstnoszkieletowych, srodowiskiem zycia ryb
ktore stanowig przystosowanie | e  omawia budowe zachodzi osmoregulacja u ryb | stonowodnych (stonowodne
do zycia w wodzie i funkcjonowanie kostnoszkieletowych i stodkowodnych odbywa i stodkowodne) a rodzajem
e przedstawia budowg narzagdow zmystéw uryb | stodkowodnych, si¢ wydalanie oraz wydalanego azotowego
i funkcjonowanie uktadu ° Opisuje rozmnazanie kOStnOSZkieletOWyCh OsmoreQUIaCJa prOdUktU przemiany materii
krwiono$nego ryb i rozwoj ryb stonowodnych e wyjasnia, w jakim celu
e wymienia azotowe e podaje przyklady i chrzestnoszkieletowych niektore ryby maja narzady
produkty przemiany materii U | potwierdzajace, ze ksztalt | stonowodnych elektryczne
ryb ciala ryby odbiegajacy od | ® uzasadnia, ze ryby sa
e wymienia typy nerek u typowego dla nich wzorca | dobrze przystosowane do
ryb wynika z adaptacji do zycia
e charakteryzuje sposob zycia w roznych w wodzie
rozmnazania si¢ ryb warunkach $rodowiska e wyjasnia znaczenie ryb
e wymienia przystosowania | wodnego w przyrodzie i dla cztowieka
ryb do zycia w srodowisku e opisuje wedrowki ryb
wodnym na przyktadach
e podaje cel i rodzaje e podaje, jakie elementy
wedrowek ryb ciala ryby biorg udziat
e Omawia znaczenie ryb podczas poruszania si¢
w przyrodzie i dla czlowieka tych zwierzat w wodzie
76| Plazy — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
77| kregowce e charakteryzuje e opisuje sposoby e omawia cechy budowy e wyjasnia mechanizm e wyjasnia, dlaczego
dwusrodowisko srodowisko zycia ptazow poruszania si¢ ptazéw i funkcje szkieletu ptazéw na wentylacji ptuc u zaby zdecydowana wigkszos¢
we e wyjasnia pojecia: e Opisuje sposoby przyktadzie szkieletu zaby e przedstawia budowe ptazéw nie moze przetrwad
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hibernacja, zwierzeta
ureoteliczne, skrzek, kijanka

e przedstawia budowe

i funkcje skory ptazéw

e podaje nazwy rzedow
ptazéw: ogoniaste,
bezogonowe

i beznogie oraz podaje ich
przedstawicieli

e wymienia glowne
elementy szkieletu osiowego
zaby

e wymienia narzady
wymiany gazowej u dorostych
ptazow

i uich larw

e wymienia elementy
uktadu wydalniczego ptaza

e wymienia cechy
charakterystyczne uktadu
krwiono$nego ptazéw, w tym
budowy serca

e omawia rozmnazanie si¢
ptazow

e wymienia przystosowania
ptazéw do zycia w Srodowisku
wodnym i w §rodowisku
ladowym

e omawia znaczenie ptazow
w przyrodzie i dla cztowieka

wymiany gazowej u
dorostych ptazow i ich
larw

e charakteryzuje
réznorodnos¢ gatunkowa
ptazéw, uwzgledniajac
podziat na rzedy:
ogoniaste, bezogonowe

i beznogie

e charakteryzuje rozwoj
ptazow bezogonowych na
przyktadzie zaby

e podaje nazwe
elementu, ktory zapobiega
mieszaniu si¢ obu
rodzajow krwi
(odtlenowanej

i utlenowanej) ptynacej
przez stozek tetniczy

e przedstawia rozwoj
ptazéw bezogonowych

e opisuje cechy ptazow,
ktére umozliwiajg im zycie
na ladzie, oraz te, ktore
umozliwiajg im zycie

w wodzie

e charakteryzuje budowe
uktadu pokarmowego i sposob
odzywiania si¢ ptazéw

e omawia budowe uktadu
oddechowego ptazow

e charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego ptazow

e wyjasnia znaczenie
poszczegolnych narzadow
zmystow plazow

e omawia proces wydalania
u plazow

e charakteryzuje
rozmnazanie i rozwoj ptazow
e Wymienia
charakterystyczne cechy
budowy i trybu zycia kijanek
e proponuje dziatania
majace na celu ochrong
réznorodnosci gatunkowe;j
ptazéow

e wyjasnia, w jaki sposob
plazy sa przystosowane do
zycia w Srodowiska wodnym
i srodowisku ladowym

e opisuje zjawisko neotenii

mozgowia plaza

e wyjasnia, dlaczego —
pomimo braku przegrody
w komorze serca — do
tkanek docelowych plazow
jest dostarczana
odpowiednia ilo$¢ tlenu

e wykazuje réznice
miedzy wentylacja pluc

a wymiang gazowa
zachodzaca w ptucach
plaza

o analizuje modyfikacje
budowy i czynnosci
wybranych narzadow
zmystow u ptazow
zwigzane z ich
funkcjonowaniem

w warunkach srodowiska
ladowego

e uzasadnia znaczenie
budowy poszczegélnych
narzadow i uktadow
narzadow

w przystosowaniu do zycia
ptaza w srodowisku
wodnym oraz $rodowisku

ladowym

w Srodowisku suchym

e uzasadnia, ze dzialalnos¢
cztowieka moze by¢
zagrozeniem dla
réznorodnosci biologiczne;j
plazow

e wyjasnia zwigzek mi¢dzy
wyksztalceniem narzadu
wymiany gazowej w postaci
phuc a modyfikacja budowy
uktadu krwionosnego u
plazow

78
79

Gady — pierwsze
owodniowce

Uczen:

e charakteryzuje
srodowisko zycia gadow

e przedstawia sposob
odzywiania si¢ gadow

e przedstawia budowg

i funkcje skory gadow

e wymienia glowne
elementy szkieletu osiowego
jaszczurki

e wymienia elementy
uktadu wydalniczego gada
e definiuje pojecia: blony

Uczen:

e wymienia cechy
pokrycia ciata gadow,
ktére stanowig adaptacje
do zycia w $rodowisku
ladowym

e przedstawia cechy
budowy oraz funkcje
szkieletu gadow na
przyktadzie jaszczurki
e omawia budowe
uktadu wydalniczego
gadow

e charakteryzuje

Uczen:

o wskazuje kryterium, na
podstawie ktérego zostata
utworzona systematyka gadoéw
e proponuje dziatania
majace na celu ochrong
roznorodno$ci gatunkowej
gadow

e omawia cechy budowy

i funkcje szkieletu gadéw na
przyktadzie szkieletu
jaszczurki

e wykazuje, ze gady to
zwierzeta zmiennocieplne

Uczen:

e wyjasnia role
cze$ciowej przegrody
wystepujacej w komorze
serca u wigkszosci gadow
e przedstawia budowe
1 czynno$ci mozgowia
gada

e Omawia proces
wentylacji ptuc u gadow
e pordwnuje proces
wydalania u gadow
zyjacych na ladzie

i wwodzie

Uczen:

e uzasadnia, ze dziatalnos¢
cztowieka moze by¢
zagrozeniem dla
roznorodnosci biologicznej
gadow

e wykazuje, ze produkcja

i wydalanie kwasu
moczowego jest dla
wigkszosci gadow korzystna,
mimo ze synteza tego zwiazku
jest bardziej kosztowna
energetycznie niz synteza
amoniaku i mocznika
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plodowe, owodniowce,
akomodacja, zwierze
urykoteliczne

e wymienia cechy
charakterystyczne uktadu
krwiono$nego gada, w tym
budowy serca

e omawia rozmnazanie si¢
i rozwoj gadow

e wymienia blony ptodowe
i podaje ich funkcje

e wyrdznia rzedy gadow:
z6twie, krokodyle, hatterie

i tuskono$ne (jaszczurki i
weze) oraz podaje ich

réznorodnos¢ gatunkowa
gaddw, uwzgledniajac
podzial na rzedy: zotwie,
krokodyle, hatterie

1 tuskono$ne

e charakteryzuje rozwoj
gadow na przyktadzie
jaszczurki

e omawia budowe

i funkcjonowanie
narzadow zmystow gadow
e podaje nazwy typow
czaszek gadow

e uzasadnia, ze gady
muszg prowadzié

(ektotermiczne)

e charakteryzuje budowe
uktadu pokarmowego i sposob
odzywiania si¢ gadow

e omawia budowe uktadu
oddechowego gadow

e charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego gadoéw

e omawia proces wydalania
u gadow

e charakteryzuje
rozmnazanie i rozwoj gadow
e wyjasnia, w jaki sposob
gady sa przystosowane do
zycia w §rodowisku ladowym

e uzasadnia, Ze sposob
rozmnazania i rozwoju
gadoéw stanowi adaptacje
do zycia na ladzie

e wyjasnia, dlaczego —
pomimo braku catkowitej
przegrody

w komorze serca — do
tkanek gadow jest
dostarczana odpowiednia
ilos¢ tlenu

e wyjasnia, jakie
znaczenie dla gadow miato
wyksztatcenie klatki
piersiowej

e wykazuje, ze dobrze
rozwinigte kresomézgowie i
mozdzek sg cennymi
przystosowaniami gada do
zycia w §rodowisku ladowym
® wyjasnia, w jaki sposob
gady radza sobie

z niekorzystnymi dla nich
warunkami $rodowiska
wystepujacymi w strefie
klimatow umiarkowanych

przedstawicieli oszczedng gospodarke e wymienia funkcje
e wymienia przystosowania | wodng poszczegolnych bton
w budowie gadoéw bedace ptodowych u gadow
adaptacjami do zycia na ladzie e Uzasadnia znaczenie
e omawia znaczenie gadow budowy poszczegdlnych
w przyrodzie i dla cztowicka narzadow i uktadow
narzadow
W przystosowaniu gadow
do zycia na ladzie
80| Ptaki —latajace | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

81

zwierzeta
pokryte piérami

e charakteryzuje
srodowisko zycia ptakow

e omawia og6lng budoweg
ciata ptakow

e definiuje pojecia: zwierze
stafociepine (endotermiczne),
kosci pneumatyczne,
gniazdownik, zagniazdownik
e wymienia rodzaje pidr

e przedstawia budowg i
funkcje pidra

e Wwymienia wytwory
naskorka

u ptakow

e omawia budowe jaja
ptakow

i podaje funkcje elementow
jego budowy

e wymienia przyktady

e opisuje budowe

i funkcjonowanie
narzadow zmystow ptakow
e poréwnuje
gniazdowniki

z zagniazdownikami

e wyjasnia role gruczotu
kuprowego

e Wwymienia i opisuje
cechy pokrycia ciala
ptakow, ktore stanowia
adaptacje do lotu

e przedstawia cechy
budowy oraz funkcje
szkieletu ptakow

e Kklasyfikuje ptaki

w zaleznos$ci od rodzaju
spozywanego pokarmu

e omawia budowe

e charakteryzuje budowe
szkieletu ptaka na przyktadzie
gegawy

e przedstawia budowe
skrzydta ptaka

e wymienia elementy
budowy mézgowia ptakow

e charakteryzuje
rozmieszczenie i funkcje
workow powietrznych

u ptakow

e charakteryzuje budowe

i funkcjonowanie uktadu
wydalniczego ptakow

e analizuje cechy budowy
morfologicznej i anatomicznej
oraz cechy fizjologiczne
bedace adaptacjami ptakow do
lotu

e przedstawia budowe
i czynno$ci moézgowia
ptakow

e Omawia zjawisko
wedrowek ptakow

e wykazuje, ze ptaki sa
statocieplne
(endotermiczne)

e wyjasnia cel tworzenia
wypluwek przez niektore
ptaki

e wyjasnia znaczenie
obecnosci zotadka
dwukomorowego

u ptakow

o wykazuje zwigzek
bardzo dobrze
rozwini¢tego narzadu
wzroku, kresomoézgowia

e wyjasnia, na czym polega
i jaki jest cel pierzenia si¢
ptakow

e wyjasnia znaczenie
uktadéw oddechowego

i krwiono$nego

W utrzymaniu statocieplnosci
u ptakow

® wyjasnia, dlaczego
mechanizm podwdjnego
oddychania stanowi
przystosowanie ptakow do
lotu
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ptakdéw odzywiajacych sie
réoznym pokarmem i
zamieszkujacych rézne
srodowiska

e Wwymienia przystosowania
ptakow drapieznych

i owadozernych do roznych
sposobow odzywiania si¢

e wymienia glowne
elementy szkieletu ptaka

e wymienia czgsci
przewodu pokarmowego ptaka

uktadu wydalniczego
ptakow

e omawia budowe
uktadu rozrodczego
ptakow

e podaje znaczenie
workow powietrznych
wystepujacych u ptakow
e charakteryzuje
przystosowania ptakow do
zdobywania pokarmu

w wodzie

e proponuje dziatania
majace na celu ochrone
ptakow

e charakteryzuje budowe
uktadu pokarmowego i sposob
odzywiania si¢ ptakow

e omawia budowe uktadu
oddechowego ptakow

e charakteryzuje
rozmnazanie i rozwoj ptakow
e wykazuje zwigzek
obecnosci kosci

oraz mézdzku z trybem
zycia ptakow

e wyjasnia zjawisko
wentylacji ptuc u ptakow
podczas lotu

e wymienia elementy e podaje przystosowania | pneumatycznych
uktadu wydalniczego ptaka ptakow, ktore odzywiaja z trybem Zycia ptaka
e wymienia cechy si¢ ziarnami i pestkami
charakterystyczne uktadu e podaje przystosowania
krwionos$nego ptaka, w tym w budowie ptakoéw
budowy serca wszystkozernych
e omawia rozmnazanie si¢ e charakteryzuje
i rozwoj ptakow przystosowania ptakow,
e wymienia przystosowania | ktore odzywiaja si¢
w budowie ptakow bedace pokarmem ro$linnym
adaptacja do lotu
e omawia znaczenie ptakow
w przyrodzie i dla czlowieka
82| Ssaki — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
83 kregowce e charakteryzuje e okresla cechy, ktore e omawia budowe szkieletu | ¢ przedstawia budowe e wykazuje na przyktadach,
wszechstronne srodowisko zycia ssakow pozwalaja ssakom na ssakow 1 czynno$ci mozgowia w jaki sposob ssaki, aby

i ekspansywne

e opisuje cechy
charakterystyczne wyltacznie
dla ssakéw

e wymienia nazwy
podgromad ssakéw: prassaki,
ssaki nizsze, ssaki wyzsze
(fozyskowce)

i podaje przyktady zwierzat
nalezacych do wskazanych
grup

e wymienia najwazniejsze
rzedy ssakow lozyskowych
e charakteryzuje pokrycie
ciata ssakow

e wymienia wytwory
naskorka

utrzymanie statej
temperatury ciata

e opisuje ssaki jako
grupe monofiletyczng

e podaje znaczenie
lozyska

i pgpowiny

e omawia budowe
uktadu wydalniczego oraz
sposob wydalania i
osmoregulacji

u ssakow

e charakteryzuje rodzaje
zebodw

e opisuje rodzaje

i funkcje gruczotow:

e charakteryzuje narzady
zmystow ssakow

e poréwnuje sposoby
rozmnazania si¢ stekowcow,
torbaczy i tozyskowcow

e charakteryzuje budowe
przewodu pokarmowego

U przezuwaczy

e charakteryzuje
roznorodnos$¢ ssakow,
uwzgledniajac ich podziat
systematyczny

e podaje rdéznice w procesie
rozmnazania si¢ ssakow
lozyskowych i torbaczy

ssakow

e wyjasnia proces
akomodacji oka

u ssakow

e wyjasnia, na czym
polega specjalizacja
uzebienia ssakow

e uzasadnia roznice
w dtugosci przewodow
pokarmowych ssakow
drapieznych

i roslinozernych

e uzasadnia, ze
uzebienie ssakow jest
tekodontyczne

e poroéwnuje budowe

przetrwaé

w niskich temperaturach
otoczenia, wyksztatcity
mechanizmy zabezpieczajace
organizm przed zbyt duza
utratg ciepta

e wyjasnia, na przykladzie
wybranych przez siebie
gatunkow, przystosowania
ssakow do wysokiej
temperatury srodowiska

e uzasadnia, ze niektore
ssaki sg przystosowane do
zycia w okreslonym
srodowisku (pod ziemia, na
galeziach, w powietrzu)
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u ssakéw i1 podaje ich funkcje
e wymienia gldowne
elementy szkieletu ssakow

e wymienia i podaje
znaczenie kosteczek
stuchowych, znajdujacych si¢
w uchu $rodkowym ssakow

e podaje cechy
charakterystyczne uktadu
krwiono$nego ssakow, w tym
budowy serca

e wymienia rodzaje zgbow
e definiuje pojecia:
difiodontyzm, heterodontyzm,
kosmek jelitowy, akomodacja,
zwierze ureoteliczne

e podaje role watroby

i trzustki

e przedstawia budowg
uktadu oddechowego ssakow
e wyjasniarole
pecherzykoéw plucnych

e wymienia sposoby
rozrodu ssakow

e omawia znaczenie ssakow
w przyrodzie i dla czlowieka

lojowych, potowych,
zapachowych

i mlekowych

e charakteryzuje
budowe uktadu
pokarmowego ssakow i
rol¢ poszczegodlnych jego
narzadow

e opisuje rozmnazanie
i rozwoj ssakow

e wyjasnia znaczenie
endosymbiontow w trawieniu
pokarmu u roslinozercow

e wyjasnia, na czym polega
echolokacja

uktadu krwiono$nego
ssakow z budowg uktadow
krwionos$nych pozostatych
kregowcow

e analizuje etapy ewolucji
uktadu nerwowego
kregowcow

e wykazuje réznice

w budowie pluc u ssakow

i innych kregowcow

e uzasadnia zwigzek migdzy
rodzajem wydalanych
azotowych produktow
przemiany materii a
srodowiskiem zycia
kregowcow
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Wymagania edukacyjne na poszczegélne oceny. Biologia na czasie 4. Zakres rozszerzony

Temat

Poziom wymagan

ocena
dopuszczajaca

ocena
dostateczna

ocena
dobra

ocena
bardzo dobra

ocena
celujaca

1. Organizacja pracy na lekcjach biologii. Powtorzenie wiadomos$ci zklas 1,213

Rozdziat 1. Genetyka molekularna

2. Budowa 1 rola kwasow
nukleinowych

Uczen:

e definiuje pojecie:
podwdjna helisa

e przedstawia budowe
nukleotydu DNA i RNA

¢ wymienia zasady azotowe
wystepujace w DNA
i RNA

o przedstawia regule
Chargaffa

o okresla role DNA jako
no$nika informacji
genetycznej

e wymienia rodzaje RNA

e okresla role
podstawowych rodzajow
RNA

¢ podaje budowe
przestrzenng czasteczki
DNA

Uczen:

e omawia sposob taczenia si¢
nukleotydow w
pojedynczym tancuchu
DNA

e wymienia nazwy wigzan
wystepujacych migdzy
elementami budujacymi
nukleotyd

¢ uzupetnia schemat
jednoniciowego DNA
o komplementarny fancuch
polinukleotydowy

e opisuje budowe chemiczng
i przestrzenng RNA

e okresla lokalizacje RNA
w komorkach
prokariotycznej
i eukariotycznej

Uczen:

e wyjasnia regule
komplementarnosci zasad

¢ wyjasnia, na czym polega
r6zna polarno$é
fancuchow
polinukleotydowych DNA

e rozpoznaje poszczegolne
wigzania w czasteczce
DNA

¢ wyjasnia, na czym polega
reguta Chargaffa

e poréwnuje budowe
i funkcje DNA z budowa
i funkcjami RNA

e oblicza zawartos¢
procentows jednej z zasad
na podstawie zawartosci
procentowej innych zasad

e 0droznia DNA od RNA za

Uczen:

¢ wyjasnia zasade
tworzenia nazw
nukleotydow

® wyjasnia, w jaki sposob
jest utrzymywana
struktura podwajnej
helisy DNA

¢ wyjasnia, dlaczego par¢
zasad
komplementarnych
tworzy zasada purynowa
z zasada pirymidynowa,
i omawia, jaki to ma
wplyw na strukture
czasteczki

® omawia wystgpowanie
kwasu RNA jako
materiatu genetycznego
wiroidow i wirusow

Uczen:

¢ planuje doswiadczenie,
ktérego celem jest
wykazanie roli DNA
jako nosnika informacji
genetycznej

e wyjasnia, analizujac
budowe chemiczna
DNA, z czego wynika
polarno$¢ budujacych
go tancuchow
polinukleotydowych

pomocg reguty Chargaffa
3. Replikacja DNA Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje pojecie: e definiuje pojecia: widetki o charakteryzuje e wykazuje znaczenie e planuje doswiadczenie
replikacja replikacyjne, oczko poszczegolne etapy naprawczej roli majace na celu

e przedstawia znaczenie
replikacji DNA

o wymienia etapy replikacji
DNA

e wymienia nazwy
enzymow bioracych udziat
w replikacji

replikacyjne, replikon

e omawia przebieg replikacji

¢ uzasadnia konieczno$¢
zachodzenia replikacji przed
podziatem komorki

e przedstawia, na czym
polega semikonserwatywny
charakter replikacji DNA

e okresla role polimerazy
DNA podczas replikacji

e poréwnuje przebieg
replikacji w komorkach

replikacji

e wyjasnia, skad pochodzi
energia potrzebna do
syntezy nowego tancucha
DNA

e wykazuje rdznice
w syntezie obu nowych
tancuchéw DNA

e wyjasnia rol¢ sekwencji
telomerowych

e okresla rolg
poszczegolnych enzymow

polimerazy DNA
podczas replikacji

e omawia mechanizmy
regulacji replikacji DNA

o wykazuje zwigzek
miedzy replikacja DNA
a zdolnos$cig komoérki do
podziatu

e analizuje r6znice mi¢dzy
replikacja DNA
w komorkach
prokariotycznych

wykazanie
semikonserwatywnego
charakteru replikacji
DNA

e wyjasnia przebieg
i znaczenie replikacji
koncow czasteczek
DNA dla zachowania
informacji genetycznej
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prokariotycznych
i eukariotycznych

o okresla funkcj¢ enzymow
w replikacji DNA u bakterii
E. coli

w replikacji DNA

a replikacja DNA
w komorkach
eukariotycznych

4. Geny i genomy

Uczen:

o definiuje pojecia: gen,
genom, pozagenowy DNA,
chromosom, chromatyna,
nukleosom

e podaje funkcje genu

o przedstawia strukture genu

o wskazuje roznice miedzy
eksonem a intronem

e okresla lokalizacje DNA
w komoérkach
prokariotycznej
i eukariotycznej

¢ wymienia rodzaje

Uczen:

e omawia budowe genu

e rozroznia geny ciagle
i nieciggte

¢ wymienia rodzaje sekwencji
wchodzacych w sktad
genomu

o charakteryzuje genom
komorki prokariotyczne;j
i genom komorki
eukariotycznej

e definiuje pojecia: sekwencje
powtarzalne, pseudogeny

e omawia sktad chemiczny

Uczen:

e podaje informacje zawarte
w genie

o charakteryzuje genom
wirusa

e poréwnuje strukturg
genomu prokariotycznego
i genomu eukariotycznego

e wymienia i charakteryzuje
etapy upakowania DNA
w jadrze komorkowym

o wskazuje roznice miedzy
genomem haplontow
a genomem diplontow

Uczen:

e poréwnuje
heterochromatyng
z euchromatyna

e opisuje, w jaki sposob
jest upakowane DNA w
jadrze komoérkowym

e Oomawia genom
mitochondrialny
czlowieka

e omawia roéznice miedzy
genomem wirusa
a genomem bakterii

e oblicza, jaka czes¢

Uczen:

o klasyfikuje genom
wirusowy ze wzgledu
na wybrane kryteria:
rodzaj kwasu
nukleinowego, liczbe
nici, strukture

® rozwiagzuje zadania,
w ktorych
wykorzystuje
umiejetnoscei
analizowania faktow /
informacji oraz
postugiwania si¢

chromatyny chromatyny pozagenowego DNA narzg¢dziami analizy
e przedstawia budowe zawiera czasteczka DNA matematyc;nq (np ile
chromosomu o okreslonej dtugosci razy zmniejszy sig
e oblicza dtugosé dhugos¢ czasteczki
czasteczki DNA w DNA w trakcie .
jednym chromosomie podziatu przy podane;
cztowieka, wiedzac, ile dtugosci chromosomu)
par zasad ona zawiera
5-6. Ekspresja genow Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o definiuje pojecia: kod
genetyczny, ekspresja
genu, translacja,
transkrypcja, ramka
odczytu

e wymienia i przedstawia
cechy kodu genetycznego

e przedstawia budowe
mRNA

e wymienia rodzaje
modyfikacji
potranskrypcyjnej pre-
mRNA

e wskazuje rolg tRNA
w procesie translacji

e nazywa etapy translacji

e Oomawia przebieg
transkrypcji i translacji

e analizuje tabele kodu
genetycznego

e porownuje pre-mRNA
z mRNA

¢ wyjasnia zasad¢ kodowania
informacji genetycznej
przez kolejne trojki
nukleotydow

e omawia na podstawie
schematow etapy
odczytywania informacji
genetycznej

e okresla role polimerazy
RNA w procesie

e omawia przebieg
odwrotnej transkrypcji
wirusowego RNA

e zapisuje sekwencje
aminokwasow tancucha
peptydowego na
podstawie sekwencji
nukleotydow mRNA

¢ wyjasnia modyfikacje
potranskrypcyjne RNA

e poréwnuje ekspresje
genow w komorkach
prokariotycznych
i komoérkach
eukariotycznych

e okresla role i sposoby

e wymienia przyktady
wirusow, u ktorych
zachodzi odwrotna
transkrypcja

e wyjasnia, w jaki sposob
dochodzi do tworzenia
si¢ polirybosomow

¢ wyjasnia biologiczne
znaczenie
polirybosomoéw

e porownuje przebieg
ekspresji genow w jadrze
i organellach komorki
eukariotycznej

o wskazuje na podstawie
ramki odczytu oraz na

e wyjasnia, w jaki
sposob w komorkach
eukariotycznych
dochodzi do
zwigkszenia
wydajnosci translacji

¢ wskazuje na podstawie
sekwencji peptydu ni¢
kodujaca i ni¢
matrycowa

e wyjasnia, w jaki
sposob dochodzi do
fatdowania si¢ biatka
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transkrypcji
e okresla role aminoacylo-

modyfikacji
potranslacyjnej biatek

podstawie Kierunku
transkrypcji ni¢ kodujaca

tRNA i rybosomoéw w i ni¢ matrycowa
translacji
7. Regulacja ekspresji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

gendw

o definiuje pojecia: operon,
alternatywne skladanie
RNA

¢ wskazuje na schemacie
sekwencje regulatorowe
operonu oraz geny
struktury

o wymienia czynniki
wplywajace na ekspresje
gendw operonu
laktozowego

e wymienia poziomy
kontroli ekspresji genow
w komorce eukariotycznej

e przedstawia na podstawie
modelu operonu zatozenia
regulacji ekspresji genow
w komorce prokariotycznej

e opisuje dziatanie czynnikow
wptywajacych na ekspresje¢
genow operonu
laktozowego

e Opisuje, na czym polega
alternatywne skladanie
RNA

e przedstawia, jakie znaczenie
w regulacji ekspresji genow
operonu laktozowego maja:
gen kodujacy represor,
operator i promotor

e omawia regulacjg¢ inicjacji
transkrypcji w komorce
eukariotycznej

e poréwnuje sposob
regulacji ekspresji genéw
struktury operonu
laktozowego
i operonu tryptofanowego

e poréwnuje regulacje
ekspresji gendw
w komorkach
prokariotycznych
i komodrkach
eukariotycznych

¢ wyjasnia, dlaczego
komorki cztowieka sg
zrdéznicowane pod
wzgledem budowy
i funkcji, chociaz majg t¢
samg informacje
genetyczng

e wyjasnia, na czym
polega regulacja dostgpu
do genu w komorce
eukariotycznej

e wyjasnia, w jaki sposob
powstaja rozne formy
biatek podczas ekspresji
jednego genu

e omawia role sekwencji
niekodujacych RNA
w regulacji ekspresji
gendw w komorce
eukariotycznej

* wyjasnia, w jaki sposob
regulacja ekspresji
genow u organizmow
wielokomorkowych
umozliwia
zréznicowanie komorek
na poszczegodlne typy

e odrdznia regulacje
negatywna od
pozytywnej w
przypadku dziatania
operonu laktozowego

o przewiduje i wyjasnia
skutki braku
mozliwos$ci regulacji
represora operonu
tryptofanowego, ktory
bedzie wigzat si¢
z DNA niezaleznie od
tego, czy tryptofan
bedzie w komorce

8. Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomos$ci i umiejetnosci z rozdzialu

»Genetyka molekularna”

Rozdziat 2. Genetyka klasy

CcZna

9-10. Dziedziczenie cech.
Prawa Mendla

Uczen:

o definiuje pojecia: allel,
genotyp, fenotyp,
homozygota, heterozygota,
allel dominujgcy, allel
recesywny, czyste linie

e podaje tres¢ 11 IT prawa
Mendla

e okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia
poszczegolnych
genotypow i fenotypow za
pomocg szachownicy
Punnetta

e okresla cel
przeprowadzenia

Uczen:

e omawia badania G. Mendla

e definiuje pojecie: linia
czysta

e podaje przyktady cech
cztowieka dziedziczonych
zgodnie z | prawem Mendla

e rozwigzuje zadania
dotyczace I prawa Mendla

e okresla cel prowadzenia
krzyzowki testowej
dwugenowej

e oblicza
prawdopodobienstwo
wystapienia danego
fenotypu
i genotypu u potomstwa

Uczen:

® wyjasnia, jakie znaczenie
w do$wiadczeniach
G. Mendla miato
wyhodowanie przez niego
osobnikéw grochu
zwyczajnego nalezacych
do linii czystych

e analizuje wyniki
krzyzowek
jednogenowych na
przyktadzie grochu
ZwWyczajnego

e wyjasnia znacznie badan
G. Mendla w odkryciu
podstawowych praw
dziedziczenia cech i ich

Uczen:

o wykazuje celowosé
i okres$la sposob
wykonania krzyzowek
testowych

e okresla fenotypy i liczbe
osobnikéw nalezacych
do réznych klas
pokolenia F,

e wyjasnia, czym zajmuje
si¢ obecnie genetyka
klasyczna

Uczen:

e interpretuje tre$¢
I prawa Mendla na
podstawie przebiegu
podziatow
komérkowych

e wykazuje réznice
miedzy dziedziczeniem
jadrowym
a dziedziczeniem
pozajadrowym
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krzyzoéwki testowej
jednogenowej

e podaje zastugi G. Mendla
dla rozwoju genetyki

w przypadku niezaleznego
dziedziczenia dwdch cech

wkiad w rozwoj genetyki

11. Dziedziczenie
jednogenowe. Rézne
stosunki dominacji

Uczen:

o definiuje pojecia: allele
wielokrotne, dominacja
niepetna, dominacja

Uczen:

o charakteryzuje relacje
migdzy allelami jednego
genu oparte na dominacji

Uczen:

e poréwnuje dziedziczenie
cech w przypadku
dominacji petnej i

Uczen:

¢ wyjasnia dzialanie
plejotropowe genu na
podstawie danej choroby

Uczen:

¢ Wyjasénia, dlaczego
w pokoleniach F;i F,
moga nie pojawic si¢

pelna, kodominacja, geny niepetnej dominacji niepetnej genetycznej okreslone fenotypy,
letalne i dominacji pelnej ¢ poréwnuje dominacje e przewiduje wynik ktorych obecnosé
e wykonuje krzyzowki e okresla niepetng z kodominacja krzyzowki, w ktorej mozna stwierdzié
dotyczace dziedziczenia prawdopodobienstwo o okresla okresla w pokoleniu
grup krwi u cztowieka na wystapienia genotypow prawdopodobienstwo prawdopodobienstwo rodzicielskim
podstawie genotypow i fenotypow u potomstwa wystgpienia okreslonych wystapienia fenotypow
i fenotypow rodzicow w przypadku kodominacji fenotypow w przypadku dla cechy warunkowanej
e opisuje zjawisko e okresla alleli wielokrotnych allelami wielokrotnymi
plejotropii prawdopodobienstwo warunkujacych dang ceche
wystapienia okre§lonego e przewiduje wynik
fenotypu u potomstwa krzyzowki, w ktorej
w przypadku dziedziczenia wystepuje gen letalny
alleli wielokrotnych,
dominacji petnej i dominacji
niepelnej
12-13. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wielogenowe o definiuje pojecia: geny e definiuje pojecia: gen ¢ wyjasnia, dlaczego geny o okresla o okresla typy gamet
dopetniajqce sig, geny epistatyczny, gen determinujace barwe prawdopodobienstwo wytwarzanych przez

kumulatywne, geny
plejotropowe

e podaje przyktad cechy
uwarunkowanej
obecnos$cig genow
kumulatywnych

e podaje przyktady cech
cztowieka
warunkowanych
wielogenowo

hipostatyczny

o okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow
i fenotypow u potomstwa
w przypadku dziedziczenia
genow dopelniajacych si¢

o odczytuje z wykresu liczbe
poszczegodlnych fenotypow
u potomstwa
w przypadku dziedziczenia
kumulatywnego

¢ na przyktadzie barwy skory
u czlowieka okresla
stosunek procentowy
fenotypow
i genotypOw u potomstwa

kwiatow groszku
pachnacego zostaty
nazwane genami
dopehiajacymi si¢
(komplementarnymi)

e omawia, na czym polega
dziatanie genéw
epistatycznych
i hipostatycznych

wystapienia genotypow
i fenotypow u
potomstwa
w przypadku
dziedziczenia genow
epistatycznych

e rozwigzuje zadania
o réznym stopniu
trudnos$ci dotyczace
dziedziczenia
wielogenowego

osobnika o danym
genotypie
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14-15. Chromosomowa
teoria dziedziczenia

Uczen:

o definiuje pojecia: locus,
geny sprzezone,
chromosomy
homologiczne crossing-
over, mapa genowa,
centymorgan (cM)

e wymienia gldwne

zatozenia chromosomowej

teorii dziedziczenia T.

Morgana

podaje cechy muszki

owocowej, dzigki ktorym

stata si¢ ona organizmem
modelowym w badaniach
genetycznych
przedstawia, na czym
polega zjawisko
sprzezenia genow

Uczen:

e wyjasnia zalezno$¢ migdzy
czgstoscig zachodzenia
crossing-over a odlegto$cia
miedzy dwoma genami
w chromosomie

e przedstawia przyczyng
wystepowania
rekombinantow w
potomstwie

e opisuje, na czym polega
mapowanie genow

o wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
gendw sprzgzonych

¢ na podstawie odlegtosci
miedzy genami okres$la
kolejnos¢ ich utozenia na
chromosomie

Uczen:

e oblicza czesto$¢ crossing-
-over migdzy dwoma
genami sprz¢zonymi

e okresla
prawdopodobiefnstwo
wystapienia genotypow
i fenotypow u potomstwa
zgodnie z zalozeniem
dziedziczenia dwoch cech
sprz¢zonych

o analizuje wyniki
krzyzowek dotyczacych
dziedziczenia genow
sprzezonych

¢ oblicza odleglo$¢ migdzy
genami

Uczen:

e wykazuje rdznice
miedzy genami
niesprzezonymi
i sprzezonymi

¢ wykazuje obecnosé¢
rekombinantow
w potomstwie na
podstawie wynikow
krzyzoéwek genetycznych

o przedstawia wszystkie
mozliwe uktady alleli
w gametach, gdy geny sa
sprzezone i nie s
sprzezone

¢ uzasadnia réznice
miedzy genami
sprzezonymi
i genami niesprz¢zonymi

Uczen:

e okres$la proporcje
fenotypow w
krzyzowce testowej na
podstawie odlegtosci
mapowej

16. Determinacja plci.
Cechy sprz¢zone z picia

Uczen:

o definiuje pojecia: kariotyp,
chromosomy plci

o charakteryzuje kariotyp
cztowieka

o wskazuje podobienstwa
1 réznice migdzy
kariotypem kobiety a
kariotypem me¢zczyzny

o przedstawia sposob
determinacji ptci
u cztowieka

o okresla pte¢ na podstawie
analizy kariotypu

e podaje typy
chromosomowej
determinacji ptci

e wymienia choroby
sprz¢zone z plcia

Uczen:

o wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
cech sprzezonych z plcig

o okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia choroby
sprzezonej z plcia

e wyjasnia przyczyny oraz
podaje ogodlne objawy
hemofilii i daltonizmu

e wskazuje cechy zwiazane
z plcia 1 podaje przyczyny
ich wystepowania

e opisuje wptyw warunkow
srodowiska na determinacjg
ptci u niektorych zwierzat

Uczen:

e wyjasnia, jaka role
w determinacji ptci
odgrywa gen SRY i
hormony wytwarzane
przez rozwijajace si¢ jadra

e omawia mechanizm
inaktywacji chromosomu
X

o charakteryzuje dwa
podstawowe typy
genetycznej determinacji
plci i podaje przyktady
organizméw, u ktorych
one wystepuja

¢ wyjasénia, dlaczego
daltonizm i hemofilia
wystepuja wylacznie
U mezezyzn

e wyjasnia i porownuje
meska i zenska
réznogametyczno$¢ U
zwierzat

Uczen:

e wyjasnia znaczenie
procesu inaktywacji
jednego z chromosomow
X u kobiet

e omawia przyklady
srodowiskowego
mechanizmu
determinowania plci
u zwierzat

e planuje doswiadczenie
majace na celu
wykazanie zwigzku
dziedziczenia np. koloru
oczu muszki owocowej
z dziedziczeniem plci

¢ uzasadnia
prawdopodobienstwo
pojawienia si¢
okreslonych fenotypow
w potomstwie, gdy dana
cecha jest sprzgzona
z plcia

Uczen:

e porownuje i wskazuje
réznice miedzy
dziedziczeniem genow
sprzezonych z plcia
a dziedziczeniem cech
zwigzanych z plcia

o wykazuje znaczenie
regionéw
pseudoautosomalnych
dla prawidtowego
rozdziatu
chromosomoéow do
gamet
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17. Dziedziczenie
pozajadrowe

Uczen:

e podaje organelle
komorkowe zawierajace
materiat genetyczny

o przedstawia istote
dziedziczenia
pozajadrowego

¢ podaje przyktady
dziedziczenia

Uczen:

e podaje cechy
mitochondriow
i chloroplastow, ktore
przemawiaja za ich
endosymbiotycznym
pochodzeniem

e omawia sposob
przekazywania organelli

Uczen:

e uzasadnia, ze
cytoplazmatyczna meska
sterylnos$¢ jest korzystna
dla roslin

e uzasadnia na podstawie
przedstawionych wynikoéw
do$wiadczenia Corrensa,
ze dziedziczenie barwy

Uczen:

¢ wyjasnia, dlaczego
mitochondria
i chloroplasty sa
okreslane mianem
organelli
potautonomicznych

e wyjasnia, dlaczego
mutacje w genach

Uczen:

e na podstawie
rodowodu
genetycznego
wykazuje sposob
dziedziczenia genu
mitochondrialnego

mitochondrialnego pétautonomicznych todyg mitochondrialnych
w procesie zaplodnienia i lisci u dziwaczka powoduja glownie
¢ podaje, dlaczego niektore peruwianskiego jest choroby uktadow
fragmenty pedow dziwaczka dziedziczeniem nerwowego i
peruwianskiego mogg mie¢ niemendlowskim mig$niowego
barwe zielona, a inne — i jednorodzicielskim
z6tozielong lub pstra
18. Powtérzenie i utrwalenie wiadomo$ci oraz umiejetnosci z rozdzialu ,,Genetyka klasyczna”
Rozdziatl 3. Zmienno$¢ organizméw
19. Rodzaje zmiennosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje pojecia: o definiuje pojecia: zmiennos¢ | e wyjasnia, w jaki sposob e omawia rodzaje i zrodta | e wyjasnia przyczyny
zmiennos¢ genetyczna ciggta, zmiennos¢ nieciggta niezalezna segregacja zmienno$ci genetycznej zmiennosci
(rekombinacyjna, e podaje przyktady chromosomow, crossing- u organizmow obserwowanej

mutacyjna), zmiennos¢

srodowiskowa

wymienia rodzaje

zmiennoS$ci i wskazuje

zalezno$ci miedzy nimi

e podaje rodzaje i przyczyny
zmienno$ci genetycznej

zmiennos$ci ciaglej
i nieciagtej
e Omawia przyczyny
zmiennosci genetycznej
o okresla znaczenie
zmiennosci genetycznej i
srodowiskowej

-over oraz losowe laczenie
si¢ gamet wplywaja na
genetyczng zmienno$¢
osobnicza

¢ uzasadnia, ze mutacje
stanowia jedno
z glownych zrodet

prokariotycznych

o okresla liczbe rodzajow
gamet wytwarzanych
przez osobniki
o okreslonym genotypie

U organizmow
0 identycznych
genotypach

o wykazuje znaczenie
pojecia norma reakcji
genotypu

e podaje przyktady e poréwnuje zmienno$é zmiennosci genetycznej
zmienno$ci genetycznq ze zmiennos'cja( L4 poréwnuje zmiennos$é
srodowiskowej srodowiskowa rekombinacyjng

o okresla, jakiego typu Ze zmiennoscia mutacyjna
zmienno$¢ obserwuje si¢ e okresla fenotypy zalezne
w przypadku bliZnigt od genotypu oraz od
jednojajowych wptywu $rodowiska

20. Analiza statystyczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

w badaniu zmienno$ci
organizmow

o definiuje pojecia:
minimum, maksimum,
Srednia arytmetyczna

e oblicza minimum,
maksimum, $rednig
arytmetyczng

e na podstawie danych

o definiuje pojecia: zakres
wartosci, srednia
arytmetyczna, mediana,
dominanta, odchylenie
standardowe

¢ oblicza dominante, mediane,
odchylenie standardowe

e wykazuje roéznice migdzy
$rednia arytmetyczna
a mediang

e wykorzystuje analizg
statystyczna do opisu
i interpretacji wynikow
badan

o udowadnia lub odrzuca
na podstawie
wykonanych obliczen
z uzyciem mediany
i odchylenia
statystycznego hipotezg
do przedstawionego
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uzyskanych doswiadczenia lub
w do$wiadczeniu obserwacji
poprawnie sporzadza
wykres liniowy
i shupkowy

21-22. Mutacje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o definiuje pojecia: mutacja, | e definiuje pojecia: mutacja e wyjasnia pojecia: mutacje | e wykazuje zaleznosci e wyjaénia réznice

mutacja genowa, mutacja somatyczna, mutacja letalne, mutacje migdzy wystgpowaniem mig¢dzy kariotypem
chromosomowa generatywna, mutacja subletalne, mutacje mutacji a transformacja organizmu

strukturalna, mutacja
chromosomowa liczbowa,
czynnik mutagenny
e wymienia przyktady
fizycznych, chemicznych
i biologicznych
czynnikéw mutagennych
e wymienia rodzaje mutacji
genowych i mutacji
chromosomowych
¢ Wymienia pozytywne
i negatywne skutki mutacji
o uzasadnia konieczno$¢
ograniczenia w

spontaniczna, mutacja
indukowana

e rozrdznia mutacje genowe
ze wzgledu na efekt
W powstajgcym biatku

o Kklasyfikuje mutacje wedlug
réznych kryteriow

o okresla ryzyko przekazania
mutacji potomstwu

e wskazuje przyczyny
mutacji spontanicznych i
mutacji indukowanych

neutralne, mutacje
korzystne, protoonkogeny,
onkogeny, geny
supresorowe

e wyjasnia charakter zmian
w DNA, ktore sa typowe
dla r6znych mutacji

o okresla skutki mutacji
genowych dla
kodowanego przez dany
gen tancucha
polipeptydowego

e Omawia przyczyny
powstawania mutacji

nowotworowa komorki
o przewiduje i ilustruje
zmiany kariotypu
powstate w wyniku
mutacji
e wyjasnia znaczenie
mutacji w przebiegu
ewolucji
e Wymienia przyklady
protoonkogendw i
gendw supresorowych
o charakteryzuje choroby
nowotworowe zwigzane
z mutacjami w obrebie

aneuploidalnego
a kariotypem
organizmu
poliploidalnego

o wykazuje, w jaki
sposob zostanie
zmieniona czasteczka
biatka
o okreslonej liczbie
aminokwasow, jezeli
w $cisle okreslonym
miejscu kodujacego ja
genu wystgpi mutacja

codziennym zyciu chromosomowych genu
stosowania substancji liczbowych
mutagennych o charakteryzuje przebieg
transformacji
nowotworowe;j
e rozpoznaje na schematach
rozne rodzaje mutacji
chromosomowych
23. Choroby jednogenowe | Uczeri: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e podaje przyktady chorob o klasyfikuje choroby e porownuje strukture o ustala typ dziedziczenia | e uzasadnia znaczenie
genetycznych genetyczne w zalezno$ci od i wlasciwosci na podstawie analizy analizy rodowodow
uwarunkowanych sposobu ich dziedziczenia hemoglobiny prawidlowej rodowodu jako metody

obecno$cig w autosomach
zmutowanych alleli
dominujacych lub
recesywnych

¢ wyjasnia pojecie: choroby
bloku metabolicznego

e wymienia choroby bloku
metabolicznego
(galaktozemia,

e podaje przyczyny oraz
objawy chor6b bloku
metabolicznego

o charakteryzuje choroby:
hemofilie, daltonizm,
plasawicg Huntingtona,
dystrofi¢ mie$niowg
Duchenne’a, krzywice
oporna na witaming D,

oraz hemoglobiny
sierpowatej

e podaje przyktady
stosowanych obecnie
metod leczenia wybranych
chorob genetycznych oraz
ocenia ich skuteczno$¢

o ustala sposéb
dziedziczenia chor6b

e ustala
prawdopodobienstwo
wystapienia w kolejnych
pokoleniach choroby
genetycznej
z uwzglednieniem pici
dzieci

diagnozowania chor6b
genetycznych

e na podstawie
dostgpnych zrodet
przedstawia sposoby
podejmowanych
dziatan medycznych
w przypadku
wystgpienia chorob
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alkaptonuria, mukowiscydoze genetycznych na genetycznych
fenyloketonuria, albinizm | e analizuje rodowody pod podstawie analizy
0czno-skorny) katem diagnostyki chordb rodowodow
o wskazuje choroby bloku jednogenowych e wyjaénia, na czym
metabolicznego, ktorych | e przedstawia sposob polegaja choroby bloku
leczenie polega na dziedziczenia chorob metabolicznego
stosowaniu odpowiedniej mitochondrialnych na
diety eliminacyjnej przyktadzie choroby Lebera
e rozpoznaje na rycinie (dziedziczna neuropatia
prawidlowe oraz nerwu wzrokowego)
sierpowate erytrocyty krwi
24. Zespoty aberracji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
chromosomowych e podaje przyktady oraz o definiuje pojecie: gen e omawia choroby e okresla na podstawie e analizuje przyczyny
objawy chor6b fuzyjny spowodowane mutacjami analizy rodowodu lub i objawy chordb
genetycznych cztowieka e okresla rodzaj zmian strukturalnymi na kariotypu cztowieka genetycznych, takich
uwarunkowanych w kariotypie u chorych przyktadzie przewleklej podtoze genetyczne jak zespot Patau,
nieprawidtowg struktura z zespolem Downa, biataczki szpikowej choroéb (przewlekta zespot Edwardsa
chromosoméw zespotem Klinefeltera i e przedstawia sytuacje, bialaczka szpikowa, e wyjasnia, W jaki

e podaje przyktady chorob
genetycznych cztowieka
wynikajacych ze zmiany
liczby autosomow
i chromosomoéw pici

e przedstawia zadania
poradnictwa genetycznego

e poréwnuje catkowitg
liczbe chromosoméw w
kariotypie osoby z
zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera
i zespotem Turnera

zespotem Turnera

e wymienia i porownuje
objawy zespotu Downa,
zespotu Klinefeltera i
zespotu Turnera

e zapisuje kariotypy
mezezyzny i kobiety z
zespotem Downa, zespolem
Klinefeltera
i zespolem Turnera

w ktorych zasadne jest
korzystanie z poradnictwa
genetycznego

e wymienia mozliwe
przyczyny nondysjunkcji
zachodzacej podczas
oogenezy prowadzacej do
trisomii, np. 21
chromosomu
(zespotu Downa)

zespot Klinefeltera,
zespot cri-du-chat)

o wykazuje zalezno$¢
miedzy wiekiem matki
a ryzykiem urodzenia
dziecka z zespotem
Downa

sposob powstaje gen
fuzyjny
odpowiedzialny za
przewlekta biataczke
szpikowa

e na podstawie
dostepnych zrodet
przedstawia
i opisuje zagadnienie
dotyczace chromosomu
Philadelphia

25. Powtoérzenie wiadomosci z rozdzialu ,,Zmienno$¢ organizmow”

26. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdzialow: ,,Genetyka molekularna”, ,,Genetyka klasyczna” i ,,Zmiennos$¢ organizmow”

Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

27. Biotechnologia

Uczen:

o definiuje pojecia:
biotechnologia klasyczna,
biotechnologia
molekularna, inZynieria
genetyczna

¢ podaje przyktady dziedzin
zycia, w ktorych znajduja
zastosowanie

Uczen:

e przedstawia wspolczesne
zastosowania metod
biotechnologii klasycznej
w przemysle
farmaceutycznym,
spozywczym, rolnictwie,
biodegradacji i
oczyszczaniu sciekdw

Uczen:

e wskazuje réznice migdzy
biotechnologia klasyczna
a biotechnologia
molekularna

e omawia przyklady
zastosowania fermentacji
alkoholowej i fermentacji
mleczanowej w przemysle

Uczen:

e omawia réznice miedzy
biotechnologia klasyczna
a biotechnologia
molekularng

Uczen:

e wykazuje zasadno$¢
stosowania produktéw
wytwarzanych dzigki
biotechnologii
tradycyjnej
i biotechnologii
molekularnej w zyciu
czlowieka
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biotechnologia tradycyjna | e podaje zastosowania Spozywczym e na podstawie
i biotechnologia fermentacji alkoholowej dostepnych zrodet
molekularna i fermentacji mleczanowej wyjasnia role

¢ podaje przyktady W przemysle spozywczym fermentacji w innej
produktow galezi przemysthu niz
otrzymywanych metodami przemyst spozywczy
biotechnologii tradycyjnej

o rozroznia i klasyfikuje
produkty wytwarzane na
drodze fermentacji
alkoholowej oraz
powstajace na drodze
fermentacji mleczanowej

28-29. Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

narzedzia i techniki
inzynierii genetyczne;j

o definiuje pojecia: wektor,
elektroforeza DNA, PCR,
mapy restrykcyjne,
biblioteki genomowe,
biblioteki cDNA,
transformacja genetyczna

¢ Wymienia enzymy
stosowane w
biotechnologii
molekularnej (enzymy
restrykcyjne, ligazy,
polimerazy DNA)

o definiuje pojecia: sonda
molekularna, hybrydyzacja
DNA, sekwencjonowanie
DNA

e charakteryzuje enzymy
wykorzystywane
w biotechnologii
molekularnej

o przedstawia istote technik
stosowanych w inzynierii
genetycznej (hybrydyzacji
DNA, analizy restrykcyjnej,

o wskazuje zalety i wady
reakcji tancuchowe;j
polimerazy (PCR)

e omawia techniki
hybrydyzacji DNA
z uzyciem sondy
molekularnej w celu
badania, wyszukania
i izolowania genéw

e omawia poszczeg6lne
etapy analizy restrykcyjnej
DNA, przebiegu PCR,

e sprawdza, jakie produkty
powstang na skutek
cigcia DNA przez
enzymy restrykcyjne

o okresla zalety 1 wady
reakcji tancuchowej
polimerazy

e wyjasnia proces
transformacji
genetycznej

o charakteryzuje metody
przeprowadzania

¢ wyjasnia budoweg
i funkcje wektorow:
sztucznego
chromosomu,
kosmidow, plazmidow

e na podstawie
dostepnych zrodet
wyjasnia wybrane
warianty metody PCR
oraz technike FISH

e poréwnuje biblioteke
genomowg z biblioteka

e wymienia techniki elektroforezy DNA, metody elektroforezy, transformacji cDNA i okresla, ktora
inzynierii genetycznej PCR, sekwencjonowania sekwencjonowania DNA genetycznej z nich bgdzie bardziej
e podaje przyktady DNA, klonowania DNA) e okresla cel i przebieg (bezposrednie i przydatna jako zrodto
wektorow e uzasadnia potrzebe tworzenia bibliotek posrednie) informacji genetycznej
tworzenia map genomowych i bibliotek e oblicza, ile cykli PCR do syntezy ludzkiego
restrykcyjnych cDNA nalezy przeprowadzi¢, interferonu
o klasyfikuje metody e omawia role startera aby z jednej czasteczki w koméorkach bakterii
transformacji genetycznej w reakcji PCR DNA uzyska¢ milion e proponuje sposoby
kopii wybranego zidentyfikowania
fragmentu genu wybranego genu
w mieszaninie wielu
fragmentow
powstatych po cigciu
DNA przez wybrane
enzymy restrykcyjne
30. Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

zmodyfikowane
genetycznie

o definiuje pojecia:
organizm zmodyfikowany

e podaje przyktady
zmodyfikowanych

e omawia wybrane
modyfikacje genetyczne

¢ wyjasnia, dlaczego do
wytwarzania bialek

e proponuje metode
otrzymywania
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genetycznie, organizm
transgeniczny

o wskazuje podobienstwa
i réznice migdzy
organizmami
zmodyfikowanymi
genetycznie
i transgenicznymi

e podaje sposoby
otrzymywania
organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

genetycznie roslin i zwierzat

e przedstawia metody
otrzymywania
transgenicznych bakterii

e omawia perspektywy
praktycznego wykorzystania
GMO w rolnictwie, nauce
przemysle i medycynie

e przedstawia korzysci
wynikajace ze stosowania
GMO

e podaje zagrozenia dla
srodowiska i zdrowia

mikroorganizmow
z uwzglednieniem
uzyskanych efektow

o charakteryzuje sposoby
otrzymywania roslin
i zwierzat transgenicznych

e omawia etapy modyfikacji
komorek zarodkowych
zwierzat

o charakteryzuje wybrane
produkty GMO

e przedstawia badania
przeprowadzane przed

cztowieka nie zawsze
mozna uzy¢ bakterii
transgenicznych

* wyjasnia, w jaki sposob
mozna wykorzystac
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie w ochronie
srodowiska

o charakteryzuje sposoby
zapobiegania
zagrozeniom
wynikajacym

transgenicznego
organizmu, ktéry
wytwarzalby
erytropoetyne
cztowieka, i uzasadnia
swoj wybor

e na podstawie
dostepnych zrodet
wskazuje, jakie normy
dotyczace upraw
i hodowli GMO
obowiazuja w krajach
UE oraz w dwoch

¢ podaje produkty GMO wynikajace z dopuszczeniem GMO do z wykorzystywania panstwach poza UE
i wskazuje efekty wykorzystywania GMO uprawy lub hodowli GMO
uzyskane dzigki ich e przedstawia sposoby e wyjasnia potrzebe e analizuje argumenty
genetycznym zapobiegania zagrozeniom prowadzenia kontroli przemawiajace za
modyfikacjom wynikajacym z genetycznie genetycznymi

e wymienia przyklady wykorzystywania GMO zmodyfikowanych modyfikacjami
praktycznego mikroorganizmow organizmow i przeciw
wykorzystania wykorzystywanych przez nim
mikroorganizmoéw, roslin czlowieka w srodowisku
1 zwierzat
zmodyfikowanych
genetycznie

31. Klonowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizmoéw i komorek e definiuje pojecia: klon, e wyjasnia, w jaki sposob e omawia rodzaje e analizuje kolejne etapy e planuje do$wiadczenie,

klonowanie, metoda otrzymuje si¢ klony rozmnazania klonowania zwierzat ktorego celem bedzie
transferu jgder mikroorganizméow, bezptciowego jako metoda transplantacji udowodnienie, ze jadro
komdrkowych, metoda komorek, roslin i zwierzat przyktady naturalnego jader i rozdzielania zrdéznicowanej komorki
rozdziatu komorek e Wymienia sposoby klonowania komorek zarodka zawiera informacje
zarodka wykorzystania klonéw e wyjasnia sposoby e wymienia przyktady genetyczng

e wymienia przyktady mikroorganizmow, klonowania osiagni¢¢ naukowych odpowiedzialng za

klonéw organizmow
wystepujacych naturalnie
w przyrodzie

e wymienia sposoby
otrzymywania
i wykorzystywania
klon6w mikroorganizmow,
komorek, roslin i zwierzat

e okresla cele klonowania
organizmow

o wskazuje obawy etyczne

komorek, roslin i zwierzat w
réznych dziedzinach zycia
czlowieka

¢ wskazuje na obawy etyczne
dotyczace klonowania
zwierzat i ludzi

e opisuje klonowanie
organizmow
otrzymywanych metoda
transferu jader
komoérkowych i metoda

mikroorganizmdw, roslin
1 zwierzat

e formutuje argumenty
przemawiajace za
klonowaniem zwierzat
oraz przeciw niemu

e poréwnuje klonowanie
terapeutyczne
z klonowaniem
reprodukcyjnym

w klonowaniu zwierzat

e wyjasnia roznice migdzy
klonowaniem komorek
a klonowaniem
organizmow

e wykazuje roznice
migdzy rozmnazaniem
plciowym a
klonowaniem

rozwoj organizmu

* wyjasnia, dlaczego
klonowanie cztowieka
budzi duzy sprzeciw
etyczny

e Wwymienia argumenty
przemawiajace za
klonowaniem
wymartych gatunkow
zwierzat i przeciw
niemu
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dotyczace klonowania
zwierzat i ludzi

rozdziatu komorek zarodka
na wczesnych etapach

e podaje rodzaje klonowania rozwoju
(terapeutyczne
i reprodukcyjne)
32. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

molekularna w medycynie

o definiuje pojecia:
diagnostyka molekularna,
biofarmaceutyki, terapia
genowa, komorki
macierzyste

o okresla korzysci
i zagrozenia wynikajace
z wiedzy dotyczacej
poznania genomu
cztowieka oraz jego
zsekwnecjonowania

* wyjasnia, czym zajmuje
si¢ diagnostyka
molekularna

e podaje przyktady technik
inzynierii genetycznej,

e definiuje pojecie:
przeciwciata monoklonalne

e Wymienia argumenty
przemawiajace za
stosowaniem szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej

e omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularnej
w wykrywaniu chor6b
genetycznych, zakaznych,
nowotworowych oraz
wieloczynnikowych

e omawia sposoby
powstawania i
wykorzystania szczepionek

e omawia korzysci
i zagrozenia wynikajace
z ustalenia sekwencji
genomu czlowieka

e omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularnej
do obserwacji przebiegu
terapii i badania DNA pod
katem predyspozycji danej
osoby do wystapienia
niektorych choréb

o charakteryzuje techniki
wykorzystywane w
diagnostyce molekularnej

® wyjasnia sposoby
pozyskiwania komorek

o okresla znaczenie
wykorzystania komorek
macierzystych w
leczeniu chorob

e przedstawia terapi¢
genowg jako metode
leczenia chordb

¢ wykazuje korzysci
i zagrozenia wynikajace
ze stosowania terapii
genowej

e omawia sposoby
wytwarzania
biofarmaceutykow i ich
wykorzystania w
leczeniu nowotworow i

¢ planuje doswiadczenie
majace na celu
udowodnienie, ze
zrdéznicowane komorki
mozna przeksztalcic
w komorki macierzyste

® wyjasnia sposob
wykorzystania
mikromacierzy
w diagnostyce
molekularnej

¢ wyjasnia znaczenie
i zastosowanie metod
immunologicznych
w badaniach
molekularnych

ktore sa wykorzystywane rekombinowanych, macierzystych cukrzycy
w diagnostyce chorob szczepionek DNA, e poréwnuje szczepionki * wyjasnia, w jaki sposob
genetycznych szczepionek RNA oraz rekombinowane ze biotechnologia moze
o podaje przyktady szczepionek szczepionkami DNA przyczyni¢ si¢ do
biofarmaceutykow przeciwnowotworowych e wyjasnia sposob leczenia postepu
e wymienia przyklady lekow NOWOtworow transplantologii
otrzymanych metodami przeciwciatami
inzynierii genetycznej monoklonalnymi
e podaje, na czym polega e przedstawia przebieg
terapia genowa produkcji rekombinowanej
e 0mawia zastosowanie insuliny
komoérek macierzystych
w leczeniu choréb
czlowieka
33. Inne zastosowania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biotechnologii ¢ definiuje pojecie: profil e przedstawia sposoby e definiuje pojecie: e wyjasnia znaczenie ¢ na podstawie
molekularnej genetyczny zastosowania metod filogenetyka molekularna mitochondrialnego DNA dostepnych zrodet
e wymienia dziedziny genetycznych ¢ uzasadnia znaczenie w badaniach wskazuje potencjalne
nauki, w ktorych w sagdownictwie, badaniach analizy sekwencji DNA ewolucyjnych korzysci
wykorzystuje si¢ profil ewolucyjnych i systematyce w badaniach o dyskutuje o problemach i zagrozenia dla
genetyczny organizmow ewolucyjnych spotecznych i etycznych organizmow

o podaje przyktady

e omawia wykorzystanie

i taksonomicznych

zwigzanych z rozwojem

wynikajace ze
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praktycznego
zastosowania badanh DNA
w systematyce
organizméw i badaniach
ewolucyjnych

e wymienia zadania
filogenetyki molekularnej

biotechnologii molekularnej

w sgdownictwie
e omawia zastosowanie
profilu genetycznego
e omawia hipotezg
pozegnania
z Afrykq

e dowodzi, ze
wykorzystujgc metody
biotechnologii
molekularnej, mozna
wykluczy¢ ojcostwo ze
stuprocentowa pewnoscia

o formutuje wiasne opinii na
temat rozwoju
biotechnologii
molekularnej

inzynierii genetycznej

¢ wyjasnia, dlaczego do
tworzenia profili
genetycznych uzywa si¢
sekwencji nukleotydow
pochodzacych z DNA
pozagenowego

e analizuje drzewo
filogenetyczne
skonstruowane na
podstawie analizy
sekwencji nukleotydow

stosowania
biotechnologii
molekularnej

o wykazuje roznice
miedzy tradycyjna
systematyka
a systematyka oparta
na filogenetyce
molekularnej

pozagenowego
jadrowego DNA

34. Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatlu ,,Biotechnologia molekularna”

35. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomo$ci oraz umiejetnosci z rozdziatlu ,,Biotechnologia molekularna”

Rozdziat 5. Ewolucja organizmow

36. Rozwdj mysli Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

ewolucyjnej

o definiuje pojecia:
ewolucja biologiczna,

e opisuje glowne zatozenia
teorii Lamarcka

e poréwnuje dobor
naturalny z doborem

o charakteryzuje teorie
dotyczace zycia na

o analizuje i przedstawia
whnioski z

ewolucjonizm, dobor i kreacjonistow sztucznym Ziemi eksperymentu
naturalny, dobor sztuczny, | e wyjaénia, dlaczego teoria e omawia zaloZenia e omawia zaloZenia teorii Lederbergdw,
walka o byt, syntetyczna Lamarcka odegrata wazng syntetycznej teorii Cuviera i wskazuje dotyczacego
teoria ewolucji rolg¢ w rozwoju mysli ewolucji réznice miedzy jego powstawania
¢ wymienia glowne teorie ewolucyjnej e ocenia wptyw podrozy pogladami a pogladami antybiotykoopornos$ci
dotyczace powstania Zycia | e wyjasnia relacje miedzy Karola Darwina na rozwoj kreacjonistow u bakterii
na Ziemi teorig doboru naturalnego jego teorii ewolucji e podaje argumenty
o przedstawia zalozenia Karola Darwina a Swiadczace o tym, ze
teorii doboru naturalnego syntetyczna teorig ewolucji ewolucja w ujeciu
Karola Darwina e przedstawia wyniki biologicznym dotyczy
e przedstawia zarys teorii obserwacji dotyczacych tylko organizmow
Lamarcka i teorii Cuviera procesu ewolucji,
powstatych podczas
podrézy Darwina dookota
$wiata
37. Dowody ewolucji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o definiuje pojecia:
skamieniatosci, formy
przejsciowe, relikty
filogenetyczne

o klasyfikuje dowody
ewolucji

e wymienia bezposrednie
i posrednie dowody

o definiuje pojecia:
dywergencja, konwergencja

¢ wyjasnia, jakie warunki
srodowiska sprzyjaty
przetrwaniu skamieniato$ci
do czasow wspolczesnych

e wyjasnia przyczyny
podobienstw i roznic

e podaje przyktad metody
pozwalajacej na oceng
bezwzglgdnego wieku skat
osadowych

o wymienia techniki
badawcze z zakresu
biochemii i biologii
molekularnej,

e wyjasnia zasady
radioizotopowych
i biostratygraficznych
metod datowania

e analizuje budowe
przednich konczyn
przedstawicieli
gatunkow ssakow

e Wyjasnia zasady
tworzenia systematyki
filogenetycznej
organizmow

e na podstawie
przedstawionych
sekwencji
aminokwasow W
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ewolucji oraz podaje ich
przyktady

e podaje metody datowania

e wymienia cechy
anatomiczne organizmow
potwierdzajace jednosé
ich planu budowy

e podaje przyktady
atawizmow 1 narzadow
szczatkowych

o okresla, czym zajmuje si¢
paleontologia

e opisuje metode
pozwalajaca ustali¢ wiek

w budowie narzadow
homologicznych

i analogicznych
wymienia przyklady
dowodow ewolucji

z zakresu embriologii,
biogeografii oraz biochemii
charakteryzuje metody
pozwalajacej na oceng
wzglednego wieku skat
osadowych

wyjasnia réznice miedzy
atawizmem a narzadem
szczatkowym

umozliwiajace
skonstruowanie drzewa
filogenetycznego
organizméw

e wyjasnia powody, dla
ktérych pewne grupy
organizmow nazywa si¢
Zywymi
skamieniato$ciami

e rozpoznaje na podstawie
schematu konwergencje
i dywergencje

e analizuje podobienstwo
biochemiczne organizmoéw

i wskazuje cechy
$wiadczace o ich
wspolnym pochodzeniu
mimo réznych
srodowisk zycia

e wyjasnia znaczenie
budowy cytochromu c
w ustalaniu stopnia
pokrewienstwa mi¢dzy
gatunkami

e przedstawia
pokrewienstwo
ewolucyjne organizméw

biatkach r6znych
gatunkow ocenia

1 uzasadnia, ktore
gatunki s3 najblizej
spokrewnione

bezwzgledny skat o charakteryzuje formy
przejsciowe zwierzat
38. Dobor naturalny — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gléwny mechanizm e definiuje pojecia: e przedstawia, na czym e wskazuje roznice miedzy | ¢ omawia dymorfizm e dowodzi, ze dzieki
ewolucji dymorfizm plciowy, polega zmienno$¢ przystosowaniem pitciowy jako wynik doborowi naturalnemu

konkurencja, polimorfizm

genetyczna organizmow,

a dostosowaniem

istnienia preferencji

organizmy zyskuja

genetyczny, dobor oraz wskazuje jej znaczenie organizmu w krzyzowaniu nowe cechy
plciowy, dobor dla ewolucji gatunkow e wyjasnia znaczenie osobnikow danego adaptacyjne
krewniaczy, dobor opisuje dziatania doboru zachowan altruistycznych gatunku
stabilizujqcy, dobor stabilizujacego, w przyrodzie e wykazuje zwiazek
kierunkowy, dobdr kierunkowego oraz e charakteryzuje i miedzy dziataniem
rozrywajgcy roZrywajacego poréwnuje dobér piciowy doboru naturalnego
e wymienia rodzaje doboru wymienia przyktady z doborem krewniaczym a wystepowaniem
naturalnego ze wzgledu na dziatania r6znych form e argumentuje, dlaczego choréb genetycznych
stabilno$¢ warunkow doboru naturalnego w mimo dziatania doboru
srodowiska przyrodzie naturalnego w populacji
e podaje przyktady omawia role mutacji czlowieka utrzymuja si¢
dymorfizmu piciowego w ksztattowaniu zmiennosci allele warunkujace
e podaje przyktady chorob genetycznej populacji choroby genetyczne
genetycznych podaje przyktady cech
warunkowanych allelami, dymorficznych
ktore utrzymuja si¢ wplywajacych na wybor
w populacji cztowieka partnera do rozrodu
e podaje, na czym polega wskazuje zwigzek miedzy
przewaga heterozygot genem anemii sierpowatej
w przypadku anemii w populacji ludzkiej
sierpowatej a wystepowaniem malarii
39-40. Ewolucja na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
poziomie gatunku e definiuje pojecia: genetyka | e przedstawia gatunek jako e okresla czynniki, ktore e sprawdza, czy populacja | e przewiduje skutki
i populacji populacyjna, pula genowa izolowang pule genowa mogg doprowadzi¢ w znajduje si¢ w stanie waskiego gardla i
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populacji
e podaje zatozenia prawa
Hardy’ego—Weinberga

e stosuje rownanie
Hardy’ego—Weinberga do
obliczen czestosci alleli,

danej populacji do
wystgpienia efektu
zalozyciela i efektu

roOwnowagi genetycznej
e uzasadnia przyczyny
zmian czgstosci alleli

efektu zalozyciela dla
puli genowej danej
populacji

e podaje warunki istnienia genotypow waskiego gardla w populacji e na podstawie
populacji w stanie i fenotypow w populacji ¢ wyjasnia regule dostepnych Zrodet
rownowagi e charakteryzuje dryf Hardy’ego—Weinberga wykazuje zachodzenie

¢ wymienia efekty zmian genetyczny i efekt waskiego | e oblicza czgstosé zmian ewolucyjnych na
czestosci wystepowania gardta wystepowania alleli, a takze poziomie gatunku
alleli ¢ podaje przyktady dziatania genotypow i fenotypow i populacji

e Wwymienia przyczyny dryfu genetycznego i efektu w populacji ha podstawie
zmian czg¢stosci waskiego gardia zadan tekstowych
wystepowania alleli w ¢ wyjasnia, dlaczego
populacji populacja jest podstawowa

jednostka w ewolucji
41. Powstawanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

gatunkoéw — specjacja

o definiuje pojecia:
specjacja, radiacja
adaptacyjna

o przedstawia biologiczng

o przedstawia mechanizmy
izolacji rozrodczej
W przyrodzie i podaje jej
znaczenie

o charakteryzuje
mechanizmy izolacji
rozrodczej: prezygotyczne
i postzygotyczne

¢ wyjasnia, dlaczego
biologicznej koncepcji
gatunku nie mozna
stosowa¢ wobec

® wyjasnia powstawanie
gatunkow na drodze
poliploidyzacji

o okresla roleg doboru

koncepcje gatunku o charakteryzuje rodzaje e podaje przyktady organizmow piciowego
o klasyfikuje podane specjacji ze wzgledu na mechanizmow izolacji rozmnazajacych si¢ W powstawaniu
mechanizmy do grupy obecnos$¢ bariery rozrodczej bezplciowo gatunkow
izolacji prezygotycznej geograficznej ¢ wyjaénia proces radiacji ¢ wyjaénia na przyktadzie
oraz do grupy izolacji o charakteryzuje rodzaje adaptacyjnej i podaje jego kietzy zyjacych w
postzygotycznej specjacji ze wzgledu na przyktady jednym zbiorniku
e wymienia rodzaje szybko$¢ jej zachodzenia wodnym, w jaki sposob
specjacji (skokowa, ciagla) mogto dojs¢ do
powstania Kilku blisko
spokrewnionych ze soba
gatunkow
42. Prawidtowosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolucji. Koewolucja o definiuje pojecia: e wymienia prawdopodobne o charakteryzuje sposoby e wykazuje wptyw doboru | e charakteryzuje
mikroewolucja, przyczyny nieodwracalnosci okre$lania tempa ewolucji naturalnego na kierunek prawidtowosci

makroewolucja,
koewolucja, mimetyzm,
mimikra

o wymienia czynniki
wplywajace na tempo
ewolucji

e podaje przyktad
kierunkowosci ewolucji

¢ podaje przyktady mimikry
i mimetyzmu u
organizmow

ewolucji

e okresla sposob dziatania
czynnikéw: struktury
genetycznej populacji,
warunkow Srodowiska,
wielkosci populacji na
tempo ewolucji

e wyjasnia znaczenie
terminu koewolucja na
podstawie przyktadow

e omawia skutki dziatania
doboru naturalnego,
prowadzacego do
powstania r6znych
strategii zyciowych
organizmow

ewolucji

ewolucji na poziomie
mikroewolucji

i makroewolucji na
podstawie przyktadow

47.




43. Historia zycia na
Ziemi

Uczen:

o definiuje pojecia:
makroczgsteczka,
prakomérka, koacerwat,
bulion pierwotny

o wymienia warunki
srodowiska, ktore
umozliwily samorzutna
synteze pierwszych
zwigzkow organicznych

¢ podaje sens hipotezy
dotyczacej samorzutnej
syntezy zwiazkow
organicznych

o przedstawia srodowisko
oraz tryb zycia pierwszych
organizmow
jednokomoérkowych

e podaje zatozenia teorii

Uczen:

o charakteryzuje warunki
sprzyjajace powstawaniu
pierwszych
makroczasteczek na Ziemi

e wyjasnia, jak si¢ zmienial

sposob odzywiania

pierwszych organizmow
jednokomérkowych
omawia skutki pojawienia
si¢ organizmow
fotosyntetyzujacych

¢ wyjasnia, w jaki sposob

wedréwka kontynentow

wplyneta na rozmieszczenie
organizméw na Ziemi
omawia hipotetyczna fazg

w dziejach Ziemi ($wiat

RNA)

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega
teoria samorzutnej syntezy
zwiazkow organicznych

e przedstawia przebieg
oraz wyniki
do$wiadczenia S. Millera i
H. Ureya dotyczacego
samorzutnej syntezy
zwiazkow organicznych

e wyjasnia rol¢ kwasow
nukleinowych w
powstaniu zycia na Ziemi

e Wymienia argumenty
przemawiajace za
shuszno$cia teorii
endosymbiozy

e omawia przyczyny i skutki
masowego wymierania

Uczen:

e ocenia znaczenie
doswiadczenia S. Millera
i H. Ureya w postepie
badan nad powstaniem
Zycia na Ziemi

¢ wyjasnia, dlaczego
odkrycie rybozymow
miato duze znaczenie
W wyja$nieniu powstania
oraz rozwoju zycia na
Ziemi

* wyjasnia, w jaki sposob
pierwsze fotoautotrofy
zmienity warunki zycia
na Ziemi

¢ wyjasnia, jakie korzysci
adaptacyjne miato
powstanie form

Uczen:

e wykazuje, ze zmiany
warunkéw w
srodowisku miaty
wplyw na przebieg
ewolucji

e przedstawia
prawdopodobne
przyczyny wielkich
wymieran organizmow
w historii Ziemi

¢ na podstawie
dostepnych zrodet
charakteryzuje
przebieg historii zycia
na Ziemi

endosymbiozy e omawia koncepcj¢ organizmow wielokomorkowych

o uktada chronologicznie pojawienia si¢ organizmoéw | e wskazuje bezposrednia
wydarzenia z historii zZycia wielokomérkowych przyczyne stopniowych
na Ziemi i nieodwracalnych zmian

e wymienia okresy, warunkow panujacych na
w ktorych nastapity Ziemi
masowe wymierania
organizmow

44, Antropogeneza Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

* wyjasnia pojecie: e omawia korzyS$ci zwiazane e uzasadnia przynaleznos¢ e analizuje cechy z e przedstawia tendencje

antropogeneza z pionizacjg ciata systematyczng cztowieka zakresu anatomii, zmian ewolucyjnych

e okresla przynalezno$¢
systematyczng cztowieka

e wymienia cechy wspdlne
cztowieka i innych
zZwierzat

¢ wskazuje podobienstwa
miedzy czlowiekiem
a innymi naczelnymi

e wymienia cechy
specyficznie ludzkie

e porzadkuje
chronologicznie formy
kopalne cztowiekowatych

e przedstawia cechy
odrdzniajace cztowieka od
malp czlekoksztaltnych

¢ przedstawia warunki
sprzyjajace ewolucji
przodkow cztowieka

e omawia charakterystyczne
cechy budowy
bezposrednich przodkow
czlowieka

e podaje zmiany w budowie
szkieletu wynikajace
z pionizacji ciata

e okresla korzysci zwigzane

e okresla pokrewienstwo
cztowieka z innymi
zwierzgtami na podstawie
drzewa rodowego
czlowieka

e omawia drogi
rozprzestrzeniania si¢
czlowieka z Afryki na
inne kontynenty

immunologii, genetyki i
zachowania $wiadczace
0 powigzaniu cztowieka
z innymi
cztekoksztattnymi

e przedstawia korzysci
1 straty zwigzane
Z pionizacja ciata

e wyjasnia, ktore cechy
budowy szkieletu
cztowieka sg
najprawdopodobnigj
nastgpstwem pionowe;j
postawy ciata, a ktore

form cztowiekowatych
e na podstawie
dostepnych zrodet
przedstawia
antropogeneze¢
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ze stopniowym
zwigkszaniem si¢ masy

wynikajg ze wzrostu
masy i objetosci

i objetosci mozgowia oraz mozgowia
wskazuje na wplyw tych
zmian na budowe szkieletu
45, Utrwalenie i sprawdzenie wiadomo$ci oraz umiejetnosci z rozdzialu ,,Ewolucja organizméw”
Rozdziat 6. Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna
46-47. Podstawy ekologii. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Tolerancja ekologiczna

o definiuje pojecia:
ekologia, ochrona
Srodowiska, ochrona
przyrody, srodowisko,
siedlisko, stenobionty,
eurybionty, gatunki
wskaznikowe
(bioindykatory)

e opisuje nisz¢ ekologiczng

o charakteryzuje tolerancje
ekologiczna

o okresla zakres badan
ekologicznych

e wymienia przyklady
praktycznego
zastosowania gatunkow
wskaznikowych

e rozroznia czynniki
biotyczne i abiotyczne
oddziatujace na organizmy

o definiuje pojecie: gatunek

kosmopolityczny

e wyjasnia, czym si¢ zajmuja:

ekologia, ochrona
srodowiska i ochrona
przyrody

przedstawia prawo
minimum Liebiga oraz
prawo tolerancji
ekologicznej

opisuje nisze ekologiczna
wybranych gatunkow
okresla relacje migdzy
siedliskiem a nisza
ekologiczng organizmu
przedstawia prawo
minimum

i prawo tolerancji
ekologicznej

omawia zasade
wspotdziatania czynnikow
srodowiska

wyjasnia, dlaczego porosty
wykorzystuje si¢ do oceny
stanu czystosci powietrza
interpretuje wykres
ilustrujacy zakres tolerancji
réznych gatunkéw wobec
wybranego czynnika
srodowiskowego

e wskazuje roznice mi¢dzy
zakresem badan ekologii
a dziataniami na rzecz
ochrony przyrody i
ochrony $rodowiska

e opisuje poziomy
organizacji biologicznej
badane przez ekologi¢

¢ wykazuje znaczenie
organizmoéw o waskim
zakresie tolerancji
ekologicznej w
bioindykacji

e wyjasnia réznice miedzy
zasobami Srodowiska
a warunkami srodowiska

o okresla stopnien
zanieczyszczenia tlenkiem
siarki(lV) powietrza na
podstawie skali
porostowej

e wymienia podobienstwa
1 r6éznice migdzy prawem
minimum a prawem
tolerancji ekologicznej

¢ uzasadnia, ze istnieje
zwiazek migdzy zakresem
tolerancji organizmow a
ich rozmieszczeniem na
Ziemi

® wyjasnia zasade
wspotdziatania czynnikow

o wskazuje rdznice miedzy
niszg podstawowa a
nisza realizowang

e ocenia stan czystos$ci
wod na podstawie sktadu
gatunkowego
bioindykatoréw

o wykazuje, Ze pojecie
niszy ekologicznej
dotyczy zarowno
osobnika, jak
i gatunku

e omawia zakres tolerancji
ekologicznej
organizméw wobec
konkretnego czynnika
srodowiska

o wskazuje roznice miedzy
gatunkami
wskaznikowymi
a gatunkami
kosmopolitycznymi

o charakteryzuje formy
ekologiczne roslin
zaleznych od
dostepnosci wody

e przedstawia adaptacje
ro$lin r6znych form
ekologicznych do
srodowiska

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie majace
na celu zbadanie
zakresu tolerancji
ekologicznej
w odniesieniu do
wybranego czynnika
srodowiskowego

e wyjasnia wptyw
aklimatyzacji i
adaptacji na zakres
tolerancji ekologicznej
danego organizmu

¢ na podstawie tekstu
uzasadnia i klasyfikuje,
ktére z podanych
stwierdzen dotycza:
prawa minimum, prawa
tolerancji, zasady
wspotdziatania
czynnikow Srodowiska
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48-49. Ekologia populacji

Uczen:

o definiuje pojecie:
populacja

o wymienia cechy populacji

e podaje parametry
populacji wptywajace na
jej liczebno$é

o przedstawia typy
rozmieszczenia osobnikow
w populacji

e przedstawia trzy
podstawowe typy
krzywych przezywania
wraz
z przyktadami gatunkow,
dla ktérych sg one
charakterystyczne

e podaje modele wzrostu
liczebnosci populacji

Uczen:

o charakteryzuje cechy
populacji: rozrodczo$é,
liczebno$¢, $miertelnosé,
migracje, zaggszczenie,
strukture przestrzenna,
strukture wiekowa, strukturg
plciowa

¢ podaje przyczyny
$miertelnosci

¢ charakteryzuje podstawowe
typy rozmieszczenia
organizmow

e omawia strategie rozrodu

e poréwnuje rozrodczos¢ ze
$miertelnoscig w populacji

o charakteryzuje krzywe
przezywania

e charakteryzuje niezalezne

Uczen:

o definiuje pojecie: opdr
Ssrodowiska

e omawia zaggszczenie
populacji oraz znaczenie
dla niej efektu Alleego

¢ dokonuje obserwacji cech
populacji wybranego
gatunku

e wymienia czynniki
wplywajace na przebieg
krzywej przezywania
organizmow

o analizuje piramidy wieku
populacji

e okre$la mozliwoSci
rozwoju danej populacji

e opisuje modele wzrostu
liczebnosci populacji

Uczen:

e 0drdznia rozrodczosé
potencjalna
(fizjologiczna) od
rozrodczosci
realizowanej
(ekologiczna)

¢ przewiduje zmiany
liczebnosci populacji na
podstawie danych o jej
liczebnosci,
rozrodczosci,
$miertelnosci i
migracjach osobnikow

e poréwnuje modele
wzrostu populacji
i okresla, ktéry z nich
najczesciej wystepuje
w srodowisku

Uczen:

® wyjasnia teori¢
metapopulacji

o wykazuje, w jaki
Sposob migracje
pozwalaja na
przetrwanie gatunku
w srodowisku

o wymienia rodzaje migracji od zageszczenia czynniki e podaje przyktady naturalnym
(emigracja, imigracja) ograniczajace liczebnosé gatunkow, ktore

e przedstawia zalety i wady populacji reprezentuja kazdy
zycia w grupie e przedstawia znaczenie z modeli wzrostu

e omawia wybrane cechy migracji osobnikow o charakteryzuje czynniki
populacji w przeplywie gendéw dla wplywajgce na liczebno$¢

¢ podaje efekt Alleego przetrwania gatunku populacji

o przedstawia strukture w srodowisku e podaje glowne zatozenia
wiekowa populacji w teorii metapopulacji
formie piramid

50. Zaleznosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

nieantagonistyczne

o definiuje pojecia:
komensalizm, mutualizm

e klasyfikuje oddzialywania
migdzygatunkowe na
antagonistyczne
i nieantagonistyczne

e Wwymienia
nieantagonistyczne
zaleznoS$ci
miedzygatunkowe
(mutualizm, komensalizm)

e podaje rodzaje
mutualizmu

o charakteryzuje
nieantagonistyczne
zalezno$ci
migdzygatunkowe

e wymienia przyktady
zachowan mutualistycznych
i komensalistycznych

o charakteryzuje
mechanizmy adaptacyjne
organizméw
pozostajacych
w zwigzkach
mutualistycznych
i komensalistycznych

o charakteryzuje na
wybranych przyktadach
rodzaje oddziatywan
nieantagonistycznych

* wyjasnia, dlaczego
komensalizm zalicza si¢
do zwigzkow
jednostronnie
korzystnych

e wyjasnia znaczenie
zaleznosci
nieantagonistycznych
w ekosystemie

¢ wykazuje na
przyktadach réznice
miedzy mutualizmem
obligatoryjnym
a mutualizmem
fakultatywnym
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e podaje przyktady
organizméw Wykazujacych
nieantagonistyczne
zaleznosci

e wymienia przystosowania
organizméw wchodzacych
w zwigzki mutualistyczne

51. Zaleznosci
antagonistyczne

Uczen:

¢ Wymienia antagonistyczne
zaleznos$ci
miedzygatunkowe:
drapieznictwo,
pasozytnictwo,
ro$linozernos$¢,
konkurencje

e podaje przyktady
oddziatywan
antagonistycznych

¢ podaje znaczenie
terminéw: hierarchia
spoleczna,
samoprzerzedzenie,
wyparcie konkurenta

o charakteryzuje

Uczen:

e charakteryzuje mechanizmy
obronne u roslin

e opisuje, na czym polega
drapieznictwo w relacjach
ofiara—drapieznik

o charakteryzuje
pasozytnictwo w relacjach
zywiciel-pasozyt

e Omawia przystosowania
anatomiczne i behawioralne
roslinozercow do
pozyskiwania pokarmu

e przedstawia przystosowania
pasozytow oraz
mechanizmy obronne
zywicieli

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega
zasada konkurencyjnego
wypierania

o charakteryzuje skutki
konkurencji
wewnatrzgatunkowej
i miedzygatunkowej

¢ podaje konsekwencje
W ograniczaniu niszy
ekologicznej jednego
z konkurentow

e poréwnuje drapieznictwo,
ro$linozernos¢
i pasozytnictwo

e przedstawia adaptacje
drapieznikdéw, pasozytow

Uczen:

e wyjasnia zmiany
liczebnosci populacji
w uktadzie zjadajacy—
zjadany

e wyjasnia zasade
ujemnego sprzgzenia
zwrotnego, analizujac
cykliczne zmiany w
liczebnosci populacji
zjadajacego
i zjadanego na
przyktadzie
ro$linozernos$ci
i drapieznictwa

® wyjasnia, jakie
znaczenie dla

Uczen:

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie
wykazujace
oddziatywania
antagonistyczne
miedzy osobnikami
wybranych gatunkéw

o okresla skutki dziatania
substancji
allelopatycznych

ro$linozerno$¢ e klasyfikuje pasozyty wedlug i roslinozercow do funkcjonowania
o wymienia skutki wskazanych kryteriow zdobywania pokarmu biocenozy maja
konkurencji e przedstawia znaczenie pasozyty, drapiezniki i
wewnatrzgatunkowej wektordw roslinozercy
e podaje glowne przyczyny W rozprzestrzenianiu si¢
i skutki konkurencji pasozytow
migdzygatunkowej e omawia na podstawie
wykresu cykliczne zmiany
liczebnosci w uktadzie
roslinozerca—ro§lina
52. Struktura ekosystemu. | Uczer: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Sukcesja ekologiczna o definiuje pojecia: e charakteryzuje strukture e okresla kryteria podziatu e omawia role e wyjasnia przyczyny
ekosystem, biocenoza, przestrzenna ekosystemu ekosystemow organizmow w i skutki
biotop, reducenci, e omawia wptyw czynnikow | e charakteryzuje rodzaje procesach antropogenicznej
sukcesja ekologiczna na przebieg sukcesji ekosystemow glebotworczych eutrofizacji jezior

e wyrdznia poziomy
troficzne

¢ podaje role producentow,
konsumentow i
reducentow W

ekologicznej

o charakteryzuje znaczenie
biocenozy i biotopu
w sukcesji ekologicznej

o charakteryzuje gatunki
pionierskie

e wyjasnia oddzialywania
migdzy biotopem

e omawia wptyw
biocenozy na
mikroklimat

e przedstawia sukcesj¢
jako proces przemiany

o wykazuje, dlaczego
ekosystem
autotroficzny jest
samowystarczalny
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ekosystemie

o klasyfikuje ekosystemy na
autotroficzne
i heterotroficzne

o klasyfikuje ekosystemy na
naturalne, pétnaturalne
i sztuczne

e wyrdznia sukcesje

e wyjasnia, na czym polega
sukcesja ekologiczna

¢ 0dréznia sukcesje pierwotng
od sukcesji wtornej

e podaje kryteria podziatu
sukcesji na sukcesje
pierwotna i sukcesje wtdrng

a biocenoza

e przedstawia etapy
eutrofizacji jezior

¢ wyjasnia, od czego zalezy
struktura przestrzenna
ekosystemu

e charakteryzuje przebieg
sukcesji pierwotnej

ekosystemu w czasie
(wzbogacenie uktadu

w wegiel i azot, zmiany
w sktadzie gatunkowym)

pierwotng i sukcesje i wtornej
wtorna
53. Krazenie materii Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i przeplyw energii
w ekosystemie

o definiuje pojecia: faricuch
troficzny, poziom
troficzny, sie¢ pokarmowa
(troficzna), produktywnosé
ekosystemu

o przedstawia zalezno$ci
pokarmowe w biocenozie
w postaci fancuchow
pokarmowych

¢ podaje przyktady tancucha

e przedstawia znaczenie
terminéw: produkcja
pierwotna (brutto, netto),
produkcja wtérna (brutto,
netto)

¢ konstruuje tancuchy
troficzne i sieci troficzne

e poréwnuje produkcje
pierwotng roznych
ekosystemow

e wyrdznia i porownuje typy
fancuchow troficznych

e Omawia przyczyny
zaburzenia rbwnowagi
w ekosystemach

e rysuje i poréwnuje trzy
typy piramid troficznych:
piramide energii, piramidg
liczebnosci, piramide
biomasy

o charakteryzuje produkcje
pierwotna i wtorng
wybranego ekosystemu

¢ wyjasnia, dlaczego
w celach
konsumpcyjnych
cztowiek hoduje
zwierzeta roslinozerne, a
nie drapiezne

e omawia piramidy

¢ wyjasnia, dlaczego
graficzna ilustracja
ilosci energii
akumulowanej na
kolejnych poziomach
fancucha troficznego
ma postaé piramidy

e wyjasnia, dlaczego lasy
rownikowe i rafy
koralowe sg

spasania i fancucha e wyjasnia, czym jest e wymienia czynniki, ktore ekologiczne wybranych ekosystemami
detrytusowego roéwnowaga w ekosystemie moga ograniczac ekosystemow 0 najwyzszej

¢ nazywa poziomy troficzne | e podaje role gatunkow produktywnosé produktywnosci
w fancuchu troficznym kluczowych ekosystemow e uzasadnia, ze
i w sieci troficznej (zwornikowych) w w niektorych

o wyszukuje tancuchy ekosystemie ekosystemach
pokarmowe e omawia zjawisko kraZenia morskich wystepuje
W przedstawionej sieci materii i przeptywu energii odwrocona piramida
troficznej i poprawnie je w ekosystemie biomasy
zapisuje

e wymienia trzy typy
piramidy ekologicznej
(liczebnosci, biomasy,
energii)

54. Obieg azotu i wegla Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

w przyrodzie

o definiuje pojecia:
amonifikacja, nitryfikacja,
denitryfikacja

e opisuje obieg wegla
i obieg azotu w przyrodzie

e wymienia zrodla wegla
w przyrodzie

e wyjasnia pojecie: Cykl
biogeochemiczny

e podaje rolg organizméw
w obiegu azotu i obiegu
wegla

® wyjasnia na podstawie
schematu obieg wegla i
obieg azotu w przyrodzie

¢ wyjasnia znaczenie
nitryfikacji, amonifikacji
oraz denitryfikacji
w krazeniu azotu
w przyrodzie

e wyjasnia, jaki wplyw na
obieg pierwiastkow
chemicznych w przyrodzie

e wyjasnia rolg
organizmow w obiegu
pierwiastkow

¢ wyjasnia sposob
asymilacji azotu przez
sinice

e wyjasnia przyczyny
zaklocenia obiegu
wegla w przyrodzie

e wykazuje na podstawie
dostepnych zrodet
gospodarcze
wykorzystanie bakterii
wigzgcych azot
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e przedstawia, w jaki sposdb
wylesianie terenéw wptywa
na obieg wegla w

ma dziatalno$¢
gospodarcza cztowieka

przyrodzie
55. Réznorodnosé Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biologiczna o definiuje pojecia: gatunek | e definiuje pojecie: ogniska e omawia réznice e charakteryzuje wybrane | e wykazuje zwigzek
reliktowy, endemit, ostoja roznorodnosci biologicznej W rozmieszczeniu srodowiska wodne miedzy

e Wymienia typy

e omawia Kkryteria, na

gatunkow na Ziemi

e omawia wptyw

rozmieszczeniem

r6znorodnosci podstawie ktorych wyréznia | e charakteryzuje typy zlodowacen na biomoéw a warunkami
biologicznej si¢ biomy roéznorodno$ci rozmieszczenie klimatycznymi na kuli
o wymienia czynniki o charakteryzuje biomy biologicznej gatunkow na Ziemi ziemskiej
geograficzne ksztattujace wystepujace na Ziemi o przedstawia przyktady e porownuje roznorodno$é | e dowodzi, ze okreslanie
bior6znorodnos¢ e przedstawia gatunki ognisk réznorodnosci gatunkowsg réznorodnos$ci
e wymienia przyktady reliktowe jako dowody biologicznej na kuli poszczegblnych bioméw gatunkowej na Ziemi
bioméw lagdowych ewolucji organizmow ziemskiej e wyjasnia, jakie czynniki jest trudne
i wodnych oraz podaje ich | e podaje przyktady e wyjasnia regute Allena srodowiskowe sprzyjaja | ® wykazuje wpltyw
rozmieszczenie na Ziemi endemitow jako gatunkow i regute Bergmanna wystepowaniu zlodowacefi na
e wymienia czynniki unikatowych dla danego e charakteryzuje biomy ekosystemow o duzej rozmieszczenie
geograficzne ksztaltujace biomu wodne, uwzglgdniajac roznorodnosci gatunkow na Ziemi
roznorodno$¢ gatunkowa | e omawia strefowo$¢ biomow takie czynniki jak warunki gatunkowej
i ekosystemowa Ziemi wodnych na przyktadzie tlenowe i $wietlne,
e przedstawia regute Allena jeziora i oceanu glebokos¢, przewazajace
i regute Bergmanna e podaje przyktady gatunkow ro$linnos$¢ i zwierzeta
endemicznych i gatunkoéw
reliktowych
56. Wpltyw cztowieka na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

réznorodno$¢ biologiczng

o definiuje pojecia:
introdukcja, erozja,
degradacja gleby

e podaje znaczenie
termindéw: dziura
0zonowa, kwasne opady,
smog

e podaje mozliwe skutki
intensyfikacji rolnictwa

e omawia proces kumulacji
zwigzkow toksycznych
w ogniwach tancucha
pokarmowego

o wymienia powody
nadmiernej eksploatacji
zasobow przyrody przez
czlowieka

¢ podaje przyklady
introdukowanych gatunkow

e przedstawia, w jaki sposob
powstaja kwasne opady

e wymienia przyklady chorob,
ktoére moga wystapic
w wyniku dtugotrwatego
dziatania smogu na
organizm cztowieka

e okresla wplyw gatunkow
inwazyjnych na gatunki
rodzime

e okresla znaczenie korytarzy
ekologicznych

e podaje przyktady
gatunkow, ktorych
introdukcja
w niektorych regionach
Polski spowodowata
zmniejszenie
réznorodnosci gatunkowej

e omawia wptyw
introdukowanych
gatunkoéw na gatunki
rodzime

o charakteryzuje zjawisko
smogu, kwasnych opadow
i dziury ozonowej

e omawia skutki kwasnych
opadéw dla srodowiska
i zdrowia cztowieka

* wyjasnia wptyw
dziatalno$ci cztowieka
na wzrost globalnego
ocieplenia

e poroéwnuje smog kwasny
ze smogiem
fotochemicznym

e opisuje wptyw
ocieplenia klimatu na
bior6znorodnosé

e wyjaénia roznice miedzy
introdukcja
a zawleczeniem

e wyjasnia zalezno$¢
miegdzy dziura
0Zonowa
a powstawaniem
NOWOtWOrow

o wykazuje wptyw
dziatalnosci cztowieka
(intensyfikacji
rolnictwa, urbanizacji,
industrializacji, rozwoj
komunikacji i
turystyki) na
r6znorodnos¢
biologiczna

¢ wyjasnia skutki
fragmentacji siedlisk
spowodowane
dziatalnoscia cztowieka
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57-58. Ochrona
réznorodnosci
biologicznej

Uczen:

o definiuje pojecia:
restytucja, reintrodukcja,
ochrona czynna, ochrona
bierna, Agenda 21

e podaje zadania ochrony
srodowiska i ochrony
przyrody

¢ wymienia formy ochrony
przyrody w zaleznosci od
stopnia ingerencji
cztowieka w ekosystem
(ochrona czynna i ochrona
bierna)

e wyr6znia formy ochrony
przyrody ze wzgledu na
obiekt obejmowany
ochrong (ochrona
obszarowa gatunkowa,
ochrona indywidualna)

¢ wymienia formy ochrony
obszarowej w Polsce

e wymienia formy ochrony
indywidualnej w Polsce

Uczen:

o wskazuje roznice miedzy
introdukcja a reintrodukcja
gatunkoéw

e przedstawia kryteria
podziatu r6znych form
ochrony przyrody

e wyjasnia celowos¢
stosowania form ochrony
shuzacych zachowaniu
roéznorodno$ci gatunkowej
w Polsce

¢ podaje przyklady dziatan
z zakresu ochrony czynnej
i ochrony biernej

e omawia miedzynarodowa
wspotprace na rzecz
ochrony bioréznorodnosci

Uczen:

® wyjasnia roznice miedzy
ochrong srodowiska
a ochrong przyrody

o charakteryzuje formy
ochrony indywidualnej
i obszarowej w Polsce

e Wymienia przyczyny
stosowania ochrony
przyrody

e wymienia przyktady

dziatan podejmowanych w

celu ochrony gatunkow
i ekosystemow

Uczen:

e uzasadnia konieczno$¢
ochrony starych odmian
roslin i ras zwierzat
hodowlanych

¢ wyjasnia zalozenia
koncepcji rozwoju
zZrOwnowazonego

e uzasadnia pozytywne
znaczenie
migdzynarodowej
wspolpracy na rzecz
ochrony przyrody

Uczen:

e proponuje dziatania
ochronne na rzecz
okreslonego gatunku,
ktérego liczebnosé
w ostatnich latach
spadta

¢ uzasadnia konieczno$é
stosowania ochrony
czynnej dla
zachowania wybranych
gatunkow
i ekosystemow

¢ na podstawie
dostepnych zrodet
charakteryzuje
i udowadnia celowo$¢
prowadzenia
miedzynarodowej lub
krajowej formy
ochrony przyrody

59. Powtérzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatlu ,,Ekologia i réZnorodno$é biologiczna”

60. Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialu ,,Ekologia i réznorodnosé biologiczna”

61-62. Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z tresci zawartych w 4 cze$ci podrecznika

63-64. Podsumowanie stopnia opanowania wiadomosci zawartych w podstawie programowej dla liceum w zakresie rozszerzonym

o4.

Autorka: Malgorzata
Migkus




